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Sulyozott grafok paramétereinek becslése

K6i Tamas, V. évf.
Konzulens: dr. Bolla Marianna, BME Sztochasztika Téksz

Manapsag szamos gyakorlati probléma vezet nagy és dbsgeifok tulajdonsagainak
vizsgalatdhoz. Gréafparaméternek nevezzilkk az olyan grafokeimézett flggvényeket,
melyek barmely két izomorf grafon ugyanazt az értékeizikefel. Azt mondjuk, hogy

tesztelhet egy grafparaméter, ha igaz az, hogy egy nagy graf gaeaén j61 tudjuk becsulni

a grafbol véletlendl vett kis mintak paraméterével. Akgykatban nagyon éhyods, ha egy

paraméteil kideril, hogy tesztelhét ahelyett, hogy rengeteg szamitasitidelhasznalva

megprobalnank meghatarozni a paraméter értékét, megtetnetgikkis mintakat veszink, és
a kis mintan gyorsan szamolt értékekkel kozelitjuk g rmmgf paraméterét.

Az 1990-es évek kezdeményeire tamaszkodva Lovasz Laszl6 ékatdmsai nagyon
impozans elméletet dolgoztak ki annak eldontéséere, hogeliesti-e egy grafparaméter. A
grafok terén bevezettek egy metrikat, és ezt a terglybetdk egy kompakt metrikus térbe, az
egységnégyzeten értelmezett mésheszimmetrikus flggvények terébe, az ugynevezett
grafonok terébe, ezzel bizonyos értelemben Aaltaldnositvgraf fogalmat. Ennek az
elméletnek a felhasznaldsaval tobb ekvivalens jellemaésak grafok paramétereinek
tesztelheiségére. Kulondsen figyelemremélto: akkor tesztéllegy grafparaméter, ha Ki
lehet terjeszteni” a grafonok terére Ugy, hogy a kigetgtt paraméter folytonos egy bizonyos
normaban. Ezzel Gjabb szal kerilt a kombinatorika ésalizés tudomanya kozeé.

A TDK dolgozatom el a témardl fog széIni. A témaval ugy keriltem kapdd@lahogy a
konzulensem érdebdlott egy mincutnak nevezett paraméter teszigdiége irant. Gondot
okozott az a tény, hogy bar a med@lé@imélet altalanos volt, a szamunkra fontos tesstelé
tételek csak egyszegrafokra lettek kimondva. A TDK dolgozat részben a stoyografokra
vonatkoz6 tétel altalam adott bizonyitdsat, részben acuhitesztelhéiségére elért
eredményeket tartalmazza. Utdbbiba konzulensemen kividpbs&lodott Friedl Katalin
docens (BME-VIK) és Kramli Andras professzor (Szegeaglidtem) is.

A fenti eredmény 6sszességében nem mas, mint a ntghéuhdogalmak osszeillesztése, €s
az egyszdr tesztelési tétel bizonyitasanak érvényben maradasarél weggyzodés
grafelméleti segédeszktzok és randomizalasi technikak alkaddnzed. A TDK dolgozat
ezen kivil tartalmazni fog szamitdgépes szimulaciokat.

Irodalom:

1. Marianna Bolla, Gabor Tusnady, Spectra and optimaltjwansi of weighted graphs,
Discrete Mathematics, 1994, Vol.128, 1-20

2. C. Borgs, J.T. Chayes, L. Lovasz, V.T. Sos, K. Vaegotmbi, Convergent Sequences of
Dense Graphs I: Subgraph Frequencies, Metric Properties atidgle
arXiv:math/0702004v1, 2006

3. C. Borgs, J.T. Chayes, L. Lovasz, V.T. S6s, K. Vegrtmbi, Convergent Sequences of
Dense Graphs II: Multiway Cuts and Satistical Physics,
http://www.cs.elte.hu/~lovasz/ConvRight.p@D07

4. Lé&szl6 Lovasz, Balazs Szegedy, Limits of dense gragphesees, J. Combin. Theory
B96, 2006, 933-957

5. C. Borgs, J.T. Chayes, L. Lovasz, V.T. S0s, B. Szegedyesztergombi, Graph limits
and parameter testing, Proc. of th& 2&M Symp. Theory of Comp., 2006, 261-270



Poincaré egyenl étlenség vizsgalata kbécsénhatd
Markov folyamatokra

Manfay Maté, IV. évf.
Konzulens: dr. Fritz J6zsef, BME Differencialegyerkeianszék

Folytonos idej, véges allapottér Markov folyamatok vizsgalatakor kulcsfontossadgu az
uagynevezett Poincaré egyétiénség:

> AW (W) ey NwWp(W)L(w) |

ahol Q az allapotteretA a stacionarius meértéket és a folyamat generatorat jeloli. A fenti
egyenbtlenséghbl részecskerendszerek hidrodinamikai  viselkedésévalpcsolatban
vonhatunk le fontos kdvetkeztetéseket, mint példapektrélis rés nagysaga.

DolgozatombanQ = X° szorzatteret vizsgalom, ahoX ={12,...n} és S={01} vagy
S={0#1}, gondolhatunk itt példaul egyenes mentén elhebdzkdltéssel rendelkéz
részecskékre. Ebben az esethestacionarius mérték szorzatmérték lesz, itt jegieaneg,
hogy a vizsgalt modellekberi tipikusan nem ergodikus, mert bizonyos megmaradasi
szabélyok érvényesek, ezért a kanonikus mértéksg&ijuk, ami nem mas, minlamertéek
megmaradasi szabalyok szerinti feltételes eloszlasa

Legegyszdibb vizsgalt modellinkbers = {01¥s a folyamat soran a konfiguracié elemein

véletlen cseréket hajtunk végre, mikozben a 1-éselgy természetesen a 0-4k szdma is az
egész folyamat soréan allando marad. Ezt kizaradgarhatnak nevezzik, melyet tobbek kozt
T. Funaki, K. Uchiyama, és H.T. Yau vizsgalt ésanParé egyeitlenséget bizonyitotta is

¢ =1/4nkonstanssal.

Természetes tovabbgondolasa a problém&iakimaz Bvitése. Dolgozatombas ={0,x 1}

esetet vizsgalom, ahol mind az 1-esek, mind a Ovikg a -1-esek szama allando és ujfent
véletlen cserék jelentik a folyamatot, és bizonyita Poincaré egysitlenséget erre a
kolcsbnhato folyamatra.

Végul kitérek az ugynevezett parkeltéses-irtasdygafoatra is, melybers ={0,+ 1halmaz
valtozatlan viszont a véletlen cseréken kivil plékeés irtas is torténhet00) - (- .1

Vagyis ha ugy tetszik két ellenkezoltéssel rendelkézrészecske, ugymond semlegesitheti
egymast, illetve keletkezhet is egy par ellentébégs részecske. Ebben a folyamatban mar
csak egy megmaradd mennyiségink van az dsszt@ltgssvaz 1-esek és —1-esek szamanak
kilonbsége.

Irodalom:

1. T. Funaki, K. Uchiyama, H.T. Yau: Hydrodynamic linfor lattice gas reversible under
Bernoulli measure

2. Laurent Saloff-Coste: Lectures on finite Markoarts



Az U(1)-Yang-Mills-egyenletek megoldasai
a Riemann-Kerr sokasagon

Nagy Akos, V. évf.
Konzulens: dr. Etesi Gabor, BME Geometria Tanszék

Az U(1) mércecsoportu Yang-Mills egyenletek, azketedinamikai Maxwell egyenletek
megfelebi Riemann 4-sokasagok esetén. (Itt a sokasag mirdlg iranyithatd, négy
dimenziés sokasag, mely eleget tesz az euklidegmzitiv definit metrikaja - Einstein
egyenletnek.) A Riemann-Kerr sokasadg az altalarelativitdselméletdl ismert Kerr-

téridonek (nem nulla perdilgtfeketelyuk téridejének) Wick-forgatottja, ami mAremann

sokasag.

A feladat tobb iranybdl is motivalt. &zor is tekintsik a Maxwell-egyemnletek egy véges
energidju megoldasat. Ez nem mas, mint edyharmonikus 2-forma. A megoldas soran
kihasznaljuk, hogy N. Hitchin egy tétele alapjan,lgen megoldasokat mindig fixen hagyja a
sokasag izometriacsoportja, igy vizsgalddasainkallyan, invarians 2-formak keresésével
kezdjuk. Tovabba belathatd, hogy egy Ricci-lapamtelen térfogatl, geodetikusan teljes
Riemann 4-sokasagon, mint amilyen a R-K is, az tyenem eliné L*kohomoldgia-
csoport a masodik. Ezért megoldasaink a sokasag tétkohomologidjat generaljak

Masrészél fizikus szemmel ezen megoldasok, mint egy végesrgiju elektromos és
magneses toltéssel is rendelkerez-konfiguraciok (dyon-ok) fontosak, igy elméletiikai
inspiracidja is van a probléméanak.

Végul szerepe van az SU(2)-Yang-Mills egyenletelecgdis megoldasainak (az un.
instantonoknak) modulusterének meghatarozasabarel M{(1) felfoghatd, mint SU(2) rész
Lie-csoportja, ezért egy U(1l)-instanton egyben Sdil{&anton is. Tovabba ezen
modulusterek szingularis pontjait épp ezen megokidadjak, emiatt egyben ezékra
terekil is informaciét szerezhetiink.

I[rodalom:
1. Kobayashi, S., Nomizu, K.:Foundations of Differahtteometry Volume I-11 (Wiley
Classic Libary, 1996)

2. Dubrovin, B.A., Fomenko A.T., Novikov S.P.: ModeBeometry-Methods and
Applications Part I. (Springer)



Bels 6 allapotu bolyongasok altal meglatogatott pontok sza ma

Nandori Péter, V. évf.
Konzulens: dr. Szadsz Domokos, BME Sztochasztikasdén

A belss allapotd bolyongast, mint modellt, (tovabbiakbad RS, a Random Walk with
Internal States angol elnevezés roviditéféBinai definialta 1981-ben. Eredeti célja az yolt
hogy a matematikailag nehezen kezeéiHairentz folyamatot kdzelithété tegye RWwIS-ek
segitségével (a bélsallapotok a Markov felbontas elemei). Kiderilt,ggjoa RWwIS
Onmagaban is érdekesitanas alkalmazasai is talalhatdk, példaul sorbasidlendszerek
vizsgéalatanal.

A modell az egyszérszimmetrikus véletlen bolyongéas altalanositas&®\WwIS esetén d
dimenziés kockaracson bolyongd részecske egyesdépém fiuggetlenek egymastél, mint
az egyszdr szimmetrikus véletlen bolyongasnal, hanem adbélfapotok Markov lancan
keresztil  Osszeflggenek. Ezaltal a jelenségekesadlh kore vizsgalhatd, viszont
természetesen a vizsgalati modszerek is nehezeihgk(példaul a komplex értiglkourier
transzformalt helyett operator értekourier transzformalt hasznalata a célrau@zet

Ennek a dolgozatnak a célja, hogy a DvoretzkyéErdklasszikus, a kdzdonséges
bolyongasokra vonatkozo cikkében taladlhato, a nbegéiott pontok szamara vonatkozo
tételeket altalanositsa RWwiIS-re. &lsredmeényiink szerint magas dimenzié esedén p)

az n ideig meglatogatott pontok szamanak varhato értékegy azt a klasszikus esetre
vonatkozo Podlya tétel is sugallja, sok, aramek konstansszorosa. Az érdekes eset a két
dimenzié. Masodik eredményiink szerint ekkor ez dgkéaszimptotikusarc*n/(logn) -
ahogy a Dvoretzky-Ekis cikkben is - azonban fiigg a konkrét RWwIS paramétetiit
Ezeken az eredményeken kivil becslést adunk @eig meglatogatott pontok szaméanak
szorasnégyzetére is, ami altal bizonyitani tuduadgyrszamok gyenge, illetvessrtorvéenyeét.

A dolgozat dord tobbségében analitikus és valosisigszamitasi érveléseket tartalmaz, de a
fent emlitett két dimenzios esetben az eredményseajiggéhez szimulaciokat is alkalmaztam.

Irodalom:

3. Dvoretzky-Erds: Some Problems on Random Walk in Space, Prog&elegrSympos.
math. Statist. Propbab., pp. 353-367 (1951)

4. Kramli-Széasz: Random Walks with Internal DegreeBreedom, Zeitschrift fir
Wahrscheinlichkeitstheorie verw. Gebiete, 63, 831¥B3)



A kétrészecskés sikbeli Lorentz folyamat modellezése
bels 6 allapotu bolyongassal

Pajor-Gyulai Zsolt, V. évf.
Konzulens: dr. Szdsz Domokos, BME Sztochasztikszin

A Lorentz folyamat egy régoéta vizsgalt problémajdirramikai rendszerek témakorének. Ez
egy egyszdr konstrukcid, melynek viselkedését kulonboechnikdkkal prébaltak leirni,
ezek kozul egy a Markov felbontds. Ennek kapcsaette be Yakov Sinai a bélsallapota
bolyongéast (angol nevén Random Walk with Internagi2es of Freedom-RWwIDS) 1981-
ben, dtlete szerint a felbontas elemei a bolyongésdrtozé bels allapotok voltak.

A bels allapotu bolyongas a kdzénséges bolyongéas altsiésa, a folyamat kiegészil egy
belsy szabadsagi fokkal, ameiyt a lépések eloszlasa nagyban fligg. A kezé#ay
szempontjabol fontos kikdtés a térbeli transzlacidsvariancia, mivel ennek
kovetkezményeként a bélallapotok Markov-lancot alkotnak. Erre a konstiidka ismeretes
lokélis hatareloszlastétel.

Jelen dolgozat a kévetk&zendszert fogja vizsgalni. Adott a sikban két Inbzerészecske,
melyek a periddikus szoérotestek altal definialiadddan vandorolnak kulénbéznergiakkal
(sebességekkel). Ha a két részecske eqgy cellabif kkkor ott ttkdzés, ezaltal energiacsere
lehetséges a klasszikus mechanika torvényei szerint

Ha azonositjuk a bolyongd részecske sebességénainilyen rogzitett tengellyel bezart
szogét a bets allapotokkal, akkor adja magat az analdgia. A dalamegkivanja, hogy

folytonos idefi modellt hasznaljunk, ehhez dsszetett Poissonrmdyat csinalunk a diszkrét

bolyongasbdl. Az energiacsere leiraséra a klasskgkmény golyd modellt hasznaljuk. Mivel
a két részecske taladlkozasa rendkivil ritka esemémxgrt alkalmazzuk a szokasos
molekularis kaoszfeltevést, azaz jelen esetben ls bé@lapotok stacionarius eloszlasa
egyenletes, az &tmenetmagot elég ezen feltétedtneiégadni.

Fontos részét képezi a vizsgalatnak a szokaso#dsltelmélet altalanositdsa arra az esetre,
amikor a folyamat csak egy paraméterltekintve tér vissza a kiindulasi allapotabdede
esetben a visszatérésiold fognak fliggeni a részecskék energiaitdl, mintapstersl,
tovabba ezek varhatd értéke végtelen. Ennek koxetimye, hogy a maximalis kirandulas
domindlja a folyamatot, amilb adodik, hogy a hatareloszlas a kulonb@nergidk esetén
érvényes hatareloszlasok keveréke valamilyen sgdyfénnyel.

Irodalom:

1. Kramli-Szasz: Random Walks with integral degreeseddom, Zeitschrift fur
Wahrscheinlichketistheorie verw. Gebiete, 63, 831¥B3)

2. Heusler-Mason: On the Asymptotic Behaviour of Swin®rder Statistics from a
Distribution with a Slowly varying upper tail, 355
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Verseng 6 arfolyamok: egy sztochasztikus kélcsénhato
részecskerendszer vizsgalata

Réacz Miklos Zoltan IV. évf. matematikus hallgato
Konzulensek: dr. Balazs Marton és dr. Toth BaBWE Sztochasztika Tanszék

Dolgozatomban egy sztochasztikus kolcsonhaté rékeeendszer modellt vizsgalok,
melynek motivacidja tobb terilélris jon, ezek egyike a kdzgazdasagtan. Vegylunk egy
piacot, ahoh Gigyndk prébalja ugyanazt a terméket eladni. A &idra idvel megy felfelé,

igy az ugynokok is iérol idére arat emelnek, de azok az tigyndkok akik atlagéetiihadjak

a terméket lassabban fognak arat emelni mint aak,atlagaron alul aruljdk ugyanazt. T6ébb
erdekes kérdés merdl fel, tobbek kdz6tt hogy matiegar ndvekedeési sebessége, ill. hogy mi
az arak eloszlasa ekoril az atlagar korul.

Ennek a probléméanak a modellezésére témamezébth Balint a kovetkeéz sztochasztikus
folyamatot javasolta. A folytonos idemodellbenn részecske talalhaté egy dimenzidban, s
idorol idore egy részecskedéeeugrik, az ugras nagysaga egy Vvéletlen pozitimszgy adott
eloszlasbdél. A modellben adott egypozitiv, monoton csokkérugrasi rata fuggvény, és az
helyen lewv részecske w(x-m(t)) rataval ugrik eire, ahol m(t) az n részecske
tomegkozéppontja & idopillanatban. Ez azt jelenti, hogy azok a részecshéielyek a
tomegkozéppontnal hatrabb vannak atlagosan gyaknabdpranak ére mint azok amelyek a
tomegkdzéppontnal @ébb vannak. Célunk ennek azoélegn nem homogén Markov-
folyamatnak [1,2] a stacionarius eloszlasat és lamidi fluktuaciokat leirni. A javasolt
sztochasztikus részecskerendszer allatfalkak vagsdak (pl. kecskék) egylttes mozgasat is
j6l modellezheti.

