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A 77 Elektronika Kft. nevében sok szeretettel kisédin a Természettudomanyi Kar
TDK konferenciajanak résztvén. Mivel cégink eddigi torténete tanulsagul sztigaa j6\b
szakemberei szdmara is, engedjék meg, hogy rovieenutatkozzunk.

Cégunk 1986-ban alakult, egy kis bérelt lakasbanvallalkozas a parés csapatbdl
300 Bs vallalatta ttte ki magat, amely jelenleg tdbb mint 5000 négyegeres budapesti
telephelyén fejleszti és gyartja vildgszinvonaiosi diagnosztikai termékeit, tovabbra is 100
szazalékos magyar tulajdonban. A novekedésuinkedgdhonstralja, hogy arbevételink,
amely az el$ évben 600 ezer forint kordl volt, 2010-ben eléxt®.4 milliard forintot. A 77
Elektronika forgalmanak mintegy 40 szazaléka bdif@ladasokbdl adodik, €lsorban az
otthoni felhasznalasra szant vércukorénéendszerekdl. Emellett cégink a vilag tébb mint
70 orszagaba exportalja termékeit, mind sajat nmékaalatt, mind pedig Un. OEM
konstrukcioban, piacvezietmultinacionalis nagyvallalatokon keresztil. Exfangalmunk
kozel 70 szazalékat a professzionalis (korhazi,or@idriumi) hasznalatra tervezett
vizeletmébk adjak.

A vizeletmé automatdk 2007-ben tori@&npiacra hozatala a vallalat jojet
meghatarozo lépés volt. Bar hasonlé termékek méztkek, a 77 Elektronika forradalmian Uj
technolégiaval mikodé automata vizeletiledék analizatora atsikert aratott a nemzetkozi
piacon. Ezt mi sem jelzi jobban, mint hogy a magagki, csucstechnolégiat képvisel
készulékek gyartdsanal az eredetileg havi 40 dtereezett kapacitast mar 2008-ban a
dupldjara kellett emelnink.

Mi magunk is egy folyamatos és nagyon éles versalgyhtben tevékenykedink, egy
olyan terileten, ahol elengedhetetlen a friss ésemyképes tudas. Csak ugy érhettlink el
sikereket, hogy mindig is alapwetprioritasként kezeltik ezen tudas megszerzését €s
erdsségink a tobb mint 5069, dinamikus fiatalokbdl all6 kutatd és fejl@szgarda.
Arbevételink 6-7 szazalékat él#évre fejlesztésre forditjuk annak érdekében, hodydig
vildgszinvonalu termékkel jelenjink meg a piacon.

Mivel a TDK a jow szakemberei kozil a legelkotelezettebbek, legigeebbek
szamara nyujt lehéségeket, nagy 6rommel tAmogatjuk az idei konfeeenuégszervezéseét,
és kivanunk minden indulonak eredményekben ésdagokban gazdag megmeérettetést.

Zettwitz Sandor
Ugyveddgazgato
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Cooper-par feltdor 6 nanoaramkaor tovabbfejlesztése

Fulop Gergo, MSc Il. évf.
Konzulens: dr. Csonka Szabolcs, BME Fizika Tanszék

Ve

lehethiség nyilt arra, hogy az elektron spinjében kvantimformaciot taroljunk. Az
elektronspinre, mint kvantum bitre épittvantumszamitdégépekiikodésének elvi alapja az
elektronok kvantummechanikai 6sszefonddottsaga. eEnsegitségével a jelenleginél
hatékonyabb kvantum algoritmusok készitketA szupravezék osszefonddott elektronok
természetes forrasai, hiszen bennik a szupravératmot Cooper-parokat alkotd elektronok
szallitiak. A kézelmultban sikertlt olyan nanoeszbiet gyartani, amik képesek Cooper-
parok kontrollalt feltérésére [1,2]. Ezek Uj utakayithatnak meg térben szeparalt,
O0sszefonddott elektronok, aun. EPR (Einstein—PogeRksen) parok keltésére és kisérleti
vizsgalatara.

TDK munkam soran InAs nanopalcikaban kialakitotpldukvantum doton alapulé Cooper-
par felto berendezéseket vizsgaltam nemegyensulyi transzpérésekkel. A mérések
megmutattak, hogy a berendezés paraméterei tavumhakaaz elméleti optimumtol: az
elektrodak és a kvantum dotok kozotti csatolasetis. Ezek javitdsara nanopalcikak lokalis
elvékonyitasara épiillj geometriat javasoltam. Az Uj geometriaju beesés Iétrehozasara
elektronsugaras litografian és kémiai marason [BjpwlO mintafabrikaciés modszert
dolgoztam ki. Ennek segitségével a nanopalcikdk tribalt helyen és mértékben
elvékonyithatéak. A modszerrel sikeresen gyartottanntakat, amelyeket pasztazo
elektronmikroszképpal karakterizdltam, és alacsomymérséklei transzportméréseket
végeztem rajtuk. Kvantum dotok spektroszkopiai gétatara mérésvezérlprogramot
készitettem. A mérési adatok segitségével megtzagdinoaz 0j kvantum dotok paramétereit,
ezeket 6sszehasonlitottam a korabbi méodszerreltktiskevel. Az eredmények azt mutatjak,
hogy az U] fabrikacios eljaras segitségével a Copaefeltdt eszkdzok tovabbfejlesztiidt

Irodalom:
1. L. G. Herrmann, F. Portier, P. Roche, A. Levy Yeyat Kontos, and C. Strunk ,Carbon
Nanotubes as Cooper-Pair Beam Splitters”, PRL @R8801 (2010)

2. L. Hofstetter, S. Csonka, J. Nygard and C. Schoeeya, ,Cooper pair splitter realized
in a two-quantum-dot Y-junction”, Nature 461, 966392009)

3. Ilvan Shorubalko et al. ,Self-Aligned Charge Read-@ur InAs Nanowire Quantum
Dots”, Nano Lett., 2008, 8 (2), pp 382—-385 (2008)



Szimmetria és racsdinamika kapcsolatanak optikai
vizsgalata spinell kristalyokon

Kocsis Vilmos, MSc Il. évf.
Konzulensek: dr. Kézsmarki Istvan és Bordacs SamIME Fizika Tanszék

A kromoxid alapu ACiO, spinell anyagcsalad néhany tagjat (A=Ni, Cu) adatom ,ugralo
egy alacsony émeérsékletek fele bekovetk&zstrukturalis fazisatalakulassal (az un. Jahn-
Teller &talakuldssal) oldja fel a racsszimmetriddkkentése révén. A nagy meéntiék
racstorzulas kovetkeztében felleffesziltségek hatdsara az atalakulasnal a krigtalyo
Jfelugrasa” figyelhet meg — innen ered az elnevezés. Az anyagcsaladrol adtsddn
elmondhatd, hogy alacsonyémérsékleti fazisuk 0Osszetett magneses reitiessel bir,
melynek legbbb oka a piroklér racson elhelyezke@r** ionok kozétti antiferromagneses
kolcsdnhatas frusztracioja.

A magnetoelaszticitas, ami kristdlyos anyagok esaigelektronok és a kristalyracs kozotti
kolcsbnhatas egy egzotikus megnyilvanulasa, ndpjanyagtudomanyanak intenziven
kutatott terllete. Egyes A@D, spinellekben (A=Fe, Cu) medfigyelték, hogy a
magnetoelaszticitas @eljesebben megmutatkozik a racsrezgések dinarbi&ajamint a
kristaly sztatikus torzulasaban. Ezen rendszerekigganis—a strukturdlis atalakulason +ll

a magneses rendies is az optikai fonon mddusok degeneracidjanfilagadasaval jar,
azaz jelzi a rhcsszimmetria csOkkenését.

A strukturalis és magneses fazisatalakulasoknab\mtkes szimmetria csokkenés hatasat
vizsgéltam NiCsO, és MnCpO, spinelleken optikai spektroszkdpiaval. Kiemeltorglvolt a
magnetoelaszticitas kulcsfontossagu paraméterdetgkkepezése az A racshelyen talalhato
ion valtoztatasaval.

NiCr,O4 kristadly Hitése soran tapasztaltak, hogy a kezdeti k6bos szin@pu spinell
szerkezet a Jahn-Teller atalakulas hatasara tetaiged modosul. Méréseim soran az optikai
vezebképesseég spektrumban tapasztaltam a fonon médefsadasat, mely megsiti a
NiCr,0,4 szerkezetében bekdvetkezzimmetria cstkkenést. Ellentétben az anyagcsabi
tagjaval, NiCgO, esetén a tetragondlis fazisban olyan kulonleggsnnan megjeleh
modusokat is megfigyeltem, melyek a kobds fazisham voltak jelen és nem felhasadas
révén jottek létre. Dolgozatomban ezen csendes swodduaktivva valasanak elméleti
lehetiségét is igazolom a fononok szimmetriaanalizisénsdgitségével. Alacsony
hémérsékleten tovabbi felhasadasokat figyeltem meglyek oka a magneses renddes
soran bekovetkéz tovabbi szimmetria csOkkenés. Méasrészt a MOgr(mely nem
rendelkezik palyadegeneracioval) alapallapotdbamégtartia a magasémérsékleten is
megfigyelhed kobds szimmetriat.

Eredményeim, az irodalmi@ményekkel 6sszevetve, egyértébn azt mutatjak, hogy ebben
az anyagcsaladban megfigyelhé&tmagaslé mérték magnetoelaszticitas feltétele az*Aon
palyadegeneracidja. Ezen kovetkeztetés az anyagélesebb kdrében hozzajarulhat a
magnetoelaszticitas mikroszkopikus mechanizmuséregertésehez.



Grafit nanorétegek el éallitasa és felhasznalasa
keramia alapu nanokompozitokban

Kun Péter, VIII. évf.
Konzulens: dr. Baldzsi Csaba, MTA KFKIigzaki Fizikai €és Anyagtudomanyi Kutatointézet

A keramia kutatas tertiletén mar régéta megfogalohatt@z az igény, hogy egydssits fazis
adalékoladsaval, kompozitok &dllitAsaval igyekeznek feljavitani a keramia matrix
mechanikai, elektromos és termikus paraméteregzénedsitési kompozitok terén jelenleg
a kutatads dleg a szén nanocsovekre iranyul, kivald6 mecharékaglektromos tulajdonsagaik
miatt. Eppen ezért, az utobbi években jdlsah megébtt az érdelddés a szén nandcs
erésitési kompozitok irant. Ugyanakkor a grafit nanorétegeldamint a nemrég felfedezett
grafén is minden bizonnyal sikeresen alkalmazh&mkpozitok edsits anyagaként, mivel
fizikai tulajdonsagai még a szén nanocsovekérjébisnak bizonyultak.

Nagy hatékonysagu mechanikdrlési kisérleteket végeztem grafit mintakon, éltér
6rlékdzegek, valamint kilénbéz fordulatszamok alkalmazaséaval. Sikertlt viszonylag
tokéletes kristalyszerkeZet grafit nanorétegeket, grafénszeranyagokat eéallitanom.
Elvégeztem az elkészitett mintak széle8kdarakterizacidjat: pasztazé elektromikroszkdppal
(SEM), rontgendiffrakcios moédszerrel (XRD), atomibraikroszképpal (AFM) és Raman
spektroszkdpias moédszerrel vizsgalddtam.

A szén ebsitési szilicium-nitrid nanokompozitok elkészitésénekja&z egyes Osszetiy
elényds tulajdonsagainak o6tvozése, igy példaul aztrelelos, triboldgiai és dvezetési
tulajdonsagok javitasa. A tudatosan alakitott tdagagokkal rendelkéznanokompozitok
tervezése és @llitasa szempontjabdl Iényeges tisztaban lenriléankd® diszpergalasi és
szinterelési folyamatok soran zajlo jelenségekikghrészt azeért, hogy sikerlljon néegni a
nanoszerkezetek @lyos tulajdonsagait, masrészt, hogy megbetalilardsagu és elektromos
toltésatvitelre képes matrix esbeité anyag kozti hatarfellleteket alakitsunk ki. A nguwadit
por alapanyagbdl C/Si3N4 nanokompozit készil. dEkdx anyagbdl j6I mérhét szilard
hasab rudak késziilnek a szinterelést is magabdaldogballitasi eljaras végeére. Ezeken
szerteagaz0 vizsgalatokat lehet végezni, felderéweanyag mechanikai, elektromos és
hévezetési tulajdonsagait.

Irodalom:

1. C.N.R. Rao, A.K. Sood, K.S. Subrahmanyam, A. Goaraf] “Graphene: The New Two-
Dimensional Nanomaterial” Angewandte Chemie Inteamal Edition, Vol. 48, No. 42,
7752-7777 (2009)

2. C.C. Koch, “Synthesis of nanostructured materigisriechanical milling: problems and
opportunities”, Nanostructured Materials, Vol. 9.N.-8, 13-22 (1997)

3. Cs. Balazsi, B. Fényi, N. Hegman, Zs. Koveér, F. Bféls. Veértesy, Z. Konya, I. Kiricsi,
L.P. Biro, P. Aratd, “Development of CNT/Si3N4 coagites with improved mechanical
and electrical properties”, Composites Part B: Begring, Vol. 37, No. 6, 418-424
(2006)

4. Y. Fan, L. Wang, J. Li., J. Li, S. Sun, F. Chen,Chen, W. Jiang, “Preparation and
electrical properties of graphene nanosheet/Al2Q8posites”, Carbon, Vol. 48, No. 6,
1743-1749 (2010)
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Egyedi és halézatos szén nanocsovek gazérzékelése

Obreczan Vince, BSc IV. évf.

Konzulensek: Dobrik Gergely és dr. Horvath ZsoltEn
MTA KFKI M tiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatointézet,
dr. Kiss Gabor BME Atomfizika Tanszék

A szén nanocsovek (CNT) felfedezése [1] oOta eltBlttvben sok olyan kisérleti eredmény
szlletett, ami ezen nanostruktarak kulonleges mlpekds, termodinamikai, és mechanikai
tulajdonsagaira mutatott ra. [2, 3] A jO elektromazebképesség, a nagy szakitoszilardsag
és egyéb jellentk tették leheaivé, hogy méara a szén nanocsdvek szamos gyakorlati
alkalmazasa ismert, és még toébb van kutatas ahoelektronikai felhasznalasa igen
sokréti lehet, mivel kulonbdk elektromos tulajdonsagu (veéetill. félvezet) cstveket
ismerdnk.

A CNT-k elektromos tulajdonsdgai nagyon flggnekdankezeti hatasoktol. A 6&alhoz,
vagy a kontaktusokhoz adszorbealdodé gazrészecskékalidan modositjiak az
elektronszerkezetet, mellyel a nanbcyvezebtképessége szamott@n valtozhat. A
dolgozatomban arrél a munkarol szamolok be, mehgwkn ezen nanostruktirak egyedi és
hal6zatos elektromos tulajdonséagait vizsgaltamidid® gazok/@zok aramoltatasa mellett.

Ahhoz hogy ezt megtehessentjszior fel kellet vinni a nanocsoveket egy SiO2 hatita. A
nanocsovek megkereséesét atondngkroszkoppal (AFM) végeztem. Miutan kivalogattuk a
megfeleb CNT-ket, az elektromos mérések elvégzésére elakiso kontaktusok
elhelyezésére volt sziikség, amit elektronlitografi&eészitettiink. Ezutan a minta elektromos
aramkorbe kothéve valt.

Az elektromos meérések soran célom az egyes aradotoltgazok/¢zok hatasainak
meghatarozasa, tovabba az egyedileg kontaktaltcsémek, és a nanat$élozatok eltér
viselkedésének kisérleti vizsgalata volt. A kigéieramutattak, hogy a gazékparamoltatas
mérheb eredménnyel jar.

Egyedi nanocstvek esetében csakddiatisoz adszorbealddd gazrészecskék hatasa figgelhet
meg, nanods haldézatoknal a nanocsévek faldhoz és a n@noasoc$é kontaktusokhoz
kotodo gazrészecskék hatasaval is szamolni kell. A ke&tfélyamat kilonbdz mértékben
modositja a mért elektromos valaszt. Ezen gorbggélatabdl meg lehet allapitani hogy a
kilonbdd rendszerekben mik a jelésebb folyamatok. Dolgozatomban bemutatom, hogy
mig az egyedi nanocsodveknél a nawotalara adszorbealddott gazmolekuldk okozzak az
elektromos jel megvaltozasat, addig a hal6ézatbath ENT-knél jelenbsebb a nanoés
nanoc$ kontaktusok hatasa.

Irodalom:

1. S. lijima: Helical microtubules of graphitic carbddature 354, 56-58 (1991)

2. M. Burghard: Electronic and vibrational propertieschemically modified single-wall
carbon nanotubes, Surface Science Reports 58, {2009)

3. F. Wakaya, K. Katayama, and K. Gamo: Contact rmst& of multiwall carbon
nanotubes, Microelectronic Engineering 67-68, 853-003)
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Atomi szint G 6nszervez 6d6 strukturak vizsgalata
tor 6kontaktus modszerrel

Pésa Laszl6, MSc |. évf.
Konzulens: dr. Halbritter Andras, BME Fizika Tankszé

Atomi méretskalan sok érdekes onszeédézfolyamat jatszdédik le az anyagban, amelyek
kilénb6d nanostruktarak kialakulasat eredményezik. Ezelyafoatok kovetkeztében
bizonyos anyagok (Au, Pt, Ir) szeretnek alacsonyprdimacios szamu konfiguracioba
rendeddni, széthluzasuk soran példaul atomi lancokat kégdez [1]. Nagyobb
keresztmetszeteknél ezen kivil kilénb&irukturaja, stabil héjszerkezetek [2,3], és e
atomi elrende&dédi nanovezetékek johetnek létre [4]. Ezen struktUedly részét nagy
felbontasu transzmisszids elektronmikroszképpasikerilt kimutatni [4,5,6], azonban az
ezen technikdval végzett méréseket rendkivil nekigizelezni. Az atomi struktlrék
kénnyebb vizsgalata érdekében érdemes kifejleszilyain eljarasokat, amellyel egysizer
vezetképesség meérésekkel lehet informaciét szerezni #nkdzy Onszerve&ds
szerkezeteki.

Atomi méreti kontaktusok létrehozasanak egyik gyakran alkalmanddszere a kilonbéz
fémszalak szétszakitasan alapul6 6kontaktus technika. A vezeték huzasa soran
folyamatosan mérjik annak vedledépességét. A kontaktus viselkedésének legaléiplbet
modszere a vez&képesség hisztogram felvétele [7], amellyel kimha#dk a széthizas soran
sirtin ebforduld stabil atomi konfiguraciok. Azonban a hgtam elkészitésével még nem
tudunk semmit mondani a széthlGzas dinamikajarolszétj statisztikai modszerek
bevezetésével tovabbi informaciot tudunk kinyernkamtaktus viselkedés#éir Korrelacios
vizsgalatok alkalmazasaval meg tudjuk allapitangyhaz egyes stabil konfiguraciok milyen
szabdlyok szerint kbvetkeznek egymas utan.

Dolgozatom keretében foglalkozom az atomi lanc@hakiulasanak modjaval, annalks-eés
utdéletével. Kimutathatd, hogy a lanckégeés valdszitisége fligg attol, hogy a kontaktus
korabban milyen konfiguraciét vett fel, illetve aorkaktus elt&r modon viselkedik
0sszenyomasa soran attél figg, hogy tortént-e lanchizas vagy nem. Az anyagidipe
kezelésével a szakitds soran tovabbi érdekes <htdmhi elrendedések alakulnak ki,
amelyeket korrel4ciés analizis ala vetve fontosorimfciot nyerink a széthuzas
dinamikjarol.

Irodalom:

A. I. Yanson et al., Nature, Vol. 395, 783-78994®).

A. l. Yanson et al. Nature 400, 144 (1999)

A. I. Mares et al. Physical Review B 70, 073401020

Y. Kondo and K. Takayanagi, Science 289, 606 (2000)

H. Ohnishi, Y. Kondo, and K. Takayanagi, Nature 3880 (1998).
Y. Kurui et al. PRB 77, 161403(R) (2008)
N. Agrait et al. Physics Reports 377, 81 (2003)
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GaV4S8 elektronszerkezetének vizsgalata optikai spe  ktroszkopiaval

Szaller David, MSc Il. évf.
Konzulensek: dr. Kézsmarki Istvan és Bordacs SamIME Fizika Tanszék

Az elektronallapotok kiterjedtségét tekintve a taigos anyagokat kétof csoportba
sorolhatjuk. A szigetékben az elektronok j6 kozelitéssel az egyes iontkizez kotottek,
azaz lokalizaltak, mig fémekben kiterjedt tarton@kon mozoghatnak. Atmenetet jelentenek
a két csoport kozott a szerves molekulakristalyatigl - szigetél esetben - a lokalizacio
soran az elektronok molekulapalyakat toltenek leazahullamfiiggvényik kiterjedhet az
egész molekulara. Szervetlen kristdlyok esetén eisndll ennek a leh&tége, valos
anyagokban azonban ez ritkan realizalodik.

Az AM4X8, un. ,lyukas” spinell szerkezietanyagcsalad szamos tagjanal a savszerkezet-
szamitasok azt allitjdk, hogy az elektronallapotekasara a fenti molekulapalya vagy
klaszterpdlya modell a legalkalmasabb. Ezt azordoareddigi kisérleti eredmények csak
kozvetve tamasztjak ala.

Ezen hipotézis direkt, kisérleti eligmzésére GaV4S8 egykristalyokon végeztem optikai
spektroszkopiai vizsgalatokat széles fotonenem@i@manyban, igy a magasabb energiaknal
lathatd elektrongerjesztéseket, és az alacsonyi@searacsrezgéseket is tanulmanyoztam. A
kristalyok kis mérete (100-200m) kisérleti nehézségeket tamasztott. Ennek megatda
optikai elemekBl dsszedllitottunk egy kozeli infravords-ultraibalyartomanyt lefesl 100
mikronos foltmérettel dolgozé migrgységet, melynek épitésében komoly szerepettadtial

Az optikai vezetképesség spektrum alacsony energias tartomanyalzanelektron

gerjesztések hidnya egyértélem mutatja, hogy a GaVvV4S8 egy keskeny tiltott s@v£0.3

eV) félvezeb anyag. Az el elektrongerjesztéseket két — E=0,4 eV és 1,5 edfgemal

megfigyelhed — optikai &tmenet adja, melyek energigja j6l miegfaz elméletileg jésolt
klaszterpalyak kozti atmenetekének.

