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Harom-qubit kevert allapotok 6sszefonodasa

Kodkényesi Zoltan, MSc |. évf.
Konzulens: Szalay Szilard, BME Elméleti Fizika Tadls

A kevert kvantumallapotok dsszefonddasa a kdzeldgihapjaink aktivan kutatott terilete. A
legegyszeibb eset két qubit kevert allapota, melynek 6sszefésa —kdszonhitn néhany
matematikai ,véletlen” egybeesésnek - teljesen ieixgh jellemezhét egyetlen valos
flggvénnyel, az ugynevezett Wootters-konkurrendid¥a a rendszer kicsit nagyobb, példaul
nagyobb dimenzioju részrendszerek esetén, akkdisszefonddasra mar nem ismert ilyen
expliciten megadott fuggvény. A részrendszerek swék novelése pedig — mely a
bonyolodas masik irdnya, — maganak az 0sszefonaklasn struktarajat teszi sokkal
bonyolultabb& mar tiszta allapotokra is. A haronijtendszer azért nagyon érdekes, mert itt
mar jelentkeznek ezek a ,kulondmodon 6sszefont” — kilonbédsszefonddasi osztalyba
tartozd — allapotok, és a tiszta allapotok oszt#dga megfelél expliciten megadott valds
fuggveényekkel teljesen kidolgozott. Viszont kevaitapotokra csak az ugynevezett ,convex
roof extension” nelr modszerrel, implicit médon lehet megadni 6sszed@s6 jol jellems
fuggvényeket a tiszta allapotokat jelletnfiiggvenyekbl. Ezeknek a fluggvenyeknek a
kiértékelésére néhany specialis egyszesetdl eltekintve csak numerikus lelésggeink
vannak.

A dolgozatban attekintjik a kvantum o0sszefondédasékdt alapjait, és ezek alacsony-
dimenziés Hilbert-terekre val6 alkalmazasat. Berjuitaa két- és harom-qubit rendszerek
Osszefonddasat mind tiszta, mind kevert allapotoltsekintjilk az irodalomban talalhat6
ezzel kapcsolatos fontosabb eredményeket, valamanbm-qubit kevert allapotok tdbb
specialis kétparaméteres csaladjan alkalmazunknyéle@ irodalombdl ismert modszert az
O0sszefonddottsdg vizsgalatara. Tobbek kozott nikrermodszerekkel meghatarozzuk a
tiszta allapotokat jellentz fontosabb fliggvények kevert allapotokra valo k@sztéseit, s

.....

Irodalom:
1. William K. Wootters, ,Entanglement of Formationar Arbitrary State of Two Qubits”,
Phys. Rev. Lett. 80, 2245-2248 (1998)

2. Valerie Coffman, Joydip Kundu, and William K. Waarts, ,Distributed entanglement”,
Phys. Rev. A 61, 052306 (2000)

3. Beat Rothlisberger, Jorg Lehmann, and Daniel LgigsCreme: An optimization library
for evaluating convex-roof entanglement measur@xXiv:1107.4497v1 [quant-ph]

4. Szilard Szalay, ,Separability criteria for mixeddh-qubit states”, Phys. Rev. A 83,
062337 (2011)



Palyafligg 6 lecsengés pasztazo alagutmikroszkop szimulaciéjaba n

Mandi Gabor, Msc. Ill. évf.
Konzulens: Dr. Palotas Krisztian, BME Elméleti kaiTanszék

A pasztazo alagutmikroszkop (STM) napjaink egyghiasznosabb és legelterjedtebb fellleti
anyagvizsgalati eszkéze az atomi- és nanoméretnartyban. A magneses kutatas szaméara
fontos spin-polarizalt STM kisérleti alkalmazaseeiejelends ebrelépés tortént az utdbbi 5
évben, melynek sorén feluleti komplex magneseskisirak (pl. frusztralt antiferromagnesek,
spin spiralok) feltérképezése valt lehat [1,2]. Az ilyen rendszerek magneses alapallapota
meghatarozhaté a szamitdgépes fizika keretein ,belliliriségfunkcional-elméleten alapu
elektronszerkezet-szamitas hasznalataval. A kapatineses struktarak kisérletekkel valo
direkt 6sszehasonlitasa az STM szimulacié segiségaldsithatd meg. Az alapkutatasok
célja nagy 8risédi magneses adattarolashoz sziikséges jelenségek@segér