Dolgozatomban ékzor 2 részecske és fix nagysagu ugrasok esetémobatn meg a
stacionarius eloszlast, majd ramutatok arra hogyll. 3tobb részecske esetén hogyan
bonyolédik el a probléma kombinatorikaja. Enneklisikdbolésére ratérek a mean field
modellre, ami sok részecske esetén kozeliti azzlélsts Feltételezzik, hogy ekkor a
részecskéknek van egysiriségik és a stacionariugrigséget egy utazé hullam (travelling
wave) formajaban kivanjuk meghatarozni. Exponeigc@bszlasu ugrasok esetén altalanos
ugrasi rata fuggvény mellett meghatarozom ezt eistarius eloszlast, valamint a hullam
sebességét. Specialisan h&) = exp(x) akkor a staciondrius eloszlas Gumbel-tipusu, az
extrém értékek statisztikajabafelrduld eloszlas [3].

Az elméleti eredményeket szimulacidokkal tamasztol, amelyek soran vizsgalom a
sokrészecskés rendszer stacionarius eloszlasékoaiili fluktuaciokat, valamint a sebesség
fluktuacioit is. Ezek alapjan elmondhaté hogy a miield modelllél kiszamitott stacionarius
eloszlas j0 kbzelitése a véges sok részecskészrrratacionarius eloszlasanak.

A dolgozatot angol nyelven készitettem.

I[rodalom:
1. W. Feller, An Introduction to Probability Theoryaits Applications, Vol. 2 (Wiley, New
York, 1968).

2. C.W. Gardiner, Handbook of Stochastic Methods foydits, Chemistry and the Natural
Sciences (Springer-Verlag, 1983).

3. E.J. Gumbel, Statistics of Extremes (Dover, Newkya058).
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Az SL(2,R) tér geodetikusai

Szabolcs Barnabds, IV. évf.
Konzulens: dr. Szilagyi Brigitta, BME Geometria Bagk

1982-ben W. P. Thurston azt allitotta, hogy min#empakt, irdnyithatd haromdimenziés
sokasdag felbonthatd ugy, hogy a komponensek 8 nddisigyszeresen dsszefaggpmogén

3 dimenziés Riemann geometria koziil keriilnek&Rj: H?, S, xR, H**R SL(2,R), Nilés
Sol

Miutan 2006-ban G. I. Perelmannak sikerllt bebizmmj@a Thurston sejtését, a homogén
terek a figyelem kézéppontjaba kerultek. Elkezdedtteriteni az eddig még kevésbé kutatott
homogén terek szerkezetét. SikerUlt rajuk projestfelmezést, modellt adni.

A legtdbbjikben meghataroztak zart alakban a géadetkat, a transzlacios gorbéket és az
indikatrixot is, az SL(2,R) tér azonban ellendllt a probalkozasoknak, igy dilam a
geodetikusok és origd kozéppontu, kis sugaru ,gdchbbiumerikus kozelitéssel vald
kezelése, dbrazolasa lett, ami TDK dolgozatom ténadlja.

A numerikus eljarasok sikerére reményt az adotgyha homogén Riemann sokasagok
lokélisan aszimptotikusan ugy viselkednek, niit a 0-t6l ellépve valnak egyre kuszabba;
akar az is élfordulhat, hogy egy ,gémb” 6natmetsz valik. Ez az érdekesség inspiralt arra,
hogy a tér gorblleti viszonyait is vizsgaljam.

A numerikus eljarasokat élsorban funkciondlis programozasi eszko6zok felhdézaaal
irtam, melyek révid, tomdr kdddal igen hatékonygreomot eredményeztek.

I[rodalom:
1. Bolcskei A., Szilagyi B.: Frenet Formulas and Gesids in Sol geometry (megjelent a
Beitrage zur Algebra und Geometrie-ben)

2. Molnar E.: The projective interpretation of thetgi@-dimensional homogenous
geometries (Beitrage zur Algebra und Geometriel®87), 261-288. 0.)

3. Molnar E., Szilagyi B.: Translation curves and thggheres in homogenous geometries
(kézirat)

4. Scott, P.: The geometries of 3-manifolds (Bulletin.ondon Math Society 15 (1982),
357-381. 0)

5. Thurston W. P.: Threedimensional Geometry and TapglVol. 1 (Princeton University
Pres, Princeton, New Jersey (1997))
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Transzport-modul &cion alapulé nanopoérusos érzékel 6k kimutatasi
hataranak értelmezése Monte-Carlo szimulacioval

Cserkaszky Aron, lIl. évf. (BSc)

Konzulensek: dr. Gyurcsanyi E. Robert és Hofleokaj
BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

A kulonbdz receptorokkal mdédositott nanoporusok[l] jelenlegbiaérzékelés és az
élettudomanyok homlokterében allnak. Az érddiks & hajtdereje azok az U kutatasi
eredmeények, amelyek alapjan elvileg Iéiség nyilt a nanopérusok alkalmazasara gyors DNS
szekvenalasra. Az analizisolien és koltségben is tobb nagysagrendes csoOkkeésmst
lehetve. Az egy nanopoérusbdl allo érzékelesetében a nanoporus egy elektrolit oldatot
valaszt ketté egymastol (pl. KCI oldat) és egy &ilsanszmembran feszlltség hatasara
kialakulé ionaramot mérjik. Ezt az ionaramot mobal@ nanopdrusba kefiilés ennek
atmeébjével dsszemérhétnagysagu detektadlandé molekula. Amennyiben a namngpbels

fala egy olyan receptorral van modositva, amelk esainta egy adott komponensét képes
megkotni akkor az érzékelés szelektivve t&het

Munkank & célja volt, hogy a nanoporusos szenzorok elmégeglérhet kimutatasi hatarat
meghatarozzuk. Mint kidertlt a kimutatasi hatartviasgalandé6 komponens egy adott
koncentracidja alatt annak valésggge hatarozza meg, hogy a vizsgalandé kompongns eg
relativ nagy oldattérben megtalalja-e a nanopoiishek megfelélen egy modell rendszert
allitottunk fel, amellyel szimulaini tudtuk a detéland6 molekulak altal atlagosan bejart utat

sz

Egy egyszdr esetben I3 (kocka) térfogatban van egy mésemdlekulank, a kocka oldalan
pedig az r sugard poérus. A molekula mozgasat azt addatban mért difflzios egyutt-
hatéjanak ismeretében random-walk[2] (bolyongasiletibalkalmaztunk. Azaz a térfogatra
kifeszitett térhald metszéspontjain egy egységngitdult el a 6, egyefivaloszirisédi irany
valamelyikébe. A szimulacié soran a molekula bejutdpésszamat (N) kerestik, amely az
Einstein-Smoluchowski képlet segitségével szamolidatbejutasi idre(T). Ehhez Monte-
Carlo mddszert hasznaltunk, vagyis véletlensaerelhelyezve a molekulat a térfogatban,
atlagoltuk a bejutasi lepésszamot és eredménykégkaptuk az N(I,r) fliggvenyt.

Természetesen az eredmények medfadkhlazhatosagahoz ismernunk kell azt a minimalis
térhald egységet, mellyel legkisebb futasiviel kapunk helyes eredményt. Ezt az I/r arany
allanddénak tartdsaval kaptuk meg, hiszen igy atésijich konstans.

A kovetked kérdés amire valaszt probaltunk kapni, hogy milyedrtékben csdkkentliet
bejutasi i@, azaz ndvelhét a nanoporusos érzékkl érzékenysége elektromos térars
hidrosztatikus nyomas hatasara. Mindkét eset &teéhozott sebesség teret a COMSOL
multi-fizikai programmal szamitottuk. A random-wadigoritmusbol szamolt sebesség és a
kapott extra sebesség aranyaban szamoltuk ki agény-valoszifiségeket, mellyel a
molekula tovabbhaladt. Nem meglepn6don mar nagyon kis feszlltség illetve nyomas,
hatasara is elvesztette a bolyongas a dominanacégja molekula mozgasat csak a &iiatas
hatarozta meg. Osszefoglalva a nyomas cs@klemonencidlis, az elektromos tér pedig
reciprok fuggvény szerint csokkenti a bejutést.id

Irodalom:

1. Robert E. Gyurcséanyi, ,Chemically-modified nanogmfor sensing”, Trends in
Analytical Chemistry, vol. 27, No. 7, 49-66, 2008.

2. Shama Sharma, Prof. Vishwamittar, ,Brownian Motitneblem: Random Walk and
Beyond”, Resonance, vol. 10, No. 8, 627-639, 2005.
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Lokalis allapots (irliség és Friedel-oszcillacio vizsgalata grafénben

Bacsi Adam, V. évfolyam
Konzulens: dr. Virosztek Attila, BME Fizika Tanszék

A grafén az utdbbi években valt kiemelkekutatasi témava. Ennek oka, hogy 2004-ben
sikeriilt eballitani ezt az egy atom vastagsagu szénrétegetAlkétdimenzios kristaly
létezése mar onmagdban megdobhemte mas fizikai tulajdonsdgai miatt is érdemes
vizsgélatokat folytatni. A készitett mintak naggztasaguak és ko vezetk, emiatt a
grafén rendkivil igéretes alapanyaga a mikroelaitad aramkoroknek.

A dolgozat el§ része a grafénnel kapcsolatos alapfogalmakkahveta mennyiségekkel,
elméletének formalizmusaval foglalkozik. Bemutatakeril az elsszomszéd tight-binding
modellben kiszamolt spektrum szokasosan hasznaklikéit alakja. Ez a hulldmszamban
linearis diszperzio tobb analdgiat is megenged lativesztikusan mozgd részecskével. A
grafén kétatomos elemi celldja miatt definidlhatwedy pszeudospint, amely két alracsot
jellemez. Ezek szerint az elektronallapotokat kétgonens vektorokkal, az operatorokat
pedig 2x2-es matrixokkal reprezentalhatjuk.

Dolgozatom masodik szakaszdban a grafénben belgrietidriedel-oszcillacioval
foglalkozunk. Ehhez egy origoba helyezett kis lgtedés szennyeét tekintiink. A szennyéz
korul kialakuld lokalis allapotsiség modulacié Green-fliggvények segitségével adhetp
Osszehasonlitjuk a modulacio és a grafén kristalgnmetriait. Friedel-oszcillacid esetén
mindig kérdés a hosszutavu viselkedés. Ezzel k#gibsm az irodalomban felleltiet
ellentmondasos eredmények kritikai vizsgalatat zégle el [2, 3].

Irodalom:

1. K. S. Novoselov, A. K. Geim, S. V. Morozov, D. JarY. Zhang, S. V. Dubonos, I. V.
Grigorieva, A. A. FirsovScience306 (2004) 666
2. C. BenaPhys. Rev. Letil00, 076601 (2008)

3. V. V. Cheianov, V. |. Fal'koPhys. Rev. Let@7, 226801 (2006)
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Inverz kvantum szoras hosszu hatétavolsagu potencial ok esetén

Palmai Tamas, V. évf.
Konzulens: dr. Apagyi Barnabas, BME Elméleti Fizikanszék

A kvantummechanikai inverz szoras elméletek segggdl kvantumrendszereket jelletnz
potencialokat hatarozunk meg méthefszorasi) adatokbol. Az inverz kvantum szorés
elméletnek igy szamos alkalmazasi terilete vanmAtonag- €s részecskefizikai potencialok
felderitésén kivil lehéség nyilik adott tulajdonsagu anyagok tervezéseramely folyamat
az intelligens anyagokdllitasanak leényegi részét képezi.

A kvantummechanikaban a szoérasi allapotokat endtgidés impulzusmomentumokkal
jellemezhetjuk. GoOmbszimmetrikus potencidlok esetéz a leirds a potenciél
meghatarozasanak szempontjabdél redundans, égedldudizobol egy rogzithet. Az energiat
rogzitve jutunk az un. fix-energids modszerekheglyak kozul ketit vizsgalok: a médositott
Newton-Sabatier (mNS) [1] és a Cox-Thompson (CH}][Eh6dszert.

Ezen modszereket révid hatétavolsagu kolcsonhatasiidgoztak ki, azonban szamos eset
van, amikor egy fizikai rendszer alkot6 részei kbhdsszu hatdtavolsagu (pl. Coulombjler

is hatnak. Ezért van igény az inverz széras elmiéléibsszu hatétavolsagu potencialokra
tortérd altalanositasara. Annak érdekében, hogy megtaldjdegjobban teljesit médszert,

az mNS és CT eljarasok tovabbfejlesztésének tdsegét is megvizsgaltam.

A dolgozatban etssorban a sajat modszereket mutatom be, azonbasisllok egy korabbi
munkéat is [5] 0sszehasonlitds ceéljabol. Az elméigilesztéseket modell esetekre és a
magfizika tertletél szarmazo kisérleti szérasi adatokra alkalmazom.

Irodalom:

1. M. Minchow and W. Scheid: Modification of the Newt®lethod for the Inverse-
Scattering Problem at Fixed Energy, Phys. Rev. 4ét{1980) 1299

2. J. R. Cox and K. W. Thompson: On the Inverse Seatfé’roblem at Fixed Energy for
Potentials Having Nonvanishing First Moments, JttM&hys. 11 (1970) 805

3. T. Palmai, M. Horvath and B. Apagyi: Simplified gsbbns of the Cox—Thompson inverse
scattering method at fixed energy, J. Phys. A: Matieor. 41 (2008) 235305

4. T.Palmai, M. Horvath and B. Apagyi: Semi-Analyiquations to the Cox-Thompson
Inverse Scattering Method at Fixed Energy for Spécases, Mod. Phys. Lett. B 22
(2008) 2191

5. K-E. May, M. Minchow and W. Scheid: The modifiedviden method for the solution of
the inverse scattering problem with charged pagielt fixed energy, Phys. Lett. B 141
(1984) 1
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Sziliciumkarbid nanocsévek és az oxigén molekula
kolcsbnhatasanak elméleti vizsgalata

Szabd Aron, IV. évf.
Konzulens: dr. Gali Adam, BME Atomfizika Tanszék

Az eddigi elméleti szamitasok megmutattak, hogyiicgimkarbid nanods szamos olyan
kedve® tulajdonsaggal rendelkezik, melyeknek koszodwetigen széles kérben lehetne
gyakorlati alkalmazasokban hasznat venni. Ezek ktemozik a biokompatibilitasa,
univerzalis félvezét- és nagy fajlagos hidrogén megkdtlajdonsaga is. Mindezek ellenére
tudomasom szerint eddig egyetlen cikk bizonyitjsaayag létezését. Mivel ismert, hogy a
tombi sziliciumkarbid oxidalédik az oxigén jelerdben, varhatd, hogy a nan6cem marad
mellette stabil, ami megmagyardzna azabitas nehézségét, és a gyakorlat szempontjabél
egyébként is alapvétkérdés, hogy hogyan viselkedik az anyag a szabastfin, ahol az
oxigén nagy koncentraciéban van jelen.

Dolgozatomban ezt vizsgaltam ab initio kvantummedts szamitasokkal. Azt talaltam
egyrészt, hogy a sziliciumkarbid nanécstabil az oxigén molekula jelenlétében, masrészt
viszont az oxigén molekula mar szobatérsékleten is disszocial asckeliletén, tobbnyire
elektromosan aktiv hibahelyeket hozva létre. Eerttelé tenné ugyan az oxigén-szenzorkent
valo alkalmazasat, ugyanakkor kérdésessé teszrmaké&zenzorként vald szélesebb kor
hasznalhatdsagat.
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Tarsadalmi hal6zati modell vizsgalata a
csoportképz édés szemszdgeb 6l

Szekeres Balazs, V. éVf.
Konzulens: dr. Kertész Janos, BME Elméleti Fizikkm3zék

Ezen TDK dolgozat egy, a tarsadalmi halézatok medésére szolgaldé modellt [1,2] vizsgal
a szamitégépes szimulaci6 modszerével. Tarsada@ldrdt alatt most egy olyan sulyozott,
irdnyitatlan grafot értiink, melyben a csucsokategyes emberek jelentik, az élek az
ismeretségeknek, a sulyok pedig ezen kapcsolattds@gének felelnek meg. A modell az
ismeretségek létrejottét, émbdését és medsrsét szabalyozé mikrofolyamatokra épil, a
dolgozatban részletesen ismertetett médon. Ezekekrafolyamatokat, amelyek két ember
kozotti kapesolatok kialakulasanak, illéesbdésének felelnek meg, valésdégi paraméterek
szabéalyozzak. A folyamatokhoz tartozo valégzégek mellett a paraméterek kdzeé tartozik
egyd-val jeldlt pozitiv szam is, ami a kapcsolatoksEidésének mértékére jelletraz egyes
mikrofolyamatokban. Mivel bizonyos valdsageéggel éleket tlintetink el, azt talaljuk, hogy a
graf aszimptotikusan allanddsult allapotba keréws a ré jellemz adatok (mint példaul az
atlagos fokszam, az dsszes kiosztott suly, a lottsetaximalis suly) méar csak fluktualnak
egyensulyi értékiuk korul. A pontok N szamahoz udligjék be a paramétereket, hogy a
kialakult atlagos fokszam egyoeé definialt értékhez minél kozelebb alljon.

Sajat kutatasaink részben arra iranyulnak, hogylNwgyan fligg a stacionéarius allapot
eléerésének karakterisztikus ideje. Ennek eredméayekdvetkesd vizsgalodasunkhoz
elengedhetetlen.

Megvizsgéljuk a dolgozatban a leirt modellebadlitott grafokat a bennuk kialakulo
csoportok, kozosségek strukturajanak szempontjald@. irodalomban sokféleképpen
definialjak a csoportokat; mi a klikk-perkolaciésfuhiciéval [3] fogunk éIni, alkalmazva egy
hatékony algoritmust [4]. A vizsgalatok eredménymgden megallapitjuk, hogy a legnagyobb
csoport relativ nagysaga érdekes, a dolgozatbatetézend fliggést mutat & paramétetl.

Ez a flggés vizsgéalat targyat keépezi kulortboméretek esetén, é€s megkisérellink
kovetkeztetéseket levonni az-N « hataresetre is.

A tapasztalatok szerint a modell j6l leirja a mtddfon-hivasok alapjan feltart tarsadalmi
halézatok szerkezetét [5]. A dolgozatban kitérimka,ahogy hogyan lehet kalibraini a
modellt, és ramutatunk a tovabbfejlesztési lébégekre is.

Irodalom:

1. J. M. Kumpula, J.-P. Onnela, J. Saraméki, K. KakkiKertész: ,Emergence of
communities in weighted network$?hys. Rev. Letf9, 228701, 2007.