A tavoli infravoros tartomanyban megfigyeltem, hoag alacsony dmérsékleten (T=44 K)
lezajl6 fazisatalakulast az optikai fonon moddusoklhdsadasa kiséri, jelezve a
kristdlyszimmetria csOkkenését. Ez alatamasztja aztkordbbi hipotézist, hogy a
fazisatalakulas egy un. Jahn-Teller atalakulasynedd kivaltdo oka a klaszterpalya modellben
jésolt palyadegeneracio.

Kisérleti eredményeim alapjan megallapithatd, aekdhpalya modell jol leirja ennek az
anyagnak az elektronszerkezetét. ab@ni célom, hogy ezen kristdlyok magneto-optikai
vizsgalataval megvizsgaljam, hogy az elektronszakienti modellje alkalmas-e az alacsony
hémérsekleteken megfigyelt kilonleges magneses tuigggok (magnesezettség platok)
értelmezésere is.
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Atmeneti fémekkel dopolt titanat nanocsovek vizsgal ata

Szirmai Péter, BSc Ill. évf.

Konzulensek: dr. Zlatko Micko¥iés Prof. Forré Laszlo, EPFL Laboratoire de Physide la
Matiere Complexe és dr. Simon Ferenc, BME Fizikaszék

A hig magneses félvesidt (DMS), amelyekben a nem-magneses racspontok égper
magnesesekkel helyettesitjik, az évszazad éleg¢hanoszerkezetek vizsgalatanak egyik
legizgalmasabb terliletét jelentik. Az érdeldst tovabb 0sztonzi felhasznalasuk az
elektronok alapvét jellemzsjéen, a spinen alapuld technolégiaban, a spin elaktéban. A
hig magneses félve#lt nagymértékben spinfliggulajdonsagai magneses tér jelenlétében
erosithebk, lehebséget teremtve a spin kéls beallitasara, ami a spintronikai
alkalmazasokhoz elengedhetetlen.

Szamos oxid-alaptd hig magneses féluezstobabimérséklei ferromagnességet mutat.
Kulonos figyelmet keltett a kobalttal dopolt titéiexid rendszer [1]. Az eddigi vizsgalatok
alapjan a Curie-tmérséklet €és a magnetizacio jetesdn fligg az ékllitas korulmeényedt és

a kobalt eloszlasatol és koncentraciojatél. A ferdgneses csatolas eredete még kérdéses, és
néhany esetben kobaltklaszterek is okozhatjaki 2jolgozatban egy lehetséges szintézisuttal
nyert anyagokat vizsgalok.

Titanat nanoszalakat szintetizaltam hidroterméljr&ssal. A koncentraciot széles skalan
valtoztatva a prekurzort atmeneti fémekkel, manghnés kobalttal ddépoltam, majd

hékezeltem. Rontgendiffrakcidval igazoltam, hogydkdrelés utan a minték a titan-dioxid
egy kristalyos formajanak, az anatdaznak a szer&eegketendelkeznek [1]. A nanocsovek
megjelenését transzmisszios elektron mikroszképidvaasztottuk ald. Az energiadiszperziv
spektroszkopia segitségéevel megfigyeltik a dopai@scentracio telitési gorbéjét.

Az elektron spin rezonencia-mérések a kobalttal otémintadkon a kobaltionok és
kolcsonhatasat mutattdk [3]. A mangannal dopékelzeletlen nanoszalakon és ékézelt
nanocsoveken is megfigyeltik a hiperfinom-szerletzetgazolva, hogy a Mn2+-ion
megjelenik a titanat matrixaban. Mind a dopolt, dhim dépolatlan mintainkon illesztéssel
vilagitottunk ra az oxigén vakanciak, a csapdazgtkak és a csapdazott elektronok
megjelenésére [4]. Sztatikus szuszceptibilitas ssr&QUID magnetomeéter felhasznalasaval
mangannal doépolt anyagainkat paramagnesesnek &kytatt kobalt esetén gyenge
ferromagneses hasadast tapasztaltunk.

I[rodalom:
1. Y. Matsumoto et al., ,Room-Temperature Ferromagnetin Transparent Transition
Metal-Doped Titanium Dioxide ”, Science, 2001, V221, No. 5505, 854-856

2. R. Janisch et al., ,Transition metal doped TiO2 &m®D - present status of the field”,
Journal of Physics: Condensed Matter, 2005, ValNK 27, R657-R689

3. A. Manivannan et al., ,Nature of the reversible gmaagnetism to ferromagnetism in
cobalt-doped titanium dioxide”, Journal of AppliBtlysics, 2005, Vol. 97, 10D325

4. A. Riss et al., ,Stability and Photoelectronic Redpes of Layered Titanate
Nanostructures”, Journal of the American Chemicati&y, 2009, Vol. 17, No. 131,
61986206
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Cink-oxid nanoszalak létrehozasa elektrosztatikus s  zalképzéssel
vegyi- és bioérzekel 6 céljabol
Toth Mihaly, IX. évf.

Konzulensek: dr. Nguyen Quoc Khanh, MTA KFKIiskaki Fizikai és Anyagtudomanyi
Kutatointézet és dr. Hars Gyorgy, BME AtomfizikanBaek

A cink-oxidot biokompatibilitAsanak koszonhieh rég oOta hasznaljgk mind a
hétk6znapokban, mind az orvostudomanyban. A nahotdégia fejtdésének kdszonhign
Ujabb alkalmazasi teriletek nyiltak meg, ugy miptoelektronika, energetika és szenzorika.
Az utébbi alkalmazasban az érzékenység fokozasdsaeti minél nagyobb fajlagos felliet
aktiv elemet kialakitani, azaz minél vékonyabb amxid szalat déallitani. llyen érzékél
tdmeges hasznalatanak alapfeltétele, hogydligdshoz olcso, egysaerés nagy kihozatalu
technologiat alkalmazzunk. A munkdmban elektrogaiatfonassal (electrospinning) polimer
— cink-acetat nanoszalakat hoztam létre, amelydkikezeléssel cink-oxid keramia
nanoszalakka alakitottam at. A szélak rendezettsdgéndvelésére forgd mintatartot
alkalmaztam. Megvizsgaltam a technoldgiai parareé&tdratasat a szalak morfologiajara,
rendezettségére, és igy optimalizaltam a szalkitdsanak folyamatat.
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Grafén nanoszalagok el 6allitasa

Tovari Endre, MSc Il. évf.

Konzulens: dr. Csonka Szabolcs, BME Fizika Tanszék

A grafénbl, vagyis az egyetlen atomi réteg vastagsagu gbhfinegjelent cikkek szama
2004-es felfedezése oOta szinte exponencialisanksdike Maga a tény, hogy gyakorlatilag
kétdimenzios anyag stabilan Iétezhet, megjlegmellett az elektronszerkezete is kilonleges.
A Fermi-nivd kornyékén linearis a diszperzios rEagl], amibsl tobbek kozott egy
relativisztikus analdgigju jelenség, a Klein-alapfis kovetkezik [2]. Diszperzoja
kovetkeztében az elektronok mozgékonysaga még B&wtdasékleten is kiemelkédn nagy,
ami gyors elektronika létrehozaséat tenné &t Azonban j6 mifsédi grafén nagy
mennyiségben torténeloallitAsara még nem létezik hatékony eljaras, valamincs tiltott
sav az elektronszerkezetében. Mi ez utdbbi problémegoldasaval foglalkozunk. Gap-et
példaul a rendszer behatarolasaval, azaz szalaggakt&sével nyithatunk. Az eljarasok k6zott
van kemoszintézises, nanokatalizatoros és tobgréifas maddszer is [3]. A gap mellett a
szalagperem miisége és tipusa is Iényeges, ugyanis a tapasztalatvint a szalagszélek
egyenetlenségei a vezetési tulajdonsagokat éddnbefolyasoljak [4]; emellett a szalag
peremének kristalytani iranya fémes vagy félvéjelieget hataroz meg, rdadasul elektron-
elektron kdlcsdnhatéast figyelembe vesiméletek szerint a cikkcakk s#édzalagok esetében
erdekes spin-polarizalt élallapotok jelenhetnek f3¢g

Munkamban az elektronsugaras litografia (EBL) ésy egj hokezeléses mddszer
kombinaciojan dolgozom, mely otvozi a két eljard$ngeit. Az EBL gyors, de a
szalagperemeken szabalytalansagokat eredményeza agap értékének nagy szérasahoz
vezet [4]. Az un. carbothermal etching modszereb&yas, cikkcakk szé| hatszbges
lyukakat hoz létre, viszont ezen lyukak magjat gddsak atomiérmikroszkép (AFM)
segitségével sikerult Iétrehozni [6], ami nagyofigdnyes. Az ilyen hibahelyek keltésére
litografian és plazmézason alapulo eljarast fejlttimk ki. A litografiaban haszndlt rezisztbe
lyukakat irunk, és ez a maszk hivatott megvédegradén tobbi részét a plazma maré
hatasatél. A médszer egyik problémaja, hogy adisetigénplazma a pereménél kezdi el
oxidalni a grafént, nem belll. Ezért argonnal kgilenz oxigént, hogy a plazma a grafénen
belll is hozzon létre hibahelyeket, melyek korilgmdulhat az oxidacié. Egy masik
probléma, hogy a plazmazas kdzben ne fogyjon gjidbBL-reziszt, hogy tul nagy lyukak
keletkezzenek. Vagyis fontos megtalalni a mege@IAr ardnyt és plazméazasi teljesitményt.

Kisérleteinkkel demonstraltuk, hogy az (j modsZemanoskalaju hibahelyek rendszere
fabrikalhaté grafénben, illetve tanulmanyoztuk aal&kult szalagok éleinek jellegét.
Tavolabbi célunk az ilyen szalagokbdl, illetve dozatukbdl felepld aramkorok vezetési
tulajdonsagainak alacsony émérsékleti vizsgalata és dOsszehasonlitAsa az ¢iméle
varakozasokkal.

Irodalom:
1. A. H. Castro Neto, F. Guinea, N. M. R. Peres, K.N®voselov, A. K. Geim: The
electronic properties of graphene; RevModPhys 8bJ.Jan.-March 2009

2. C. W. J. Beenakker: Andreev reflection and Klainrteling in graphene; RevModPhys
Vol. 80, Oct.-Dec. 2008

3. L. P. Birg, Ph. Lambin: Nanopatterning of graphewiéh crystallographic orientation
control, CARBON 48 (2010) 2677-2689
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4. M. Y. Han, B. Ozyilmaz, Y. Zhang, P. Kim: Energpm®i-Gap Engineering of Graphene
Nanoribbons, PRL 98, 206805 (2007)

5. Son, Cohen, Louie: Half-metallic graphene nanonitshd\ature Letters, Vol. 444, 16
November 2006

6. P. Nemes-Incze, G. Magda, K. Kamaréas, L. P. Birdystllographically selective
nanopatterning of graphene on SiO2, Nano Resedndl8, Number 2, 110-116

17



18



OPTIKA SZEKCIO
Helyszin: Z ép. I. em. 110.

Zsiiri elnok: dr. Flzessy Zoltan, professor emeritus

BME Fizikai Intézet, Fizika Tanszék

Zsiiri tagok: dr. Szarvas Gabor,imzaki igazgatd

09X

092

09

108

104

10

112

Optimal Optik Kift.

dr. Ujhelyi Ferenc, tudoményos munkatars
BME Fizikai Intézet, Atomfizika Tanszék

Fehér Andras, BSc Ill. éviSzines digitalis hologramok parhuzamositott, gyottsi
rekonstrukcidja és feldolgozgddaonzulensek: dr. dkés Szabolcs, MTA SZTAKI és
dr. Erdei Gabor, BME Atomfizika Tanszék

Gresits Ivan, MSc |. eviEehérfenyt interferometrian alapulo topograf optikai tervekne
elkészitéseKonzulens: dr.Erdei Gabor, BME Atomfizika Tanszék

Héricz Dalma, BSc Il. évfNapelemek fényszorasi tulajdonsagainak kisérleti
vizsgalata Konzulensek: dr.Koppa Pal és Sepsi Ors, BME Ainiikd Tanszek

Kurucz Maté, BSc Il. évfQrvosdiagnosztikai méegység kalibraciojanak
algoritmizalasa Konzulens: dr. Erdei Gabor, BME Atomfizika Tankszé

15 perc sziinet

Nagy Benedek, BSc IIl. éviSzines digitalis hologram rekonstrualhatésdganak
vizsgalata kulonbéizkoherenciatulajdonsagu fényforrasok eset@onzulensek:
dr. Tékés Szabolcs, MTA SZTAKI és dr. Erdei Gabor, BMB#Ifizika Tanszék

Varga-Umbrich Karoly, BSc lll. évfErekvenciamodulalt lézerimpulzusok#@litasa,

vizsgalata, és alkalmazgéonzulensek: dr. Kedves Miklds Akos, MTA KFKI
Részecske- és Magfizikai Kutatointézet és driricz Enbke, BME Atomfizika Tsz.

19



Szines digitalis hologramok parhuzamositott, gyorsi tott
rekonstrukciéja és feldolgozasa

Fehér Andréas, BSc Ill. évf.

Konzulensek: dr. 3kés Szabolcs, MTA SZTAKI és
dr. Erdei Gabor, BME Atomfizika Tanszék

Az MTA SZTAKI Cellularis Erzékdl és Hullamszamitégépek Kutatélaboratériumban folyéd
kutatds célja egy olyan szines, digitalis, holagusf mikroszkdp megépitése, mely
folyadékok biologiai 6sszetételének vizsgalataraosegének meghatarozasara alkalmas [1].

Az én feladatom az elkésziilt szines digitalis h@owk szamitdogeépes feldolgozasanak
megvalositasa, optimalizélasa volt. A megoldandadfgok — a teljesség igénye nélkil — a
kovetkedk voltak: a felvételhez hasznalt rendszer optikbaimak korrigalasa, a hologram
terjesztése, a kulonb&z mélységekben jelen 18v bioldgiai struktirdk detektélasa,
elkil6nitése, valamint az in-line elrendezés koerthkenyekent jelentkéz ikerkéep
eltintetése.

A tudomany mai allasa ezekre a feladatokra sokoxélhatékonysaggal és megbizhatésaggal
miikddo algoritmust kinél. Ami kdzos ezekben az eljarasoklaz a rendkivili szamitasigény,
€s ez a korulmeény eddig jeléaéen rontotta a modszerek gyakorlati alkalmazhatisag

Munkdm sordn a hologramok terjesztésére a Rayarhmerfeld diffrakcidés integral
kozelitését alkalmaztam [2], a szegmentalast faketsektalas [3] és egysziemorfologiali

eljarasok segitségével végeztem el, az ikerképreltfisre Fienup faziskinyemlgoritmusat
hasznaltam [4].

A hologramok rekonstrukcidjat és feldolgozasat wégrinokat hatékonysaguk vizsgéalata és
javitdsa utan grafikus kartyan implementaltam. Agyfiekl parhuzamositast leldge teb
eszkozt alkalmazva a CPU-n fut6 MATLAB kodokhoz &8p nagysagrendi
sebességnovekedést sikertlt elérnem, ezzel koo wkeji feldolgozast lehéveé téve.

Mérésekkel megallapitottam azt is, hogy a grafikkartydk szimpla pontossagu
szamabrazolasi modja nem rontja szaméttavaz eredmény nmiségét, a feldolgozas
sikeressegeét.

Az emlitett algoritmusok GPU-n torténmegvaldsitasaval sikerilt elérni, hogy a szines
digitélis holografikus mikroszkép altal készitetégek kiértékelése megfeleljen az ipari
felhasznalas altal tamasztott kdvetelményeknek.

Irodalom:

1. Z. Gorées, M. Kiss, V. Toéth, L. Orzd, Sz.6Kés: ,Multicolor digital holographic
microscope (DHM) for biological purposes”, Procee of SPIE, pg. 75681P-75681P-
10, (2010)

2. Kyoji Matsushima and Tomoyoshi Shimobaba, "Bandtieh angular spectrum method
for numerical simulation of free-space propagatioriar and near fields", Opt. Express
17, 19662-19673 (2009)

3. Isabelle Bergoénd, Tristan Colomb, Nicolas Pavjllorves Emery and Christian
Depeursinge, "Depth-of-field extension and 3D retarction in digital holographic
microscopy”, Proceedings of SPIE Vol. 7390

4. J. R. Fienup, "Phase retrieval algorithms: a comspat, Appl. Opt. 21, 2758-2769 (1982)
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Feheérfény U interferometrian alapuld topograf
optikai terveinek elkészitése

Gresits Ivan, MSc |. évf.
Konzulens: dr.Erdei Gabor, BME Atomfizika Tanszék

A fellletalak mérés mind az optikaban, mind a ggpten fontos szerepet jatszik.
Nagyméreid (1-100 mm-es) fellletek mérésére régota kidolgomudbrendszerek vannak
kereskedelmi forgalomban. Az utobbi évtizedben onkechanikai eljarasokkal leldee valt
feliletek finommegmunkalasa is, gondoljunk példaulideo projektorokban alkalmazott
mikrotukros kijeldkre, vagy CMOS képérzeki fellletén kialakitott mikrolencse matrixra.
Mindkét ebbbi példaban a jellenézmegmunkéalasi méret néhanyszor 10 mikron a felllet
mentén, és néhany mikron a fellletre éhegesen. Tobbek kozott az ilyen apré jelléinz
méreéseére fejlesztették ki a fehér férigterferometrian alapulé méendszereket, amelyek a
fellletet egy fokuszfolttal letapogatva interferdniais moédon készitenek nagy (1-20 nm-es)
pontossagu topogrammot.

Az Atomfizika Tanszéken a fellletek nagy pontosségiiese mar hagyomanynak tekinthet
(pl.: Fizeau interferométer, Form Talysurf, ill. 288z6 elektronmikroszkoép is talalhaté a
Tanszék eszkozparkjaban). E vizsgélati modszerete kisszdren a fentiekben leirt
fehérfényi interferométerrel dwithets. Mivel jelenleg nem &ll mdédunkban ilyeniszer
beszerzése, az én feladatom egy lehetséges pétg#ikai terveinek elkészitése. Ez a
dolgozat a BSc. szakdolgozatom folytatdsa, amelybeazevetettem a széba jdhet
interferométer elrendezéseket!, és kivalasztottam a legmegféleb a Linnik-féle rendszert.
Ezt elméleti Gton elemeztem, majd 0sszeraktam aetttcal ZEMAX nevi optikai terved
program segitségével, hogy elvégezhessem az opékdszer itrésanalizisét. A ZEMAX
modell segitségével tetdeges felllet esetén meg tudom hatarozni a szimidhér fényi
interferogrammot. A mérési eredményeket (felllgiotygrafiat) a felllet pontjaiban kapott
interferogrammok kiértékelésével kapom meg, amgtatisztikus optikai modszereket is kell
hasznalnof. TDK dolgozatom soran az interferogranébéli koherencia (autokorrelacios)
fuggvényét keresem, melynek segitségével arra kagiwancsi, hogy a detektor zajatol
hogyan fligg a mérés pontossaga.

Irodalom:

1. Daniel Malacara: Optical Shop Testing (Second el)jti1992 Ledn, Mexikd

2. Bahaa E. A. Saleh, Malvin Carl Teich: Fundamentdlgphotonics, 1991 John Wiley
&Sons, Inc. ISBN: 0-471-2-1374-8

3. Michael Zecchino: “White Light Optical Profiling:rblem-Solving Metrology for
Automotive Component Manufacturing”,
http://www.veeco.com/pdfs/appnotes/AN501 57.pdf
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Napelemek fényszoérasi tulajdonsagainak kisérleti vi  zsgalata

Héricz Dalma, BSc Il. évf.
Konzulensek: dr.Koppa Pél és Sepsi Ors, BME AtoikdiZ anszék

A napelemek hatasfokat alapfeh meghatarozza a napelemben eblid@&t feny
mennyisége. A cellardl visszavelb vagy a félvezét rétegen kivil elnyéds fény optikai
veszteséget okoz. Ennek kikluszobolésére kulghbdukroszkopikus fellleti struktarak
hasznalatosak amelyek csokkentik a reflexidét ésysédras révén megnovelik a fény
Uthosszat a cellaban. A fény utjagbsdor a fedliveg milyensége hatarozza meg, igy az lveg
felUleti strukturdinak vizsgélata és tokeéletesitdsmmoly fejlesztési lehéségeket rejt
magaban.

A dolgozat célja a napelem f&@ivegén 166 mikrostruktarak fényszorasi tulajdonsagainak
kisérleti vizsgalata, illetve a mérés eredmenyeifiskzevetése modell-szamitasokkal. Az
0sszehasonlitds célja a modell kisérleti élirése és paramétereinek kalibraldsa. A munka
soran vastagréteg napelemekhez felhasznalt Gveggmigsgaltam, amelynek az egyik oldala
véletlenszdien anizotrop modon strukturdlt, a masik oldala $k.kisérlet soran egy
goniométernek megfelélelrendezésben a szort intenzitast hataroztam mezpEasi szo6g
flggvényében.