TDK munkam soran tovabbfejlesztettem a témavereiltal készitett szimulaciés programot
[3] olyan md&don, hogy az figyelembe veszi a kuldathélektronpalyakrol (s,p,d) alagutazo
elektronok hullamfliggvényének lecsengését azoleliddkalizaltsaganak fliggvényében [4].
A modszer kis szamitasigéhyés rendkivil hatékony, valamint 6sszekombinalhato
tetsdleges elektronszerkezet-szamitdé programcsomaggahkdm soran volfram (110)
fellletet vizsgaltam kilonféle itnodellekkel, melynek soran megallapithaté, hogy a
palyafig@ lecsengésnek fontos szerepe van az elektronokutalegsaban. Kvalitativ
magyarazatot lehet adni az ugynevezett korrugauniérzio jelenségére, amely j0l egyezik
mas elméleti és kisérleti eredményekkel [5]. EzHektus egyaltalan nem figyelldetneg
szférikus lecsengést feltételezve. Az 0j modszemeghataroztam azt az alagutfesziiltséget,
ahol a korrugacio inverzio torténik, és ennek aiiiségnek a mintatol valé tavolsagfliggéseét

segitseget.

A tovabbiakban a mddszert magneses strukturak réépezésére tervezem alkalmazni
kilonbod magneseditmodellek hasznalataval.

Irodalom:

1. R. Wiesendanger, ,Spin mapping at the nanoscaleatmdic scale”, Rev. Mod. Phys. 81,
1495 (2009)

2. W. Wulfhekel et al., ,Investigation of non-collinegpin states with Scanning Tunneling
Microscopy”, J. Phys. Cond. Matt. 22, 084021 (2010)

3. K. Palotas et al., ,Simulation of spin-polarizecaSging Tunneling Microscopy on
complex magnetic surfaces: Case of a Cr monolayéxg§l111)”,
http://arxiv.org/abs/1107.2582011)

4. C.J. Chen, ,Tunneling matrix elements in three-disienal space: The derivative rule
and the sum rule”, Phys. Rev. B. 42, 8841 (1990)

5. S. Heinze et al, ,Prediction of bias-voltage-depariccorrugation reversal for STM
images of bcc (110) surfaces: W(110), Ta(110),Re(d10)”, Phys. Rev. B. 58, 16432
(1998)




Kvantumrendszerek komplexitasa

Németh Marton, MSc. II. évf.
Konzulens: Dr. Varga Imre, BME EIméleti Fizika Tagk

A komplexitas fizikai rendszerek bonyolultsagatruktarajat kvalitative modon jellenéz
mennyiség. Kvantum-rendszerekben a valdsagi eloszlas analizis@bindulhatunk ki, és
informacio-elméleti eszk6zok segitségével tanulmahgtjuk azokat. A téma kutatasanak
célja, hogy az informécio-elméleti fogalmak kvanfinikai értelmet nyerjenek. A cél elérése
erdekében etsorban j6l ismert, és megoldhato fizikai problénedktében meghatarozzuk a
komplexitast jellemé& méiszamokat. llyen mészamoknak tekintjik a Fisher-informaciot, a
szorast, az LMC-komplexitast, és a szerkezeti pratOEzen mennyiségeket tanulmanyozzuk
egy- és haromdimenzids problémak esetében.

Dolgozatom elején bemutatom a vizsgalandé inforcyétinéleti mennyiségeket, kulonos
hangsulyt fektetve az utdbbi években egyre gyakmbiasznalt LMC-komplexitasra [1],
valamint a koradbban szlletett, de eddigiekben magfontolasbdl definialt és hasznalt
szerkezeti entropiara. [2] Ezen mennyiségek jetEme&e és létrejottére vildgos, fizikai
interpretaciot adok.