2. J. M. Kumpula, J.-P. Onnela , J. Saramaki , Jtd&er, K. Kaski: ,Model of Community
Emergence in Weighted Social Network€gmputer Physics Communicatio2908 (in
press).

3. G. Palla, I. Derényi, I. Farkas, and T. Vicsek: gdmering the overlapping community
structure of complex networks in nature and sotiétature, 435,814, 2005.

4. Jussi M. Kumpula, Mikko Kivela , Kimmo Kaski , addri Saramaki: ,A sequential
algorithm for fast clique percolationPhys. Rev. £9,026109, 2008.

5. J. P. Onnela, J. Saramaki, J. Hyvonen, G. Szabbafzr, K. Kaski, J. Kertész, and A.-L.
Barabasi: ,Structure and tie strengths in mobil@mcwnication networks®roc. Natl.
Acad. Sci. U.S.AL04,7332, 2007.
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SiC nukleé&cidjanak vizsgéalata

Beke David, V. évf.
Konzulensek: Vargané dr. Josepovits Katalin és RaagAnita, BME Atomfizika Tanszék

Napjainkban az elektronikai ipar jorészt szilicitapu technologiara épul. Azonban a
szilicium tulajdonsagai korlatozzak a &el készid eszkdzok felhasznalhatésagat. A
szilicium-karbid egy olyan vegytilet, amely betditlgeszilicium szerepét korroziv ill. magas
homérséklel korilmények kozott, vagy radioaktiv sugarzasnadtkhelyeken. A SiC 608C
felett is hasznalhaté és a legtobb savnak, ill dkgellenall. Ugyanakkor a SiC esetében
alkalmazhat6 a sziliciumra mar kidolgozott techg@& nagy része. Emiatt jelenleg a SiC a
legigéretesebbnek tartott anyag a szilicium hedgétisére.

Gondot jelent azonban a SiGséllitasa. Jelenleg 4 inch atréeel rendelke& egykristaly
novesztésére képesek, azonban kelétkestalyban sok kristalyhiba jon Iétre. Epitaxials

is nbvesztenek SiC-ot. Hordozdénak legtobbszorcaziti szeletet hasznalnak és CVD ill PVD
(Chemical Vapor Deposition ill. Phisical Vapor Dejimn) eljarassal hozzak létre a SiC
réteget, de ezeknél az eljarasoknal is sok krisitddy keletkezik ezért kdzvetlenll nem
alkalmazhat6ak elektronikai eszk6zok gyartasara.

A BME-AFT és az MTA-MFA 2000-ben szabadalmaztaedly eljarast, amellyel Si/S;O
hatérfellleten lehet ndveszteni epitaxialis 3C-8#Dokrisatlyokat. Az eljaras soran termikus
oxiddal rendelkeg sziliciumot 900 °C felett CO jelenlétében okezelik, aminek a
kovetkeztében a Si/Sihatarfeltlet Si félli oldalan 10-40 nm-es SiC kristalyok keletkeznek.
A nukleacié mechanizmusa maig nem tisztazott.

Az MTA-MFA MEMS laboratériumaban jelenleg is folyhautatasok ezen a teriileten. En
ebbe a munkdba kapcsolédtam be. A feladatom SiGkrspélyos sziliciumon tortén
elballithsa és a keletkezett szilicium-karbid nano&lypk tanulmanyozésa volt.

Munkam soran elvégeztem a polikristalyos sziliciummtak, valamint a kiértékeléshez
szukséges referenciamintédk oxidalasat, a reakttezelést 100 % CO atmoszféraban, majd a
SEM-0s (Scanning Electron Microscope) felvételekpgn a SiC nukleacidsiuriségének és
méreteloszlasdnak a vizsgalatat. Megallapitottarngyh a vizsgalt rendszerben a
nukleacidériség a reakcioitinbvelésével nem valtozik sem egykrisatlyon serikpstalyon
novesztett karbid esetében. A polikristalyos dgmific fellletén ndvekedett SIC szemcseék
jellemz mérete és méreteloszlasa azonban eltérést malammit a polikristalyos szemcsék
kozti hatarfelileten mind a nukleacid mind a Si@msesék morfologiaja eltért a feluleti
szemcsekél.

Irodalom:

1. C. Moulin, M. Pons, A. Pisch, P. Grosse, C. FaArdBasset, G. Basset, A. Passero, T.
Billon, B. Pelissier, M. Anikin, E. Pernot, P. PetrRemjankova and R. Madar, Mat. Sci.
Forum,353-356(2001) p.7

2. G. Wagner and K. Irmscher, Mat. Sci. For858-356(2001) p.95.

3. Reaktiv lhkezelési eljaras kobos sziliciumkarbid (3C-SiC)appalis eballitdsara
szilicium fellleti rétegében szolgalati talaimabgjelentk: BME (70%) MTA-MFA
(30%), feltalalok: Deak Péter (33%), Homokiné Kei#cOlga (25%) Vargané Josepovits
Katalin (20%) Pécz Béla (12%), Barsony Istvan (1@#)yujtva 2000 nov. 8.
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Poliuretan koszoruérsztent-bevonatok vizsgalata

Domjan Daniel, V. évf.

Konzulensek: Molnar Laszlé Milan, BME Elektronikbechnolégia Tanszék
Bognér Eszter, BME Anyagtudomany és TechnoldgissZék

Napjainkban — példaul az egészségtelen életmédiszanezethét okok miatt — komoly
egeészsegugyi kockazatot jelent a sziv koszorudrdiategsége, amely szivinfarktushoz vagy
akér korai halalhoz is vezethet. Ide tartozik tdébkézott az erek beskilése, amelyet a
falukon kialakul6 lerak6dasok okoznak. Szerencaém®dern orvostudomany jol kidolgozott
maodszereket kinal a fenti problémék diagnosztiz@tes kezelésére egyarant. Ezek soran
leggyakrabban a combartérian (arteria femoralifdaéétert vezetnek a sziv ereibe, és a rajta
levé eszkdz segitségével vizsgélatokat veégeznek (kowgréfia) vagy Kkitagitjak az
erszikiletet (PTCA: perkutan transzlumindlis koronamgiaplasztika).

Az angioplasztika & eszkdzei a vezé&trotok, a ballonkatéterek és azoéli kett
segitségével a bdgdilt vagy elzarddott érbe juttatott, és ott elhebte Ugynevezett sztentek
— olyan halés szerkeZeimplantatumok, amelyek az érfal kithmasztasaraidgskodnak, és
meggatoljak az ér visszdgailését. Jellentz rajuk a nagyon preciz megmunkalas, valamint
az ezzel jaré magas ar. A sztenteket legtdbb asetideony fall c8bdl Iézersugarral vagjak

ki, anyagukat tekintve készilhetnek rozsdamentesbak nitinolbdl, tantéalbél, Co-Cr
otvozetldl, specialis polimerekdl. A jobb biokompatibilitas eléréséért a mai szédet
kilonbd®d anyagu bevonatokkal latjak el, amelyek a gyoégywssrsitasanak érdekében
tobbféle gydgyszert is hordozhatnak. A bevonat szlkésére és a gyogyszer felhelyezésére
szamos moédszer létezik [1].

Jelen dolgozat 316L rozsdamentes acélbdl készgltdtaersztentek poliuretdn bevonatanak
tulajdonsagait vizsgalja, kulonds tekintettel atagsagra és a kialakuldé pérusok méretére. A
kész implantatumok magas ara végett tobbnyire eomedtes acéllemegbkivagott, kémiai
maratason, majd elektropolirozason atesett sikodsil lapkék szolgaltak hordozéként. A
bevonat anyagaul hasznalt poliuretanra toldmyels tulajdonsaga miatt esett a valasztas:
nagyfokl biokompatibilitas, egyszeikezelés, tartéssag [2]. A vastagsag és a kialakuld
pérusok mérete a bevonat elkészitésekor alkalmazataméterekkel (poliuretan oldat
toménysége, bemeritések szama) befolyasolhat6. Akdnu soran céluliztem ki olyan
értékek megtalalasat, amelyek alkalmazasaval atdeltegvékonyabb 0Osszefiuggés
legnagyobb pérusmérlebevonat alakithatd ki, ennek megféé készitettem el a mintakat.
Az egyenletesen vékony bevonat az implantatumokobpatibiltasanak szempontjabol
fontos, a nagymérét porusokban pedig tébb gydgyszer kothet fellletre. Emellett
vizsgaltam gyari, készre szerelt sztentek felllgyogyszereloszlasat és bevonatanak
egyenletességeét is.

A méréseket atomi &mikroszkop (AFM) segitségével végeztem, amellyeitkt képalkoto
modban kivaldo kontraszt érltetel, és a sztentbevonatokrol nagy részletdésdégpet

nyerhetlink. A kiértékeléshez aiszerhez tartozé kiértékeprogramot és a MATLAB-ban
talalhato képfeldolgozo algoritmusokat hasznaltam.

Irodalom:

1. Gyenes G.: Az angiographia és angioplastica kégk&nMelania Kiadd, Budapest, 2001

2. E. Bognar, Gy. Ring, H. Zs. Marton, J. DobranszkyGinsztler: ,Polyurethane Coating
on Coronary StentsKey Engineering Material¥ols. 345-346 (2007) pp. 1269-1272
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Alkdlival interkalalt szén-nanocsdvek vizsgalata
szilardtest spektroszkdpiaval

Galambos Maté, V. évf.
Konzulens: dr. Simon Ferenc, BME Kisérleti Fizikanzék

Az egyfald szén-nanocstvek (tovabbiakban nanoc3Overkyedilalldé mechanikai és
elektronikai tulajdonsagaik miatt jéleli elektronikai eszkdzok igéretes alapanyagaifd].
nanocsovek a grafit egyetlen sikjabdl (az an. giaf kivagott csik feltekerésével
szemléltethétk. Az igy kapott nanocsdvek geometriai és elekkumi tulajdonsagait
egyértelnien meghatarozza az un. kiralitds-vektor, ami a ostihn egymas mellé keéiila
kiindul6 grafénen nem szomszédos szén atomokattkéze[2]. Egy tipikus minta 2:1
aranyban tartalmaz szigeteds fémes nanocsoveket, mindezt nanométer skai@ezetlen
keverék formajaban.

Az igéretes alkalmazasi leliségek kihasznalasdhoz a nanocsdvek tovabbi vizégglean
szikség, illetve olyan nyitott problémék varnak oidgsra, mint példaul adott kiralitasu,
azaz j0l meghatéarozott vezetési tulajdonsadgu néneksnovesztése. Az alkali atommal valo
dopolas elektronokat juttat a nanocsovekre, angtdel teszi az elektronikus tulajdonsagok
megVvaltoztatasat. Az igy kapott mintak vizsgalatazajarul az elektronikus viselkedés jobb
megértéseéhez, és ezzel az ipari alkalmazhatosa#tébzisérleti technikat alkalmaztam a
nanocsovek vizsgalatara: mikrohullamu ellenallagsigées elektronspin-rezonanciat (ESR).

A mikrohullamu ellenalldsmérés egy kontaktus nélkiibdszer, mely soran a mintat egy
rezonatoriregbe helyezve, az Ureg josagi té&pgeek valtozasabdél meghatarozhatd a
vezebképesség. Ennek a moddszernek tobbfétmyel van a hagyomanyos, kontaktusos
vizsgélattal szemben. Egyrészt a nanocsdvek kietmémiatt a kontaktusok hasznalata
rendkivil nehéz és korulményedivelet, masrészt magan a kontaktuson kialakuld fém-
félvezety hatarfelileti jelenségek sok esetben lehetetletegzik, hogy egyértelin
eredményeket lehessen kapni. A kisérleteim sortapasztaltam, hogy szaturacioig to&én
dopolas hatasara a minta védetpessége megtizszefdik, €s elveszti bmérsékletfiiggését,
igy félvezed helyett inkabb szennyezett fémként viselkedik.

Az ESR spektroszkopia a parositatlan elektronolszzptibilitasdnak mérésére alkalmas,
mégpedig a moddszer spektroszkopiai jellégébddédoan egy adott mintdban jelerdév
kilonbdd magneses fazisok megkilonboztetésre ad deget. Ez igen fontos a nanécs
mintak esetén, mivel a Kkatalitikus szintézisik mmiaranylag sok, a nandcsfazis
szempontjabol parazita magnesességet tartalmazdmkutattam, hogy alkali dopolas
hatdsara megjelenik a Fermi szint kozeléberd leezetési elektronok ugynevezett CESR
jele[3]. E jel intenzitasa a vezetési elektronokilPszuszceptibilitAsaval aranyos. Ez egyben
lehetséget ad a vezetési elektronok allafwitségének mérésére. A dopolt elektronok
igyekeznek a lehétlegalacsonyabb energiaszintet betdlteni, igy anFszintet lehet tolni az
energiatengely mentén, elektronokkal a nagyobb géerallapotok felé, mig elektron
akceptor anyagokkal (pl. brém) az alacsonyabb éiedjlapotok iranyaba. igy a dépolas és
ESR mddszer kombinacibjaval az allagioiség valik pasztazhatova. A mérési eredmény az
elméleti eredményekkel 6sszhangban volt.

Irodalom:

1. Sumio liima and Toshinari Ichihashi. Natug&3 603—-605, (1993).
2. N. Hamada, S. Sawada, and A. Oshiyama. Phys. R, @8, 1579-1581, (1992).
3. F. Simon, M. Galambos et al. Phys. Stat. SoR45 1975-1978, (2008).
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Spin nyomaték granuléris nanoszerkezetekben

Gyenis Andras, V. évf.
Konzulens: dr. Halbritter Andras, BME Fizika Tanszé

Az utébbi évtizedekben az elektronikai eszkdzokat@elendsen lecsdkkent. Napjainkban a
méretcstkkentés mellett viszont mar talan fontodakbtasi cél az eszkdzok gyorsasaganak
novelése. Ennek eléréséhez () technoldgiak kiapsgre van szikség, melyek ujsizer
kvantummechanikai jelenségeken alapulnak. Az ety@n igéretes effektus az ugynevezett
spin nyomaték jelenség.

A magneses memoéria (MRAM) fejlesztése néhany éxdski®tt, melynek kozponti eleme az
ugynevezett spinszelep, mely két parhuzamos fegoeses réted all, melyek egyike
rogzitett magnesezettsegnig a masik magnesezettségi iranya valtoztathatspinszelep
ellendllasa fligg a rétegek relativ magneses odéfdéol, az antiparallel elrend&dés esetén
az ellenallads lényegesen nagyobb, mint az azoéoglrbeallas esetén. Ezt nevezzik orias
magneses ellenallads (GMR) effektusnak. A memoériakddainte a rétegek magnesezettségi
irAnyat kil magneses térrel valtoztattak, de a legujabb tdébi@o a spin nyomaték
effektusra épil, mely soran a magnesezettségetingzsfepen atfolyd aram sajat maga
valtoztatja meg: megfel&n nagy aranisiiség (~18A/cn) esetén egy vastagabb magneses
réteggel az athaladd elektronok spinjét beforgatkeazonos irdnyba, majd az igy kapott
spinpolarizalt &ram nyomatékot fejt ki a masodikoryabb rétegre, s annak magnesezettségi
irdnyat megvaltoztathatja.

Dolgozatomban megmutatom, hogy a spin nyomatékkiee nemcsak spinszelepekben
figyelhet® meg, hanem ferromagneses granularis vékonyrétegeikb Az ilyen rétegekben
ugyanis kilonbo& méret: ferromagneses nanorészecskék talalhatok, melyak ktnagyobb
mérefiek kil magneses tér esetén a tér iranydba fordulnak, anikisebb mérét
részecskéknél ez nem kovetkezik be, s azoknak reégegségi iranyat a spinpolarizalt aram
befolyasolja. Ezaltal Iétrehozhaték stabil, de ko ellendllasu allapotok. A kisérleteink
soran kulénboi 6sszetétél vas-ezist granularis multirétegeket vizsgaltunk.effektushoz
szikséges nagy araiingség eléréséhez atomi mdirdtontaktusokat kellett létrehoznunk,
mely nagyfoku stabilitast tesz sziikségessé, éstakinst Iétrehoz6 hegyes és a granularis
réteg kozotti tAvolsdg néhany atomi pontossaguadyarasat igényli. A stabilitas névelése
céljabdl cseppfolyds héliumomérsékleten végeztilk a méréseket, mig a kontakéustét
piezomozgatokkal szabdalyoztuk. Dolgozatomban betonntaaz erre vonatkozo kisérleti
eredményeinket, a nanokontaktusok létrehozasahilzséges fejlesztéseket, és kitérek a
tovabblépési lehéségekre is.
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Noveny-fluoreszcencia mér 6 kiegészitése infravoros elv
feltletin dmérséklet-mér 6 szenzorral

Herein Andrés, lll. évf. (BSc)
Konzulens: dr. Bardcsi Attila, BME Atomfizika Taréde

A BME Fizikai Intézet Atomfizika Tanszéke résztéea 2008. aprilisaban indult 4j EU-FP7
projektben (Smart tools for Prediction and Improeamof Crop Yield, SPICY). A projekt
célja eszkdzpark kifejlesztése terménynovények koddeis nemesitéséhez a fenntarthato és
versenyképes meégazdasag érdekében. Az eszkdzok a neskesitsegitik a genotipusok
komplex jelleget mutaté fenotipusos valaszanaéreg@lzésében kilonbéz kdrnyezeti
korulmények kdzoétt. A modellndvény a paprika.

A novenyi fluoreszcencia dibeli valtozdsa fontos informéaciokat hordozhat aofgrusok
kozotti fajtaszelekciohoz. A névény altal elnyahyenergia részben a fotoszintézist taplalja,
részben & és fluoreszcencia formaban visszasugarzodik. Kididn novenyfajok — ezen
belil fajtdk — fluoreszcens véalasza szintén kul@dbéehet, ami lehéiséget ad azok
minositésére adott — a fotoszintetikus rendszer hdtasdo is haté jellentk (pl.
terméshozam, produktivitas) szerint. Mivel azonlegy fajon beldli fajtak fluoreszcens
valaszai k6zott az eltérés esetenként igen csekdAlkseg lehet a vizsgalt egyediha leheb
legtébb informéciot rogziteni. Az egyik ilyen leliség a fluoreszcencia mérés mellett — azzal
egyidejileg — ugyanazon levélmintan a levél felllgtimérsékletének rogzitése.