A szorasi profil jellege megfelelt a varakozasaikninamind reflexibban mind
transzmisszidban a 0°-nal teesucstol gyors, kézel exponencialis lecsengésistapltam a
nagyobb szdgek felé. A nagyobb pontosség elér@ekéven az elsmérések kiértékelése
alapjan a kisérleti elrendezést tovabbfejlesztettegiikkentettem a zajszintet, pontositottam
az elemek elhelyezkedését, meghataroztam az otimaitavételezést és javitottam a minta
rogzitését. A kalibralas utan tdbb szempontbdl nesgéltam a fényszéras tulajdonsagait.
Ezek alapjan megallapitottam, hogy a fény polai§adényegében nincs hatdssal a kapott
szorasi profilra. A reflexios mérés esetén éltgorbeket kaptam az érdes oldalon és a sik
oldalon belép fény esetében. Feltartam ezen eltérés okét, tavalibliletek egymastol valo
fuggetlen mérése érdekében a minta sik oldalaté&isgitem. Transzmisszional ez a jelenség
nem volt megfigyelhét A szort fény eloszlasa a detektor sikjabdis enizotropiat mutatott,
ez megfelelt a feluleti struktara mikroszkopikuanyitottsaganak. Megfigyeltem, hogy a
minta fellletét kilénbdz pontokban megvilagitva nem egyezik meg pontosaszért
intenzitas értéke. Ez az inhomogeneitas a vélettihstruktira jellegzetessége, az atlagos
szorasi profil meghatarozasahoz tobb mérés atlsgaévan szikség. A mért gorbék ezen
statisztikus jelleg eltérések erejéig j0 illeszkedést mutatnak az letingdrbekkel.

A mérést a jotiben felhnasznidlom a modell kalibraldséara, Uj mikwdgtirdk vizsgalatara. A
varhatdé nagy szamu mérés miatt tervezzik a métematizalasat.

I[rodalom:
1. Nemcsics Akos, ,A napelem fejlesztési perspektivékkadémiai Kiadd, Budapest
(2001).

2. A. Kerekes, E. brincz, P.S. Ramanujam, S. Hvilsted ,Light scattgriri thin azobenzene
side-chain polyester layer”, Optics Communicaio®8 27-65 (2002).

3. C. Rockstuhl.et al., ,Comparison and optimizatidmamndomly scattered surfaces in thin-
film solar cells”, Optics Express, A335-A342 (2010)
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Kurucz Maté, BSc Il. évf.
Konzulens: dr. Erdei Gabor, BME Atomfizika Tanszék

A vizelet paramétereith az orvostudomany nagyon sok kovetkeztetést tudnlei a paciens
egészséqugyi allapotara vonatkozélag [1]. Az Ataikéi Tsz. ipari partnere tdbbek kdzott
ilyen paraméterek merésére szolgalo labor autoratitijart. Egy ilyen készilék a szokasos
kémiai tesztek mellett a minta fizikai paraméteraitaz a vizelet torésmutatéjat (fajsulyét),
fényszorasat (zavarossagat) és spektralis transzidjit (szinét) is meéri, egy az Atomfizika
Tsz. altal kifejlesztett optikai méegység segitségével.

TDK dolgozatomban a minta szinének meghatarozasfolgalo algoritmust terveztem és
valositottam meg. A dszer specifikacioja szerint nem von le kdvetkestetémért szink
(ezt az orvosra hagyja), hanem csupan a szinekémit a felhasznaléval. Erre a célra
megfeleb mészamok a CIE (Commission internationale de |'éatpy azaz Nemzetkozi
Megvilagitasi Bizottsag) 1931-ben definialt (X, ¥) tristimulus értékei, illetve az ebb
szarmaztatott (x, y) szinkoordinatak [2]. Az optikaérbegység a szin megallapitdsahoz 4
kilonbdd hullamhosszusagu LED-el megmeéri a vizelet transzmmjat. A feladatom tehat
az volt, hogy eb#l a négy transzmissziébdl hatarozzam meg a miritkeardinatait minél
nagyobb pontossaggal. Mivel az altalunk alkalmakB®-ek spektruma nem egyezik meg a
CIE szinilleszd fliggvények alakjaval, kénytelenek vagyunk mestgrsén |étrehozott
linearis fuggvénykozelitéssel élni. llymddon vizetaintanként harom egyenletet kapunk,
egyet-egyet X, Y, Z-re, amelyek mind ugyanazt adszerre jellem& 12 paramétert
tartalmazzak. Az egyik algoritmusom egy tobbvalozérben végez el egy optimalizaciot,
amely meghatarozza a 12 paraméter ertékét. Erreélea &kalibraciés szinmintakat
alkalmaztam: a valodi szinkoordinatakat hasonétotiissze az optikai nig&gységgel mért
ertékekkel. Ezen az aton a valodi szinkoordinatékmatarozasa az él&pés. Ehhez ki kell
kiszamitani a minta spektralis transzmisszi6janakaéCIE szabvanyban definidlt harom
szinilleszé gorbe atfedési integraljat — ezt a feladatot végai masik algoritmusom.

Az optimalizaciot végi algoritmusom a legkisebb négyzetek elve alapjékiatni a mért és
valés szinkoordinatak kozétti tavolsagot, a rendspdlemz 12 paraméter automatikus
valtoztatasaval. A linearis egyutthaték meghatésa2dATLAB szoftver segitségével tortéent,
amellyel egy nemlineéris tulhatarozott egyenletsziedt kellett megoldani. Ehhez megfélel
optimalizacios rutint kerestem. Tobb alternativarébaldsa utan a legmegféliebnek a
Matlab honlapjardél letolthét ,LMFsolve.m” newi fajl bizonyult [3]. Ezt a Levenberg-
Maquardt algoritmus Fletcher verzidja segitségédelgozd rutint hasznaltam fel az
algoritmusom kifejlesztéséhez..

Hivatkozasok:

1. http://www.poc.roche.com/en_US/pdf/lUA_Poster.pdf
2. http://len.wikipedia.org/wiki/CIE_1931

3. http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchalig®63-Imfsolve-m-levenberg-
marquardt-fletcher-algorithm-for-nonlinear-least:atgs-problems
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Szines digitalis hologram rekonstrualhatosaganak vi zsgalata
kilonbdz 6 koherenciatulajdonsagu fényforrasok esetén

Nagy Benedek, BSc Ill. évf.

Konzulensek: dr. 3kés Szabolcs, MTA SZTAKI és
dr. Erdei Gabor, BME Atomfizika Tanszék

Az MTA SZTAKI Cellularis Erzékdl és Hullamszamitégépek Kutatélaboratériumban folyéd
kutatds célja egy olyan szines, digitalis, holagusf mikroszkdp megépitése, mely
folyadékok bioldgiai 6sszetételének vizsgalatanmésegének meghatarozasara alkalmas.

Az én kutatasom célja ezen mikroszkép megvilagigiksakikisérletezése, kulonhdz
koherenciaju, szines fényforrasokkal. Ehhez nagy&bherenciahosszi, harom szihb
Osszedllitott lézer, illetve rovid, par 10 pm-eshdé@nciahosszu négys#inLED
Osszeallitdsokat hasznaltam. Tobbféle mikroszkopnedezést is alkalmaztam, vizsgalva a
felvett hologram rekonstrualhatésagat a fenyfofimgyvényében. Egy tikodoképes, LED
alapu megvilagitas jelefgen csokkentené a digitalis holografikus mikrosziégllitasi
koltségeit, az alacsony térbeli koherencia miazemcsézettség sem lép fel.

Az eljaras soran a mikroszkoppal felvett holograatoffigitalisan régzitettem, majd azt a
MATLAB program felhasznalasaval numerikus uton @ddgbztam, és terjesztettem. Az igy
élesre allitott képet hasonlitottam dssze a milk@soptikaja altal engedett maximalisan éles
képpel, és elith vontam le kdvetkeztetéseket.

Az eddig elért eredményesblathatd, hogy a LED a rdvid koherenciatulajdoraddmak
koszbnhaten tisztabb képet ad, am az alkalmazott megvilagiadszer |ényeges
intenzitdsveszteséget okoz, igy hagyon gyenge zn&bmatd fény. Ezzel ellentétben a szalba
csatolt |ézernyalab nagy intenzitasu, am a maghsli&oherencigja miatt a kép zajos.

Irodalom :

1. M. Born, E. Wolf: ,Principles of Optics”, Cambriddéniversity Press, (1999)

2. L. Mandel, E. Waolf: ,Optical Coherence and QuantOytics”, Cambridge  University
Press, (1995)

3. F. Shen, A. Wang: ,Fast-Fourier-transform based emnigal integration method for the
Rayleigh-Sommerfeld diffraction formula”, Appliedo@ics, Vol. 45, No. 6. (2006)

4. Z. Gorocs, M. Kiss, V. Toth, L. Orz6, Sz.6Hés: ,Multicolor digital holographic
microscope (DHM) for biological purposes”, Procewgi of SPIE, pg. 75681P-75681P-
10, (2010)

5. J.-M. Desse, P. Picart, P. Tankam: ,Digital threesc holographic interferometry for
flow analysis”, Optics Express, 16(8), 5471-548008)

6. J. Zhao, H.Jiang, J. Di: ,Recording and reconsiomcdf a color holographic image by
using digital lensless Fourier transform hologrdpl@ptics Express, 16(4), 2514-2519
(2008)
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Frekvenciamodulalt [ézerimpulzusok el  6dllitasa,
vizsgalata, és alkalmazasa

Varga-Umbrich Karoly, BSc Ill. évf.

Konzulensek: dr. Kedves Miklos Akos, MTA KFKI Résake- és Magfizikai Kutatdintézet
és dr. lérincz Entke, BME Atomfizika Tanszek

Atomi kvantuméllapotok kozoétti koherens folyamatddeltése |ézerrel tobbféle mddon
lehetséges. Az adiabatikus atvitebrejos tulajdonsagu, mert kevéssé érzékeny a lézarsug
intenzitdsanak és frekvenciajdnak pontos értékBmemn atmenetet frekvencia moduldlt lézer
impulzusokkal kelthetiink melyekben a frekvenciampulzus alatt tavolrdl indulva atsopor
az atomi atmenet frekvencigjan. Az ilyen lézer impsokat ,csorpdlt” (chirped)
impulzusoknak nevezzik. Ezekkel az impulzusokkallytétunk Kkisérleteket egy
magnetooptikai csapdaban O0ssZgwift és lelitdtt rubidium atomokon, koherens gyorsitas
illetve atomi szintek kdzotti atvitel @dézésére és tanulmanyozasara.

Jelen dolgozatban csorpolt jelekédlitasi mobdszereit és felhasznalasi lékégeit
vizsgaljuk. Illyen impulzusok &éllitasa és paramétereinek ismerete elengedhetetetik
valé Kkisérletekhez. A méréseinkél nem csak a &rekiat moduléltuk hanem ugy hoztuk a
csorpot léetre hogy az egyik lézerink aramat motikaigy mind a frekvenciaja mind az
amplituddja szinuszosan valtozott. Ezt a jeletestm&nk meghatarozni, ami sok paramétert
fugg. Tudni kell, hogy a lézer szinuszos frekvemzaete az azt meghajtdé modulacios
aramhoz képest milyen fazisban van. Ezt gy hatdkomeg hogy a modulalt 1ézert egy
modulalatlan 1ézerrel lebegtettik 6ssze és azfarwrcia jelldl kapott értekekdl hataroztuk
meg az impulzus paramétereit. A modulalt lézert negyy amplitud6 modulatoron is
atengedjuk igy kivagva a jélbegy a szamunkra megfalehosszisagu impulzust. Végeztink
méréseket Ugy is hogy az arammal modulalt 1ézeahalegy osztétiikorrel kettéosztottuk az
egyik részét amplitudd modulatoron engedtik at megymassal lebegtettiik. A jeleket
oszcilloszképon vizsgaltuk és az elmentett adatokéid interferencia paramétereinek
meghatarozasa volt a cél. Ezt a jelek Fourier spekibdl illetve a maradék ismeretleneket
illeszt6 algoritmusok segitségével hataroztuk meg.

A mérésekhez Tektronix DPO 7104 oszcilloszképotzhakunk (1GHz-es savszélessgg
Az elmentett adatokat a Matlab flggvényabrazol@riigusaival dolgoztuk fel. Ezen kivdl
néhany abrazol6 algoritmust C# program nyelvbemdistudio kdrnyezetben irtunk.

Irodalom:

1. G.P. Djotyan, J. S. Bakos, Zs. Sérlei, G. DeméfeiSandor, D. Dzsotjan, M. A. Kedves,
B. Raczkevi, P. N. Ignécz, J. Szigeti: ,Frequentyr@ed Laser Pulses in Atomic Physics:
Coherent Control of Inner and Translational QuantSmates”, Modern Optics and
Photonics - Atoms and Structured Media, Eds. G.Rfyuchkyan, G. G. Gurzadyan, A.
V. Papodyan, World Scientific, Singapore, p.77{2D10).

2. C. E. Rogers I, J. L. Carini, J. A. Pechkis, aAd L. Gould: ,Characterization and
compensation of the residual chirp in a Mach-Zehtgee electro-optical intensity
modulator”, Optics Express, Vol 18, No.2, 1166 1@pD

3. J.S. Bakos, G.P. Djotyan, P.N. Ignacz, M.A. Ked&sRéaczkevi, Zs. Sorlei, J. Szigeti :
.Generation of Frequency—chirped Laser Pulses by RBlectro-optic Amplitude
Modulator”, Optics and Lasers in Engineering , VM., 19-23 (2009).
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Spektralis kondenzacio dinamikajanak vizsgalata
2-dimenzios elektrolit aramlasaban

Bardoczi Laszlo, MSc |. évf.

Konzulensek: Berta Miklés, Széchenyi Istvan Egye@ytr,
dr. Bencze Attila, MTA KFKI Részecske- és Magfizikaitatointézet és
dr. Varga Imre, BME Elméleti Fizika Tanszék

Olyan homogén, izotrop, turbulens aramlasokban,ly@kleen a gerjesztés utan magukra
hagyott rendszereket vizsgaljak, az energia hult@amserbeli viselkedése A. N. Kolmogorov
fenomenologikus turbulencia elmélete szerint skakaians az inercialis tartomanyban [1].
Az inercidlis tartoményban - a meghajtott €s azijigdd hullamszamok kdzotti tartomanyban
- a spektrum alakja univerzalis, semmilyen parartidt@em fligg, csak a hullamszamok
kozotti energiaaram sebesséfiéR. H. Kraichnan elméleti iton megmutatta [2]ghaa 3-
dimenziés aramlasokkal ellentétben 2-dimenzidbaerezgia inverz médon aramlik a nagy
hullamszamoktél a kis hullamszamokba. A koherengriyek dnszervézésével az energia
a peremfeltételek altal megengedett legkisebb mgamban akkumulalodik, amit spektralis
kondenzacionak neveznek. Egy ilyen tranziens fohthan a nagy struktlrak hajtaséat a kis
struktarak biztositjak. Ezzel szemben az aramlasirblé edény fala egy kis hullamszamu
energia nyélként viselkedik a turbulens aramladsban. A stacitdmrfeltétele az, hogy az
adott hullamszamba energiat szallito aram sebessggensulyba kerlljon az alacsony
hulldAmszamokon végbemé&renergia veszteséggel. Emiatt a surlodas kritikusaszkad
stabilitasaban.

Szigoruan véve 2-dimenzios aramlasok nem létezdeljp kodzelitéssel annak tekintblet
példaul a szappanhartydkban, a vékonyrétegekbea &szidés plazmakban végbenten
aramlasok. A kozelmultban sikerllt kimutatni 6lien &lland6é gerjesztéssel hajtott
vékonyrétegekben tortérspektralis kondenzacié és fazios plazmakban végh&émlacsony
€s magas Osszetartasi modok kozotti fazisdtmesenhEsagat [3]. E fazisdtmenet a plazmat
jobb Osszetartdsu allapotba viszi, amelyben csokkerfal iranyaba méh ho- és
részecsketranszport. Az elméletek szerint ez zondliamlasok kialakulasaval van
kapcsolatban, am a plazmafizikai diagnosztika nedgei miatt ezt a kapcsolatot
kisérletekkel még nem sikertlt bizonyitani.

Dolgozatomban sajat készitiéskisérleti berendezésemben elektrolit rétegekkejzet
Kisérleteimet és mérési eredményeimet mutatom he. efergia nyél ersségét a
folyadékrétegek vastagsaganak valtoztatasaval lypaiém és vizsgaltam az inverz kaszkad
idofejlodését és a stacionarius allapot tulajdonsagait.aremlasokrél vided felvételeket
készitettem és PIV technikdval meghataroztam a sségeedt. A sebességméz
vizsgalataval kimutattam és jellemeztem a surldddasat az inverz kaszkad dinamikajara, a
spektralis kondenzaciora, valamint jellemeztemsszéhasonlitottam a részecsketranszportot
az aramlas kilénbdézazisaiban.

Irodalom:

1. A.N. Kolmogorov: Local structure of turbulence in amcompressible viscous fluid for
very large Reynolds numbers. C.R. Acad. Sci., USSER301 538 (1941)

2. R. H. Kraichnan: Inertial Ranges in Two-Dimensiomarbulence, Physics of Fluids, 10
1417 (1967)

3. M.G. Shats et al: Spectral condensation of turlzden plasmas and fluids and its role in
low-to-high phase transitions in toroidal plasmiay$tcal Review E, 71 046409 (2005)
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Langmuir-szondas kisérlet az ESEO m (ihold fedélzetén

Gubicza Agnes, BSc llI. évf. és Kiraly Richard, MSdl. évf

Konzulensek: dr. Bencze Pal, MTA Geodéziai és G@édafi Kutatd Intézet és
dr. Banfalvi Antal, BME Szélessavu Hirkozlés édaftossagtan Tanszék

Az Eurépai Urkutatasi Hivatal (ESA) didkprogramjanak keretétsen ESEO (European
Student Earth Orbiter) timold fedélzetére Egyetemink harom hallgatéi csqpddrvez
berendezéseket, melyek kozll az egyik az ionodzféesgalé Langmuir szonda (LMP-
Langmuir Probe). AZirmisszié alapvét célja az eurdpai egyetemi hallgatdiutatassal
kapcsolatos ismereteinekéitése, a diakok  “"bevezetése" dirkutatdsba, valésagos
urkdrnyezetben valdésagos premisszak igazolasahoettéipérendezésekkel. Az LMP kisérlet
részét képezi a misszié6 tudomanyos programjanakynele keretében a #imoldpalyan a
plazma toltédgiiségét és a toltésekimérsékletét monitorozza.

A dolgozat elé része roviden 6sszefoglalja az ionoszféranak adszezempontjabdl alapvet
fontossagu tulajdonséagait, részletesen bemutatjarasi célok kiizésének hatterét. Ismerteti
tovabba a szonda kialakitasanak ésaotdon val6 elhelyezésének szempontjait, a varésiér
eredményekre vonatkoz6 szamitasokat.

A dolgozat tovabbi részében a berendezés két alklme, a detektor és a kiszolgald
elektronikai egység aramkori €és mechanikus tenétzéanyag és alkatrész valasztas
szempontjait foglaljuk 6ssze.

Ismertetésre keril a tervezés jelenlegi fazisaban:
1. a magnesezett plazmaba mé&itektor mechanikus és elektromos kialakitasa

2. a kiszolgalé elektronika részegységeinek bloklatdés aramkor szitittervei az
artechnolégia kdvetelményeinek figyelembevételével.

Az oOsszefoglalasban helyet kapnak a haroméwpsogram fontosabb mérféldkovei és a
kisérlet szempontjabol legfontosabb tennivalok zekovében.

Irodalom:

1. Olena Bilyk — Probe diagnostics of low-temperafplessmas
2. ESA Space Standardsww.ecss.nl
3. Radiation Hardness Assurance Issues for JPL Sgt®ticroelectronics
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Malaria fert 6zés nagy érzékenység (i diagnosztizalasa a hemozoin
magnesesen indukalt kett dstdrése réven

Butykai Adam, MSc I. évf.
Konzulens: dr. Kézsmarki Istvan, BME Fizika Tanszék

A maléria ferbzés ma is népbetegségnek szamit Afrikaban, Azsiéb@el-Amerikaban. Ezt
bizonyitja a tény, hogy évente mintegy 300 milli@éghetegedést regisztralnak, melyB-3
millio halalos kimenetdl. A globalis felmelegedés kdvetkeztében az érinéetiletek szama
novekszik: a dél-eurGpai régioé veszélyeztetetté émlhazankban is tobb helyen talaltak mar
malaria szunyogot. A malaria koérokozok gyogyszeetklszembeni egyre nodvekv
immunitasa miatt a megbizhat6 diagnézis létfonpssA fejlodé orszadgokban azonban a ma
hasznalatos diagnosztikai technikadk rendszerintktiliségesek, kis érzékenyséd, vagy
megfeleb orvosi szakértelem hianyaban nem kiviteletbkt Ezért nagy szamban 1épnek fel
rosszul diagnosztizalt esetek, melyek sulyos kéamtienyekkel jarnak.

Kutatasom soran egy alternativ, széles korben rakkahaté optikai diagnosztikai eljaras
lehethiségét vizsgaltam, mely a malaria vérben felhalmozauelléktermékének, az un.
hemozoin kristalyoknak (kdzismert nevén malarianggtnek) megjelenését mutatna Kki.
Mivel ezen szerves molekulakristalyok csak a maléad ferzott egyének vérében talalhatok
meg, és koncentraciojuk a fézes ebrehaladasaval egyre névekszik, igy megéetaipontot
nyujthatnak a malaria diagnézisban. A hemozoint&ysk tulajdonsagai —hosszukas alakjuk
kovetkeztében felléplineéris ketbstorés, valamint a bennik Ewas ionok magas sgin
allapotabdl fakado paramagneses viselkedés— fieleetnagneto-optikai méréstechnikaval
tortérd detektélas lehéségeét.

A Fizika Tanszék Optikai Spektroszkdpia laborjalbészt vettem egy lineéaris és cirkularis
kettostorés széles spektrumi mérésére alkalmas kisédetindezés OsszedllitAsaban. A
tipikusan mikronos meéréthemozoin kristalyokbol —melyet szintetikus Utofitéftunk eb—
vizes szuszpenziét készitettem, és megmértem a es@gntér altal indukalt lineéaris
kettostorését a kozeli infravord@dt az ultraibolya tartomanyig A€1300-170nm).
Megmutattam, hogy az effektus aranyos a hemozaitedmtracioval és specifikus magneses
tér flggést mutat. Eredményeim alatdmasztjak a hemanagneses és optikai viselkedékeér
alkotott elméleti feltételezéseket, valamint meégéik egy ilyen elven rikddds nagy
erzekenyséy diagnosztikai eszkdz kifejlesztésének |ékégét, melynek pontossaga
megkdzeliti a laboratoériumi méréseim szintjét. Azle@z prototipusanak megépitésesjieni
terveim kozott szerepel.
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A Tris pufferrendszer hatdsa a DPPC/viz
modellmembran szerkezetére

Karacsony Zsuzsanna, VI. évf.