Dolgozatom mésodik részében egydimenziés probléatdikglalkozom. El8ként a
dobozba-zart részecske példajan mutatom meg a nségek egyszébb tulajdonsagait,
Ezutan attérek a harmonikus oszcillator problénagajamely esetben megmutatom, hogyan
viselkednek a mészamok klasszikus hataratmenet, azaz magasan zgetjeallapotok
esetén. Mindezek utan attérek egy a szakirodalomtikén targyalt esetre, a két-delta
potencialra, mely két atomos potencial legegygd#er modellie. A két-delta potencial
érdekessége, hogy segitségével megvizsgalhatjuk|aanfliggvény struktlrajanak alakulasat
a deltak tavolsaganak fliggvényében.

A tovabbiakban a haromdimenziés harmonikus oszailléletve a hidrogén atom &llapotait
tanulmanyozom. Bar mindkét esetben az impulzusmamerek is fontos szerepe van, az
utobbi probléma esetén Ujfajta tulajdonsagot @talkdzben$ mellék-kvantumszam értékek
eseten.

A dolgozat befejez része egy kitekintés a kvantum-optika iranyabarEfejezet részeként
megmutatjuk, hogy a tsiiség-matrixszal leirhatd rendszerekben hogyan éstdiet a
strukturalis-entropia, valamint megvizsgalunk eggnkrét idbfliggd modellt, Jaynes-
Cummings-modellt. A vizsgalat hozz4jarul a modetij megértéséhez.

Irodalom:

1. R. LoOpez-Ruiz, H.L. Mancini, X. Calbet, Physicgtees A, 209, p.321, 1995.
2. Jénos Pipek, Imre Varga Physical Review A 46 331@4, 1992
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Atomi spindinamika véges h  émeérseékleten

Ré6zsa Levente, MSc II. évf.
Konzulens: Dr. Udvardi Laszl6, BME Elméleti Fizifanszék

A magneses anyagok viselkedése mind elméleti, nalkimazasi szempontbdl nagy
jelentbséggel bird, napjainkban is széles kdrben kutatwotilet. A gyakorlati felhasznalas
egyik legelterjedtebb forméja az adattarolas, ndlyegyre nagyobb addtsiseget
igyekeznek elérni (merevlemezek, MRAM). A kulonbdizikai paraméterekkel rendelk&z
anyagok vizsgalatara alkalmas eszk6z a numerikusukzcio, melynek segitségével akar
atomi részletességgel felbontott kisebb anyagsz&mostkonyrétegek esetén is hasznos
kovetkeztetések vonhatok le.

A dolgozatban alkalmazott médszer ezen rétegeksvgiaérséklei szimulaciojanak egyik
fajtaja, a spindinamika, mely az egysm#rg kedvéért spinnek nevezett atomi magneses
momentumok idbeli valtozasat vizsgalja a Landau-Lifsic-Gilbegtef kvaziklasszikus
dinamikai egyenletek numerikus megoldasaval. Eldbképben a magnesezettség az atomok
kortli kis térfogatelemekre atlagolva jelenik magszomszédos atomok kdzotti kdlcsonhatést
egy altalanositott (tenzoriélis csatolasu) Heisegioeodellnek megfelél Hamilton-fliggveny

irja le. Véges dmérseékleten bizonyos gyorsan valtozé mennyiségekefesi elektronok,
fononok, magspin hatasa) ugy vehégyelembe, ha az egyenleteket fehér zajjal egjékzi

ki, ekkor a sztochasztikus Landau-Lifsic-Gilbertregleteket kapjuk.