A TDK munka keretébenéf célom volt, hogy egy olyan szenzorral egészitsana k
rendelkezésre allo6 modularis fluoreszcenciaéméndszert, amely alkalmas mind a fellleti
mind a kornyezeti dmérséklet mérésére. A termoszenzor infravoros emigkodik, a mért
adatok digitélis interfészen keresztil eléketA cél megvaldsitasa a kovetketeladatok
elvégzeéseét tette szilkségesseé:

A termoszenzor installalasa és tesztelése minti@eglység. Mivel a vartdmérsékleti
valtozasok igen kicsik, fontos a szenzor érzékeydmsek, stabilitasanak és egyéb
paramétereinek vizsgalata.

A termoszenzor illesztése a fluoreszcens ofegiiez, illetve a mdéifej megfeled
kialakitdsa a szenzorparaméterek figyelembe vétkelBy tervezési szempont, hogy mind
a fluoreszcencia mind a termikus mérés ugyanazgerjasztett mintafelileten torténjen.

A rendszerbe illesztett termoszenzor tesztelésen@wsi adatainak a fluoreszcencia
mérési adatokkal egyidekiértékelése — kulonbézmintak és mérési protokollok mellett.
A méreési protokollokban a meért adatok nagysagéatidébeli valtozasat egyarant
rogzitettik.

[rodalom:

1. Barocsi, Lenk, Kocsanyi, ,Lézerindukalt fluoreszenmeérése”, Fizika laboratérium 5
hallgat6i mérésleiras

2. SPICY Grant Agreement KBBE-2008-211347, Annex DeScription of Work”

3. Charlieet al, “Monitoring and screening plant population withnabined thermal and
clorophyll fluorescence imaging”, Journal of Expeental Botanys8, 773—784 (2007)

4. Buydenset al, “Intelligent infrared Comfort Sensors for the Aatotive Environment”, in
Advanced Microsystems for Automotive Applicatior@0B, pp. 261-280, Springer Berlin
Heidelberg
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Budapest Iégszennyezettségének mérése kutatorepul  Gvel

Mirk Katinka Ill. évf. (BSc) és Mirk Mihaly, 1V. évf.
Konzulens: dr. Alféldy Balint, MTA Atomenergia Kutzntézet

Korunk egyik igen fontos problémaja a kornyezetsyeaés, melynek szerves része az egyre
jelentbsebb mérték leveghszennyezés. Eppen ezért ennek mérése, modellezd¢mrsze a
szennyezeés és szennyezettség mértékének csokkamnedese tudomanysffeladata.

A légszennyezés elég koran gondot okozott. Londonibar a 13-k szazadban szamos
torvényt hoztak a kémények magassagara és a seksimértékére. Az ipari forradalom
utdn a szennyezettség egyre komolyabb méretekdtt. #z 1950-es években tobb ezer
halalos aldozattal is jar6 szmogos események adkidl, melyek kozil talan leghirhedtebb
az 1952-es évi ,nagy londoni fustkdd”.

Magyarorszagon az élsarsadalmi mozgalmak a 18. szazad végén jelentek de ezek még
foleg a politikai, gazdasagi és kulturalis dnalléséparcoltak. A kdrnyezeti problémak a 20.
szdzad 60-as éveiben Kkeriltek kulonésen a figyeleliterébe. A magyarorszagi
kornyezetvédelmi mozgalom fokozatosand@qfitt ki. Kezdeti szakasza az 1970-es évekre
tehet, azOta szamos szervezet alakult.

A szmognak két tipusat kulonboztetjik meg: a Lomdfmsszilis tlizedanyag soran létrejott)
és a Los Angelesi (fotokémiai reakciokbol fakadéled a kipufogégaz miatt létrejott)
szmogot. Az utébbi szmog enyhébb tlinetei kdzé 2k szem- és nyalkahartya-irritacio, de
a leve@ben felgyilemt erss oxidaloszerek karosithatjak az emberi é&gervek széveteit, és
fokozzak az asztma kialakulasanak kockazatat. Aokfniai szmog a novények
eletmikodését is befolyasolja. Az 6zon lebontja a levedsk 16w, fotoszintézist védy
klorofilt, a PAN a szOveteket karositja, ezaltabldeen a novekedésik és érzékenyebbé
valnak mas karos hatasokkal szemben is. A keletkemddalészerek korrodaljak és
karositjak a kulonbdz kornyezeti és szerkezeti anyagokatiamyagokat, gumit, textiliat,
festékeket, nylont stb.

Egy varos levegének aktualis kémiai miirségét tobb alapwét tényesd egyilttesen
befolydsolja: a kibocsatott szennyieanyagok mennyisége és haege; a kibocsatas
(emisszid) intenzitdsa és helyszine; a varos fiidelhelyezkedése és topoldgiaja; és a
meteoroldgiai viszonyok. Az emlitett ténydzgyakran 6sszefliggenek egymassal. A varoson
belll tébb meteorologiai tény&is elté lehet a kornyezethez (varosi hattérhez) képest. A
légszennyezettség csokkentheti a varosba jutd gapsiast, megvaltoztathatja a legieg
homérsékletének fuddeges eloszlasat és visszatarthatja a varos ddagdrzott energia egy
részét, amelyek undhziget kialakulasdhoz vezethetnek.

A légszennyed anyagok kozott megkulonboztetink delleges és masodlagos
légszennyeiket. Az el$dleges légszennyék (pl. SQ, CO, NO, korom) kozvetlenul

kertilnek a levegkornyezetbe, és forrasuk lehet természetes vagsomgen (emberi

tevékenységhez kapcsolddd). A légkorben kelétkeizlonbod kémiai reakciok termékeként
létrejow anyagokat (pl. &) szulfat-aeroszol) masodlagos légszenfkpek nevezzik, és az
elbvegytlileteik forrdsa szintén lehet természetes aagyppogeén.

Dolgozatunkban ezen élsés masodlagos varosi légszeneamérésének eredményeit
mutatjuk meg.
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Ferrimagneses spinelek fazisatalakulasainak vizsgala ta
infravoros spektroszkopiaval

Varjas Daniel, V. évf.
Konzulens: dr. Kézsmarki Istvan, BME Fizika Tanszék

Az AB,X, spinel szerkezétanyagok fazisdiagramja igen valtozatos mind aktedaok
vezetési és magneses tulajdonsagait, mind a ksgiddimetriat tekintve. Talalunk kodztik
fémes és szigetgl ferromagneses és antiferromagneses rendszekéldts és tetragonalis
szimmetridju kristalyokat egyarant.

A dolgozatomban vizsgalt A@D, (A=Cu, Co, Fe) spinelekben a gyémant racsot allksto
és a piroklér racsot alkotd €rionok egyarant magnesesek. A piroklér rdcson aszédos
Cr*" ionok kozotti magneses kolcsdnhatas frusztrali, caszetett (tdbb alraccsal rendelikez
gyakran nem kollineéris) spin rendesek kialakulasdhoz vezet. A nem-kollineéris
magneses rend esetenként ferroelektromossag meggéte okozza. Masrészt a gyémant
racsot alkoté A’ ionok cseréjével a kristalyracs szimmetridja effen valtoztathatd. Az
alacsonyabb szimmetriaju lokalis kristalyteret k&divCu*, FE€* (Gn. Jahn-Teller) ionok
esetén a racs mar magaénmérsékleten tetragondlis, mig Coesetén a kristalyracs
szimmetridja a magneses és ferroelektromos atakkijan kobos maradhatna.

Optikai reflektiviths méréseket végeztem a tavofravorosél (20 meV) a lathato fényig
(3eV) terjed foton energia tartomanyban szobatérsékletl alacsony (T=10K)
homérsékletekig. A harom anyag infravords spektrukd@isszevetésén tul nyomon kovettem
a hbmeérseéklet indukalt fazisatalakulasok hatésait. takdltam, hogy az egyes magneses €s
strukturalis  atalakulasokkal jar6 szimmetriavalsagé tikroddnek az  optikai
vezebképességben. Egyrészt megfigyethedz infravords aktiv optikai fononmdodusok
eltolédasa és felhasadasa, masrészt &z é& CP' ionok kdzép és kozeli infravords
tartomanyban lathaté kristalytér atmenetei is njaktataz ionok lokéalis kdrnyezetében
bekodvetke# szimmetria csokkenést.

Ezen spinel kristalyokban a "diszkrét" infravorgstikai gerjesztések (fononmddusok, egy-
ion kristalytér atmenetek) j0 indikatorai a magresss strukturdlis atalakuldsoknak. A
sztatikus rendémléseken tul, tukrozik a lokalis szerkezeti valtokas is, példaul a
dinamikus Jahn-Teller effektust, ami jelen van &£KO, kdbds fazisaban mar jéval a
tetragonalis torzulassimérséklete folott.

26



OPTIKA SZEKCIO

Helyszin: F ép. lll. Iph. mfszt. 1.
(Fizikai Intézet, Szeminariumi szoba)

Zsiiri EInok: dr. Fizessy Zoltan, Professor Emeritus

BME Fizikai Intézet, Fizika Tanszék

Zsiiri Tagok:  dr. Varga Péter, Tudomanyo&riunkatéars

08

082

09

092

108

102

11%

MTA, Muszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatéintézet
Elméleti Fizika Csoport

dr. Szarvas Géabor, Mzaki Igazgatd
Optimal Optik Kift.

Jatékos Balazs (V.), Automatikus dandszer fejlesztése okularral rendetkez
rendszerek képmiségének vizsgalatara, Konzulensek: dr. Erdei Gabor,
BME Atomfizika Tanszék és Kautny Szabolcs, Opti@atik Kit.

Molnar Gyorgy (V.), Digitalis hologramok konvolids rekonstrukciojakor fellép
eros latotér-bedikiilés teljes feloldasa, Konzulensek: dr. Gyimesehe,

BME Fizika Tanszék és dr. Lotfi Abdelhakim, Szédgjidatvan Egyetem
Matematika Tanszék

Piszter Gabor (lIl.), Lepkeszarnyak strukturati;nének spektroszkopias vizsgalata,
Konzulensek: dr. Bir6 Laszlé Péter, MTA MFA Nanakazetek Osztaly és
dr. Richter Péter, BME Atomfizika Tanszék

Sepsi Ors (V.), Holografikus adattarolé rendszenekiellezése,
Konzulens: dr. Koppa Pél, BME Atomfizika Tanszék

Somogyi Andras (V.), Fotomodulalt reflexios méeesinika alkalmazésa a félveiet
technolégiaban, Konzulensek: dr. Kocsanyi Laszldésos Gabor,
BME Atomfizika Tanszék, Pap Aron, Semilab Zrt.

Steinbach Cecilia (V.), Szcintillator kristiitoptikai modellezése PET
detektormodulhoz, Konzulens: drédincz Endke, BME Atomfizika Tanszék

Szab6 Aron (V.), Ultrardvid impulzusu szallézeszémitogépes modellezése,
Konzulens: dr. Varallyay Zoltan, Furukawa Elecffiechnoldgiai Intézet Kift.

27



V74

Automatikus mér &rendszer fejlesztése okularral rendelkez 6
rendszerek képmin &ségének vizsgalatara

Jatékos Balazs, V. évf.

Konzulensek: dr. Erdei Gabor, BME Atomfizika Tanszé
Kautny Szabolcs, Optimal Optik Kift.

Az utobbi idbben gyakran lehet talalkozni olyan okularral rekéd# optikai berendezésekkel
(mikroszkdpok, csillagaszati tavcsovek, visethszemiveg terminalok), amik a kényelmes
betekintés és jobb hasznalhatésag érdekében niagyelével rendelkeznek. Ez a latondez
mar akkora, hogy az emberi szem pasztazas kozibemogen elfordulhat a berendezés
optikai tengelyéhez képest. Masképpen fogalmazvakalar kile@ pupilldjanak kdzelében a
szem belép pupillaja tébbféle, nagyon eli&iranyban is allhat. Az elvaras ilyen eszkozokkel
szemben is az, hogy torzitas és aberraci6 ment@kessanak képet a rajtuk keresztil
megfigyelt targyrél. Azonban ezek képrgitési eljarasa kdzel sem ilyen egyérteleladat.
Még a legkézenfelkibb ellerbrzési eljaras, a tesztdbra emberi szemmel méegfigyelése

is cdot mondhat, hiszen nem lehet tudni, hogy az éshila a berendezés optikai
rendszerét, vagy a megfigyél szemének eltérésétered.

A célom tehéat egy olyan mimendszer kifejlesztése, amely képes objektiv madosgalni a
fent emlitett berendezések optikai rendszerét, mi&ii utdnozza az emberi szem
viselkedését. Ennek érdekében részletesen meghi@sgéaz emberi szem (tkodeéseét,
beleértve a pupilla fényviszonyokhoz val6é alkalnwd&sat €s szerepét a képalkotasban, a
torofeliletek jellemdit, a retina receptorainak wtkodését és a veluk elérbet
felbontoképességet. Az irodalomkutatas folyamanlvagvaléva valt, hogy a vizsgalt
jellemzbk egyedbl-egyedre, &t a kor ebrehaladtiaval is jelefisen valtozhatnak. A
mérrendszer megtervezéséhez természetesen szukségedyag valosaghoz kozel allo
szem modell feléllitasa, ami alapjan specifikadi@szitheb. Kbvetked lépésként a szamos
eddig kidolgozott szem modell kdzil kivalasztottamelnak legmegfelé&bb Liou és Bennan-
féle dsszedllitast, amit Atchinson és Smith ajdnlakés Le Grand Abbe-szamra vonatkozoé
eredménye alapjan egészitettem ki [1]. A tovablaakbnnek a modellnek az eredményeit
tekintettem az ,atlagos szem” jelletiaek. Ezeknek, illetve a kordbban megvizsgalt téwab
paraméterek jelenlegi technikai szinvonallal val§sz@vetésének eredménye képpen
elkészitettem a tiszer specifikaciojat.

Az optikai rendszer tervezése soran harom elképtéelkonfiguraciot vizsgaltam meg,
melyek kozul, a koltségvonzatot is figyelembe véegy Petzval-elrendeZéskatalégus
lencsékbl folepitheth objektivre esett a valasztasom. Ezt kéeat elkészitettem a lencse
foglalas tervét, illetve a sziksége8résszamitasokat, majd a Pro/E CAD program
hasznalatadval megalkottam a mozgatd mechanika komo®lis Osszedllitasat. Eidb
kiszamitottam a varhatd tomegeket, forgatonyomadaitkalletve a specifikacidé segitségével
meghataroztam a szlkséges motoros hajtas parainétéretervek pontositasat, a
mérrendszer megépitését, a veaszbftver elkészitését és az egész rendszer belgsgnal
diplomatémam keretében fogom végezni.

Irodalom:

1. D. A Attchinson and G. Smith, ,Optics of the huneye”, Elsevier (2000).
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Digitalis hologramok konvoludciés rekonstrukcidjakor fellep 6
erds latétér-besz tkulés teljes feloldasa

Molnar Gyorgy, V. évf.

Konzulensek: dr. Gyimesi Ferenc, BME Fizika Tanszék
dr. Lotfi Abdelhakim, Széchényi Istvan Egyetem Ma#tika Tanszék

A digitalis hologramok nagy @hye a szokasos anal6g hologramokkal szemben arhotog
szamitasos rekonstrukciojdban dejphagyfokl rugalmassag. A szamitasok soran koénnyen
megvaldsithatdk olyan megoldasok (szimulalhatokgneezési valtozasok, optikai trikkok,
amelyek a valds anyagi optikaban csak sokkal kdtijrasebben kezelldt

A szamitasos rekonstrukcid nehézsége viszont aakiifbs szamitds nagy dd és
memoriaigénye. Ennél fogva kiemelt jeléstge van a diffrakcios formula minden lehetséges
egyszefisitésének, kdzelitésének. A szokdsos szamitasalylaih-Sommerfeld diffrakcios
formula Fresnel-féle kozelitését alkalmazzak — gn@#l a szamitdas minddsszesen egy
Fourier-transzformalasra egysisidik. Ez diszkrét alakjdban az FFT-s szamitasiszgdés
programjai segitségével mar elfogadhatoathtt elvégezhét

Nagy mérai hologramok esetében viszont csak a kozelités médkifrakciés formula
fogadhato el. Szerencsére ez felfoghaté Ggy, magy konvolucios integral — s igy
visszavezethétfiggvényeinek Fourier-transzformaltjai k6zotti sz&sra €s egy végsnverz
Fourier-transzforméaciora. Ekkor az FFT-s szamitasidszer ismét elfogadhaté bar mar
sokkal lassubb megoldast kinal.

A varatlan gond azonban az, hogy mindez a szokiépgsekkel csupan egy a CCD-vel
egyed pixelszamu és pixelmékeképet eredményez [1] — amely tdbbnyire joval Kisehint

a CCD-matrix felbontasa szerint analog-optikailagainato latotér. (Az igy rekonstrudlt kép
nem tartalmazza telijes targy képét, amely a k@zel§ szamitaskor még egészében
megjelenithet.)