Konzulensek: dr. Béta Attila és dr. Mihaly JudithT A-KK Nanokémia és Katalizis Intézet,
Biol6giai Nanokémia Osztaly, dr. Noszticzius Zolt&ME Fizika Tanszek

A modellmembran rendszerek a bonyolult sejtmemieréiszerek megértését szolgéljak.
Barmilyen 6sszetett rendszert pufferoldatban szoek@sgalni. A pufferrendszer jelenléte a
kémiai komponensek szennyesei altal kivaltott zavard hatasokat tompitjeglgiséges
esetben megszunteti. Ugyanakkor a pufferrendszeépeisa, koncentraciéja befolyasolja —
ahogy ez a dolgozatban is kiderll — az alaprendizkai, fiziko-kémiai tulajdonségait. Ezek

a pufferrendszer altal kivaltott valtozasok alagvieintossaguak barmilyen dsszetett rendszer
sajatossagainak megértésében.

Munkam soran a dipalmitoil-foszfatidilkolin (tovéialsban DPPC) szerkezetét vizsgaltam
kilonb6d modszerekkel. Ez a foszfolipid az emberi sejteknim@njainak egyikd alkotdja.

A valos rendszerek részletes tanulmanyozasa neroldhego, ezért szintetikus lipidek és viz
keverékeét, illetve az azokbdl felépitett liposzénidlajdonsagait tanulmanyozzuk kulonBoz
koncentracidju Tris-pufferben. A liposzomak Kstietegei a modellrendszerben Uugynevezett
multilamellaris rétegekbe rendi&nek, gdbmbszimmetrikusnak tekintbdbrmaban. Az egyes
rétegek kozott a tavolsag allando.

A differencial pasztdz6 kalorimetrias (DSC) méréte fazisatmenetekémérsékletének
meghatarozasara és az entalpiavaltozas méréséraaltas), a fazisok karakterisztikus
hémérsékleteit ez alapjan hataroztam meg. Szerkesgiliati modszerem a kiss#ogs
nagyszog rontgenszoras (SAXS, WAXS) volt. A kisszbgintgendiffrakcié eredmeényedib

a rétegszerkezet valtozdsai, mig a nagysangrésbl az adott sikban hexagonalis racsba
rendesddé lipidek tavolsdaga (az alcella racsallandoja) atledd6 meg. A rendszer
fazisallapotainak megfeléhémérsékleteken (26°C, 38°C, 46°C) kapott eredméayegyes
fazisokban rétegszerkezet-valtozasokat mutatnakjeke pufferrendszer ionjainak hatasara
kovetkeznek be. A molekularis szintkélcsbnhatasokat — a karakterisztikus csoportok
rezgéseiben létrejévvaltozasok alapjan — teljes reflexiods infravorpeldroszkopiai (ATR-
FTIR) modszerrel kdvettem. A Tris molekulak, illetiWNa+ és Cl- ionok okozta valtozasok
jelentkeznek a rezgeési spektrumban. A morfologigp lszemléltetésére fagyasztvattressel
kombinalt elektronmikroszkopiat hasznaltunk.

Az egyes modszerekkel kapott eredmények egybehangzi mutatjak, hogy a széleskeém
hasznalt Tris pufferrendszer perturbaciot okoz #0ORiz rendszer szerkezetében.

Irodalom:

1. D. E. Vance and J. E. Vance, Biochemistry of Lipidpoproteins and Membranes, Vol.
31. Elsevier (1996).

2. L. A. Feigin and D. I. Svergun, Structure Analybis Small-Angle X-Ray and Neutron
Scattering, Ed.: D. W. Taylor, Plenum Press, NewkY{®987).

3. G. Cevc and D. Marsh, Phospholipid Bilayers: Phaisierinciples and Models, John
Wiley & Sons, New York (1987).
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Keramia fémhalogén lampak fénytartasanak vizsgalata

Kolozsi Zoltan, MSc Il. évf.

Konzulensek: Vargané dr. Josepovits Katalin, BMBmfizika Tanszék és
dr. Téth Zoltan, GE Hungary Kift.

A keramia fémhalogén lampadk (CMH) napjaink stabifinamikusan fefidé
fényforrascsaladja. Kivald fényhasznositasuk ésvesszaadasi értékik, illetve nagy
fényaramuk miatt mind bel-, mind pedig kiltéri dikazasuk széles korben elterjedt. A
lampéaban lejatsz6do6 folyamatok feltérképezése, snegjiese €s modellezése elengedhetetlen
része a termékfejlesztésnek. A kerdmia fémhalogémpék egyik § kutatas-fejlesztési iranya

a lampa fényaram-tartdsanak novelése, azaz a ked#legaram hasznalat kdzbeni
csokkenésének mérséklése. A csokkenés oka a hatsznédn a falra rakddd volfram réteg,
ami blokkolja az ivben keletkezett fény kijutasat.

A téma a GE Hungary Kft. kutatas-fejlesztési tevdlsggével kapcsolatos. A TDK dolgozat
keretében irodalomkutatast végeztem a tématerileteregismerkedtem a meérési
technikakkal, és feltar6 méréseket végeztem a lampa volfram réteg felépillésének
vizsgalatanal kulcsfontossaguak a kiléribtitiletanalitikai médszerek.

Mivel ezek tartdés lampak, ezért tobb ezer oranaéb ttesztelésiik nem gazdasagos, igy a
lampa korai szakaszdban (100 6ra) vizsgaltam &dddt réteg szerkezetét. Kezdetben a
volfram kimutathatosagat vizsgaltam hosszu (20@0), dnajd rovid (100 6ra) ideig égetett
lampan SIMS modszerrel. Ezt kogeh a kevésbé érzékeny XPS mddszerre tértem at. Ez a
modszer azon felul, hogy kvantitativ, lebvet teszi a keramia falra lerakodott réteg
kotésallapotanak elemzését is. Munkam soran SEMFAS segédméréseket is végeztem a

“ sz

A TDK munka tovabbi részében azt vizsgaltam, hoggyan lehetne megakadalyozni a
volfram lerakddasat a keramia falra. Feltartam,yhbgzonyos lampaba tett adalékanyagok
befolyassal birnak-e a réteg korai kialakulasara.

I[rodalom:
1. Debreczeni Géabor, Dr. Kardos Ferenc, Dr. Sinka efozg-ényforrasok”, Miszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1985.

2. O. Brummer, J, Heydenreich, K.H. Krebs, H.G. Sctieki ,Szilard testek vizsgalata
elektronokkal, ionokkal és réntgensugarzassaliskki Konyvkiadd, Budapest, 1984.

3. W. van Erk, ,Transport processes in metal halide djacharge lamps”, Pure Appl. Chem,
Vol. 22, No. 11, 2159--2166, 2000.

J. He, Z. Toth, T. Russell, US Patent Applicati®®2/0146570 Al

»
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Flagellin adszorpcio vizsgalata optikai bioszenzorr al

Kovacs Noémi, MSc Il. évf.

Konzulensek: Horvath Robert, MTA KFKI tdzaki Fizikai €és Anyagtudomanyi
Kutatointézet és dr. Hars Gyorgy, BME AtomfizikanBaek

A TDK dolgozatom keretében korunk egyik legérzélabty az optikai bioszenzorok kdzé
sorolhato OWLS (Optical Waveguide Lightmode Spestopy) technikaval foglalkozom, és
részletesen vizsgalom a flagellin fehérje adszéjatia szilard folyadék hatarfellleten
kilonbod korilmények és feltételek mellett.

Az optikai hullamvezét modus spektroszképia (OWLS) bioldgiai folyamateldjésmentes,
valOs ideji kovetését teszi lehaté. A szenzor alapja egy integralt optikai chip,lyben
lézerfénnyel gerjeszthietliszkrét modusok terjednek. A gerjesztést a fiileten kialakitott
optikai racs megvilagitasa jelenti, és a megvi&gyiszog pontos mérése ad léséget a film
feliletén talalhaté biomolekulak kimutatasdra ndlees felbontassal. A technika elméleti
alapja, hogy a hullamvezetmodusok terjedési allanddja fligg az evaneszcensltal
érzékelt, a chip felett araml6 oldat és a chip |&éin kialakulé adszorbealédott réteg
torésmutatojatol, és ezaltal a feluleten adszodoedl fehérjék mennyiséddt igy a fehérje
adszorpcié kinetikajanak vizsgalata és kvantitahalizise is lehétvé valik. Informaciét
kaphatunk a kitapadt réteg torésmutatojanak, valtgmak, és tomegének leli
alakulasarol.

A vizsgélataim soran a flagellin fehérjével foglatkam. Ez a fehérje az é&fdteme,
monomere bizonyos baktériumok flagellaris filamenéinak. Ezen nanofilamentumok
génmodositas segitségével rendkivil nagy molekukdithelydiriséggel ruhdzhatéak fel,
igy a modositott filamentumok bioszenzorok Ujzszékeb matrixaiként szolgalhatnak.

Kisérleteim sordn szamos tén§ehatasat vizsgaltam az adszorpcié mechanizmusanak
megeértése érdekében. Valtoztattam a fehérje koramedt, a puffer iondisségét, a felllet
hidrofobicitasat és az aramlas sebességét.

“ sz

kitapadt fehérjék mennyisége novethet hidroféb fellletek nagyban segitik a flagellin
fellleti adszorpcidjat. Ezen megfigyelésink 6ssgban van azzal, hogy a flagellaris
filamentumok polimerizacidja egy onszergdplyamat, amelyetdképp a flagellin hidroféb
részei vezérelnek.

[rodalom :
1. N. Kovacs, N. Orgovan, S. Kurunczi et al., ,Flagebbased protein layers for biosensing”,
poster presented at International NanoBio Confer€é2810).

2. N. Kovacs, N. Orgovan, S. Kurunczi et al., ,Flageladsorption on model surfaces”,
poster presented at CIMST Interdisciplinary Sumr8ehool on Bio-medical Imaging
(2010).

3. R. Horvath, J.J. Ramsden, ,Quasi-isotropic analg$ianisotropic thin films on optical
waveguides”, Langmuir, Vol. 23, No. 18, 9330-9330(7).

4. J. Voros, J.J. Ramsden, G. Csucs et al., ,Opticatirgy coupler biosensors”,
Biomaterials, Vol. 23, 3699-3710 (2002).
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Fehérjék masodlagos szerkezetének meghatarozasa
cirkularis kett 6storés spektroszkopiaval

Orbanova Agnesa, Msc Il. évf.

Konzulensek: dr. Kézsmarki Istvan, BME Fizika Tatsgés
dr. Vértessy Beata, MTA Enzimologiai Intézet

A fehérjék haromdimenzids szerkezete fontos szejapszik funkcidjuk betbltésében, a sejt
biokémiai folyamataiban valé részvételikben. Ennegfeleben a szerkezetmeghatarozas
kulcsfontossagu eleme egy UGjonnan szintetizalt rfehételjes jellemzésének. A
szerkezetmeghatarozas altalanosan alkalmazott ieénégkai a rontgen krisztallografia és a
magneses magrezonancia. Ezen modszerek korlatdit esketben a fehérjekristalyositas
nehézsége, a masodikban pedig — bizonyos fehésgiélzen — a tul nagy molekulatomeg
jelenti.

A fenti vizsgalati moddszereknél kozvetettebb infaoidt nyujt, de szinte minden
fehérjemintanal kivitelezhéta cirkularis ketistorés (CD) spektroszkopia. Ennek alapelve,
hogy a fehérjemolekulak, mint kiralis objektumokés aranyban nyelik el a fény jobbra, ill.
balra cirkulérisan polarizalt komponenseit.

Dolgozatomban egy egsterszamolas keretében bemutatom a cirkularis 6kgttés
spektroszkopia fizikai alapelvét, illetve azt, hoggpecidlisan hogyan alkalmazhaté
fehérjemolekulak masodlagos szerkezetének meghasam. Munkam soran egy uracil-
DNS degradél6 faktor (UDE) elneve#édehérjemolekula masodlagos szerkezetének
meghatarozasa volt a célom. E napjainkban sziatetiehérje érdekességét az adja, hogy
feltehetleg fontos szerepet jatszik bizonyos rovarok eggjiidfési stadiumainak
atalakulasaban a DNS-Ukben megjélemacil felismerésén keresztil. Mivel a DNS-ben az
uracil beépulése hibat jelent, igy egy ilyen febdsgetén komoly remény latszik arra, hogy
hasznalhaté DNS javitasi folyamatokban.

Az UDE szerkezetének meghatarozasahoz a teljegded® mintegy 10 fragmense esetében
mértem meg a CD spektrumot a peptidkétések geéesirtek tartomanyaban (170 — 260
nm). A spektrumokbdl meghataroztam az alapveésodlagos szerkezeti elemekhglix, -
reds, kanyar stb.) aranyat. A kapott eredmények aztatjat, hogy az UDE rendezett
szakaszai (az 6sszes aminosav kb. 64%+&lix formaban stabilizalédnak. Ezen adatokat és
az ismert aminosav szekvenciat egy neuralis haléhagn nikddé programmal 6sszevetve
javaslatot tettem az UDE teljes masodlagos szetéeze
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Novényfluoreszcencia-mér 6 rendszer kiegészitése
adatleolvasé és -kezel 6 felllettel

Siska Veronika, BSc II. évf.
Konzulens: dr. Bardcsi Attila és Mayer Péter, BMifizika Tanszék

A BME Fizikai Intézet Atomfizika Tanszéke résztég a 2008. aprilisaban indult EU-FP7
SPICY (Smart tools for Prediction and ImprovemehtCoop Yield) projektnek. A projekt
célja eszkozpark kifejlesztése haszonnévéenyek midek nemesitéséhez. Az eszk6zok a
nemesitket segitik az egyes genotipusok komplex jellegatatd fenotipusos valaszanak
(kuls6 jegyeinek) arejelzésében kulonbdxornyezeti korulmenyek kdzott. A modellnévény
a paprika.

A novényi fluoreszcencia édeli valtozasa fontos informaciokat hordoz a &ujegyek
alapjan tortéa fajtaszelekciohoz. A névény altal elnyelt fényegi@mészben a fotoszintézist
taplalja, részbendeés fluoreszcencia formaban visszasugarzédik. Kidihnovenyfajok —
ezen belll fajtak — fluoreszcens valasza kulop@mi lehebséget ad azok maisitésére
adott — a fotoszintetikus rendszer hatasfokara a0 hjellemzk (pl. terméshozam,
produktivitds) szerint. Mivel azonban egy fajonilbefajtak fluoreszcens valaszai kozott az
eltérés igen csekély, sziikséges a vizsgalt egyédekehed legtobb informaciot régziteni, a
lehetséges legtbbb ismétlés mellett. Vagyis a szti#tailag megbizhaté minta igen sok
adatsor rogzitését és kezelését (valogatas, feldady stb.) teszi szikségessé. Ezért igen
fontos, az egyes adatsorok pontos, l@lkegtautomatizalt azonositasa.

A TDK munka keretébenéfcélom volt, hogy egy olyan adatleolvaso és -kiefelilettel
egészitsem ki a projektben fejlesztett (tbbb dfeget tartalmazd) fluoreszcencia-riér
rendszert, amely alkalmas az egyes dfegek €s az altaluk mért mintak egy-egy értielm
azonositasara, valamint a kiolvasott adatsorok ebelgf formatumu, adatbézis-kész
rogzitésére. A ceél elérése érdekében a kovétledadatokat végeztem el:

Kétdimenzids, un. QR-kdd olvasasara alkalmas aalatled rendszerbe illesztése.

Olyan protokoll kidolgozasa, ami lelége teszi az egyes nidejekben aktualisan meért
mintak felhasznélobarat, egy-egy értélrdsszerendelését, valamint ezzel definidlja az
aktualis mérés inditasanalstltételét.

Az egy mérési sorozat tarolasara alkalmasofe@klsl az aktualis mérési adatsorok
online kiolvasasa és adatbazis-kész konverzioja.

A fenti kiegészitett rendszerrel végzénd010. oktdberi Uveghazi mérések adatainak
vizsgalataval a tapasztalatok lészse.

Irodalom:

1. Bardcsi, Lenk, Kocsanyi, ,Lézerindukdlt fluoreszenenérése”, Fizika laboratorium 5
hallgatoi mérésleiras

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

3. Symbol DS6708 Digital Scanner Product Referencel&ui
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BME Fizikai Intézet, EIméleti Fizika Tanszék

dr. Bir6 Taméas Sandor, tudomanyos tanacsado
MTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatointézet,
Elméleti Fizika Bosztaly

Zabori Balazs, BSc IlIl. évfQsszefliggések a plazma effektusok és a kozmikus
sugarzas kozott a TriTel-LMP egylttes mérésekb&S5&80 diaknihold kildetése
soran Konzulensek: dr. Hirn Attila, MTA KFKI AtomenergiKutatointézet,

dr. Bencze Pal, Geodéziai és Geofizikai Kutatozeté&s dr. Zagyvai Péter, BME
Atomenergetika Tanszék

Boross Péter, MSc Il. éviRétegfelbontott kvantum Hall-effektus kétrétgoafénben
Konzulens: dr. Dora Baldzs, BME Fizika Tanszék

Ladjanszki Istvan, BSc IIl. évfA Hartree-Fock mddszer skalazédasanak javitasa
tenzordekompozicio alkalmazaséaval
Konzulens: dr. Kéllay Mihaly, BME Fizikai Kémia égwyagtudomanyi Tanszék

Lencsés Maté, MSc Il. éviPeremes operatorok matrixelemei a sine-Gordon
modellbenKonzulensek: dr. Takdcs Gabor, ELTE ElméletikzZTanszék és
dr. Zarand Gergely, BME Elméleti Fizika tanszék

15 perc szlunet

Mati Péter, VI. évf.A Bloch-Nordsieck modell vizsgalata
Konzulens: dr. Jakovac Antal, BME Elméleti Fizikainszék

Ujfalusi Laszlo, MSc I. éviKvantum k&dosz egy dimenzidban?
Konzulens: dr. Varga Imre, BME Elméleti Fizika Taék

Vajna Szabolcs, MSc. I. évA, Bychkov-Rashba effektus csoportelméleti vizsgalat
Konzulens: dr. Szunyogh Laszl6, BME Elméleti Fizikanszék

Varjas Daniel, VI. évf.Magneses anizotropia hatasa klasszikus Heisenhiesglor
antiferromagnesberKonzulensek: Penc Karlo, MTA SZFKI és dr. Zar&etgely,
BME EIméleti Fizika Tanszék
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Osszefliggések a plazma effektusok és a kozmikus
sugarzas kozott a TriTel-LMP egyuttes mérésekben
az ESEO didkm tihold kildetése soran

Zabori Balazs, BSc Ill. évf.

Konzulensek: dr. Hirn Attila, MTA KFKI Atomenergidutatointézet, dr. Bencze Pal,
Geodéziai és Geofizikai Kutato Intézet és dr. Zagyreter, BME Atomenergetika Tanszeék

Hazank az egyik legjeletgebb résztvaije az Eurépailriigyndkség tamogatasaban és az
olasz Carlo Gavazzi Spadeipari cég iranyitasaval megvalésulé ESEO (EuropSardent
Earth Orbiter) diakrihold kildetésnek. A ihold energiaellaté rendszere mellett (EPS) hazai
egyetemista didkok dolgoznak a kildetés két alépusiomanyos ceéljanak — plazma és
urdozimetriai mérések a Fold korili térségben — ralgitasa érdekében. A Langmuir Probe
(LMP) csoport munkajanak koszonbeh lehebségink nyilk majd az ESEO
palyamagassagaban (520 km) az elektdis€gre vonatkozé mérésekre. A TriTel csoport
késziti el aztirdozimetriai teleszkdpot, mely harom dimenziébagszl&épes érzékelni a
bolygdnk magneses terén athaladé vagy befogodektremosan toltott részecskéket.

A tudomanyos riszerek fejlesztése soran meriilt fel a |8b&fje az egyidéjméréseknek,
melyeket arra hasznalhatunk fel, hogy az elektndiseg valtozékonysdganak eredetével
kapcsolatos kutatasokat végezzink az ionoszféraétegeben. Az LMP segitségével
regisztralhatjuk az elektrotidiség valtozasait és az F2-réteg anomalidit az ESEO
palyamagassagaban. A TriTel teleszkop mérései alaggzamitasokat végezhetink az
univerzumbol és a Napunkbdl érkerészecskesugéarzas ionizaldé hatdsara vonatkozéan és
elssként nyilna lehéiségink ezt 6sszehasonlitani a Nap elektromagnasgazasanak
intenzitasaval, melynek szamitasdhoz a Beer-Lanfdmrguer torvény alapjan sikeresen
levezettem egy formulat. Figyelembe vettem az ebeldiriiség valtozasat leird kontinuitasi
egyenletet, mely alapjan harom meghatarozé folyamakell megemlitenink: a
rekombinéaciét, az ambipolaris diffuziot és az idudt. Részletes kutatd munkat végeztem a
harom folyamat meghataroz6 jellebnzel és a szamitasi moddjukkal kapcsolatban. A
kutatdsom soran sikerult médszert kidolgoznom ae@skesugarzas altabelézett ionizacio
erésségenek szamitdsara a TriTel spektrumai segitsegéelyet felhasznalva élséent
vonhatunk majd le kdvetkeztetéseket a rekombinésia diffizié nagysagarél az 520 km-es
magassagban.