A dolgozat targya egy ferromagneses csatolasu atéey viselkedésének vizsgalata, ha azt
egymasra meéteges statikus, illetve dinamikus magneses térlgehrik, illetve a statikus
tér amplitddojat valtoztatjuk. Alacsonyommérsékleten és kis amplitadéju  dinamikus
gerjesztés mellett az egyenletek linearizalhatodék, analitikusan megoldhatoak, a
megoldasbdl pedig megkaphaté a ferromagneses @angé eltérés nagysaga, amely
magnonok megjelenését jelenti a rendszerben. Aolésattenzorhoz antiszimmetrikus
(Dzyaloshinsky-Moriya-kélcsénhatas), illetve szimtrileis (dipdl-dipdl-csatolas) részek
hozzadadasaval ezek hatasa is megjelenik a magribnspban, illetve a gerjesztésre adott
valaszban. Szintén szerepelnek a dolgozatban ezsampterekkel vett szimulacidk
eredményei abban az esetben, ha a racs nem szgh@y®m abbdl néhany atom hianyzik,
ez ugyanis a kapott valaszflggvény megvaltozdsarask Végul néhany olyan eset is
bemutatasra keril, ahol egy Aaltalanosabb hullamszésn frekvenciafligyy korrelacios
fuggvény, a dinamikus strukturafaktor kiszamitasglemeztik a rendszert.

Irodalom:

1. B. Skubic, J. Hellsvik, L. Nordstréom, O. Erikss@method for atomistic spin dynamics
simulations: implementation and examples. JourhBhysics: Condensed Matter 20
(2008), 315203

2. L. C. Evans: An Introduction to Stochastic Diffeti@hEquations.
http://math.berkeley.edu/~evans/SDE.course(@gyetemi jegyzet)
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Az attraktor mechanizmus és a fekete lyuk qubit meg  felelés

Sarosi Gabor, MSc. Il. évf.

Konzulens: Dr. Lévay Péter Pal, BME Elméleti Fizikanszék

Nemrégiben meglép kapcsolatokat talaltak az elméleti fizika két kibdoz terilete, a
kvantum-informacioelmélet és a hudrelmélet kozottnné&k soran kiderllt, hogy a
tobbrészecskés osszefonddottsagi mertekek és @miélet fekete Iyuk entropia formulak
kapcsolatban allnak egymassal. Kiderult ugyanigyh® hurelméletben felfedezett attraktor
mechanizmus, melynek soran az extra dimenziok dhdidit leird6 modulus terek
stabilizdlodnak az eseményhorizonton, elegans moénmgfogalmazhatdé a kvantumos
0sszefonddottsag nyelveén.

A dolgozat el§ részében attekintjik a szikséges 0sszefonddotisdgurelméleti alapokat,
majd a harom qubit formalizmust felhasznalva aziletggegyszeibb, az un. STU modell
keretein belll illusztraljuk a moduli stabilizacidinamikajat. Megmutatjuk, hogy attél
fuggéen, hogy a vizsgalt fekete lyuk megoldasok szupmrsetrikusak, vagy nem, a
megfeleb harom qubit allapotok az eseményhorizonton specifiszefonddott allapotokat
adnak. Az STU modell makroszkopikus fekete Iyuk r@méjat a harom qubit
0sszefonddottsag elméletélismert Cayley féle hiperdeterminans segitségigjed fel.

Végezetul megkiséreljik a dinamikai egyenletek l&@ti@s numerikus megoldadsat nem
szuperszimmetrikus esetben.

Irodalom:

M. J. Duff, Phys. Rev. D76, 025017 (2008)

M. J. Duff, J. T. Liu and J. Rahmfeld, Nucl. Phgg59, 125 (1996)

R. Kallosh and A. Linde, Phys. Rev. D73, 10403300

P. Lévay, Phys. Rev. D74, 024030 (2006)

E. G. Gimon, F. Larsen and J. Simon, Journal ohHigergy Physics, 081, 040 (2008)
P. Lévay and Sz. Szalay, Phys. Rev. D82, 026002020
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Nitrogén-vakancia hiba vizsgalata gyémantracsban
kvantummechanikai szamitasokkal

Simon Tamas, MSc |. évf.
Konzulens: Dr. Gali AdAm, BME Elméleti Fizika Taggz

A tbmbi és nanomeéret kristalyokban fellelhét ponthibdk nagy jelefiséggel birnak a
spintronika és kvantum informatika szamara. A téted kristaly megbontasaval kisérletileg
el6 lehet allitani olyan néhany spifib alldé rendszereket, amikkel példaul kvantum
informaciot tarolhatunk el, el, ami a kvantum imfatikai alkalmazasok szempontjabdl dint
fontossagu [1]. A negativ tolt@ésitrogén-vakancia (NV) hiba a gyémantban egy kikeod
jeldlt a qubit koncepcid megvalésitasara: spinatagkoherens moédon manipulalhaté, illetve
kiolvashaté optikai modon, méghozza szdimérsékleten. Ezen tulajdonsaga egyben
alkalmassa teszi nanoméretmagnetométerként valdé felhasznalasra, illetve Yeah
magspinekkel egyitt kvantumallapotok hosszu idmitpttarolasara [1],[2].