A latoteret egy CCD-vel rogzitett hologram eseté&DGD pixelének fizikai mérete hatarozza
meg. EbBI kdvetkezik, hogy a konvolucios eljaras esetérilegdvsemmi akadalya annak,
hogy az elhivds utan a teljes targy lathato legyen. A kot&tat nem optikai, hanem
szamitasi korlat, melynek feloldasat meg kell phdba

A Budapesti Miszaki Egyetem Fizika Tanszékén a Holografia Csopgyttavaly befejezett
GVOP projekt [2] Kkeretében digitalis hologramok ot@rének és felbontasanak
kiterjesztésével foglalkozott. Kifejezetten nagy ret& hologramok kozelités nélkiili
rekonstrukci6jahoz megprobalkoztak a konvolluciésdsaérrel is. Ennek szamitasakor, a
Fresnel-diffrakcionél kdvetett szamitastechnikagoidast altalanositva, a rekonstrukciétel
megfeled "nullds Kkitbltéssel* ("zero padding”) egészitették a CCD A&ltal rogzitett
hologramot, igy a konvollciés szamitasi médszeasrédthatova valt a teljes targy. Ezeket a
szamitdsokat azonban néhany probalkozas utanhi@nyaban felfliggesztették, mivel a
konvoluciés modszer, akkor ugynt, valami miatt nem valtja be automatikusan a pssdg
noveléséhezikott elvarasokat.
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Munkdm soran aztuktem ki célul, hogy e "torzGban maradt" javitott nkollcios
rekonstrukcids eljards minden részletét tisztazzéowabba nakodését jol atlathatéan
illusztraljam is. Mindehhez &bb altalam kiszamolt szimulalt hologramokat, majthi
valédi, régzitett CCD-s hologramokat is hasznaltafn.végeredmény mindkét esetben
egyeértelnien igazolta a skito latotér-korlat teljes feloldasat. Ez azért fonéss hasznos,
mert a latotér-korlat feloldasa az &les megkerilhetetlen Iépés a konvolliciés mbdszer
tovabbi vizsgélataihoz. A konvollcids modszer pediinéletileg elvarhaté nagyobb
pontossaga miatt tovabbra is a legigéretesebb dégjolehaisége a nagy digitélis
hologramok rekonstrukciojanak.

Irodalom:

1. U. Schnars, W. Jueptner, “Digital Holograph$pringer-Verlag Berlin Heidenber@005

2. GVOP-3.1.1.-2004_05-0403/3.0. projekt: "Megnovatbszog és felbontasu digitalis
holografikus interferometria kiterjesztése és ali@dasa alak- és deformaciomeérésben:
DIADEM™ ", Il. munkaszakasz részjelentése, 2007.
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Lepkeszarnyak strukturalis szinének spektroszkopias vizsgalata

Piszter Gabor, Ill. évf. (BSc)

Konzulensek: dr. Biré Laszl6 Péter, MTA MFA Nanasazetek Osztaly,
dr. Richter Péter, BME Atomfizika Tanszék

A fotonikus kristalyok [1], [2] térben periodiku$resmutatdval rendelkézszerkezetek. Az
utébbi évtizedben kutatasuk a tudomany tobb tegilet a figyelem kbzéppontjaba kerilt. A
fizikusok és anyagtudomannyal foglalkozokon kividliaforméaciotechnologia is az optikai
szamitogépek aktiv elemeinek potencidlis alkotogatldatja benne, ezzel parhuzamosan
egyre tobb éllényrél derdl ki, hogy valamilyen evollciés hatas kovetében fotonikus
kristaly jelledi szerkezeteket fejlesztett ki. Az evolicio sorammidiokon keresztil
tokéletesedett biologiai eredefotonikus kristadlyok szerkezeti felépitésének reawrése
ertékes informacidkkal szolgalhat, melyeket a meéges fotonikus szerkezetek
elballitdsanal hasznosithatunk.

Vizsgalatom targya a lepkék szarnyait boritd pilgkkben edforduld nanoarchitektirék.
Ezen pikkelyek anyaga a kitin, olyan szerkezetekialki, amelyik fotonikus kristalyként
viselkedik. A szarny szinét ez a valtozatos formmgoszerkezet és a pikkelyekben talalhato
festékanyagok egyiittes hatdsa adja [3]. Ennek katimtmeghatarozasara alkalmas a lathato
tartomanyu fényben mért visszavert spektrum.

Megvizsgaltam tébb Polyommatus (boglarka) lepksfdirnyanak szinét integral6 gémbds és
meleges spektroszkopiaval. A meért, tobb mint 50 p@jdapektralis adatain statisztikali
elemzést végeztem. Bemutatom a fajon bellli, egynidsetb generaciok kozotti
hasonlésagot és a kulonléozfajok megkiulonboztethéségét a spektrumok alapjan.
Osszehasonlitottam azonoghélyen de kilonbdz idsben repit fajokat, és az egy fajhoz
tartozo, de kulonbdzfoldrajzi helyen é példanyokat.

Irodalom:

1. E. YablonovitchPhys. Rev. Let68, 2059 (1987).

2. Joannopoulos J.D., Meade R.D., Winn, J.N., /MoldheFlow of Light/, Princeton
University Press, Princeton, (1995)

3. A.L.Ingram & A. R. Parker Review. Diversity of therfly photonic structure$hil.
Trans. R. Soc. B008) 363, 2465-2480
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Holografikus adattarolo rendszerek modellezése

Sepsi Ors, V. évf.
Konzulens: dr. Koppa Pél, BME Atomfizika Tanszék

Napjaink elterjedt optikai adattarolasi technolég@D, DVD, Blue-Ray, HD-DVD) kezdik
elérni taroldkapacitasuk hatarait. K6z6s vonasokymem, vagy csak nagy nehézségek aran
tudjak lektizdeni 2 dimenziés korlataikat. Az adldiség tovabbi eredményes ndvelésére csak
a 2 dimenzi6 tényleges atlépése jelent igazi mégbldErre a torekveésre biztatd eredmények
szilettek a holografikus adattarolas teruletén.

Az altalanos adattarolassal szemben, ahol kolcsdné&gyértelitn megfeleltetés van az
informacié bit és az anyag egy mikroszkopikus rdgieott, a holografikus adattarolasban
egyetlen bitél egy nagyobb térfogat tartalmazza az informackihasznalva a Bragg-
effektust ebbe a térfogatba tobb fliggetlen inforitnéit tarolasara van lehietég. Ezt nevezik
multiplexelésnek, ami tulajdonképpen az alapja réogéti adattarolasnak. A technoldgia
tovabbi pozitiv tulajdonsagai kdzé tartozik a gykidvasasi sebesség, valamint Uj funkcidk
megjelenése, mint pl. gyors keresés megvalésitgticaokorrelacio felhasznalasaval.

Munkam soran mikroholografikus adattarold6 rendsaglajdonsagait fen reprodukald
elméleti modellt fejlesztettem tovabb, majd ennagitségével a rendszer, valamint a
holografikus taroldanyag tulajdonsagait vizsgéaltam.

Az elméleti modell elektromagneses hullamok tordabddiinhomogenitasokon tori@n
szordédasan alapul, amelyet perturbativ szérasszssaltirtam le. Az eddig megiEvBorn-
kozelitést hasznald modellt kiterjesztettem madasaiffrakcidos hatasfokok és nagyobb
hologram méretek kezelésére. Az elméleti modellpjata szamitbgépes programot
készitettem Mathematica programnyelven, és numergaadmolasokat végeztem az adott
problémara. A modell tovabbfejlesztésében jélerdzerepet kapott a holografikus anyag
eddig nem vizsgalt tulajdonsagainak figyelembe led@bszorpcié, nemlinearitas, tétes).

Az elkészitett modellt 6sszevetettik a berlinismaki egyetemen végzett kisérletekkel,
melyben reflexiés holografikus racsok hullamhosgeristi szelektivitdsat vizsgaltuk. Az
elméleti és kisérleti eredmények 0Osszehasonlithsati@maciot kapunk a taroléanyag
jellemz tulajdonsagairdl, agymint torésmutaté-modulacliszrpcio, nemlinearitas.

I[rodalom:
1. H. J. Coufal, D. Psaltis, G. T. Sincerbox eds., Igfdoaphic Data Storage3pringer-
Verlag, (2000).

2. 0. J. F. Martin, N. B. Piller, ,Electromagnetic geaing in polarizable backgrounds”,
Phys. Rew. E3 (1998) 3909-3915.

3. B. Gombkds, P. Koppa, P. Maék, Eékincz, ,Application of the fast-Fourier-tramsform-
based volume integral equation method to modelmeldiffraction in shift-multiplexed
holographic data storageJ, Opt. Soc. Am. A1 (2006) 2954-2960.
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Fotomodulalt reflexios méréstechnika alkalmazasa
a félvezet 6 technoldgiaban

Somogyi Andras, V. évf.

Konzulensek: dr. Kocsanyi Laszl6 €s Dobos GaborEBMomfizika Tanszek
Pap Aron, Semilab Zrt.

Az elmult évtizedben a sziliciumszeleteken kialatkitétegek mibsitésére, monitorozaséara
megjelent egy érintésmentes, optikai elverikods modszer, mely a felilet optikai
reflexi6janak mérésén alapul [1]. Lényege az, hegy modulalt intenzitasu, pumpald 1ézer
segitségével periodikus toltéshordozdriség- és btmérsékletvaltozast indukalnak a
fellleten, aminek kdvetkeztében a rétegben toréstdwnrofil valtozas 1ép fel, ami a reflexiot
maodositja. Ezt a valtozast egy iézer segitségével érzékelik, ez a fotomodulalexef
(PMR) jelensége.

Elsoként ultra-vékony ion implantalt vékonyrétegek nsé&é hasznaltak, ugyanis a
torésmutatd rendkivil érzékeny a kristalyhibakranikat implantacié soran keltink.
Kdzvetlenll az implantacié utan a PMR jel és a sid&zizott korrelacié allapitottak meg [2].
A PMR méréstechnika optimalizaciojaval érték el yWwagvizsgalhatova valtak askezelés
(Rapid Thermal Process) utan keletkegra-vékony atmenetek (ultra-shallow juction USJ)
[3]. A mbdszer rendkivil érzékeny és stabil a maddks technikgjanak kdszénben,
valamint j6 felbontdsanak (148n) kdszonhdten alkalmas térképek készitésére.

Attekintettem a méréstechnika irodalmat a kiloba#rési technikak, és az elért félvézet
technolégiai alkalmazasok szempontjabdl. Bekapdsalt a Semilab Zrt. és a BME k6z0s
fejlesztésében épiil a PMR méréstechnikat alkalmazé implantalt rétegekirdsitd
berendezés bemeérési és bedllitasi munkaiba, tovablmerendezés alkalmazastechnikai
méréseibe. Bemutatom a rdBerendezés felépitését, Uzembe helyezésének menetét
beallitasanak mddszerét, a felhasznalt segédedzlaizét és szerepét. Implantalt rétegeken
végzett tesztméréseim eredményeit 0sszevetetteinodalomban fellelhét adatokkal és
egyéb referencidkkal. Kitekintésképpen ismertetembaaendezés alkalmazhatbésaganak
kulcsproblémait, és fejlesztési javaslatokat mkdie fémezések nisitésére. Utdbbit arra
alapozom, hogy fémrétegeken kialakuld6 PMR jeleletkedzését advezetési egyenlet és a
vezebképesség dmérséklet-fliggése alapjan végeselem modszerrelukdiem. Eddig
Osszeflugg fémrétegeket vizsgaltam, de dolgozom azon, hogwodell fellleti struktirak
analizisére is alkalmas legyen. EredményeképpedmezZéssl kapott PMR jel valtozasat
kaphatjuk meg a femréteg kulonkdzaramétereinek fliggvényében.

I[rodalom:
1. P. Borden, Apparatus and method for determinincatitive dopant profile in a
semiconductor wafer, Tech. Rep., U.S. Patent 63RPBA5(2001)

2. A. Salnick, J. Opsal, Quantitative photothermalrabterization of ion-implanted layers in
Si, J. Appl. Phys. Vol. 91, No. 5., (2002) 2874-288

3. F. Dortu, T. Clarysse, R. Loo, W. Vanderworst, Bgting active dopant profile
information from carrier illumination power curvek,Vac. Sci Technol. B, Vol 24, No. 1,
(2006) 1131-1138.
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Szcintillator kristalyt (k optikai modellezése PET detektormodulhoz

Steinbach Cecilia, V. évf.
Konzulens: dr. Brincz Entke, BME Atomfizika Tanszék

A pozitron-emisszidés tomografia (PET) olyan orv&spalkotasi eljards, melynek soran a
paciens szervezetébe pozitronbomld izotdpot jutgtns a pozitron annihilacidjakor
keletkezett y-fotonokat térben detektdljdk. A detektdlashoz Kt (jellemzien
3-6mmx3-6mmx20mm-es) szcintillator kristékibol készitett, kb. 20x30 dbabol allé
matrixokat hasznalnak, melyeket egy hengerpalastanenelyeznek el (tipustol figgn 20—
120 db matrix is lehet egy berendezésben). A shétor kristdlyok az elnyelty-foton
hatasara UV-lathat6 fotonokat bocsatanak ki, mely&nyvezet rétegen keresztil vezetnek
a fotodetektorokhoz. Detektorként legtébbszor 100-8b fotoelektron-sokszorozét (PMT-t)
alkalmaznak, melyek atnige 3-5 cm, vagyis a kristalk szamanal lényegesen kevesebb
detektorral kell az egyediket megkulonbdztetni egymastol. Megféleienyvezeb réteg
segitségével megvalosithatd, hogy a PMT-k fdléby-fotont elnyeb kristalyti azonosithato
legyen, igy nagy térbeli felbontas érhet.

A |6 jel-zaj viszony eléréséhez fontos a megéeldpusi kristaly kivalasztdsa. Az anyag
fényhozama (kibocsatott fotonyffoton), bel$ abszorpcioja, torésmutatoja, utanvilagitasa,
esetleges sajat sugarzasa mind befolyasoljak &algtigoo! kinyerhet fotonok mennyiségét,
valamint a jel-zaj viszonyt [1]. A kristal§ket reflektor féliaval korllvéve a keletkezett
fotonokat a PMT iranyaba lehet ,terelni”, ezaltdtrastaly fényhasznositasa — és igy a jel-zaj
viszony — javithato.

A berendezés bonyolultsdga miatt a tervezéshezsfoumimssagu megfelel szimulacios
modell megalkotasa, mellyel a kulonféle kristalfleletor konfiguraciok, fényvezéttipusok,
elrendezések modellezbbkt A Mediso Kft-nél készitett, Detect2000 [2] alap@tDetSim
programcsomag a nuklearis folyamatok leirdsara hasznalhatd, azonban az optikai
folyamatok modellezésére csak korlatozottan alkalma Atomfizika Tanszéken fejlesztett
Zemax alapu modellel az optikai rendszer szimutalhal, azonban a detektélasi folyamat
tobbi elemét (igy példaulyafoton elnyebdését) a modell nem tudja kezelni.

A modellek pontossaganak eliemésére méréseket végeztem egydderjol reprodukéalhato,
egyetlen kristalyit tartalmazé konfiguraciokkal. Kulonbézkristalytipusok, fellletek és
reflektor foliak kombinacioja esetén az egyedi téligiik fényhasznositasat hasonlitottam
0ssze, ilyen médon az optikai folyamatok paramétérieaptam informaciét, és a kisérletek
alapjan a Zemax alapt modell helyességét tudtaemdeitni. A meérések és a Zemax-0s
modell eredményeit dsszevetettem a PetDetSim-bettadott szimulaciok eredményével,
felderitettem az eltérések valoddiihety okait, majd ezek alapjan javaslatokat tettem a
PetDetSim tovabbfejlesztésére.

Irodalom:

1. A. Nassalski, M. Kapusta, T. Batsch, D. Wolski,NDickel, W. Enghardt, and M.
Moszyhski, ,Comparative Study of Scintillators for PET/OEtectors” |EEE
Transactions on Nuclear Sciene®l. 54, no. 1, 3-10, February 2007.

2. A. Levin, C. Moisan, ,A more physical approach todel the surface treatment of
scintillation counters and its implementation IBBBTECT”, IEEE Nucl. Sci. Symposiym
Anaheim, Oct. 1996, TRI-PP-96-64.
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Ultrarévid impulzusu szallézerek szamitdgépes modell ezése

Szabo Aron, V. évf.
Konzulens: dr. Varallyay Zoltan, Furukawa Elecffiechnoldgiai Intézet Kift.

Az impulzus Uzertn Iézerek és azon belll az ultrarévid impulzusurigzegyre gyakrabban
fordulnak eb ipari €s orvosbioldgiai alkalmazasokban. Olyaiileteken, mint a spektroszko-
pia, a nemlinearis mikroszkopia, a frekvencia konie a nagy pontossagu szefiigtiek,
vagy az anyagmegmunkalas (vagas, furas, ablaek®en lézerek egyre elterjedtebbek [1].

A lézerekkel szemben tdmasztott kovetelmények wisegyre szigorubbak a stabilitas terén
(l&sd szemittétek). Ugyanakkor a kornyezeti zavarok (pl. tewmsikmechanikus) gyakran
instabilitasi problémakhoz vezetnek vagy nyalabapeterek megvaltozasahoz. A modern
széllézereket és szaksitoket altalaban a kornyezeti hatdsokra kevésbhé angékeek véljik

a szilardtest lézerekhez képest, ezért alkalmazégule gyakoribb. Emlitésre mélt@eyik

az is, hogy olyan hullamhosszakon képesek j06sdidi nyaldbok eléllitAsara, ahol a
hagyomanyos szilardtest |ézerek nem [2].

A TDK dolgozatban egy olyan lehetséges,irgy oszcillatorral rendelkéz szallézer
konstrukciét mutatunk be és modelleziink, amely nairsflabilitas, mind az impulzushossz és
energia szempontjabol kedveztulajdonsagokat mutat, és igy akar a gyakorlati
megvalositaséra is sor kerilhet. A szamitasi eragemk alapjan az elrendezéssel 80MHz
ismétlési frekvencia mellett, 1nJ-nal nagyobb eidgiigés 100fs kordli, illetve az alatti
impulzusokat lehet &éllitani, ami legjobb tudomasunk szerint rekordrs#émit. Ennek
elérésében fontos szerepe van az elrendezésbhamengldt Ureges magvu fotonikus kristaly
szélnak, amely igen keduwediszperzios és nemlineéris tulajdonsagokkal resed.

A modellezést egyrészt Matlab kornyezetben, masrégy kereskedelmi forgalomban
kaphatd, optikai halézatok szimulacidjara alkalnszoftverrel, a VPI-jal végezzik. A
modellben figyelembe vett effektusok: diszperzionfazis modulacio, polarizacio
modusdiszperzio, és természetesen az adalékolegeédbsitésének leirasa [3]-[4].