Az IRl 2007, MSIS-E-90 légkdri modellek, illetve &SPENVIS és CREME96
programcsomagok alkalmazasavalozetes nagysagrendi becsléseket végeztem ezen
meghatarozé folyamatok viszonyardl. Ezen becsléselapjan a dominans folyamat a
részecskesugarzas altabidézett ionizacio, mely jeleéisen valtozhat attél fuggn, hogy a
miihold a bolygd magneses terében mely régidban legadn (a Dél-atlanti anomalia és a
Sarkkorok kiemelketek). Kozvetlendl ezt koveti ésség alapjan a diffazio, melynél két
nagysagrenddel gyengébb a rekombinacié ebben a sséglzan. Az elektromagneses
sugarzas Aaltal éidézett ionizaci6 pedig kozedieg azonos nagysagrendbe esik a
rekombinaciéval. Az egyidéjmérésekre kidolgozott tudomanyos koncepciot a folgaman
bemutattam a 38. COSPAR konferencian Brémaban aetkizi tudomanyos kozdsségtel
egy poszter éadas formajaban, mely tobb nemzetkdzi kapcsolatbbrott a szamomra. A
koncepciordél sz6l6 publikacié az Advances in Sgaesearch folydiratnal van benyujtva.

Irodalom:

1. B. Zabori, A. Hirn, P. Bencze: The relationship vbe¢n plasma effects and cosmic
radiation studied with TriTel-LMP measurements dgrithe ESEO mission, J. Adv.
Space Res. (benyujtva)
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Rétegfelbontott kvantum Hall-effektus kétréteg U grafénben

Boross Péter, MSc Il. évf.
Konzulens: dr. Déra Baldzs, BME Fizika Tanszék

A kétdimenziés grafit (grafén) @&llitasa 2004-ben (), izgalmas fejezetet nyitott a
szilardtestfizika torténetében. A grafén szénatoegg atom vastagsagu, stabil hatszégracsot
alkotnak. Bar a grafén szénatomjai kozott mozgoktedaok nem relativisztikusak,
kolcsdnhatasuk a szénatomok hatszogracsaval olyéir&szecskéket hoz 1étre, melyek félig
téltés kozelében a Schrodinger-egyenlet helyett2#al) dimenzids toémegtelen Dirac-
egyenletnek engedelmeskednek, ahol a fénysebeaségpét a Fermi-sebesseég tolti be. Az (]
kvazirészecskék tomeg nélkuli Dirac fermionok, ne&lytranszportja anomalis, félegész
kvantum Hall-effektust mutat, mely mar szobatérsékleten is megfigyellet A grafén
tulajdonsagai Iényegesen megvaltoznak, ha nem egpkszénatombadl allé sikot tekintlnk,
hanem ket csatolt réteget veszink figyelembe. A Dirac-egylesre Schrodinger-féle,
tdbmeget tartalmazoé tagok jelennek meg. A kétfeggfén szintén anomalis kvantum Hall-
effektust mutat, hiszen kvazirészecskéi kiralisaéBerry fazissal birnak.

Dolgozatom el§ részében attekintem az egyréiegrafén alacsony energias leirasat, és
megmutatom, hogy a kétatomos elemi cellaja miatspaktrum kozelithét a Dirac-
egyenlettel, valamint ennek sajatérték problémdjaigneses térben, a Landau nivok
szerkezetét. Bemutatom, hogy a linearis valasz letnségitségével, valosdden szamolva,
hogyan kaphat6 meg a Hall-vedleépesség értéke. Ezek a szamolasok kétrégegfen
esetében is megismételbek az alacsonyenergias hataresetben, az effelsdv dietve 2-sav
modell figyelembe vételével.

Dolgozatom masodik felében megvizsgalom a rétegfetit Hall-vezaiképességet
kétréted grafénon, melynél csak az eqgyik rétegre kapcsslifltség a masikban indukal Hall
aramot. Alacsonyenergias hataresetben az aramoparaghatarozasaval ez a szokasos Hall-
vezebtképességgel hozhaté kapcsolatba. Az eredményilttkipantum Hall-effektus Uj
lépcHket mutat, é€s szokatlan tulajdonsaga miatt reméiget a kisérleti kutatasok
célpontjava valik.

Irodalom:

1. A. H. Castro Neto et al.: The electronic properoégraphene. Rev. Mod. Phys. 81, 109—-
162 (2009)

2. E. McCann, and V. I. Fal'’ko: Landau-Level Degengraad Quantum Hall Effect in a
Graphite Bilayer. Phys. Rev. Lett. 96, 086805. @00
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A Hartree-Fock modszer skalazédasanak javitasa
tenzordekompozicio alkalmazasaval

Ladjanszki Istvan, BSc Ill. évf.
Konzulens: dr. Kéllay Mihaly, BME Fizikai Kémia ésyagtudomanyi Tanszék

A kvantumkémia legfontosabb kozéliteljarasa a Hartree—Fock Self—Consistent—Field
modszer (HF-SCF). Ezt gyakorlatban a Roothaan @tesolt médon a Hartree—Fock—
Roothaan-egyenleteken (HFR) keresztll oldjuk metek |ényege, hogy az dfliggetlen
Schrédinger-egyenlet megoldasat szorzatfliggvénkjadlan keressik, és a szorzat egyes
tagjait Gauss-fuggvények — a tovabbiakban bazipféigyek — linearis kombinaciojakent
irjuk fel. Molekularis rendszereket vizsgélva agktfomosan toltott alkotérészek egyméashoz
viszonyitott potencialis energiainak figyelembeel@étjelenti a legnagyobb nehézséget. Ez a
kvantumkémidban is széles korben alkalmazott Boppe@heimer-kozelités miatt az
elektron-elektron taszitd kélcsénhatasban nyilvanedy. A megoldas fent vazolt matematikai
alakja miatt azonban a vonatkozé algoritmusok kexipdsat és tarigényét nem az
elektronok, hanem sokkal inkabb a bazisfuggvényeddms hatarozza meg. A
bazisfuggvények szama az elektronok szamanal akandrom nagysagrenddel is nagyobb
lehet. Emiatt kis mérétmolekulakat tekintve — melyek néhany atomot taréednak csupan —

a bazisfliggvények szama akar tobb ezres nagysagrendlérhet. A numerikus megoldas
soran a HFR-egyenleteket fixpont iteracioval oldjokeg. A sebesség- és tarigéeny-
meghatarozé l1épés az un. Fock-matrix felépitésaz éshhez szilkséges integralobaditasa
vagy tarolasa. Ez a bazisfliggvények szamanak nigpetvanyaval skalazodik. Igy kis
molekuldkat tanulmanyozva is hamar a tébb tiz qgalapozé fajlt hasznald, napokig futd
algoritmusok teruletére érink. Ezen korulményektimaunkdm célja a bonyolultsag és a
tarigény skalazédasanak javitasa a HFR-algoritragsmkabb processzofidés merevlemez
igényes lépésében.

Kutatdsaink soran megvizsgéltuk az integralokataltaazd tenzor spektrumat. Ezzel
bizonyitottuk, hogy a tenzornak sok igen kis jéuléltere van, amelyeket elhagyva a
szamitasbol a végeredmény pontosséga alig valtezaén eredményeket felhasznalva szamos
modszert megvizsgaltunk a probléma dimenzionali@sa csokkentésére. A tenzor
dekompoziciéjat egymas utan elvégzett Cholesky- sémgularis érték felbontasokkal
vegeztik. Ebben az esetben a komplexitast eés gémdti is sikerilt a bazisfiggvények
szdménak negyedik hatvanya ald szoritani. A médsmebi ebnye, hogy a skaldzodas
meértéke a megkivant pontossag fliggvényében adaptivaltoztathato. A fenti
tenzordekompozicids eljarasok mellett megvizsgaltukmesterséges neurdlis hal6zatok
felhasznalasanak leliségét a Hartree—Fock médszer szamitasigényéndikergésére . A
kozelités a tobbrétég perceptron halézat (MLP) alkalmazasaval keruli megnagy
komplexitasu tenzortiveletek analitikus elvégzését. Az algoritmus rel@ieetiséget mutat a
tarigény negyedik hatvanyrol négyzetesre valé csitdsére, mig a komplexitas negyedik
hatvanyrél harmadikra redukaldsara. Ennek segiségéz eddig csak merevlemez
felhasznalasaval kiszamolhat6 algoritmusok akaztamsa RAM bevonasaval is futtathatokka
valnanak, mig a sebességben legalabb egy nagydagitendvekedés érheel.

Irodalom:

1. Attila Szabd, Neil S. Ostlund, ,Modern Quantum Cleny Introduction to Advenced
Electronic Structure Theory”, Dover Publications;.| Mineola, New York, (1996).

2. H. Koch, A. S. De Meras, and T. B. Pedersen, ,Reduscaling in electronic structure
calculations using Cholesky decompositions”, J.r@éhehys., 118, 9481, (2003).
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Peremes operatorok matrixelemei a sine-Gordon model  Iben

Lencsés Maté, MSc Il. évf.

Konzulensek: dr. Takacs Gabor, ELTE Elméleti FiZlleanszék és
dr. Zarand Gergely, BME Elméleti Fizika tanszék

A lokalis operatorok matrixelemei (form faktorokpntos szerepet jatszanak korrelacios
fuggvények meghatarozasaban. A fizikailag megvaddssetekben a megfetekelméletek
peremmel rendelkezhetnek, ezért a peremre lokalizgeratorok matrixelemeinek
meghatarozasa is elengedhetetlen feladat.

A peremes form faktorok elméleti meghatarozasatalgozott médszer az an. peremes form
faktor bootstrap. Ezen elméleti joslatok ellerésére a BTCSA (boundary truncated
conformal state approach) mdédszer form faktorok ma&yozasara alkalmas adaptécidja ad
kezinkbe egy lehetséges eszkozt. Az eljarast deglétilonbosd elméletek spektrumanak
meghatarozaséara fejlesztették ki, majd tovabbfat®k matrixelemek kiszamitasara. Az
alapveben véges méret effektusokon alapulé modszer sikekeBizonyult késbb peremes
elméletekre (Lee-Yang) vonatkoz6 form faktor joskailgazolasara.

Jelen munka célja a BTCSA modszer alkalmazasa gsresime-Gordon modellre. Takacs
2008-ban készilt cikkében taladlhatok egzakt joklatoperemes sinh-Gordon modell form
faktoraira (mely elmélet ekvivalens a peremes €oedon modellel, hiszen annak analitikus
folytatasa komplex csatolasi allanddval).

Amennyiben sikeril igazolni a sine-Gordon modelrenatkozd form faktor joslatokat,
tovabbi bizonyiték addodna a form faktor bootstrdjarés helyességére. Ezaltal kozelebb
kerllhetiink a form faktorok tulajdonsagainak mélyetmegértéséhez, ami a kbbi
alkalmazasok soran elengedhetetlen.

[rodalom:
1. V.P. Yurov and Al.B. Zamolodchikov, ,Truncated conhal state approach to scaling
Lee-Yang model”, Int. J. Mod. Phys., A5 (1990) 323246.

2. P. Dorey, A. Pocklington, R. Tateo and G. WattsATand TCSA with boundaries and
excited states”, Nucl. Phys., B525 (1998) 641-663.

3. Z. Bajnok, L. Palla and G. Takacs, ,,On the boundaryn factor program”, Nucl. Phys.,
B750 (2006) 179-212, hep-th/0603171.

4. M. Kormos and G. Takacs, ,,Boundary form factorinite volume”, Nucl. Phys., B803
(2008) 277-298, arXiv: 0712.1886 [hep-th].

5. G. Takécs, ,,Form factors of boundary exponenti@rators in the sinh-Gordon model”,
Nucl. Phys., B801 (2008) 187-206, arXiv: 0801.0962p-th].
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A Bloch-Nordsieck modell vizsgalata

Mati Péter, VI. évf.
Konzulens: dr. Jakovac Antal, BME Elméleti Fizikainszék

Kvantum-térelmeletekben a tobbpont-fliggvenyek kidt@sara nem létezik egzakt analitikus
modszer. Kis csatolasoknal perturbaciészamitastbzarhodhatunk, amely sok esetben
valéban célravezét Olykor azonban a perturbaciészamitas infravordsrgenciakhoz vezet.
Ezek a divergenciak lehetnek valodi fizikai jeleyelé hirndkei (pl. masodrefid
fazisatalakulasnal), de lehet a perturbacioszamaasz konvergenciajanak is a jele. llyen
esetekben ezért meg kell probalni a divergencianyékén a perturbaciészamitas
atrendezésével (azaz Gjradsszegzeéssel) a rossergenciat ,megjavitani”.

A dolgozat célja egy olyan modell vizsgalata, abel Gjradsszegzés kulonkgoszinteken
végezheait el. Ez a Bloch-Nordsieck modell, amely egyetlermienikus szabadsagi fokot
tartalmaz, valamint egy U(1) mértékteret. Ez a nidé&inthet) a kvantum elektrodinamika
.Jaték-modelljének”.

A dolgozatban a fermion propagator kilonb&dzelitéseit vizsgaljuk:
» fa-graf: ez a szabad propagator kdzelitésnek riedgl
» 1-hurok kifejtés: a standard perturbaciészamitaszainolt sajatenergiat tartalmazza

» 2Pl felésszegzés: itt dnkonzisztens fermion profmgd szamoljuk ki a sajatenergiat,
megfelel a ,szivarvany feldsszegzésnek”

» Bloch-Nordsieck feloésszegzés: tdiemes szamu foton vonalat 6sszegez a fermion
propagatorhoz

A fenti modszerek alkalmazhatOk tovabba a fermimio+i vertex kozelitésére is. A dolgozat
f6 célja tehat a fermion propagatorra kapott kilowb&dzelitések kidolgozasa és azok
0sszehasonlitasa, a kilénbségek értelmezése akaa kibvetkeztetések levonasa.

Irodalom:

1. Bogoliubov N.N., Shirkov D.V.: Introduction to thieory of quantized fields
2. Michael E. Peskin, Daniel V. Schroeder: An Introiiue to Quantum Field Theory
3. Ashok Das: Lectures on Quantum Field Theory
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Kvantum kaosz egy dimenziéban?

Ujfalusi Laszlo, MSc I. évf.
Konzulens: dr. Varga Imre, BME Elméleti Fizika Taék

A véletlen matrix elmélet (RMT) és a kaotikus dinkan rendszerek kozoétt teremt
kapcsolatot Bohigas-Giannoni-Schmit sejtése (BG@se

"Az idétikrozeésre invarians generikus klasszikusan kastikmdszerek kvantalasaval kapott
rendszerek Hamilton operatordnak spektruma olyatisstikai tulajdonsagokkal rendelkezik,
mint a Gauss eloszlasu véletlen matrixok kitergts=ajatértékei.”

Dolgozatomban a sejtés megforditdsat vizsgadlomyisag véletlen matrixokhoz hasonl6
spektrumu kvantum rendszerek klasszikus hatares&tmmikusak-e?

Ezen problémaval éz6r Wu, Valliéres, Feng és Spranfpglalkozott. Megprébaltak
megcafolni a BGS-sejtés megforditasat egy elledp@ld Kerestek egy olyan egydimenzids,
RMT spektrumu kvantum rendszert, melynek klasszkataresete viszont Liouville tétele
miatt integralhato.

A probléma — annak inverze jellege miatt — analg#én gyakorlatilag megoldhatatlan, ezért
egy iteracios numerikus megoldast hasznaltak. Eterglege, hogy egy a potencialra adott jo
kezdeti ,tipp” utdn az iteracid soran olyan poté@ftckonstrualtak, melynek sajatértékei az
elére megadott RMT spektrumhoz teikgesen kozel keriltek. Munkam soraiszbr én is
az 6 modszeriket valdsitottam meg. Az eredeményekdhtését késbb egy inverz szorason
alapulé masik numerikus eljarassal (Dressing t@nsdtion) elvégeztem.

Altalaban egy korlatos potencialnak véarhatéan uJégtesok elemél all a spektruma.
Azonban numerikusan csak véges sok szamot tudurédriieezért olyan potenciélt keretem,
melyek el$ N energiaszintie egyezik meg azérel adott spektrummal. Ezt kdven
megvizsgaltam, hogy hogyan valtoznak kapott pofdokiN novelésével, és megprobaltam
kovetkeztetéseket levonni az aszimptotikN — o hataresetre. Erre vonatkozik ugyanis a
BGS sejtés megforditasa.

Dolgozatomban ékzor Bvebben vazolom a kérdéskoért, majd bemutatom a kgtenkus
modszert. Ezeket 06sszehasonlitom pontossag illetebesség szempontjabél. Majd
kielemzem a kapott egydimenzidés potencidlokat, észéhasonlitom a két kilonkioz
mobdszerrel kapott eredményeket. A klulénbdzumerikus eljardsok altal meghatarozott
potencialok tulajdonsagai kvalitative megegyezmekanalizus alapjan megallapithatd, hogy
asziptotikusan a potencial nem derivalhato, tehdlagszikus hatareset nem létezik. ily
maodon ellenpéldat a BGS sejtés megforditasara akgtunk.

Irodalom

1. 10. Bohigas, M. J. Giannoni, and C. Schmit, Phys.Rett. 52, 1 (1984).
2. 2H. Wu, M. Valliéres, D. H. Feng, and D. W. L. Spg. Phys. Rev. A 47, 1027 (1990).
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A Bychkov-Rashba effektus csoportelméleti vizsgalat a

Vajna Szabolcs, MSc. I. évf.
Konzulens: dr. Szunyogh Laszlé, BME Elméleti Fizikanszék

Bizonyos fémes fellleteken kialakulhatnak olyarkitnallapotok, ahol az elektron térbeli
kiterjedése gyakorlatilag egy atomi vastagsaguiketdzios tartomanyra koncentralodik. A
relativisztikus spin-palya kolcsénhatas kovetkeetéb ezen allapotok felhasadnak.
Felfededirdl ezt a jelenséget Bychkov-Rashba effektusnak reikefl,2], az altaluk javasolt
modell a diszperzios relacié izotrop felhasadas@dreényezi. A Kkisérleti, valamint a
szimulacios eredményeket a szakirodalomban tobbragrizotrop Bychkov-Rashba modell
segitségeével probaltak interpretalni, ugyanakkalvagvalova valt, hogy a helyes leirashoz
tal kell 1épni ezen a kozelitésen. Anizotrop febmddst tapasztaltak pl. a Bi/Ag(111) és a
Bi/BaTiO3(001) feluleti allapotaiban [3,4].

Az anizotrép felhasadas leirdsara bevezettem egye@hullamszamfudgeffektiv Hamilton
matrixot, ami tukrozi a felllet szimmetriait. Beiatd, hogy egy hullamszamban éeendi
Hamilton matrix C3v és C4v szimmetriak esetén amrgp Rashba Hamiltonit adja vissza.
Ebbsl kdvetkeden a hullamszamban magasabb rendig kell eimenamiantropia leirasahoz.
Ennek érdekében kilonb®z pontcsoportokra megkonstrualtam a hullamszamban
harmadrendl Hamilton matrixokat.

A hullamszamban elsendi Hamilton matrixok alakjait 6sszehasonlitottam a
szakirodalomban taldlhat6 eredményekkel. Munkammueigtja az [5] cikk pontatlansagait a
C3v és a Clh szimmetriak esetén, és kiegészitiahzdk harmadrend modellt teszteltem
C2v és C3v szimmetrigja fellleti &llapotok, szil@st elektronszerkezeti szamitasokkal
kapott diszperzios relacioira tortenlesztések segitségével, rendre az Au(110), vialaaz
Au(111) és Bi/Ag(111) fellleteken.

Az effektiv Hamilton matrix paraméterei az illess#@ kivil meghatarozhatok valamely
mikroszkopikus modellel is. En alp perturbacioszamitast alkalmaztam. Célom, hogy C2v
eés C3v szimmetridk esetén igazoljam a csoportetmé@eggondolasok helyességét a
hulldAmszamban harmadrendig. Ezenfelll fontos mapifisokat lehet tenni, hogy a fellleti
és bulk allapotok milyen kombinacioja eredményeziHamilton matrix magasabb reind
paramétereit.

Irodalom:
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Magneses anizotropia hatasa klasszikus Heisenberg
piroklor antiferromagnesben

Varjas Daniel, VI. évf.

Konzulensek: Penc Karlo, MTA SZFKI és
dr. Zarand Gergely, BME Elméleti Fizika Tanszeék

Az antiferromégneses Heisenberg-modell piroklosoacebésen frusztralt, & a klasszikus
esetben alapallapota makroszkopikusan degener#itisatracié geometriai eredeta racsot
alkotdé szabalyos tetraédereken nem tud Iétrejonimdem bond energiajat minimalizalo
alapallapot.

A degeneréciot rezidualis koélcsonhatasok feloldthatjés igy szokatlan alapallapotok
alakulhatnak ki. Valés anyagokban fontos szereg@istzik a spin-racs kodlcsénhatas, amely
tobbek kozoétt a degeneraciot is feloldja. Hatdsaegneses térben magnesezettségi platd
alakul ki, mint amilyet a CdGD,-ban észleltek.

A spin-spin kolcsbnhatast leird effektiv elméletb@nvezed rendi izotrop Heisenberg-
kolcsbonhatas mellett megjelenhet az antiszimmedrikayaloshinsky-Moriya kdlcsonhatas.
Ez a tag lerontja a spintér-beli forgasszimmetriés gyokeresen megvaltoztatia az
alapallapoti sokasag strukturajat. Mivel ez a lagsbnyabb reridanizotrép korrekcio, valodi
anyagok leirdsa szempontjabdél fontos kérdés, hetpnlgte hogyan maédositja az izotrép
esetben kapott eredményeket.

Dolgozatomban a klasszikus spinek esetét vizsgalmdgneses rendédés esetén ez a
megkozelités jol leirja a tényleges viselkedéstllaNiomérsékleten egzakt szamolassal
igazolom a négy-alracs rend stabilitasat, a lise@s izotrOp magnesezettség — &Utér
fuggést. Analitikus és numerikus eszkdzokkel viksgéaz alapallapoti sokasag strukturajat a
kilso tér fuggvényében, és megadom a klasszikus sparhuBpektrumot a kulonbéz
alapallapotokban.