Az NV centrum ugy keletkezik, hogy gyémantot vadgk&onokkkal vagy mas ionokkal
besugarozzuk, majd magasnmersekleten ékezeljik. A besugarzas hatasara a gyémantban
vakanciak keletkeznek, és magésérsékleten egy részik a gyémantban természetasnmaod
is jelen 1é¥ nitrogén mellé tud vandorolni. Az igy kapott stgdmnthibat hivjuk NV hibanak,
amely gyakran negativan toltott. A negativan tdIhd¥ komplexumot nevezzik réviden NV
centrumnak. Az NV centrum elektronszerkezete ki@ges a ponthibak korében: triplett
elektronspin az alapéllapota, amely optikailag gpotarizaltta tehet, és ezaltal kis magneses
terek nT pontossagu mérésére teszi alkalmassdA[2jegativan toltott allapotot a hiba
felteheten az izolalt nitrogén donor hibaktol nyeri.

A spin-polarizacio a hibaban természetes maodonnjdis nulltér-felhasadas miatt
lehetséges, vagyis a kulonozranya spinbeallasokhoz tartozé allapotok enemidie
felhasad mar kiés magneses tér hianyaban is. A gyakorlati felhasan&kzempontjabdl
elengedhetetlen, hogy pontosan ismerjik a nulélraadasi tenzor viselkedését a kdrnyezeti
hatasokkal szemben. Friss Kkisérleti eredmények &3] nulltér-felhasadasi allando
hémérsékletfliggésének vizsgalatabdl arra engednetkéxtetni, hogy a nitrogén-vakancia
hiba a tombi gyémantnal nagyobb lokal&dgulassal rendelkezhet. A jelen TDK dolgozat
célja a kisérleti jelenség értelmezése: ab-initil Bzimulacioval probalunk valaszt keresni a
lokdalis rezgési modusok szerepére, illetve ezemedatiil megvizsgalva azt, hogy a lokalis
rezgések anharmonicitasa hogyan befolyasolhatijaadan fellép nulltér-felhasadast.

Irodalom:

1. D. R. McCamey, J. Van Tol, G. W. Morley, and C. Boe,
Electronic Spin Storage in an Electrically Readalelear Spin Memory with a Lifetime
>100 Secondssciencel 7 December 2010: 330 (6011), 1652-1656.

2. Taylor J. M., Cappellaro P, Childress L, Jiang udBer D, Hemmer P R, Yacoby A,
Walsworth R and Lukin M D, 2008 High-sensitivityadiond magnetometer with
nanoscale resolution Nat. Phys. 4 810-6

3. V. M. Acosta, E. Bauch, M. P. Ledbetter, A. WaxmianS. Bouchard, and D. Budker,
Temperature dependence of the nitrogen-vacancy etiagesonance in diamond, Phys.
Rev. Lett., vol. 104, p. 070801, Feb 2010.
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Félvezet 6 biomarkerek vizsgalata els 6 elvii szamitasokkal