[rodalom:
1. A Polynkinet al, “Single-frequency fiber ring laser with 1W outgpgdwer at 1.pm”,
Opt. Express 13 (8), 3172005.

2. Encyclopedia of Laser Physics and Technology, RRdpiics Consulting GMBH;
http://www.rp-photonics.com/fiber_lasers_versuskblasers.html

3. Govind P. Agrawal, ,Nonlinear Fiber Optic3rd edition, Academic Pres2001.

4. C. Randy Giles, Emmanuel Desurvire, “Modeling EnviDoped Fiber Amplifiers”,
Journal of Lightwave Technology, VOL 9., NOR&bruary, 1991
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Anyagutanpaétlas faziés plazmékban —
pelletek behatolasi mélységének vizsgalata

Csajbok Viktoria, Il. évf (BSc)

Konzulensek: dr. Gal Kinga, Tudomanyésiunkatars és Belonohy Eva,
Tudomanyos segédmunkatars, MTA RMKI Plazmafiziksa$ztaly

Az anyagutanpotlas fontos kérdés a fuziés berese&bén, melynek egy mdédja a
pelletbeldvés. A pellet altalaban egy néhany e nagysagu hidrogén-izotdpbol késziilt
jégdarabka (néhany K), amit tobb szdz m/s-os séfges btnek be a plazmaba. A forrd
plazma (Bmérséklete: 100 millié K;{sGisége: 16-10°° m?) és a pellet kdlcsdnhatasba
lépnek egymassal, azaz nagysebdssdgkironok Utkdznek bele a pelletbe, és részeeskék
szakitanak le rola. igy a pellet koriil kialakul eggmleges feth amely a tovabbi
energiabevitel hatdsara ionizalodik. A pelletet tkdevo felhd arnyékold hatasa ellenére
hoévezetés atjan eljut az energia a pellet fellletéogabbi részecskéket valasztva le a
pelletl. Ezt a folyamatot nevezzik ablacionak.

Az ablacié megértése céljabol tobb elméleti maodekidolgoztak, tobbek kdzott az NGS, és
a Hibrid modellt. Az NGS (Semleges Gaz Arnyékolsutral Gas Shielding) modell a
pellet korul kialakuld semleges féllarnyékolasat veszi figyelembe, a Hibrid modelligek
ionizalt felrb hatasat is. A modellek alapjan az ablacios réteangfliggvény alakban adhat6
meg, melyben a pellet sugara, a lokalis elektrémdrséklet ésisiség, valamint a Hibrid
modellben a pellet belovési sebessége is szerédpelASDEX Upgrade német fuzids
berendezésen végzett kisérletek eredményeinekzsilais vizsgalata a behatolasi mélységet
a pellet tomege, sebessége, a plazma dtagtséklete, magneses tere, valamint a plazma
alakjanak (geometriajanak) fliggvényében hatarozaég. A kisérlet és az elmélet
O0sszehasonlitdsanak céljabdl az ablacios ratatadgyt Hmérséklet- és isiségprofilra
szamoljak ki, melybl meghatarozhaté a behatolasi mélység. Az ablaoiyarmatat
legesebben befolyasold paraméterdamérséklet, ezért a behatolasi mélysé&gsen figg a
hémeérsékletprofil alakjatol. A kisérletek esetébemnmnindig all rendelkezésiinkre teljes
hémeérsékletprofil, csak a plazma atlégierséklete. A TDK dolgozat célja meghatarozni a
homérsékletprofil hatasat a behatolasi mélységrestdef téve a kisérletek és az elméletek
pontosabb dsszehasonlitasat.

A faziés kutatasok korai szakaszaban a plazrbaénsékletprofija egy egyenessel volt
kozelithet. Egy spontan allapotatmenet soran a plazma eggaigabb energiadsszetartasu
allapotbdl egy j6 energiadsszetartasu allapotbaltketr. Az in. H-médban (High confinement
mode) a plazma szélén kialakul6 transzportgat Aedvegnovekszik a részecskedsszetartas.
A transzportgatat a plazma szélén meredakérséklet- ésisiség-gradiens jellemzi, amit
pedesztalnak neveznek. A H-modniersékletprofil nem kozelithitlinearis fuggvénnyel,
leirdséara altaldban egy tangens hiperbolikusz, g§sesgponencialis lecsengésuggvényt
hasznalnak.

A hémerseékletprofilt leiré paraméterek fliggetlenségééskekében a profilt két linearis
szakasszal kozelitettem. Az ASDEX Upgrade bererslpaéamétertartomanyan valtoztattam
a homérsékletprofit és a pellet paramétereit, melyeknemerikus szimulaciéval
meghataroztam a hozza tartozé behatolasi mélysa@detpott behatolasi mélység értékékb
felépitett adatbazison statisztikus moddszerekkalsgédltam a kilonbdz plazma- és
pelletparaméterek fontossagat. Multilinearis reggEs segitségével feldllitottam egy
skalatorvényt, mely a behatolasi mélység fenti petarekdl vald fiiggéseét hatarozza meg.
Az igy kapott skalatorvény a pedesztal figyelembelé&el pontosabban leirja a behatolasi
mélység imérsékletfliggéset, mint az eddig létéehatolasi mélység skalak.
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A paksi nyomottvizes atomer émii modellezése
szabalyozastechnikai célokra

Gabor Attila, Ill. évf. (BSc)

Konzulensek: Fazekas Csaba, MTA SZTAKI,
dr. Fehér Sandor és Reiss Tibor, BME Nuklearis migkehTanszék

A Paksi Atomesmi utolso, 4-es blokkjanak épitése 1987-ben €ajéut be. Az akkori tervek
alapjan az tzemid 30 évben hataroztdk meg, igy a reaktor blokkjanik6dési engedélye
2012 és 2017 kozott jar le. Aktualis a kérdés, haglejarat utdn mi torténjen az atom-
eromavel, mivel az orszag energiatermelésének minteg%o-40 biztositja. A kérdést
technikai, gazdasagi, kornyezetvédelmi, politika #rsadalmi oldalrdl is meg kellett
vizsgalni. Végul az atomémi élettartamanak hosszabbitdsa mellett dontottek [1]

Mi hatarozza meg az atondeni €élettartamat? Azon berendezések és taroldeszkdzok
mindésége, biztonsagossaga, melyek cseréje nem kiielezagy ennek koltsége nem
vallalhaté. Ezek megbvasanak érdekében, illetvestieinényndvelési célbdl sziikséges az
eromi szabalyozérendszerének felljitasa és kofisitése, amelyre az MTA-SZTAKI végez
elstanulmanyokat.

A szabalyozorendszer tervezéséhez egy olyan blaldethelkészitése szikséges, mely a
lehet) legegyszdibben irja le a reaktorban lejatszédé folyamatolaab#Zok dinamikajat a
normal Uzemi tartomanyban. Az egysmsrg szamunkra alapwéekovetelmény, mivel a
szabéalyozastechnikai modszerek bonyolult modellekehezen vagy egyéltalan nem
alkalmazhatéak. A dolgozat a teljes atobmalvi blokk modellezésén belil egy
reaktormodell kifejlesztését mutatja be, amelyetdtj a fenti kritériumokat.

Mar korabban is jelentek meg reaktormodellezéssghtkozo cikkek, ezek viszont vagy tul
egyszefiek — pl. [2]-ben elhanyagoltdk a k#&seutron-csoportokat és adrmérséklet
valtozasbol adédé visszacsatolasokavagy tul bonyolultak — pl. APROS, RELAP5- a
szabélyozastechnikdhoz.. A dolgozatban ismerteteitell megprébalja megtalalni azt a
bonyolultsagi szintet, mely figyelembe veszi a Eggsebb fizikai folyamatokat ([3]), és ezzel
a meérésekhez kozelebb all6 eredményeket szolgdkatgyanakkor a szabalyozastechnikai
kovetelményeknek is eleget tesz. Ehhez a modekbednséges linearis differencialegyenlet-
rendszerrel irjuk le a folyamatokat, és a léhleigkisebb fokl polinomidlis kozelitéseket
alkalmazzuk. Az egyenletekben szetegparamétereket paraméterbécsllgoritmusokkal
hatarozzuk meg.

A modell futasdhoz szilkséges paramétereket a Pakmievsmi 1-es blokkjanak mérési
adatai — neutronfluxus, rudpozicid, Uzemanyag- é&tokozeg-tHmérseklet — alapjan
hatarozzuk meg.

A dolgozatban a modell ismertetésén tul sz6 esflamméterbecslési és egyenletmegoldd
eljarasokrél és ezek megvalasztasanak okairdl é&giV pedig dsszehasonlitjuk a modell
eredményeit a valés mérésekkel.

Irodalom:

1. http://www.npp.hu/jovp2008. szeptember

2. Cs. Fazekas, G. Szederkényi, K. M. HangBarameter estimation of a simple primary
circuit model of a VVER planf1EEE Transactions on Nuclear Science, In pri@0&

3. Csom Gy., Atomersmiivek tizemtana |,"Miegyetemi Kiadd, Budapest, 1997.
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Az alacsony Prandtl-szamu folyékony 6lom termohidrau likai
és meéréstechnikai sajatossagai

Jeszencsék Péter, Ill. évf. (BSc)
Konzulensek: dr. Aszd6di Attila és Kiss Attila, BM¥iiklearis Technikai Intézet

A folyékony fémek, igy az Olom és az O6lom-bizmuttedtikum nukleéris technikai
felhasznalasa a negyedik generécios atomreaktarepoivk megalkotasaval Ujrasedrbe

kerilt. Ennek el&dleges oka az, hogy a negyedik generaciés kondeficiééljai a radioaktiv
hulladékok transzmutécioja, valamint hidrogéntegmeés tengerviz-sotalanitasolibinez

gyorsneutron-spektrum, mig utébbiakhoz magasédrsékled folyamatld sziikséges. Ezek
viz hitokézeggel nem valdsithatbak meg, déel vagy folyékony fém (iokozeg

alkalmazasaval viszont igen.

Az 6lom sok tekintetben elt@wviselkedést mutat a konvencionaligdkdzegekdl, mint a viz
vagy a leve§. Masként reagal besugarzas esetén, korr6ziospsnrazelkedése szintén elbér
az eddig alkalmazott kozegekhez képest. A mérngakarlatban megszokottaktol elbék
héfizikai és termohidraulikai tulajdonsagai is. Dolgdomban ezeket az eltéréseket,
sajatossagokat mutatom be.

A folyékony 6lom Prandtl-szdma (amely a kdzegenulbeimpulzus- és #transzport
intenzitdsanak aranyara utal)200° nagysagrend szemben a viz 1 korili értékével. Bbb
kifolyblag szamos esetben nem alkalmazhatéak asétén hasznalhaté Nu-szam és egyéb
Osszefliggések, de még az igen széles kdrben alk@tinkee turbulencia modell sem. Mivel
az 6lom ldvezetési ténydge igen nagy, ezeért adhezetés még turbulens aramlas esetén is
szamotte® sulyt képvisel a dterjedésben.

Méreéstechnikai szempontbol szintén kilonleges nuggolkat igényel az 6lom. Problémat
okoz, hogy nem attet§z dirisége nagyobb, mint a legtobb Weszkozé, ezért jelesd
felhajtéeb 1ép fel. Magneses tulajdonsaga azonban kihaszigathérés- és aramlastechnikai
problémak megoldasaban is.

A dolgozat attekinti az 6lom — mérndki szempontfoditos — léfizikai és termohidraulikai
tulajdonsagait, 0Osszefoglalast ad a folyékony O6lamnkapcsolatban hozzaférfiet
Kisérletekél, valamint javaslatot tesz a modern CFD kodok diot@di reaktorokkal
kapcsolatos alkalmazhatdésaganak élleésére.

Irodalom:

1. OECD/NEA Nuclear Science Committee, Working Grongd-ead-bismuth Eutectic,
Handbook on Lead-bismuth Eutectic Alloy and Leadp@rties, Materials Compatibility,
Thermal-hydraulics and Technologies. OECD/NEA, 2007
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Pozitron-emisszios tomograf detektor rendszerének
Monte-Carlo szimulacidja

Lantos Judit, V. évf.
Konzulens: dr. Czifrus Szabolcs, BME Nuklearis Trekl Tanszék

A hagyoméanyos orvosi diagnosztikai képalkoto e§aka (UH, CT, MRI) elésorban a
hogy a koéros folyamat rossz- vagy joindulati vottsak akkor lehet velik meghatarozni, ha
az mar az érintett szerv szerkezetében, méretdbemajaban elvaltozast okozott. Az
agynevezett funkcionalis képalkoto eljarasok sagdga, hogy a szervek, szbévetek kulotboz
mikodési jellemajét (pl. véraramlas, anyagcsere) jelenitik meg adgtt pillanatban. Egy
betegség kialakulasaéskor a szervek, szovetekikddésében okoz elvaltozast. Ezért a
funkcionalis képalkoto eljarasok joval hamarabbgrag anatomiai elvaltozasok kialakulasa
elott képesek jelezni a betegséget.

A PET (pozitron-emisszios tomogréafia) az egyik legiernebb, orvosi funkcionalis
képalkotd eljaras, amely pozitron sugarzo izotopdl&lolt molekuldk segitségével képes a
szervezet biokémiai folyamatait abrazolni. A PETeleezések egyik alkalmazasi terilete a
szervezetbe juttatott gydgyszerek biolégiai hatédai kvantitativ vizsgalata. Ezeket a
vizsgélatokat altaldban kis éallatokon végzik el, lyekhez természetesen specialis, kis
latomedvel rendelked PET berendezések sziikségesek.

A szakirodalom alapjan megéallapithatd, hogy a PEfefdezések modellezését altalaban a
GEANT Monte-Carlo kodra alapuldé GATE nevprogram segitségével végzik el. A
dolgozatban ismertetett kutatds egyik célja, hoggy ekisallat-PET berendezés
detektorrendszerének modelljét a nemzetkozileg rerfdaként szolgaldé MCNP kédra
alapozva elkészitsik. Mivel az MCNP program alagemezett funkciéi nem alkalmasak a
PET berendezésben lejatszod6 fizikai folyamatok ekésére, a lezajlott folyamatok,
események adatainak utélagos elemzésére van szikkségyes eseményeket, azok minden
jellemz paraméterével az MCNP egy ptrac elnevezé&zovedfileba irja, melynek
feldolgozasara C nyelvprogramot fejlesztettiink Ki.

Az MCNP modell és a kidolgozott program segitsébduszamitjuk egy detektorelem

hatasfokat centrdlisan és a latothezélén elhelyezkédforras esetén, meghatarozzuk a
valédi koincidencia-események ratajat, a detekbtoiseer terhelhéségét és a koincidencia

esemeények holtigtkorrekciojat.

A szamitott fizikai jelleméket 6sszehasonlitiuk a GATE program segitségéveriteit
szimulacios eredményekkel.

Irodalom:

1. Dawson, P., ,Recent developments of significanacmedlical imaging”, International
conference on quality assurance and new techniguasiation medicine Vienna
(Austria) 13-15 Nov 2006.

2. Elliott, Alex, ,Medical imaging”, 6. internationatorkshop on radiation imaging
detectors Glasgow (United Kingdom) 25-29 Jul 2004clear-Instruments-and-Methods-
in-Physics-Research v. 546(1-2) p. 1-13 (2005)

3. M Ljungberg, S.E Strand, M.A King., ,Monte Carlo I@alations in Nuclear Medicine:
APPLICATIONS IN DIAGNOSTIC IMAGING. IOP Publishingtd. 1998.
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Kis dozisok hatasai; a bystander-effektus

Papp Daniel, 1ll. évf. (BSc)

Konzulensek: dr. Zagyvai Péter, BME Nukleéaris Tekarntézet,
dr. Hegyesi Hargita, OSSKI

A kis dozisok (100mGy alatt) emberi szervezetre kgyalt hatdsa és ezen hatas
mechanizmusa a sugarvédelem és a sugarbiolégidagtos és régota vitatott fejezete. A kis
dozisu tartomany vizsgalatanak fontossagat mutagaa tény is, hogy egyes orvosi
radiodiagnosztikai eljarasokban a beteget dpbzis meghaladhatja a jelenlegi hatdsagi
szabélyozasban ,elhanyagolhat6”-nak tekintett ($0).dozist.

A sugarbiolégia masik, fellenditben Iéw kutatasi terllete a bystander-effektus
(szomszédhatas), mely soran olyan sejtek is sulgéatamutatnak, melyek nem is szenvedtek
direkt sugarterhelést, tehat az emberi szervezetbesugarzasra adott biologiai valasz
tovaterjed.

A dolgozat célja ezen két terllet egyuttes vizdgaleehat a kis dozisu direkt besugéarzas
hatdsanak mérése human fibroblaszt sejteken, valamstander-effektus fenomenologiai
vizsgélata, leirdsa. Mivel a fenomenologiai le@dsekdvetkezett valtozas d€kozeliti meg

az adott problémat, ezért a vizsgalat jeélentésze bioldgiai modszerekkel kellett, hogy
torténjek.

Ezen célbol élszor a sugéarzas fizikai és bioldogia hatdsait 0sséekzikai — kémiai -
biologiai hatédslancolatot kellett megismernem, megy olyan bioldégiai modszert kellett
taldlnom, mely a sugarvalasz mérésére alkalmas.

A mérési mbédszer az an. génexpresszid valtozastatdma a nem célzott (non-targeted)
sugarzas hatasara. A génexpresszié valtozasa etyggd nikodésének relativ ndvekedése,
vagy csokkenése a sugarzast nem szenvedett koktod képest. A besugarzast ®€o
.gammaagyuval” végeztik. A modszer soran kvantitattverz transzkripciot kovét
polimeraz lancreakciot (QRT-PCR-rel), allitottuk, ez eredmények kiértékelését relativ
fluoreszcencia-mérés alapjan végeztik. A mérésavaiejeén megfeld| sugarvalasz-géneket
kerestlink, és ezen gének expresszidvaltozasatitkallenar megléy irodalmi adatokkal
O0sszehasonlitani, ezatal validalva a mérési etjaras

Vizsgaltuk a génexpresszio-valtozast direkt besaggérés bystander sejtek esetében,
kilonbdd dobzisokkal és kiulonbézexpozicids idkkel, megkapva igy a bystander-effektus
dozis-, illetve idfuggéseét.