Véges lbmérsékleten a spinhullam-szabadenergia ekékilonbod alapallapotokban, igy a
rendezetlen émozgas kivalasztja a nulladimérsékleten degeneralt alapallapotok k&zul
azokat, melyek korul a legtdbb alacsony energidgggés van. Ez az ugynevezett ,order-
by-disorder” effektus orientacios fazisatalakulash@s a magnesezettség — &ller
fuggvényben anomaliak kialakulasadhoz vezet.

Irodalom:

1. M. Elhajal, B. Canals, R.Sunyer and C. Lacroix, £ev. B 71, 094420 (2005)
2. K. Penc, N. Shannon, Y. Motome, H. Shiba, J. Piiysndens. Matter 19, 145267 (2007)
3. R. Moessner and J. T. Chalker, Phys. Rev. Lett2829-2932 (1998)
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Statisztikus viselkedés a
kétrészecskés hullé golyok rendszerében

Borbély Gabor, MSc I. évf.
Konzulens: dr. Balint Péter, BME Differencialegyetelk Tanszék

A dolgozat témaja a fent emlitett dinamikai rendszanulmanyozasa ergodelméleti
szempontbdl.

A rendszert a Wojtkowski altal bevezetett koordakésegitsegével tanulmanyozom. Részben
Wojtkowski munkdjabdl tudjuk, hogy a rendszer eigod és hiperbolikus, igy természetes
modon vebdnek fel a finomabb statisztikus tulajdonsagokrd (everési sebességre,
hatéreloszlastételekre) vonatkoz6é kérdések. A wdlasgsoran egy Chernov és Zhang Altal,
polinomidlis korrelacié-lecsengés bizonyitasa téjekidolgozott eljarast kdvetek, melynek
egyik fontos feltételét mar a szakdolgozatombanlldeériztem. Tovabbi feltételeket
vizsgalok, amelyekkel Iényegében bebizonyosodikraéit log(n)/r? -es lecsengés, és igy a
centralis hatareloszlastétel is. A teljes bizorsfite még szilkséges néhanygésisban a
dinamika masodik derivaltjanak regularitasara veoab technikai részlet tisztazasa. Ezen
tovabbi feltételek ellefrzéséél, melynek kidolgozasa folyamatban van, szintérzéemlok a
dolgozatomban. Az eddigi szamolasok alapjan a msrdsinden szikséges feltétetiven
teljesit.
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A Galilei-csoportok projektiv abrazolasai

Holl6 Laszl6, MSc |. évf.
Konzulens: dr. Andai Attila, BME Analizis Tanszék

A kvantummechanika axiomai szerint az eseményekpt Hilbert-tér projektorainak
tekintjuk, a fizikai mennyiségeket pedig ezen Hitktér projektor-halojan haté dnadjungalt
operatoroknak. Ebben a matematikai modellben sgikde van a térid szimmetria-
csoportjanak irreducibilis projektiv abrazolasairdmennyiben ismerjik az 06sszes
irreducibilis reprezentaciot megtudhatjuk, hogyadptt térid-modellben az elemi részecskék
milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek. Az n térdimés nemrelativisztikus téridmodell
szimmetriacsoportjat nevezzik n-térdimenziés Gatseportnak.

Ismert tény, hogy a harom térdimenziés nemrelatilkias kvantummechanikdban minden
elemi részecskét két paraméterrel jellemezhetinkegyik a részecske tomege, ami egy
pozitiv valés szam, a masik pedig a részecske espamni egy félegész szam. Egy és két
térdimenzié esetén viszont ez mar nem igaz. Grije86-ban megjelent cikkében megadta a
két térdimenzids Galilei-csoport irreducibilis pkfiv abrazolasait, amibkidertlt, hogy egy
elemi részecskének van egy harmadik jell@éparamétere, egy sajat belmagneses fluxusa,
amit azoéta kisérletileg is igazoltak.

A szakirodalomban eddig a fent emlitett harom ésdtdgoztak fel. A dolgozatomban
megadom az eddig még nem targyalt négy- es tolbmténzidos Galilei-csoport 6sszes
folytonos irreducibilis projektiv dbrazolasait, ddli kiderll, hogy egy elemi részecskét
milyen paraméterekkel jellemezhetiink. Tovabbi e@ayként megadom a szabad részecske
Hamilton-operatorat a valés- és az impulzus-térlvatgmint csupan a téddszimmetriaibol
levezetem a Schrodinger-egyenletet.

[rodalom:
1. V. S. Varadarajan, Geometry of Quantum Theory, 8édedition, Chapter 8, Springer,
New York, (2007).

2. Matolcsi T., Székely S., Matematikai fizika I., VH felyezet, Tankényvkiadd, Budapest,
(1980)

3. D. R. Grigore, ,The projective unitary irreduciblepresentations of the Galilei group in
1+2 dimensions” , Journal of Mathematical Physwd, 37, no. 1, pp. 460-473. (1996)

4. Andai Attila, diplomamunka, A kvantummechanika nmaédikai alapjairol, ELTE,
Természettudomanyi Kar, Alkalmazott Analizis TaksZ&998)

5. Kristof J., A matematikai analizis elemei IV, ELTBydapest, (1998)
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Mintz-tipusu tételek sulyozott L2(0, ) téren multiplicitassal

Marko Zoltan, BSc lll. évf.
Konzulens: G. Horvath Agota, BME Analizis Tanszék

A matematikdban (sokszor fizikai motivacioval) fostlehet bizonyos figgvéenyek kozelitése
olyanokkal, melyek ,szebb” tulajdonsagokkal rendeik (pl. végtelen sokszor
differencialhatoak stb.). Az ilyen kozelitésekkeblalkozik az approximaciéelmélet. Ennek
egyik legfontosabb alapkérdése, hogy adott fligogékag mely fliggvényosztaly elemeivel
lehetséges az approximacié, ami azzal ekvivaleogy fegy flggvényosztaly elemeiirg
alteret alkotnak-e a térben. Az &lgyen tétel Weierstrass nevéhez ddik: approximacios
tétele szerint a polinomokisdi alteret alkotnak C[0,1]-en a szokasos szuprémumaneeal.
Késsbb tobb altalanositas is szlletett: Bernstein 184r2-felvetett problémajara teljes
megoldast adott Ch. H. Mlntz, 1914-es dolgozat&dkséges és elégseges feltételt mutatott
a [0,1] intervallumon a polinomok &ltalanositasdakiéifoghato rendszer (Mintz-polinomok)
siriségere. Az ilyen jelldgtételeket azéta Miintz-tipusu tételeknek nevezzik.

A fuggvények tartojanak végtelenre valo kiterjeseteel felmeril a tér stulyozasanak kérdése.
Dolgozatomban a sulyfiggvények egy rendkivil aftasaosztalyaval sulyozott L2¢6) téren
igazolok Miintz-tipusu tételeket, G. Horvath Agosai Zikkos cikkei altal motivalva. &bbi
Muntz-polinomokra igazolt ilyen tételeket megleisetn altalanos sulyfiggveényekkel, utébbi
pedig a sorozatok egy multiplicitassal ellatotttaga altal definialt altérre tette ugyanezt, de
specidlisabb sulyfiggvényekkel. A multiplicitdssdlatott sorozatok bizonyos értelemben
elérelépést jelentenek a hagyomanyos sorozatokkal lsem a legszemheicbb
tulajdonsaguk pl. az, hogy a sorozat elemeinekipligitasa tarthat végtelenhez.

A mostani munka egyesiti a fent emlitett két cikkngeit: a sulyfliggvények altalanosabbak,
mint Zikkos cikkében, ugyanakkor megjelennek a iplititassal ellatott sorozatok. A
dolgozatban 3 tételt bizonyitok be, illetve a biyibds altalanos jellegéb adoddan egy
negyediket mondok ki, mely teljesen hasonl6éan hatat A bizonyitasok alapwin
analitikusak, legfontosabb sarokkovik a funkcionaleiskbl ismert Hahn—Banach-tétel egy
kovetkezménye, Riesz Frigyes reprezentacios tétalamint a félsikon reguléaris fliggvények
novekedésének vizsgalata.

lly médon tehét Uj approximacios tételeket nyerimkJyek altalanosabbak az eddig hasonlo
témakorben targyaltaknal, mind sulyfliggvény, mintéraszempontjabdl. A bizonyitasok
technikdja kapcsan tovabbi kérdéseket is felvatahkt pl. a tételek esetleges érvényessége
altalanos sulyozott Lp(G) terek esetén.

Irodalom:

1. A. P. Horvéth, ,Miintz-type Theorems on the Halfeliwith Weights” (2010), manuscript.

2. F. Riesz and B. Sz.-Nagy, ,Functional Analysis”,viéo Publications, Inc., New York,
(1990).

3. E. Zikkos, ,Completeness of an Exponential SysteamAMeighted Banach Spaces and
Closure of its Linear Span”, J. Approx. Theory 1485-148 (2007).
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Reakciésebességi egyutthatok becslésére szolgalo
Uj algoritmus matematikai vizsgalata

Nagy Attila Laszlo, MSc Il. évf.

Konzulensek: dr. Téth Janos, BME Analizis Tansz=k é
dr. Turanyi Tamas, ELTE Kémiai Intézet

Szadmos modszert dolgoztak ki reakcidkinetikai mietteparamétereinek kisérleti adatokon
alapulo becslésére, azonban ezek a (tbbbdimenzidsinalizacios eljarasok csak a lokalis
minimum(ok) helyét azonositjdk be [1, 3]. Létezneigyan globalis modszerek is
[4, 5], de ezek nem nyujtanak informaciét a begsatameéterek egyittes eloszlasarol.

Zsély és mtsai [6] olyan Uj, reakcidsebességi dbgtitk becslésére szolgald eljarast
javasoltak, amely egy (tdbbdimenzios) normalis Abst illeszt a becsilt paramétertérre, és
amennyiben az algoritmus konvergens, akkor inforétdcad nemcsak a becsilt
paramétervektor varhatéérték-vektorarol, hanem \aakanciamatrixrél is, amely normalis
esetben az egyiittes eloszlast is meghatarozza.

A dolgozat a fent emlitett eljaras részletes matiaiavizsgalatat tartalmazza: megmutatjuk,
hogy az altalanos lineéaris esetben a modszer zaekietrtékek megvalasztastol fuggetlenl —
konvergens. A hatarértéket statisztikailag intagipek, és az eddigi eredményt felhasznalva
kiterjesztjuk a bizonyitast az élsemtrividlis nemlineéris esetre (kvadratikus algk&/égul
attérink, megfelél simasag feltételezése mellett, az altalanos nedniim esetre. Ekkor
lokdlis analizist és hibabecslést alkalmazunk, getekdveen megprobalunk globalis
allitasokat megfogalmazni. Ramutatunk az eredmésiadisztikai vonatkozasaira, kitekintést
teszlnk, és levonjuk a megféléonkluziokat.

Ezen modszer, az alkalmazasokat tekintve igen $omsizerepet toltott be, hiszen ezzel
hatéroztak meg bizonyos elemi reakciélépéaakeniusparamétereinek becslését kdzvetett
és kdzvetlen mérések alapjan [6]. A [2] poszter ltta ebzetes eredményeinket.

Irodalom:

1. D. Bertsimas, J. Tsitsiklis, ,Simulated annealin§tatistical Science, 8, 10—15 (1993).

2. A. L. Nagy, B. Szabé, T. Turanyi, J. Téth, ,,A nglobal parameter estimation method
for chemical kinetics”, Poster presented at theAlsiual Meeting of the CM0901 Cost
Action (Detailed Chemical Models for Cleaner Contimryg, 15-17 September 2010
ENSIC, Nancy, France (2010).

3. G. A F. Seber, C. J. Wild, ,Nonlinear regressiah”Wiley and Sons, New York, (1989).

4. A. B. Singer, J. W. Taylor, P. I. Barton, W. H. @re ,,Global dynamic optimization for
parameter estimation in chemical kinetics”, J. Pigsem. A, 110, 971-976 (2006).

5. A. S. Tomlin, T. Turanyi, M. J. Pilling, ,Mathematl tools for the construction,
investigation and reduction of combustion mechasfsmin: ,Low temperature
combustion and autoignition”, Szerk. M. J. PillinG. Hancock, Elsevier, 293-437
(1997).

6. I. Gy. Zsély, B. Szabo, |. Sedyd, T. Nagy, A. Zeémp] H. Curran, T. Turanyi,
.Determination of Arrhenius parameters of elementaactions based on both direct and
bulk measurements”, WIP Poster No. W2P014, 33rekri@tional Symposium on
Combustion, Beijing, 1-6 August (2010).
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Az elektrodinamikai particios figgveny modularitasa
€s az S-dualitasi sejtés

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

A dolgozatban az elektrodinamikai particios fliggvénodularis tulajdonsagait vizsgaljuk
kompakt, illetve aszimptotikusan lokalisan lapod A Riemann 4-sokasagok ("gravitaciés
insztantonok") folott. A matematikdban a modulafigggvények az analitikus szamelm
életben jelentek meg. A kvantum Yang--Mills-elméleparticios figgvényeinek modularis
tulajdonsagaiban ez elmélet elektromos-magnesdgabiigmas néven S-dualitasi) sejtéssel
kapcsolatos tulajdonsagaik tukéainek.

El6szor is a particids fuggvény ertelmezésének nemadlis kiterjesztéset adjuk meg kompakt
sokasagokrdl a (nem kompakt) ALF-terekre. Ezutantaaljuk, hogy a particiés figgvény
altalaban nem invarians S-dualitasi transzformadiészemben. A particios fluggveny
modularis sulyaihoz az E. Witten altal kapott tamikus tagokon kivil nem trividlis

gorbuleti, vagyis geometriai eredidtifejezések is jarulékot adnak.

Szamolasaink a matematikailag rosszul értelmezeyinmann-integralok zeta-fliggvényes
regularizacigjan, illetve a Laplace-operatd@ntagjanak rovid tavu aszimptotikus kifejtésen
alapulnak.

Irodalom:

1. Gilkey, P.B.: Invariance theory, the heat kerneld @dhe Atiyah-Singer index theorem,
CRC Press, Boca Raton, Florida (1995)

2. Montonen, C., Olive, D.l.: Magnetic monopoles asigg particles?, Phys. Lett. B72,
117-120 (1977);

3. Witten, E.: On S-duality in Abelian gauge theorglegta Math. 1, 383-410 (1995)
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A CDO termékek Compound Poisson modellen
alapul6 hatékony arazasa

Stippinger Marcell, MSc Il. évf.
Konzulens: dr. Kertész Janos, BME Elméleti Fizikkm3zék

A Collaterized Debt Obligation (CDO) egy szarmaatiatstrukturalt dzsdei termék,
biztositds, amely alaptermékek egy portfolibjanakKkézatat hivatott csokkenteni. A 2007-
2008-as gazdasagi valsag ravilagitott arra, hogyD® és mas derivativak novelhetik az
alaptermék kockazatat és aranak volatilitdsat altelyrogy diverzifikalva csokkentenék a
kockazatot. Kiemelten fontossa valt a CDO-k heBreszasa.

A jelen TDK dolgozat a CDO szdidéshez kdtds ki- és befizetések elemzésével
foglalkozik, az alaptermékekben bekovetkezideseményeket Compound Poisson modellel
irja le. A vizsgalat médszere a Monte Carlo szirodlamelynek eredményeit egyster
elméletileg megoldhaté modellek analitikus formuddiveti 6ssze.

A ki- és befizetések varhaté értéke megkaphaté gy hogy a valdsagtol eli@r
paraméterekkel generalunk eseménysorokat, amelgeknaldosagos megvaldsulasi
valGsziriségét szamitjuk és ezekkel az egyes kimenetelelgbzzuk (Monte Carlo
reweighting). llyen médon a varhaté értek konveog@ahoz sziksegesdasokkenthet A
jelen dolgozat javaslatot tesz az egyes val6sagodelrparaméterekhez tartoz6é optimalis
szimulacios paraméterek kivalasztasara a be- getések szordasanak elemzésén keresztiil.

A kutatds a Budapest Morgan Stanley Business anchrnibdogy Centre és a BME
egyuttmikddéseben zajlik.

Irodalom:

1. W. Paul and J. Baschnagel, ,Stochastic Processdsrom Physics to Finance”,
Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New York, (1999)

2. F. A. Longstaff, A. Rajan, ,An empirical analysi$ the pricing of collateralized debt
obligations”, The Journal of Finance, Vol 63, Is)&29-563. (2008).
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Kantorelmélet

Szabd Péter, MSc Il. évf.
Konzulens: dr. Koos Krisztidnné Szilagyi BrigitBIVIE Geometria Tanszék

Dolgazatom a kantorokkal, ezekkel a geometriaitaigie objektumokkal foglalkozik.
Kutatdsomat fizikai analdégidk motivaltdk, példautéanegpont-rendszerek mechanikgjanak
alkalmazhatésaga a geometriaban, valamint &k és forgatonyomatékok kapcsolata. A
kantorok, mint matematikai témegpontok hasznosnaényultak szdmos geometriai feladat
megoldasaban. A kantorok tere egy specialis szetatéhdd vektortérként foghato fel, mely
egy valos vektorteret tomegekkel ruhaz fel és \égtevoli pontokkal bvit ki. igy nem is
megle@, milyen sok kapcsolatot mutat a projektiv geonawtil.

Az alapfogalmak bevezetése utan dolgozatomban tegérerdtérni a kantrikus bazis
fogalmara és annak specialis eseteire. A kantrikosrdinatazas utan a kantortér egy
k6zonséges vektortérré valik, am kapcsolata a ulésl vektortérrel érdekes kérdéseket vet
fel. Az egyik legfontosabb az altalanos tavolsafgeefelirasa, mely a kantrikus koordinatak
és a valos euklideszi tavolsag kapcsolatat adja meg

Sikbeli alkalmazaskeént részletesen kitérek a hazdgek nevezetes pontjainak jellemzésére
kantorokkal. Ez alapjan az Euler-egyenesnek szépske adhaté meg. Bevezetek néhany U
fogalmat -mint példaul a kerlleti pont, kerlletinatak-, melyek szervesen illeszkednek a

kialakult képbe.

A kantortéren definidlok egy "skalarszorzast®, metgm rendelkezik a megszokott
tulajdonsagok mindegyikével, de nagyban hozzagkdntortér szerkezetének megértésehez,
segitségével komolyabb tételek fogalmazhaték megyikEf6 eredményem az n dimenzios
pontrendszer kéré irhatdé gbmb sugarara vonatkogpetigggés. Dolgozatom veégen kitérek
még a projektiv dualitas leiraséra.

A kantorelmélet tehat mas szemszélghizsgalja a jol ismert geometriai alakzatokat és
megle@en sok esetben hatékony eszkdznek bizonyul. A nedtiean tertleteken kivil
alkalmazhaté a mechanikaban és a fizika mas agatalyy hozéajarulhat egy eygséges
szemlélet kialakitAsahoz. A tovabbi alkalmazasilledek keresése még folyamatban van.
Munkam soran szép szammal akadtak nyitott kérdésekyek tovabbi kutatasra adhatnak
okot.

54



NUKLEARIS TECHNIKA ES ENERGETIKA SZEKCIO
Helyszin: Z ép. Il. em. 205.

Zsiiri elnok: dr. Makai Mihaly, egyetemi tanar

BME Nuklearis Technika Intézet, Nuklearis Technilenszék

Zsiiri tagok: dr. Légrady David, egyetemi docens

09X

092

09

108

104

10

BME Nuklearis Technika Intézet, Nuklearis Technilenszék

dr. Koblinger Laszl6,digazgat6 helyettes
Orszagos Atomenergia Hivatal

Szécseényi Zsolt, fizikus csoportveiet
Paksi Atomefmi Zrt.

Gereényi Anita, MSc. Il. éviRontgenemisszids spektometria folyamatainak
modellezése anyagok elemi dsszetételének meglataraz
Konzulens: dr. Szaloki Imre, BME Atomenergetika Saék

Haldsz Maté Gergely, BSc lll. évA, GFR600 reaktor izemanyagciklusanak
matematikai modellezés€onzulensek: dr. Fehér Sandor, BME Nuklearis fidch
Tanszeék és Szieberth Maté, BME Atomenergetika Tensz

Kéri Annamaria, BSc lll. évfA PorTL rendszer, mint személyi dézisériélibralasa
az IEC 61066 szabvany alapjafonzulensek: Szanté Péter, MTA KFKI Atomenergia
Kutatéintézet és dr. Zagyvai Péter, BME Atomenekgetanszék

Papp lldiké, BSc IV. évfHuman fantomok a nuklearis medicinaban
Konzulensek: dr. Czifrus Szabolcs és dr. SzacskyaMij BME Nukleéaris Technika Tsz.

15 perc szlunet

Raddcz Gabor, BSc lll. éviSpallacios neutronforrasban keletkereutronok kozotti
korrel&ciok vizsgalata az MCNPX kéddal
Konzulens: Szieberth Maté, BME Atomenergetika Taksz

Szijarté Rita, MSc. II. évfUj tipust adatfeldolgozé maddszer fejlesztése és
alkalmazasa kétdimenzios PIV mérésekenzulensek: dr. Aszédi Attila, BME
Atomenergetika Tanszék és dr. Ralf Kapulla, Pabtke8er Institute, Svéjc

Vagoé Tamas, MSc Il. éeviTRATEL termohidraulikai berendezés Gizembe helyezése
Konzulensek: dr. Aszddi Attila és Szabd Balint, BMEmenergetika Tanszék

Zabori Balazs, BSc Ill. evfA TriTel haromdimenzidérdozimetriai teleszkép az
Eurépai Urtigynokség ESEO programjahafonzulensek: dr. Hirn Attila, MTA KFKI
Atomenergia Kutatéintézet és dr. Zagyvai Péter, BM&mnenergetika Tanszék

55



Rontgenemissziods spektometria folyamatainak modelle zése
anyagok elemi dsszetételének meghatarozasara

Gerényi Anita, MSc. II. évf.
Konzulens: dr. Szaléki Imre, BME Atomenergetika $adk

Az anyagok elemi 6sszetétele meghatarozasanak bgyékony é€s roncsolasmentes eszkoze
a rontgenemisszios spektrometriara alapozott asalzfélvezet detektorok technikajanak
az elmult 15 évben bekovetkezett latvanyosotiEjse és a kis teljesitmédnyléghitéses
rontgencsovek kifejlesztése letwad teszi olyan hordozhat6 rontgen spektrométeréié s,
amelyek alkalmasak laboratoriumi és terepi anakziségzésére. A TDK munka egy
félvezeb szilicium-drift detektorra (Canberra, X-PIPS) @y &is teljesitmény rontgencére
(AMPTEK, Mini-X Ag), mint gerjeszt sugarforrasra alapozott spektrométer kifejleshiezse
kapcsolodik, amely eszkoéz alkalmas télsges 0Osszetéiel szilard anyag elemi
0sszetételének kvantitativ analizisére.