Somogyi Balint, MSc. Il évf.
Konzulens: Dr. Gali AdAam, BME Atomfizika Tanszék

Az el szervezetekben lejatszédé biologiai folyamatokntsszetének megértéséhez sokszor
molekularis szinten kell vizsgalnunkket. Szamos haladlos vagy gyogyithatatlan betegség
hozhaté 0Osszeflggésbe rossz térszerkeredlekulakkal. E betegségek kialakulasanak
megismerését és a gyogymod megtaldlasat nagylbasegiiené, ha detektalni tudnank a
betegség szempontjabdl fontos molekuldkat. Enneglikegnar régebb oOta nagy sikerrel
alkalmazott mdodja a fluoreszcencia elvéfikiddds biomarkerek alkalmazasa, melyeket egy
adott hullamhosszu fénnyel gerjesztve, egy alacduny energiaju, meghatarozott
hullamhosszon emittalnak. Az alkalmazhat6sag szetjgml egy biomarker legfontosabb
jellemzsi az optikai tulajdonsagai, a toxicitasa, kémiabditasa és a mérete. Egy idealis
biomarker bioldgiailag inert, elegeteh kicsi (<10 nm), és a 800-1000 nm-es tartomanyban
emittal, ugyanis a szervezetnek itt van abszorpsigsmuma. Napjainkban a fluoreszcens
biomarkerek nagy része in vitro modon kerll alkaléssa, mivel valamely tulajdonsaguk
nem Kkielégit az éb szervezetben torténfelhasznalashoz. Az igazi attérés az in vivo
alkalmazasok elterjedése lehetne, hiszen labomaidkorilmények kozétt nem minden
élettani folyamat tanulmanyozhato.

Dolgozatomban a SiC alapl nanokristalyok felhasmtébagat vizsgaltam
siiriségfunkcionél-elmélet segitségével a biologiai Gelndszerek szempontjdbdl. A SiC
igéretes biokompatibilis anyag, és az utoblsbeh dertlt ki, hogy kébods szerkekediC
kristalyok &llithatok & porozus SiC felhasznéldsaval. Mivel a SiC tiltséivja 2,36 eV,
onmagaban nem emittadl az infravéros tartomanybamaAokristalyok tiltott savja figg a
mérettl, és a fellleten kialakuld kémiai kotésélkis. Kutatdsaim soran kilonb&®fémekhez
(W, Mo, Nb) kapcsolhat6 ponthibak hatasat vizsgdleananokristalyok elektronszerkezetére.
A szilicium helyére beépéil fématomok szincentrumot képeznek a nanokristalylgsn
korabbi, tombi SiC-dal végzett mérések alapjan gélye van infravords kozeli emissziora.
Vizsgaltam a kulonbdz lehetséges kristalyhibak energetikai viszonya#t, a2 adalékolt
nanokristalyok elektronszerkezetét. A szamitasanarsa VASP sikhullambazisu szofvtert
hasznaltam, a kicsetglési-korrelaciés energiat GGA mobdszerrel kozelit@zonyos
esetekben megvizsgaltam a spin-palya koélcsonhatZeye®et is a nanokristalyok
elektronszerkezetének kialakulasaban. A kapottneéegek megéssitették, hogy a vizsgalt
fémekkel adalékolt SiC nanokirstalyok segitségéwbnyds tulajdonsagokkal bird
biomarkerek létrenozésara nyilik lebstg.

Irodalom:

1. John P. Perdew and Stefan Kurth, ,Density Functsfta Non-relativistic Coulomb
Systems in the New Century”, Lecture Notes in RigjsVolume 620/2003, 1-55, (2003)

2. J. Y. Fanetal., Appl. Phys. Lett. 88 041909 (2006
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Topologikus fazisatalakulas és a Thouless-formulav  izsgéalata
kvantum-Hall rendszeren

Werner Miklés Antal, MSc II. évf.
Konzulens: Dr. Zarand Gergely, BME Elméleti Fizikanszék

A rendezetlen rendszerekbeli kvantum fazisatalaklaa mai szilardtest fizika egyik
legintenzivebben kutatott terlletét képviselik. &rala legismertebb ilyen &talakulas az
Anderson féle lokalizacios fazisatalakulas, amikoa rendezetlenség fuggvenyében az egész
mintara kiterjed elektronallapotok egy kritikus rendezetlenségragyobb rendezetlenségre
lokalizalédnak. Egy masik hires példa agsemagneses térben megjdleagész szamu Hall
effektus. Magneses tér hianyaban 2-dimenzidban enirdektronallapot lokalizalt [1]. Nagy
magneses térben a helyzet drasztikusan megvaltdzikendezetlenség altal kiszélesitett
Landau-nivokon (Landau-savokon) van egy kritikuserga, ahol a lokalizacids hossz
végtelenné valik. Az ezen a ponton létréjotazisatalakulas egyben az utobbi évek
kutatdsainak homlokterébe Kkerllt topologikus f&ais&ulasok prototipusa is. Ez a
fazisatalakulas nem irhaté le hagyomanyos rendpsieask segitségével, és a kulonféle
(lokalizalt) fazisokat eltér topoldgikus kvantum szamok kulonbdztetik csak raggmastol.