A vizsgalat tovabbi, lehetséges pontjai lehetnek e#26 donorbdl szarmazo primer
fibrobalsztok 6sszehasonlitasa, ezaltal annak &latsgy hogy a sugarvalasz egyedspecifikus-
e, tovabba a bystander-hatds mechanizmusanak miimimes fizikai leirAsanak pontositasa.
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Az ASDEX Upgrade tokamak f trészfog oszcillacioihoz
kot 6d6 MHD mddusainak vizsgalata

Papp Gergely, V. évf.
Konzulensek: dr. Por Gabor és Pokol Ge§ME Nuklearis Technika Tanszék

A jov6 egyik igéretes energiaforrasa a magfuzié. Egyilatabikods, energiatermél fuzios
ervmi épitése napjainkban még nem lehetséges, de aaénndtenziv kutatasok folynak.
Jelenleg a kutatasban legrehaladottabb fuzids berendezés tipus a tokamak.

A tokamakok egyik régéta ismert, de maig meg netettejelensége aifészfog instabilitas
[1], mely soran a plazma bélsrészén meérhét hdmérséklet kvaziperiodikusan letorik,
mikdzben a bmérsékletprofil lelapul. A plazma kdze@ehortérty energiatranszport ugyan
nemkivanatos a fuzids reakcidk szempontjabdl, gelemséggel egyitt jaré anyagaramot a
fuzié égéstermékeinek plazma kozefléalo eltavolitasara is fel lehet a jihen hasznaini.
Egy Uj hipotézis szerint [2] difészfog instabilitdsban a plazmaban létrehozojszbéen
egymasba agyazott magneses felllaiek8llé ewvonal-struktira felbomlasa jatszhat
szerepet. Az atmenet mechanizmusa az igy defsuédichaszticitAsba még nem tokéletesen
tisztazott.

A munka soran a Max Planck Institut fir Plasmapghyskamakjan, az ASDEX Upgrade-en
(AUG) végeztunk feldolgozasokat a lokalisan méek&bn ciklotron sugarzas (ECE), ami
egy radialisan lokalizalt dmérsékletmérés; a vonalintegralt médon mért lagyntéeEn
sugarzas (SXR), amelynek intenzitasa tmiseg négyzetének és arhérséklet (kozel
elsbfokd) szorzataval ardnyos; valamint a radialisstué poloidalis magnestér-fluktuaciok
(Mirnov illetve Ballooning szondéak) jeleit vizsgalv A vizsgalat alapjat a jelekbszamolt
korrelaciék, koherencia- és fazisfiggvények, spehtk, wavelet skalagramok és
savteljesitmény-korrelaciok képezik.

Megmutatjuk, hogy az SXR és Balloning jelek koZélenis korrelacio van aifészfogszer
homérséklet letorések d@&t, melyeket megékdéen szinte szinuszosan periodikus
rezonanciaszéroszcillacié (prekurzor) jelentkezik. Ez a jelensélpkalizalt ECE jelekben is
lathato. A prekurzor leirdsahoz egy magnetohidamdikai (MHD) modellt allitunk fel,
amelyben két, -altalunk legaldbb 60%-ban korredéltmért- savteljesitmény oszcillacidhoz
kothet) a fent emlitett sztochaszticitas megjelenésedBiely megmagyarazhatna a letdrés
gyorsasagat, amellyel az eddig elméletek addsakdtadt. Figyelmiinket a prekurzowtsa
letorés utan a plazmaban a kdzépponttdl tavolodéilEsiokra 6sszpontositjuk, mert @tt
varjuk, hogy érthéivé valjon az energiatranszport, ugyanakkor ezzebya@zzuk a
kilonbodd jelekben észlelt jeleés korrelaciokat.

Irodalom:

1. S.von Goeler, W. Stodiek, and N. Sauthoftuydies of Internal Disruptions and m=1
Oscillations in Tokamak Discharges with Soft-X-Ray Tecnigédsys. Rev. Lett33,
1201 - 1203 (1974)

2. V. lgochine, et. al. , Transition from quasiperioitjcto chaos just before sawtooth crash
in the ASDEX Upgrade tokamak”, Nucl. Fusid&, 062001 (2008)

3. V. Igochine, O.Dumbrajs, H. Zohm, G. Papp, G. RarPokol and
ASDEX Upgrade team.The role of stochastization in fast MHD phenomena on ASDEX
Upgrad€. IAEA-FEC, EX/P9-10(2008) - submitted
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Gazhiitéses gyorsreaktor izemanyagciklusanak vizsgéalata

Perkd Zoltan, V. évf.
Konzulens: dr. Fehér Sandor, BME Nukleéris Techrikigzet

A nuklearis energiatermelés a vilag szamos orszag&hn jelen, és mint Gkibocséatas-
mentes energiaforras, varhatd, hogy ak@an is meghatarozé szerepet fog jatszani. Ehhez
azonban tobbek kdzott két, az izemanyaggal kapgosgi@oblémat is meg kell oldani.

Az egyik probléma a hasad6éanyag mennyiségének végéa, és annak igen Kis
hatékonysagu hasznositdsa a mai reaktorokban, & mpédig a radioaktiv hulladékok
kezelésének kérdése.

Tobbek kozott ezen két probléma megoldasanak skandézetett az ugynevezett IV.
generacios atomémivek tervezéséhez. Jelenleg hat reaktorkoncepcifgozizak, melyek
egyike a gazitéses gyorsreaktor (GCFR). Ez a reaktor gyors aetgpektruma miatt
hatékonyan el tudja hasitani a kulonboaktiniddkat, és alkalmas lehet arra, hogy zart
Uzemanyagciklussal ithodjon, illetve hogy mas reaktorok kiégett lzema®mdl szarmazo
hasad6anyagot hasznositson. Kilonésen utdbbi tumsgaja teszi vonzéva, hiszen a termikus
reaktorok hulladékat reprocesszalva, annak hasgdgaiartalmat a GCFR-ben kiégetve, a
kiégett Uzemanyag radiotoxicitasa jeteggn csokkenthét

TDK munkam célja a 600MW termikus teljesitményeferencia reaktor (GFR600)
uzemanyagciklusdnak Monte Carlo szimulacidval térézsgéalata. A Francia Atomenergia
Ugynokség (CEA) altal tervezett reaktor egy héliniitédi, SiC-UPuC keramia alapu
Uzemanyaggal tik6do, lemezes elrendezégyorsreaktor. A cél olyan Uzemanyagciklust
talalni, melyben kizarélag szegényitett urant,lbafienozott plutonium készletebszarmazé
plutoniumot, illetve reprocesszéalas soran nyertadkagjos aktinidakat kell az izemanyaghoz
adni. Amennyiben lehetséges ilyen ciklusbafikéatetni a reaktort, tgy a GCFR mindkét
probléma megoldasaban fontos szerepet jatszhattsycsokkentheti az atorenivekhsl
kikertls radioaktiv hulladék radiotoxicitasat, masrésztem&nyebb spektrum miatt jobban
hasznositani tudja majd a medgiékészleteket.

A vizsgalatokat Monte Carlo szimulacioval, az MCNPxgram felhasznalasaval végeztem.
Felépitettem a GFR600-as zénjanak modelljét,pgsgram BURN opcidjaval elemeztem az
Uzemanyagban végbengenaltozasokat. A reprocesszalas modellezésére graxrirtam,
mely az MCNPX altal szamolt kiégés utani anyagdsszkeés a reprocesszalas jellémek
alapjan meghatarozza az Uj lzemanyag 0sszetételét.

Irodalom:

1. James van der Stok: ,The closed nuclear fuel dgrléhe Gas Cooled Fast Reactor”,
Master’s thesis, TU Delft, 2007

2. Trevor Q. Foley, Travis W. Knight: ,Fuel cycle aysis of GFR using advanced fuels”,
Progress in Nuclear Energy, 2008
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A TEXTOR tokamak atomnyalab diagnosztika jeleinek
korrekcioja a RENATE szimulacios programmal

Réfy Daniel Imre, V. évf.
Konzulensek: dr. Por Gabor és Pokol Ge§ME Nuklearis Technika Tanszék

Az atomnyalab diagnosztika (Beam Emission Speabmse- BES) a magneses dsszetartasu
plazmak tipikusan kids régioi vizsgalatanak egyik médja. A modszer lémyelgogy egy
nagyenergiaju atomnyalabot bocséajtva a plazmabaptbzgerjeszidést kovet spontan
emisszid utjan karakterisztikus hullamhosszu féamtittal, melyet a megfelel optikai
rendszer és detektor(ok) segitségével rogzitinkogitett emisszidé nyalab menti eloszlasa
(fenyprofil) alapjan kdvetkeztethetiink bizonyoszmtaparaméterek tér ekl eloszlasara,
ehhez viszont a berendezés, az atomfizikai folyaknés a megfigyelés teljes modellezése
szilkséges. Az erre a célra irt, a fényprofillidliségprofilt visszaallitd kodok egy dimenziés
nyaldbbal szadmolnak. Az altalam hasznalt RENATHEnsR&cios kod figyelembe veszi a
nyaldb véges kiterjedését, igy képes a nyalab lmdidlameloszlasa és az optika nem
meleges ranézésébadodd — ti. az optika egy detektorara dényintenzitds a nyalab
kilonbd®d evollcids fazisaban léwrészbl is érkezhet — szisztematikus hiba korrekcidjara.
Az ebldl adoddé hiba bizonyos meérési elrendezések esetéplealeg visszaallitdsra
hasznalatos egy dimenziés nyalab modellel szameleats lehet. A TEXTOR tokamak
esetén a meéteges ranézés a nyaldbra technologiai okokbdl retmtéeéges, igy a BES
mérések alapjan az altalunk szamolt plazmaparaebéter mostani modell alapjan
szamoltakhoz képest jelésen eltérhetnek.

A fent leirt hibat kimutattam a TEXTOR tokamakorgzétt BES diagnosztika modellezése
alapjan. Beépitettem a TEXTOR modult a RENATE paogra, ami a TEXTOR berendezés
magneses és valés geometrigjdnak, az optikai rendéz a diagnosztikai nyalab
paramétereinek a bevitelét, a valos mérési adatoltdie lehatségének a megteremtését
foglalta magéaban. A visszadllito helyedikiddéséhez elengedhetetlen a teljes fényprofil
ismerete, ami valés meérégdbsoha nem all rendelkezésre az optika korlataittmiezt
kikiiszobolend irtam egy modult, ami extrapoldlja a med@léprofilt a lezajlo fizika
folyamatok figyelembevételével. A rekonstrukcié ruta méréstl adodo driaségprofil-
torzulast sikeril kompenzalni, igy jelésen javitottam a mérés pontossagat. Foglalkoztam
tovabba a megfigyelés modul fejlesztésével (tadjatikai terv integraladsa) mely még tovabbi
kutatas targyat képezi.
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Linearis fénycsévekben lejatsz6dd anyagtranszport vi zsgalata

Hernédi Zoltan, V. évf.
Konzulensek: dr. Hars Gyorgy, BME Atomfizika Tankszs Bakk Istvan, GE Innovéacio

Modern vilagitastechnikai eszkdzeink kozott a Ineénycsdveknek kitlintetett szerepe van.
Népszefiségiket tobbek ko6zott annak kdszonhetik, hogy 8@%o#evesebb energiat
fogyasztanak, és varhaté élettartamukban egy ngoysddel jobbak a hagyomanyos
izz6lampéknal. Napjaink energiagazdalkodasi és Jgmetvédelmi irdnyelveit figyelembe
véve egyeértelin, hogy a kutatasok folytatasara és a technolégidbiofejlesztésére nagy
szukség van. A fenycsovekben alkalmazott elektr@glaga pérolgas és porlasztas révén a
lampa gazterébe kerll, aéchels) falara lerakddik, és a &sfeketedését okozza. Erre a
folyamatra tobb okbdl is érdemes figyelmet forditan

1. Az elektroda anyagabdl kiparolgd alkalifoldféemek asb falara lerakédva
amalgamkeépzéssel higanyt vonnak ki a féaygazterébl, emiatt a fényforras gyartasakor
tobb higanyt kell a fénycsévekbe tolteni. Ez tedbg@mi szempontbdl alapuet
jelentbsédi, hiszen a GE 2007 oktdberében jelentette be, bgggs lampakban a jelenleg
alkalmazott 5 mg higany mennyiségét 1 mg-ra teresikkenteni. [1]

2. A fénycsovek élettartamat ésorban az elektr6dak fogyasa korlatozza, igy alg@soés
porlasztasi folyamatok csdkkentésével tovabbiatetim-ndvelést lehet elérni.

3. Az elfeketedett Gvegfellleten keresztil nem jua kény a lampabol.

Tavalyi TDK munkdmban bemutattam, hogy a fédben lejatszédd anyagtranszport hogyan
vizsgélhato a lerakodott feketedést okozo réteglefenalitikai modszerek alkalmazésaval.
2007-ben szekunder ion tomegspektroszkdpiai (SIM&)szerrel megallapitottam a lerakoé-
das kémiai 6sszetételét, valamint megvizsgaltaétegrateralis €és mélységi eloszlasat is.

A tavaly bemutatott munkam folytatasaként a kisédgasztalatok és a lejatszodo jelenségek
jobb megértésére torekedtem. Ennek érdekében végesenddszerre (FEM) épill
szamitdégépes szimulaciokat végeztem a COMSOL Muylsijgs programmal és a szimulalt
modelleket 6sszevetettem a kisérleti tapasztalatokk

A TDK dolgozatban és az &ddasban bemutatom, hogy a férdyamzterében lejatsz6do
anyagtranszport megfefemegfontolasokkal diffuziés folyamatok alapjan mibelghets. Az
elektréda spiraljat 2 dimenzidéban téglalappal, Beatizibban pedig hengerrel helyettesitve a
Kisérleti tapasztalattal egyezredményekre jutottam. Megallapitottam, hogy aktebda
legforrébb (hotspot) pontjanak helyzete alapeetnem befolyasolja az anyagtranszport soran
a falra jutd lerakddas mennyiségét. Megvizsgaltdamgy a barium higanymegkit
tulajdonsaganak csokkentésére felmerilt gyari Jat@s kozul melyek lehetnek a
legigéretesebbek. A koltséges kisérleti élteés helyett az Otleteket beépitettem egy-egy
szamitdgépes szimulacidba, igy numerikusan dss#tantuhasonlitani az egyes megoldasi
leheth'ségek hatékonysagat. Az 6sszehasonlithatdsag tletekitdmogatasan és elutasitasan
tulmerben — lehetvé teszi, hogy a szamitégépes szimulacidval teiwdzpéldaul geometriai
paramétereket egy 0j gyartasi 6tlet megvalositdsako

Irodalom:

1. Reuters 2007: GE hopes to cut mercury in "gregtit lbulbs
http://www.enn.com/pollution/article/24068
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LED optikai modellezés auto fényszoré alkalmazéasra

Horvéath Katalin Eszter, V. évf.

Konzulensek: dr. Erdei Gabor, BME Atomfizika tarlgzé
Gallai J6zsef, GE Consumer & Industrial

Napjaink legdinamikusabban &glé fényforrasa a LED. Mig korabban szinte csak dekoga
célra alkalmaztakoket, ma mar jeldlampakban, haztartasi vilagitastechnikaban, illetve
jarmavildgitdsban sem ritka a hasznalatuk.6riglk a kis és kompakt meéret, a
higanymentesség, illetve az alacsony fogyasztakoészu élettartam, mely tulajdonsagok
kornyezetbaratta tesztiket. Mindezeken felll, mara mar kisdh megndvekedett fényaramuk
az autdipar érdektiését is felkeltette, és 2008-ban megjelent &y, edjes mértékben LED-
ekl készilt [ampakkal rendelkézsorozatgyartasban készilt autd is (Audi R8).

A piros illetve séarga szin LED-eket évek oOta alkalmazzak az autok hatso, iliékve
irdnyjelzs lampéiban. A fehér féiyLED-ek azonban csak napjainkra érték el azt aeizin
hogy az autOk efs megvilagitdsaban helyet kapjanak: a csucstechidlé@pvised fehér
LED-ek fényarama és fénysisége mar elegetda torvényi eirdsban megkovetelt
megvilagitas létrehozasara. TDK munkéam célja egypitott fényszoroé tervezése fehér fény
LED-ek felhasznalasaval. Ebbensakihivast az jelenti, hogy ponts#egs Lambert-intenzitas
eloszlasu LED-ekll milyen reflektor rendszerrel allithaté éela tompitott megvilagitas
specialis irAnykarakterisztikaja.

Mivel a LED-eket elésorban nem az autdipar szamara gyartjak, ezért lgozaban
meghatarozom azokat a kritériumokat, melyek telgssesetén egy adott LED alkalmas
lehet tompitott fényszords alkalmazasra, illetvétéfeépezem a jelenleg kereskedelmi
forgalomban kaphat6 tipusokat, és azok paramétekekritériumokat részben a LED-es
autofényszordkra) is érvényes ECE R112-es eurdipiényi szabalyozdsrészben pedig a
technikai megvaldsitast megkonryitparaméterek (példaul a szikséges darabszam, a
homérsékletvaltozasra vald érzékenység) alapjan dmiar meg. Ezutdn bemutatom az igy
kivalasztott LED méréssel meghatarozott optikaitmagikai tulajdonsagai alapjan készitett
szamitogépes fényforrds modellemet, amelyet aktefldervezés soran hasznalok fel. A
tompitott fényszérd reflektor rendszerének megtarséhez kiindulasként a kapcsolodo
szakirodalmét®, illetve szabadalmakat tekintem at. Mivel egy oly@ndszert szeretnék
megalkotni, amely akar egy, az utakon futé aut@blaeépithét, figyelembe veszem, hogy a
valasztott konstrukciod viszonylagosan egy§zgevés elemtl all6, kdnnyen gyarthatd) és
olcso legyen. A dolgozatban bemutatom a tervezmat&s menetét, a kialakitott konstrukcid
mechanikai és optikai paramétereivel egyitt. A fémas modellem segitségével
megvizsgalom, hogy a LED mechanikai paramétereieékositasaval hogyan javithatok a
tervezett fényszoro optikai tulajdonséagai.