A TDK munka keretében, a vonatkoz6 szakirodalomipaér publikalt eredményekre
alapozva [1] kidolgoztuk az analizalt anyagok abkotlemei koncentraciéjanak
meghatarozaséra alkalmas szamitasi modellt és afltelknos megoldd algoritmusat. Az
eljaras aalapvet paraméterekmddszerdFPM) [2] néven ismert, amelynek alapegyenleteit
a kisérleti megvaldsitashoz rendelkezésre all§tdobs spektrummal rendelkezgerjeszb
réntgenforras és félvezetetektor méréstechnikai jellefinek megfeleben modositottunk.

A moébdositott FPM modell figyelembe veszi a priméntgennyalab és a vizsgalt anyag
atomjai kozott lejatszodo folyamatok hatasat aanele rontgen-fluoreszcens sugarzasanak
intenzitdsara, illetve az u. n. bé&lgerjesztési jelenségekre. A szamitdsokhoz szikdégz
SD detektor detektalasi hatasfok-fliggvénye és gegdf rontgencé kimerd spektruma
ismeretére, amely paramétereket kisérleti utonrbztignk meg. MATLAB kdrnyezetben
szoftvert irtunk a vizsgalt anyagok 6sszetételémekodositott FPM szerinti szamitasara. Az
eljarast ismert dsszetéiektalon otvozeteken végzett mérésekkel hitelégktet

Irodalom:

1. I. Szaldki, A. Somogyi, M. Braun, A. Téth, Invesiipn of geochemical composition of
lake sediments using ED-XRF end ICP-AES techniqXeRay spectrometry, 28, 399-
405, 1999.

2. Osan Janos, Kurunczi Sandor, Torok Szabina, Vamgae,l Rontgenfluoreszcens
spektrometria, elemanalitika korsttanddszerei, szerk.: Zaray Gyula, Akadémiai Kiadg,
2006.

3. Rene E Van Grieken Andrzej A. Markowicz, HandbodkeRay Spectrometry: Methods
and Techniques (Practical Spectroscopy, Vol 14)cklaDekker, 2002.
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A GFR600 reaktor Gzemanyagciklusanak matematikai mo  dellezése

Halasz Maté Gergely, BSc IIl. évf.

Konzulensek: dr. Fehér Sandor, BME Nuklearis Tedhnflianszék és
Szieberth Maté, BME Atomenergetika Tanszék

A 2030 utani években Uzembe allitani tervezett, iegyedik generacios atomreaktorok
egyike a gaziitédi gyorsreaktor (Gas-cooled Fast Reactor, GFR). Atrarakat lelassito
moderator-anyag hianydban ebben a reaktortipusb@fbndsen nagy energidju
neutronspektrum alakithaté ki, ami kedéeaz Uzemanyag-tenyésztés €s a masodlagos
aktinidak transzmutacidja szempontjabol is. igy @ggn reaktor az energiatermelésen tul
alapved szerepet tolthet be az Uzemanyagciklusban is, maklwizsgalatara az egeész
atomeBmii parkot és a teljes lzemanyag-ciklust magabanltogiadellre van sziikség.

Az Uzemanyagciklus modellezésének problémaja, hageaktorokbol kikeridl hasznalt
Uzemanyag Osszetételét csak Osszetett kieégés-asakiial lehet meghatarozni, melynek
soran megfelél idolépésben Ujra és Ujra meg kell hatarozni az alguaitop-osszetételnek
megfelet neutronspektrumot és reakcidosebességeket. Az Hyeltalaban Monte Carlo
modszeren alapulé — szimulaciés szamitaséigéhye olyan nagy, hogy nem integralhatoak
az Uzemanyagciklus modellbe, ezért egy#deimodelleket kell kidolgozni.

A TDK munka célja a GFR600 reaktor Uzemanyagcikiakamodellezésére szolgélo, a
Bateman-egyenleteken alapulé hatékony és gyors ig&Ameljaras kidolgozasa. A
hatékonysdg Ugy novellet jelenttsen, ha az  egyenletekben  szefepl
hataskeresztmetszeteknek a szimulacidés szamitasdidisznalt iligényes meghatarozasi
mobdszerét valamilyen gyorsabb eljarassal helygiigsi llyen megoldast jelenthet a
hataskeresztmetszetek izotop-Osszetidtetlo fliggésenek analitikus fiuggvényekkel toétén
leirdsa.

A 600 MW-o0s GFR koncepcio esetében a SCALE kodmardsl készitett nagyszamu
korabbi kiégés-szamitas eredményeinek statiszliléatékelése teremtett lelisEget arra,
hogy Osszefliggéseket allitsunk fel a reakciosebeksés az izotop-6sszetétel kozott. Ennek
el l1épéseként a hataskeresztmetszetek és az egyépokaelativ magsiisége kozotti
korrelaciokat térképeztik fel. A vizsgalat soran dekiilt, hogy az egyes
hatdskeresztmetszeteket csupan kis szamu izotdtpvredagérisége befolyasolja jeletgen,

és analitikus fuggvényekkel 6l kdzelithet hataskeresztmetszeteknek az lizemanyag izotop-
Osszetételét vald figgése. A TDK munka részét képezi ezen véggkapcsolatok
eléallitasa, és a Bateman-egyenletrendszer numerikegoloésara szolgaldé modszer
kidolgozasa, valamint annak FORTRAN nyelmplementalasa is.

Irodalom:

1. Perko, Z.: Investigating the fuel cycle and thexsrautational capabilities of Gas-Cooled
Fast Reactors; Master thesis, BME-NTI, 2010

2. Ralston, A., Wilf, H.S.: Runge-Kutta methods foe tholution of ordinary differential
equations; In: Mathematical Methods For Digital Quiters; Wiley, New York/London,
1960, pp.110-120.
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A PorTL rendszer, mint személyi dézismér 6 kalibralasa
az IEC 61066 szabvany alapjan

Kéri Annamaria, BSc Ill. évf.

Konzulensek: Szant6 Péter, MTA KFKI Atomenergia &atntézet és
dr. Zagyvai Péter, BME Atomenergetika Tanszék

A sugarforrasok elterjedésével elkertlhetetlenyfiéigjart a sugarvédelem fégése, igy ma
mar olyan eszk6zok is rendelkezésiinkre allnak, ekekgpesek kilénbézsugarzas fajtakat
széles intenzitastartomanyaban meérni. A kdrnyegstiszemélyi dozismérésre az egyik
altalanosan elfogadott és szélesieir alkalmazott mérési mdédszer a termolumineszcdns (
dozimetria.

Mig a hagyomanyos TL kiolvasé berendezés nagyiéeegert helyhez kotott, addig a KFKI
Atomenergia Kutatointézet (KFKI AEKI) altal kifegatett PorTL rendszer egy kisméret
kénnyi, hordozhatd TL kiolvasobdl és a hozza tartozé kézetalld dozismékbol all. A
PorTL dézismés rendszer legfontosabboelyei kbzé sorolhatd az egysizen mérés helyén
elvégezhet kiértékelés, amit a kiolvaséba beépitett akkunoutét vald tapellatas biztosit.
Alkalmazasa még azért iséalyos, mert a mérésekhez kilonféle TL anyagok hdtsatdak,
amik lehetvé teszik kulonbdg akar kevert sugarzasi terek mérését. A rendszesn
tartoménya 10 uSv — 100 mSv, ami alkalmassa tesmd nkornyezeti, mind személyi
dozimetriai célokra.

TDK munkdm a PorTL dozismé& dozimetriai jellemdinek tanulmanyozésabol all.
Megvizsgaltam a PorTL rendszer linearitasat, vathneinergia- és iranyfiiggéseét az IEC
61066 szabvany szerinti Rontgen tartoményban. Aésair sordn Cs-137 gamma- illetve
Rontgen-sugarforrast hasznaltam. Dolgozatomban zAsmétk altal mutatott személyi

dozisegyenértékeket kiértékeltem és 0sszevetetmralvanyban meghatarozott értékekkel.

Irodalom:
1. ,Thermoluminescence dosimetry systems for persanal environmental monitoring”,
IEC 61066, 2nd Ed. (2006)

2. X and gamma reference radiation for calibratingeloeters and for determining their
response as a function of photon energy—Calibraifaarea and personal dosemeters and
the measurement of their response as a functioenefgy and angle of incidence”,
ISO 4037-3, 1st Ed, (1999)

3. ,Sugérvédelem”, Szerk. Fehér I., Deme S., ELTE B$tiadd, Budapest, (2010).
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Human fantomok a nuklearis medicinaban

Papp Ildikd, BSc IV. évf.
Konzulensek: dr. Czifrus Szabolcs és dr. SzacskydMi BME Nukleéris Technika Tanszék

A nuklearis medicinaban hasznalt human fantomokoksaga egyre kiemelk&ab napjaink

0j képalkotd eljarasainak tesztelése szempontjdbolgozatom el§ részében attekintem a
mar léted gammakamera-rendszereket, részletesen megvizsgal@udig elkésziilt stilizalt
illetve tomografids fantomokat. A dolgozat masodédszében az MCNP programcsomag
segitségével megépitek egy ugynevezett CSG (CatisguSolid Geometry — alaptestékb
felépitett geometria) fantomot. A létrehozott fanteegitségével kiszamitom a fantom RTG-
képét, valamint meghatarozom egy véletlenil lersgaEinkorporalt izotép altal 1étrehozott
dozisteret. Ezen tiiméen modellezem, hogy a csontokba juttatott izotOlyemi képet adna
egy izotép-diagnosztikai planar kameran.

[rodalom:
1. Emission Tomography: the fundamentals of PET an&C3P Tomography, Miles N.
Wernick, John N., Aarsvold San Diego, CaliforniggA) 2004, ISBN 0-12-744482-3

2. Handbook of Anatomical Models for Radiation DosimgetXie George Xu Keith F.
Eckerman, United States of America, 2010, ISBN 978200-5979-3, Series in medical
physics and biomedical engineering
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Spallacios neutronforrasban keletkez 6 neutronok kdzotti
korrelaciok vizsgalata az MCNPX koddal

Raddcz Gabor, BSc 1. évi.
Konzulens: Szieberth Maté, BME Atomenergetika Taksz

A gyorsitoval hajtott szubkritikus rendszerek (ADS)yik alapvei részegysége a spallacios
neutronforras. A részecskegyorsitobol éékeagy energidju protonok a céltargyba (pl.: 6lom,
higany) Utk6zve az un. spallacios folyamatok saragyszamu neutront keltenek, amelyek
felnasznalhat6ak a szubkritikus reaktor forrasak@&rermikus reaktorokkal ellentétben, ahol
az Uzemanyagtol fuggn hasadasonként csak néhany neutron keletkeZikn{(Basadas), a
spallaciés reakciokban keletkeneutronok atlagos szama joval nagyobb is lehe0-Gal
n/spallacid), amely nagymértékben fligg a céltatgggét) anyagatdl illetve a proton nyalab
energigjatol.

Mig a legtobb reaktorfizikai szamitashoz a keletkeeutronok atlagos szamanak illetve a
v(E) Un. egy-részecske spektrum ismerete elggead neutronzaj, vagyis a neutronok
fluktuacidjanak vizsgalatahoz az eloszlasok masowknentumara is szilkség van, amelynek
szamitdsdhoz mar @(E1,E2) két-részecske spektrum ismerete sziksefyeg(E1,E2)
meghatarozasahoz szikseglink van a kelétheatronok szamanak p(q) eloszlasra, valamint
az adott neutron szamhoz (q) tarto%fﬁEl) energiaeloszlasra. Ezekre a paraméterekre az

irodalomban nem lehet adatokat talalni, pedig szdigsek a spallacios neutronforrassal
hajtott szubkritikus rendszereken végzett neutromgaések (pl.: Feynmaam- Rossi-a, stb.)
értelmezéséhez, amelyek segitségével a rendszdivitdsa és mas fontos paraméterei
meghatarozhatéak.[1]

A TDK munkam elédleges célja azq(E) eloszlasfuggvények becslése, hogy a kilééboz

spallaciés események soran keletkerutronok szama és azok energiaja kozotti koridlac
meghatarozhatdé legyen, ezaltal a szubkritikus

rendszer neutronfluktuacidinak megbizhaté leitébativé valjon. A feladat megoldaséara a
nagy-energias részecske transzport szimulalasdegekrtett MCNPX kodot hasznalom,
amelybe beépitett fizikai modellek alkalmasak a ll&pgs folyamatok sordn az
atommagokon bellli kaszkad folyamatok (modellekitiBe Isabel, INCL, stb.) illetve az azt
koveth Un. evaporacidés folyamatok modellezésére (modellBkesner, ABLA). Az
eloszlasfliggvényeket meghatarozom vékony céltarggtében és kulonbéz valds
geometriaknal is. Tovabbi célom a kulonbdrodellek altal kapott eredmények dsszevetése,
valamint a tovabbi kutatashoz optimalis modellelilasztasa.

I[rodalom:
1. I. Pazsit et al.: On the significance of the enasggrelations of spallation neutrons on the

neutron fluctuations in accelerator-driven subcaitisystem, Nucl. Instr. and Meth. A,
452, pp. 256-265 (2000)
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Uj tipust adatfeldolgozé modszer fejlesztése és alk  almazasa
kétdimenzids PIV mérésekhez

Szijarté Rita, MSc. Il. évf.

Konzulensek: dr. Aszddi Attila, BME Atomenergetikanszék és
dr. Ralf Kapulla, Paul Scherrer Institute, Svajc

A PIV (Particle Images Velocimetry) méréstechnikatézo kozegek sebességének mérésére
alkalmas technika, mely segitségével az aramlgmtkdét dimenzidéban tudjuk meghatarozni
[1]. A méréstechnika alapja, hogy részecskéket fkmke az aramlé6 kdzeghez, melyek
sirisége és meérete olyan, hogy egyutt mozognak a kékze§ydolyadék atlatszo tartalyban
mozog, melybe sikba konvertélt 1ézerfénnyel vildgit be. A sikra méiegesen kamerat
helyeziink el, a kamera lencséjestelolyan s#rét alkalmazunk, mely csak a lézer
hullamhosszan enged at, igy csak az aramlashooladagzecskékit visszaveddott fényt
fogjuk detektalni. Két képet készitve, a részecsdatozdulasat vizsgalva, valamint a két kép
kozott eltelt id ismeretében a sebességkép kétdimenzidban hatébamnbg.

Az adatok feldolgozasara a klasszikus moédszer kmites technikakon alapul [1]. Ennek
soran a detektalt sikot un. interrogacios terlletadsztjuk, melyek nagysaga alabest
hatarozza meg a sebesséegkép felbontasat. Ahhoy,ahkgrrelacidés csucsok észreveiedt
legyenek, nem alkalmazhatd tetegesen kicsi felbontds [2]. Tobbek kozétt ezen
hianyossagok kikliszobolésére alkalmaztak PIV kdpklolgozasara az un. optikai aramlas
mobdszerét [3]. Az optikai aramlas technikaja a lkeeiitenzitds latszolagos mozgésanak
eloszlasat hatarozza meg képek sorozata kozottdetley a modszer fényképeken dév
objektumok mozgasanak vizsgalatara volt kifejlesztmajd edszor Quénot [2] alkalmazta
sikeresen PIV képek feldolgozasara.

A dolgozatban bemutatasra keril a PIV méréstecrmBME NTI-ben elvégzett méréseimen
keresztil [4]. Szerepel benne az optikai aramlasiszerének részletes targyalasa, az
alkalmazott MATLAB program leirasa, valamint a K@éjlesztésére tett |épések, mely munka
a svajci PSl-ben tolt6tt szakmai gyakorlatomhoz ikt A dolgozat eredményei kozoétt az G
technikat az elvégzett méréseken alkalmazom, béomtannak élnyeit, és dsszehasonlitom
a korrelacios adatfeldolgoz6 modszerrel.

[rodalom:
1. M. Raffel, C. Willert, S. Wereley, J. Kompenhan®ajtical Image Velocimetry (A
Partical Guide)”, Springer, Berlin, Heidelberg, N&wark (2007).

2. G. M. Quénot, J. Pakleza, T.A. Kowalewsky, “PIV lwiDptical Flow”. Exp. Fluids Vol.
25, 177-189 (1998).

3. B.K.P. Horn, B.G. Schunck, “Determining Optical o Artif Intel, Vol. 17, 185-203,
(1981)

4. R. Szijartd, B. Yamaji, A. Aszddi, “Study of Natur&onvection Around a Vertical
Heated Rod Using PIV/LIF Technique”, CFD4NRS-3, @EBEA Workshop, 14-16
Sept 2010, Washington DC, USA
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TRATEL termohidraulikai berendezés tizembe helyezése

Vago Tamas, MSc Il. évf.
Konzulensek: dr. Aszddi Attila és Szabd Balint, BMEmenergetika Tanszék

Jelen TDK dolgozat célja a BME Nukleéaris Technikagzetben talalhatdé termohidraulikai
kisérleti berendezéSTRATEL — TRAnsperental Thermal-hydraulicEEst Loop) lizembe
helyezése, ikodtetése és aithtdtetés tapasztalatainak bemutatasa.

2009 év elején kerllt a NTI tulajdonaba a TRATEImedy a Paksi Atomémi primerkorét
hivatott modellezni. Ezen modell segitségével hatékt nyerhetink a primerkoéri
aramlasokba az iivegcsoveknek koszéderetigy olyan iizemzavari koriilményeket is tudunk
vizualisan vizsgalni, mint aiikozegvesztéses balesetek soran (LOCA — Loss ofa@bol
Accident) lejatszodé keétfazisu aramlasok. Az atdiméivek biztonsagi elemzéseinek egyik
fontos teriilete a itickbzegvesztés soran lejatszodd folyamatok vizsgatsited Kisérleti
berendezések, mind szamitégépi kddok segitségével.

A dolgozatban ismertetjik a kisérleti berendezigitasat és Uzembe helyezését. Bemutatjuk
a rendszer felépitését és az Uzemeltetés mikékitjiEinb6d hitékdzegvesztéses tranziensek
termohidraulikai folyamatait demonstraljuk. Egyrésrjuk a torés helyét valtoztatni (meleg
ag/ hideg ag) szelepek segitségével, masrésztéaetorméretét a toldasok at@jének
valtoztatasaval. A kisérletek soran végigkovetlketgl teljes berendezés lelrllését a
térfogatkompenzatortdl kezdve az aktivzonan at d&fegeszbig. Ezek soran ol
megfigyelhed az egy- és kétfazisu aramlasi rezsimek kozottmiiségek.

A dolgozat bemutatja a berendezés Uzembe helyezéskait, a szerzett tapasztalatokat,
valamint a berendezés segitségével demonstralliptd és kétfazisu & termohidraulikali
folyamatokat.
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A TriTel haromdimenzios  Grdozimetriai teleszkop az Eurdpai
Urtigyndkség ESEO programjaban

Zabori Balazs, BSc Ill. évf.

Konzulensek: dr. Hirn Attila, MTA KFKI Atomenergidutatointézet és
dr. Zagyvai Péter, BME Atomenergetika Tanszeék

Magyarorszag az egyik legjelésebb résztvaije az Eurdpalriigyndkség tamogatasaban és
az olasz Carlo Gavazzi Spaa@ari cég iranyitasaval megvalosulé ESEO (Europg&tanient
Earth Orbiter) didkrthold kildetésnek. A Budapesti igzaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem is csatlakozott ehhez a projekthez toblat&osoport felallitasaval. Az egyik
diakcsoport az ESEO-TriTel Team, melynek az ir&sdtés a koordindlasa kozel egy éve az
en feladatom. A TriTel haromdimenzids szilicidndozimetriai teleszkop fejlesztése évekkel
ezebtt kezdbdott az MTA KFKI Atomenergia Kutatointézetben alrdozimetriai
Kutatocsoport gondozasaban a kozmikus sugarzasduomi célu vizsgalatara. Varhatéan a
kovetked év sordn — az ESEO kildetés inditasdtel a TriTel felkertlhet a Nemzetkozi
Urallomas (ISS) Europai Columbus moduljara, illeteg orosz iranyitas alatt allo
szegmensekre is.

Az ESEO-TriTel diakcsoport feladata kifejleszteniéimiszer TriTel-S elnevezés
miiholdra szant verziojat. Az ESEO jéval magasabbanrépilni a Fold koral (~520 km),
mint az ISS. Ebben a magassagban a bolygé magieeeenas tulajdonsagokkal rendelkezik
(ez a magassag felel meg az ionoszféra F2 rétegések kozmikus sugarzas dsszetétele is
eltén jelleget mutat. Az ESEO kildetés jelenleg érkeekttiz egyik & fazisanak lezarashoz,
melynek soran szamos fejlesztési problémaval ketlegkiizdenem a csoport vezetése soran.

A jelen dolgozatomban a fejlesztés soran az Eurbpagynokség szakéinek részéil az
elmult egy évben felmeriltbb kérdéseket és ezek megoldasat részletezem.yle leggdés

a kuldetés soran varhato részecskefluxusra ésagganl az optimalis detektor arnyékolas
kivalasztasara iranyult. A korabbi sugarzasi ovelaeatkoz6 kutatasok soran kiderdlt, hogy
az ESEO magassagaban alap@et(mintegy harom nagysagrenddel) a befogott réké&c
fluxusa dominal. Felhasznélva a SRIM 2010 szoffulketve a SPENVIS programcsomagban
talalhatdé AP-8 és AE-8 befogott proton és elektnodelleket, meghataroztam a varhaté
fluxust a keringés soran. Az eredmények alapjangpada a kovetkeztetésre jutottam, hogy
az optimalis arnyékolas 1,2 mm aluminium lenne, ymelt tovabbi nagy éhye, hogy
egyenérték egy tipikusiirruha védelmével, igy egy kilénleges tudomanyos isébd a
méréseinknek.

A masik altalam vizsgalt kérdés diszer tbhaztartasa. Ed&ként igyekeztem rekonstrudlni a
muihold vérhaté termodinamikai kérnyezetét, majd @bimeghatarozni a dszer varhato
hémérsékleti tartomanyat. Ehhez @limodell kozelitésként 6nalld szirketestként kernelée
berendezést. A kozelités alkalmas arra, hogy azédgjségesebb eseteket modellezze és
levonhattam a kovetkeztetést, hogy MLI (Multi Laykrsulation, tbbbrétdg szigetelés)
boritas alkalmazésara lesz szikség a kildetés.soran

A miszer fejlesztését és a kidolgozott sugarzasi kaetyevalamint a termodinamikai
modellt a 61. Nemzetkdzi Asztronautikai Kongressmusszébeli dladas formajaban
mutattam be a nemzetk6zi tudomanyos k6zossig el

Publik&cio:

1. B. Zabori, A. Hirn: TriTel 3 dimensional space dustric telescope in the ESEO project
of ESA, IAC-10-Al1.4.4, 61. Nemzetk6zi Asztronautilkiongresszus, 2010. szeptember
27 — oktober 1., Praga, Csehorszag
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A RENATE atomnyalab szimul4ci6 altalanositasa és
alkalmazasa az ITER diagnosztikai nyalabjara

Guszejnov David, BSc IIl. évf.

Konzulensek: dr. Pokol GefgBME Nuklearis Technika Tanszék és
Pusztai Istvan, Chalmers University of Technology

A faziés plazmak viselkedésének tanulmanyozasatamo$ szerepet tdltenek be az
atomnyalab diagnosztikak (Beam Emission Spectrogse®@ES) [1]. Ennek Iényege, hogy a
plazméaba egy nagyenergiaju semleges nyalénekl aminek atomjai a plazmarészecskékkel
Utkbzve felgerjesddnek, majd spontan emisszid soran karakterisztiwitamhosszokon
fényt bocsatanak ki. Ennek mérésével a plaztmaségének idbeli és térbeli valtozasaira
lehet kdvetkeztetni.

Tokamakok Li BES rendszereinek modellezésére a BMEben kifejlesztették a RENATE

szimulacios kodot [2]. A program eredeti verziopomaban csak tobb & megkdtés mellett

tudott atomnyaldb diagnosztikai rendszereket medei] igy nem volt alkalmas a fuzios
kutatasok szempontjabdl legfontosabb tokamakok]T&R (International Thermonuclear
Experimental Reactor) és a JET (Joint Europeans)oandszereinek modellezésére.

Munkam sordn a RENATE-t alkalmassa tettem hidrogé&n deutérium nyalabok
diagnosztikai nyalabok modellezésére. Ezzel kiszittem a RENATE felhasznalhatésagat
toroidalisan kiterjedt nyaldbokat (pl. itényaldbokat) megfigyél diagnosztikak
szimulaciojara. Tovabba a diagnosztikak megfigyeidszereinek modellezéséhez
készitettem egy optikai modult, ami mar |évet teszi tetsdeges térbeli megfigyelési
konfiguracié szimulacigjat.

A BES diagnosztikak kdzponti szerepet jatszanakizo$ plazmak giségfluktuacioinak
vizsgalatdban. Az ezenirg§ségperturbaciok altal a diagnosztikaban keltett asAl
kiszamitasahoz készitettem a RENATE-hoz egy térdgliségfluktuacié-valaszt szamitd
programmodult. Ez egy olyan atviteli matrixot szitgt, aminek segitségével kiszamithato
tetsdleges perturbacionak a mért jelre gyakorolt hatasat

A tervek szerint az ITER DNB (Diagnostic Neutral d8®) nyalabjat a plazma
siriségfluktuacidinak mérésére is fel fogjak hasznanipltéscserés diagnosztika (Charge
Exchange Spectroscopy) optikai periszkopjan keiigsBES technikakat felhasznalva [3]. A
munkam soran veégzett fejlesztések altal a RENAT[ie&se valt ezen diagnosztikai rendszer
mukodésének szimulaciodjara.

I[rodalom:
1. B. Schweer - Application of atomic beams for plasdiagnostic, Fusion Science and

Technology, Vol.49, 404-411 (2006)

2. D. Guszejnov, G. Pokol, D. Réfy, G. Anda, G. Peatlay D. Dunai, I. Pusztai: A
COMPASS tokamakra épitetidatomnyalab diagnosztika tervezésének tamogatasa
szimul&ciok segitségével, Nukleon, Vol. 3, 61 (2010

3. G. Pokol, T. Baross, S. Zoletnik, V. Szabo6: Az ITERtéscsere diagnosztikajanak
fejlesztése, Nukleon, Vol. 3, 59 (2010)

66



Bikoherencia rutin fejlesztése  és flzios
plazmadiagnosztikai alkalmazasa

Horvath Laszlo, BSc Il. évf.
Konzulensek: dr. Pokol Gefgs Papp Gergely, BME Nuklearis Technika Tanszék

A Dbikoherencia — a normalt bispekrum - segitségéwshsodrend, nemlinearis
kolcsonhatasokat vizsgalhatunk. Amennyiben egyejelimegjeleé harom mddus frekvenciai
és fazisai kielegitik azwi+wo=w3 és a 01+0z=03+konstans egyenleteket, akkor

faziscsatolasrol beszélink [1]. A bikoherencia ségjével kimutathatdéak a jelben talalhatd
faziscsatolasok, igy képet kaphatunk arrdl, hogy dglyamatot milyen nemlinearis
kolcsdonhatasok befolyasolnak.

Munkdm soran IDL nyelven egy programot irtam, mkigzamitja a feldolgozandé jel
bikoherenciajat. A moszert stacioner jelszakaszolahet alkalmazni. Ezen éleent
blokkonként Fourier transzformaciét hajtunk végrajd a tovabbi szamitasok elvégzésének
eredményként egy kétdimenzidos matrixot kapunk, eteket figgetlen frekvenciavaltozé
fluggvényében abrazoltam. A fliggvény altal felvetéliéek 0 és 1 kozé esnek és megadjék a
csatolas meértékét. Tehat, ha valamely frekvenci@ot# nemlinearis kdlcsdnhatas all fenn,
akkor abban a pontban a fliggvény értéke 1-hez kdattket vesz fel. Ahol nincs
masodrend kblcsdnhatas, ott az értek nullahoz tart [2].

A rutin megirasat tesztelés kovette. Programomabkéht harmonikus oszcillatorok
0sszegeként generalt jelek bikoherencigjaval thsmte Ezutan két, csatolt van der Pol
oszcillator viselkedését tanulmanyoztam. A csatelcillatorokat leiré differencialegyenlet-
rendszert numerikusan oldottam meg, és az igy kgpbtikoherencigjat vizsgaltam. A
tesztjelekhez minden esetben zajt adtam. Ennek lad@y a valds jeleink minden esetben
zajjal terheltek, masrészt elkertlbek a numerikus szamitasokbdl adédd hibak. A tesztek
minden esetben a vart eredményt adtak.

Valos életbeli alkalmazasként fuzios plazmadiagtikeizjeleket elemeztem a megirt rutin
segitségével. A vizsgalt méréseket az ASDEX UpgréaldG) tokamak lagy rontgen
diagnosztikgjaval végezték. Az AUG jelenleg Németag legnagyobb fazios kisérlete,
elénye, hogy magneses geometrigjaban nagyon haspnlie®-re [3]. Dolgozatomban Papp
Gergely cikke [4] nyoman a plazmaban megjélefirészfog oszcillacié prekurzor
szakaszaban fémé modusok kdzti nemlinearis kélcsonhatasokat eleemezt

Irodalom:

1. B. Ph. van Milligen, E. Sanchez, T. Estrada, C.dtd, B. Brafias, B. Carreras, and L.
Garcia: Wavelet bicoherence: A new turbulence amalpol. Physics of Plasmas, Vol. 2,
pp. 3017 (1995)

2. Y. C. Kim and E. J. Powers: Digital bispectral & and its applications to nonlinear
wave interactions. Plasma Science, IEEE TransatonVol. 7, pp. 120 (1979)

3. A. Herrmann and O. Gruber: ASDEX Upgrade introduti@nd overview. Fusion Science
and Technology, Vol. 44, num. 3 (2003)

4. G. Papp, G. Pokol, G. Por, V. Igochine and ASDEXgtaple team: Analysis of sawtooth
precursor activity in ASDEX Upgrade using bandpowerrelation method. Europhysics
Conference, Vol. 33E, P1.157 (2009)
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A TEXTOR tokamak 35keV-es Li-BES optikai rendszer
beallitasi hibainak hatasa a térbeli kalibraciéra

Kémar Anna, BSc lll. évf.

Konzulensek: dr. Petravich Gabor, MTA KFKI Részersks Magdfizikai Kutatéintézet és
dr. Pokol Gerg, BME Nukleéris Technika Tanszék

A magneses 0sszetartasu plazmakban a plazmaszkli ffolyamatok tanulmanyozaséara
hasznalt egyik eljaras a Li-BES (Lithium-Beam EnuasSpectroscopy, litium atomnyalab-
diagnosztika). A plazméba litium atomokbol 4&llé &gt bnek, melyek a
plazmarészecskekkel valo Utk6zések miatt gejdsetk, amit spontan fotonemisszio (Li 2p-
2s) kovet. A kibocsatott fény intenzitdsdnak nyalahti eloszlasabol (fényprofil)
kovetkeztetni lehet a plazmagség térbeli (a plazma szélén) éshidli eloszlasara.

A TEXTOR (TokamakExperiment for Technology Oriented Research) tokdraa ezt a
fényprofilt két detektor is rogziti, a fény egy Mlaoszton keresztil jut az APD (Avalanche
Photo Diode) detektorsorhoz, ill. a CCD (Charge{@ed Device) kamerahoz. Munkédm
soran a megfigyétendszer CCD kamerahoz tartoz6 agaval foglalkoztam.

A medfigyebrendszer optikdja két résiball, amelyldl az egyik a tokamakon belll
helyezkedik el [1]. A megfigyelés nem nkrges [2], ami miatt értelmezni kell a kapott
képet. Tovabba a beépitett és a &ilitndszer optikai tengelye egymastdl fliggetlen, asik
pontosan egybe, aminek hatasat szintén vizsgdlni ke

A nyalabrél kapott képek értelmezéséhez a megliggatiszer térbeli kalibracioja sziikséges,
melyet a tokamakba betolhaté kalibralé rud kulorgbdzelyzeteiben készitett képek
kiértékelésével végeznek [2]. Ebbe a munkaba kaqdtsom be.

A feladat az optikai rendszer egyddtett modelljenek leirasa egyenletekkel, ill. aakanak
megfeleb szamitégépes programok megirdsa volt IDL nyelvédfunkam sordn a
megfigyebrendszert egy harom vékonylencselallo rendszerrel modelleztem, és a
targyoldali (beépitett) lencse helyzetét tekintattbizonytalannak. Megvizsgaltam a nem
memleges megfigyelés — azaz a medgfigyehdszer optikai tengelye és a targy sikja a
merlegestl eltérs szoget zar be — képtorzitd hatasat. Numerikus isaéok segitségével
vizsgaltam a képpontok valtozasat ad ééscse allasanak fuggvényeben.

Munkam eredményeinek segitségével sikerilt megértdrogyan befolyasoljdk a
megfigyebrendszer sajatossagai az optikai rendszer Aaltabtaitk képet. A kapott
Osszefuiggéseket a TEXTOR medfigyehdszerére alkalmazva, azok éssgitik a
siiriségszamolashoz szikseges kalibralt fényprdfdlgtasat.

Irodalom:

1. G. Anda et al.,, 35th EPS Conference on Plasma &¥)y8urophysics Conference
Abstracts 32D, P-5.076 (2008).

2. G. Petravich et al., 36th EPS Conference on PlaBmgics,Europhysics Conference
Abstracts 33E, P-1.187 (2009).
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ELM-ekhez kapcsolodé médusok vizsgéalata
az ASDEX Upgrade tokamakon

Lazanyi Nora, MSc |. éVf.
Konzulens: dr. Pokol Geég BME Nuklearis Technika Tanszék

A dolgozat a tokamak tipusu faziés plazmafizikardoelezésekben az Un. plazmaszéli
modusok (ELM: edge localised mode) térbeli szerémk vizsgalataval foglalkozik. Az
ELM-ek a fazios plazmak H-mddjanak (j6 6sszetartdgé@mmod) alapvétinstabilitasai,
melyek sordn a plazma szébbnagy mennyiséfy anyag €s energia aramlik ki. Az
anyagkilolédés pillanatszérés lokalis, ezért az adott helyen karosithatj@rermezést. Az
ELM-ek teljes kikiisz6bdlése azonban nem kivanatogel ez a folyamat a szennydol is
megtisztitia a plazmat, ami a berendezés folyamatdlstdését segiti 8| Az ELM-ek
tulajdonsagainak minél részletesebb megismeréstfenéos feladat.

A dolgozatban egy, a médusszamok becslésére saatyddiszert mutatok be, és hasznalom
ELM-ekhez kothdét modusokra. A mddszer alapja az [1] cikkben olveshaz eljaras hattere
az a tény, hogy a magasabb moédusszamu modusok tedmearabb lecsengenek, mint az
alacsonyabb moédusszami modusok. Radialisan tohernehérve a magneses teret, a tér
lecsengésé a modusszam megbecsiihef németorszagi ASDEX Upgrade tokamakon 2
magneses szonda van olyan poziciéban, hogy jekaétnahs a modusszamok becslésére. A
jelek wavelet-transzformaltjanak abszollt értékéleaisengését vizsgalva azittekvencia
felbontas megyzése mellett kapunk médusszamokat. Mivel csakoBda allt rendelkezésre,
a modszert ismert modusszamu modust tartalmazdkgdi&alibralni kellett.

A toroidalis magneses szond#igy jeleinek fazisviszonyaibdl tortén mdédusszam-
meghatarozassal konnyen megkulonbéztethetjik alikiwElusszamokat, de nagyon edtér
mobdusszdmok hasonlo eredményt adhatnak. Ezzel spreazblj mdodszerrel j6 nagysagrendi
becslést kapunk, ezért a két modszer jOl kiegésgymast.

A fent bemutatott modszerrel egy szisztematikusmeést végeztem az ELM-ekhez
kapcsolddo és ELM-ek alatti globalisan koherens uso# szerkezetérwaveletekkel tortéh
feldolgozassal [2], nemcsak természetes, de pileltekeltett ELM-eket is vizsgalva. Az
elemzés soran néhany ELMoel megfigyelhebek voltak az un. mosédeszka mddusok (egy
alapmodus és ennek felharmonikusai négeknodusszamokkal), tovabbé az, hogy ezek az
ELM-prekurzor modusok nem érnek véget az ELM keaalehanem folytatddnak az ELM
alatt is.

Irodalom:

1. J. A. Snipes et al., ,The quasi-coherent signabienhanced D-alpha H-mode in Alcator
C-Mod”, Plasma Physics and Controlled Fusion, ¥8l.L23-L30 (2001).

2. S. Mallat, ,A wavelet tour of signal processing”¢c#&demic Press, second edition (2001).
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Alacsony frekvencias f (irészfog prekurzor médus vizsgalata
az ASDEX Upgrade tokamakon

Magyarkuti Andras, BSc IIl. évf.
Konzulensek: dr. Pokol Gefgs Papp Gergely, BME Nuklearis Technika Tanszék

A fiirészfog oszcillacio egy régota vizsgalt, a tokankakotapasztalhato jelenség, melynek
soran periodikusan anyag és energia aramlik a plakizepétl a kilsibb rétegekbe. A
furészfog instabilitds mechanizmusanak alaposabb smegése doft fontossagu lehet a
magneses 0sszetartass#akiods fuzids energiatermelés megvaldsitasa soran.

Munkam soran az ASDEX Upgrade tokamakon megfigyéheszfog ©6sszeomlasokat
vizsgaltam, &ként a lagy rontgen diagnosztika jeleit felhaszaalvVizsgalatom
kézéppontjadban az alacsony frekvenci@seszfog prekurzor moédus allt, amely jelleien
igen alacsony energiaval rendelkezik, azonban ktend az dsszeomlasédl megedsodik.
Nevét onnan kapta, hogy a frekvencigjdige$zfog 6sszeomlasokkor dominans hurok modus
frekvenciajanal alacsonyabb. Bizonyos elképzelézekint a két modus kolcsbnhatasa lehet
furészfog 6sszeomlas kivaltd oka [1]. Az elemzésekisiz50% koruli a korrelacié a vizsgalt
modusok savteljesitményei kozott az Osszeomlasditt ¢2]. A jelenség alaposabb
megeértésehez szikség lett volna az alacsony frelkaeenmodus modusszamainak
meghatarozasara is, azonban a [2] -ben vizsgadskivesetében a diagnosztika hianyossagai
miatt ezt nem lehetett elvégezni.

Az ASDEX Upgrade diagnosztikait folyamatosan fejtds ennek kdszonhéen a 2007
oktéber utani lovésekben leliség nyilt a tirészfog 6sszeomlasok prekurzor médusainak
alaposabb vizsgalatara. Munkdm soran olyan lovésekenositottam, melyekben, a
modusszamok meghatarozhatéak. Ezeken az Ossze&onasas elvégeztem a
savteljesitmény-korrelacios analizist, melynek tségével sikerllt bebizonyitani, hogy a
dolgozatomban elemzett l6vésekben megjelatacsony frekvencias modus viselkedése
megegyezik a mar kordbban vizsgalt esetekkel. Asbhjj jobb mitisédi lagy rontgen
jeleksl sikertlt meghataroznom az alacsony frekvenciaduadoroidalis illetve poloidalis
modusszamét. A toroidalis mddusszdma minden vizsgsétben megegyzett a hurok
moduséval.

Irodalom:

1. V. Igochine, O. Dumbrajs, H. Zohm and the ASDEX thatg Team: Transition from
guasiperiodicity to chaos just before sawtooth ltrimssthe ASDEX Upgrade tokamak,
Nuclear Fusion 48 062001 (2008)

2. G. Papp, G. Pokol, G. Por, V. Igochine and ASDEXtdpe team: Analysis of sawtooth
precursor activity in ASDEX Upgrade using bandpowemrelation method, Europhysics
Conference Abstracts, Vol. 33 E, P1.157 (2009)
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Oszcillalé zonalis aramlasok kimutatasa és
Kisérleti vizsgalata fuzids plazmaban

Bardoczi Laszlo, MSc |. évf.

Konzulensek: dr. Zoletnik Sandor, MTA KFKI Részessks Magfizikai Kutatdintézet és
dr. Pokol Gerg, BME Nukleéris Technika Tanszék

Fuziés plazmakban a plazma turbulencia miatt aaliadib és részecske transzport az
egyrészecske Utkdzéseken alapuldé elméleti szarkitAsonagasabb. Ennek oka a plazma
kollektiv turbulens viselkedése, melyet anomalanszportnak neveznek [1]. A kulonkioz
mechanizmusok altal hajtott, a berendezések meeti@sszemerhétkorrelacidés hosszu, un.
zondlis aramlasok az anomalis transzportot okodiutenciat nyirassal csillapitjak, ezaltal a
transzportot kdzvetve szabalyozzak.

Az elmult évtizedekben széles nemzetkdzi Osszefaddsutatott aramlasokrdl mara mar
szamos Kkisérleti tapasztalat 6ssZdigf2,3], azonban a kisérletedh az elméletekdl és a
szimulaciokbdl levonhatd kovetkeztetések maig neezették még egységes nézetre a
kutatokat.

Dolgozatomban a zondlis &ramlasok oszcillal6 agamakGeodesic Acoustic Mode-nak
(GAM) a Kkisérleti vizsgéalataval foglalkozom, amelg plazma poloidalis aramlasi
sebességének modulaciojat okozza. A méréseket al ORXtokamakon harom kilénbéz

diagnosztikai eljarassal végeztik.

A bemutatott kisérleti eredményekhez Li-atomnyadabktroszkopiai méréseidbszarmazo
fény fluktuacios jelek, Langmuir-szonda meéréesidkbzarmazo lebdg potencial és ion
szaturacios aram jelek, valamint mikrohullamu ddfdenetria mérésekdh szarmazo
visszavert hullam fazis jelek feldolgozasaval jtunok.

A TEXTOR tokamakon az oszcillalé zonalis aramlasddautattuk mindharom diganosztika
altal mért mennyiségek jeleiben. Az adatfeldolgbaas tébbféle fliggetlen maodszerrel
ellendriztik a szamitasokat. A modszerek kdzott vannak ismaertek és sajat fejlesztiek
is. A diagnosztikdk és az adatfeldolgozasi techanild@tal biztositott lehéségeket
kihasznalva, az aramlas térbeli ésheli viselkedését kisérleti uton jellemeztik.

A jelek numerikus modellezése segitségével kovetkezt vontunk le az egyedi GAM
oszcillaciok tér- és itfejlodesédl.
[rodalom:

1. A. Fujisawa: A review of zonal flow experiments. ®iear Fusion, 49 013001 (2009).

2. A. Kramer-Flecken et al.: Investigation of geodea@oustic modes and related zonal
flows at TEXTOR. Plasma Physics and Controlled éusb1 015001 (2009)

3. Y. Xu et al: Investigation of long-distance tordidaorrelation of edge turbulence at
TEXTOR. Physics of Plasmas, 16 110704 (2009)
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