Irodalom:

1. ECE ebirasok:www.unece.org/trans/main/wp29/wp29regs.htmi
r112-es szamu &kas

2. Elmer, W. B., Optical design of reflectors”, 198Wiley, New York)

3. Book of the ¥ International Symposium of Automotive Lighting 200
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Keramia-fémhalogenid lampakban alkalmazhat6 kerdmia-  fém
kot 6anyagok analitikai kémiai vizsgalata

Luczi Melinda, V. évf.

KonzulensekToth Zoltdn, GE Hungary ZRt. HID Technology,
dr. Madarasz Janos, BME Szervetlen és Analitikank&g Tanszék

A keramia-fémhalogenid (Ceramic Metal Halide-CMHamMpdk a nagyintenzitasu
kistulblampak (High Intensity Discharge-HID) csaladjabdadznak. Kivaloé szinvisszaadas, jo
hatasfok és hosszl élettartam jellemzi ezt a ldipystt A lampa egyikdf alkotbéeleme a
polikristalyos aluminium-oxidbdl készilt keramiacéest. Ennek belsejében torténik a fényt
ado kisulés. Az arambeveéeblyan fém, tipikusan nidbium, melynekéthgulasa jol
illeszkedik a keramia (ADs;) hotagulasahoz. A fém és keramia kozotti vakuumzarast
beolvasztott kdtanyag (zomanc) biztosithatja, mely jo0l tapad mindkéyaghoz, stagulasi
tulajdonsaga hasonld, jol viseli a magésBrsékletet és nyomast, és a lampa fémhalogenid
adalékaival szemben kémiailag is sokaig ellendllBIH lampak esetén erre BYs-Al,Os-
SiO, meghatarozott keverékének porlasztva szaritottndoa préselt, majd tébb Iépésben
szinterelt valtozata (zoméanckarika) szolgalhat [Hp a lampa lezarasa a fém-keramia
kotéanyaggal nem tokéletes, a lampa élettartama naggkbén csokkenhet. A kédnyag
tulajdonsagainak részletes feltérképezése, szetseét képezi tehat a termékfejlesztésnek.

A zomanckarika beforrasztasa sordn az oxidkevétékd technoldgiai bkezelések
fluggvényében fokozatosan tébb kompotie@s tobb fazisu rendszerek johetnek Iétre, amorf
és kulonboé kristadlyos fazisok megjelenése varhatd. A bekoe#tkfizikai €és kémiai
valtozasok kovetésére, a zomancképlapanyagok (D03, Al,Os, SiO, porok), keverékik
(az oxidok porlasztva szaritott keveréke) és a Zd@wAncok bevizsgalasara,
tanulmanyozasara a kovetkeanalitikai modszereket alkalmaztam: rontgendiffi@ XRD),
FTIR-spektroszkodpia, szimultdn termogravimetria Y ES differencialis termoanalizis (DTA),
pasztazd elektronmikroszkopia (SEM) és energiadizip rontgenelemanalizis (EDX). A
megszerzett ismereteket szintén,OyAl,Os-SIO, alapd, kisérleti zomancok készitésére
hasznaltam fel.

Azt tapasztaltam, hogy a kiindulasi oxidkeverékbkestalyos formaban csak a By, volt
jelen még 1200°C fokon is, mikdzben a keverék dgekiz €s szerves kdanyag tartalma
450°C ig tavozik, ill. ég ki. A véds szinterelés utan a forraszté anyagban mar két Uj
kristalyos diszprézium-szilikat fazist is sikera@ltonositanom piroszilikat (§5i010)(SiOy)
[2-3], ill. kation hianyos oxoapatit (QyASi0,)30) [3-4] formajaban. Az égestbe
beforrasztott kdtanyag diszprézium-aluminoszilikat Uveges matrixalgannet és szilikat
kristalyok talalhatoak. A kulonbdzdsszetétélkisérleti zomancok tulajdonsagaiban (példaul:
olvadaspont, kristaly/liveges fazis arany eltérédelpasztaltam.

I[rodalom:

1. Sealing materials for ceramic envelops, UnitedeéSt&atent: USP 4,076,991 (19780228)
Application No. 794,398 (19770506), General Elec@o.USA, N.Y.

2. J. Felsche). Less-Common Metal21 (1970) 1-14.

3. L. Niinistd, M. LeskeldJnorganic Complex Compoundas Handbook on the Physics and
Chemistry of Rare Earths, Eds. Karl A. Gschneidderl.. Eyring, North-Holland Physics
Publishing (Elsevier Science Publisher B.V.), Amdsen, Vol. 8, 1986, 255-261.

4. J. Felsche). Solid State Chenb (1972) 266-275.
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Magas h 6mérséklet G anyagtudomanyi kutatasok kistl ~ élampakban

Molnar Balazs, IV. évf.

Konzulensek: Dobog Gabor, BME Atomfizika Tanszék,
dr. Boroczki Agoston, GE Hungary Zrt.

A TDK munka a G. E. Aschner Lipot dsztondij-palydaaonos cirth témajaként irédott,
mely kelben magas transzmisszioju, azaz szinte gyengitésilnéngedi at a fényt.
Szerkezetét tekintve amorf. [1] A lampaikidése soran nagyon magasmiérseékled iv
keletkezik, fényt a benne lévgazok gerjesztésével kapunk. Ezen kis lampak kolsg
pontforrasként Uzemelnek, mely fényét reflektordkkadjuk iranyitani. [2] A kisih
kamraban mikodés kozben uralkodé maga#ntérséklet, nagy nyomas és az agressziv
adalékanyagok megvaltoztatjdk a kidd@mra falat, melynek koévetkeztében degradalédnak
sugarzasi parameéterei, romlanak mechanikai tulaggei. A kvarciiveg amorf jellege folytan
hosszantartd magasrérsékleten atkristalyosodasi, devitrifikacios &tatok indulnak meg
benne. Ez a kezdetben sima kisi@mra falat érdessé teszi, igy rajta szoérodni fdgry,
ezdltal romlik a fény nyalabtulajdonsaga. Ugyanak&olampa rnikdédése soran az ivben
keletke® ionok a falat porlaszthatjak, vagy akér bele iplantdlodhatnak. [3] Az étetes
kutatdsi eredményeim alapjan az adalékanyag begpidén jatszik dowt szerepet a
degradacioban. A lampaban ¢éfémhalogenideknek, a kigildamra falaval tortéhreakcidja
nagyobb mér valtozast eredményez.

Munkdm soran a fent emlitett folyamatok megértéaset kutatasatiztem ki célul. A
fémhalogenid lampa falanak tanulmanyozaséara eggrammot irtam, mely kilonbézideig
égetett valodi lampak metszeteinek fényképét hdjszfeél. Segitségével egysten lehet
megfigyelni a kisilkamraban bekdvetkézgeometriai valtozasokat, melyékrszamszer
eértéket szolgéltat.

XPS (X-ray Photoelectron Spectroscopy) vizsgalatoldmeztem valdédi lampakon, annak
érdekében, hogy fellleti 6sszetételt és a mélyétdgekben pontos elemeloszlast, valamit a
falban 1éw anyagok kémiai allapotat meghatarozzam.

A kutatasom masiksfiranyat a transzportfolyamat modellmintakon vaibsgéalata képezi.
Ennek alapja az, hogy a d2-es lampakban jésetibb szaz fokosdmérsékletkildonbség
alakul ki a fémhalogenid adalékkal érintkelidegpont és az iv folotti melegpont kdzott.
Ennek modellezésére olyan hosszu 12cm-es mint&sitkitem, mely dkezelése soran
kozel ugyanilyen émérsékletkilonbség lép fel. Ennek kovetkeztébemdodnak a vart
transzportfolyamatok, mely hatasara a Kis& fala, a meleg oldalon vékonyodik a hidegen
vastagodik. Ezen folyamatok mértékeét probaljuk nledei 4,8mm kil atmébji és 12cm
hosszU mintakkal. Ezeket egyenletesen folszeletefie tomegiket megmeértem, igy tudtuk
megkulonbdztetni a killobnbéadalékok agresszivitasat.

Irodalom:

1. dr. Boroczki Agoston: Plazma és elektroda folyarkatiegradacios jelenségek
nagynyomasu kistilampakban Ph.D. értekezés, BME 2006
2. Cayless, M.A., AM.: Lamps and Lighting, Edward Alth 1983

3. D.M:Speros, R.K.Datta, D.A.Lynch, J.Electrochemc$@28 (1981)
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Uj modszer fényer 6sség szabalyozasra
villamos héalézaton atvitt jelek segitségével

Szabd Sandor, V. évf.

Konzulensek: dr. Berta Istvan és dr. Kiss IstvadBBVillamos Energetika Tanszék,
Maros Istvan, GE Hungary Zrt.

Az EU orszagaiban akar mar 2009-ben mégket a hagyomanyos izzélampak arusitasa,
hogy azokat jobb hatasfokl lampakra cserélje askEdm A természetes alternativat a
kompakt fluoreszcens lampa (CFL) jelenti, amelyegmélt kivitelboen azonnal képes az
izz6lampét kivaltani. Sok alkalmazasban — irodakleadotermekben és otthon egyarant —
fontos, hogy a lampék fényerejét dimmerekkel tudfdkitani, azonban az izzok helyére
szerelend CFL lampakat a jelenleg hasznalt fazishasitas§bdé dimmerek nem képesek
szabalyozni. A fénycstvekhez hasznalt szabalyozhatidsztok altalaban kilon vezetéken
(DALI vagy DSI interfészen keresztil) kapjak megiaant fenyebésséget. Kivanatos lenne
egy olyan megoldas, ahol az eddig dimmelt izzolaimgdgére egy Uj dimmelh&tCFL lampa
kerllne, és ehhez nem lenne szikség Uj vezetéktbésd&e. llyen alternativat jelent az, ha a
fényességértékeket a villamos halézaton tovabbitjuk (PLC

A dolgozatban attekintjuk az ismert PLC megoldasdki#onésen az X10 protokollt és annak
tovabbfejlesztett valtozatait, azonban ezek sajnes tudjdk kielégiteni a fent vazolt
alkalmazas szlkségleteit, hiszen vagy tul bonyakul(és igy dragak), vagy nem elég
megbizhatdak, vagy nem képesek elviselni azt, yalaghazban akar 5-10 kommunikald
eszkoz is telepitve van. A szérdbemutat egy Uj PLC kommunikacios modszert, és
attekintjuk, hogy az adott alkalmazasban ez milyeinyoket hordoz. Végezetll
megkiséreljik a PLC atviteli csatornat jellemezsiréviden &attekinteni az idevonatkozé
hiradastechnikai modszereket.
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LED chip fénykicsatolasanak hatasfokndvelése

Szanda Istvan, V. évf.

Konzulensek: dr. Koppa Pal, BME Atomfizika Tanszék,
Bakk Istvan, GE Hungary Zrt. Innovacio

A LED-nek szamtalan éhye van példaul a halogén izzokhoz, kompakt fluoress
lampakhoz képest, ezek kozil a két legfontosablagasabb a fényhasznositas és a hosszabb
élettartam. A legkorszébb félvezeb technoldgiaval készéil LED fényforrasok un. bels
kvantum hatasfoka (a félvedben keletke& fényteljesitmény és a bevitt elektromos
teljesitmény hanyadosa) idealis esetben akar 90% 8 mehet [1]. A LED
fényhasznositdsanak korlatja a félvezét anyagban keletkézfény kicsatolasanak alacsony
hatasfoka, ami elskozelitésben 1-1,5 %. A probléma oka a chip né@ggsmutatdja, amely
mar igen kis beesési szog felett teljes visszaldst és jeleds Fresnel veszteségeket okoz. A
megfeleben megvalasztott €ldleges- és masodlagos optika és a fellletre witbstaukturak
és fotonikai kristalyok képesek ezen hatadsokat ékéisi. TDK munkdm soran a hatasfok
novelésének vizsgalatara egy integralt modéliendszert fejlesztek, amely alkalmas a P-N
atmenet altal kisugarzott fény terjedésének poldmasara a félvezétanyag belsejélh, a
chip struktarélt hatarfellletein és azéelleges optikan keresztil a leg.

A LED lampa nagy része geometriai kozelitésben gadmolhato, ezért a rendszer
kozéppontjaban a Zemax program van, melyben maakéttam a chip rétegstrukturajarél és
a koré épitett efglleges- és masodlagos optikarol. A felépitett genaneoptikai modell
ervényességét kisérlettel igazoltam néhany tipldiB lampa esetére a modell és a meért
lampa kozel- és tavoltéri sugarzasi karakterisiddé 6sszehasonlitasaval. Ezen geometriai
optikai modellt sikeresen hasznaltam a chip alaiara chipet korulvey kitbltéanyag
(szilikon gél), valamint az edslleges tikrod és tobfellletek optimalizalaséara.

A félvezet) - szilikon gél hatarfelllet veszteségeinek csokdsdre a szakirodalom alapjan
célszeti mikroszképikus strukturakat alkalmazni, amelyelmsalasa talmutat a geometriai
optikai kozelitésen. Ezért ezen fellleti struktusalmolasara az un. csatolthullam-elméletet
(Rigoruos Coupled Wave Analysis, RCWA) hasznaltak. szamolast MATLAB
programozasi nyelvben valdsitottam meg. A vizsgaloptimalizalt struktirakkal a kezdeti
1,5%-0s kicsatolasi hatasfokot sikerllt kdozel 408620 novelni. A szamitasi a modszer
igazolasara az Atomfizika Tanszéken déslektronmikroszkoppal felvételeket készitettem
létes chipek felszingil, vizsgaltam azok kicsatolasi hatasfokat és aptdataltam, hogy
azok j6 egyezést mutatnak az irodalomban talatoaéal.

Jelenleg a fenti geometriai és hulldmoptikai maaelintegralasan dolgozom, melynek
eredményeképpen a teljes LED lampét (és sziksé§neae alkalmazas altal megkovetelt
masodlagos optikat) nagy pontossaggal tudom majdellezni. E célbdl a Zemax altal
értelmezhet programot irok, amelyben Monte Carlo szimulacidwaldellezem a diffrakciot.
A tovabbiakban a négy eszk@itlalld, integralt modellekz és kisérleti rendszerem mellé egy
fotonikus kristalyokat hatékonyan szamol6 progran®tszeretnék csatolni; amellyel a
hatasfokndvelés 0] lehigégeit kivanom kutatni.

Irodalom:

1. Fred Schubert: Light-emitting diodes, Cambridgevérsity Press,
Printed in Cambridge, 2007
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Uj tipust kérnyezetbarat fényforras — sziliciumkarbi d
nanoszerkezetek vizsgalata atomi szint
szamitdgépes szimulaciokkal

Voros Marton Andras, V. évf.

Konzulensek: dr. Gali Adam, BME Atomfizika Tanszék,
Somogyvari Zoltan, GE Hungary Zrt.

A sziliciumkarbid a magasomérséklei, nagyteljesitmény félvezet) eszktzok egyik fontos
alapanyaga. Kivald tulajdonsagai miatt természeteserilt fel az igény arra, hogy optikailag
aktiv eszkdzként hasznositsak. Mivedadlitasa soran elkerllhigtk a mérgez anyagok, a
jelenlegi ,LED” technologia vetélytarsa lehetne, yagakkor képességei miatt extrém
koralmények kozott hasznosithatd vilagitastechnigszkdzként is megallhatnd a helyét.
Problémat okoz sajnos, hogy témbi allapotban acgaihkarbid indirekt savu félvezitazaz

a fénykibocséatas hatasfoka igen alacsony. Nemrégtde, hogy a nagyon kis mékef10
nm-es és annal kisebb tartomanyb®) egilicium-karbid nanokristalyok - kvantumpottyéla
méretukidl fakadd kvantumbezartsdg miatt relative nagy kwvahiatasfokkal
rendelkezhetnek. A téma aktualitasat mutatja, fesgk par honapja jelent meg azoeddyan
cikk, amelyben kimérték, hogy lehetséges 17%-ositkvahatasfokot elérni atlagosan 3,9nm
atmébji sziliciumkarbid nanokristalyokkall.

A kvantumpottyok fizikajat jelenleg nem teljesetjige, emiatt a kisérleti eredmények pontos
és helyes értelmezéséhez elengedhetetlen eszkadimnalécio. A jelenlegi szamitogépes
kapacitasok mar leh&té teszik, hogy igen pontosan szimulaljuk a kisiéelp is elérhet 2-
3nm-es mérettartomanybasds/antumpottyoket.

Munké&m soran megismerkedtem a legmodernelib edlsi szamitdgépes kddokkal, melyek
atomi szinten, azaz kiflsparaméterek nélkil képesek a kvantummechanikanyemek
megfeleben kiszamolni az ilyen nanoszerkezetek elektronsosptikai tulajdonsagait. Eis
feladatként a szabad, azaz vakuumba helyezett wvgnitttyok elektronszerkezetét
vizsgaltam szisztematikusan a méret, illetve ddélgzerkezet figgvényében.

A siriség funkcional elmélet és azon tulmutatdé médszeealitségével belattam, hogy a
felleti rekonstrukcié a d>2 nm atné¢ii klasztereknél nem befolyasolja szamaitv az
elektromos tiltott sdvot, tovdbba a méret ndvelésév kvantumpottyok tiltott savja a
varakozasoknak megfeteln a tombi tiltott sav felé konvergal. Szamitasaahrsikertlt
megmagyaraznom a kismétrestziliciumkarbid nanoszerkezetek mérettel hangolsainét.

Irodalom:

1. Jiyang Fan, Hongxia Li, Jiang Jiang, Leo K. Y. ¥on Wah Lam, Paul K. Chu, ,3C-SiC
Nanocrystals as Fluorescent Biological Labels”, lnaal. 4., no. 8, 1058-1062, 2008
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