Mig a magneses tér nélkili fazisatalakulast azgg.paraméteres skalazas segitségével lehet
leirni, Pruisken és Khmelnitskii elképzelései szerm kvantum Hall effektust egy
kétparaméteres, — 04y sikon valo) skalazas irja le [2,3].

Munkam célja a skalaelmélet illetve az an. Thouléssnula kapcsolatanak vizsgalata.
Rendezetlen egydimenzids rendszerek vizsgalatakooul€ss a vezéképességet az
elektronallapotok energiajdnak a peremfeltétel ozd#ttasara valdo érzékenységeével
(dimenzidtlan energiaszint gorbiletével) hozta é8gmésbe [4]. Bar az elméleti
levezetéshez tulsagosarb®ifeltételezésekre van sziikség, melyek altalabantagesulnek,

a formulat numerikusan igazolték igen széles reetlizség-tartomanyra [5].

Kutatasunk soran Thouless formulajat probaltuk l&@asitani két-, és tébbdimenziés
rendezetlen rendszerekre. Az altalunk vizsgalt seatben az elektronokat négyzetracson
irtuk le, szoros kotés kozelitesben. A méleges magneses teret Peierls-helyettesitéssel
vezettik be. Munkdmban éslzér megmutatom, hogy egy kétdimenziés rendszeelmme
kilsé magneses tér hianyaban az energiaszint gorblkltedzlasa 0sszeegyeztetheiz
egyparaméteres skalahipotézissel. Ezt Kiaretkvantum Hall rendszerek Hall- illetve
diagondlis vezéképessegét tanulmanyozom. Kilénbaméreti és rendezetlenségnintak
sokasagat vizsgalva a vedledpességek sikjan vizsgadlom azok rendszerméretgieralt
renormalasi csoport folyaméat, és — tudomasom dzekiazor az irodalomban - numerikusan
igazolom Pruisken és Khmelnitskii elképzelését.kazgén megvizsgalom, hogy hasonldéan a
diagonalis vezéképességekhez, létezik-e a Thouless altal felfethezehasonlo kapcsolat az
offdiagondlis vezéiképesség és a megfélgherem-fazisok szerinti vegyes-derivalt kozott.
Végezetil harom dimenziéban, a lokalizacios atdfskukdzelében is megvizsgalom
ugyanezeket a kérdéseket.

Irodalom:

1. A. MacKinnon and B. Kramer, Phys. Rev. Lett. 4748%1981)

2. Khmelnitskii, JETP Letters 38, 552(1983)

3. A. M. M. Pruisken, Phys. Rev. Lett. 61, 1297 (1988)

4. J. T. Edwards and D. J. Thouless, J. Phys. C 5(B072)

5. D. Braun, E. Hofstetter, A. MacKinnon and G. Montaux, Phys. Rev. B 55, 7557 (1997)
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Kodolvaso eszkdz illesztése vezeték nélkili
fluoreszcencia-mér 6 rendszerbe

Almady Balazs, BSc Ill. évf.
Konzulens: Dr. Barécsi Attila, BME Atomfizika Tandz

A BME Fizikai Intézet Atomfizika Tanszéke résztwg a 2008—-2012 iibzakban futd EU-
FP7 SPICY (Smart tools for Prediction and Improvemef Crop Yield) projektnek. A
projekt célja eszkdzpark kifejlesztése haszonnéenynolekularis nemesitéséhez. Az
eszkdzOk a nemeéket segitik az egyes genotipusok komplex jellegatamd fenotipusos
valaszanak (kits jegyeinek) alrejelzésében kilonbézkodrnyezeti korilmények kozott. A
modellnévény a paprika. A noévényi fluoreszcenciébali valtozasa fontos informaciokat
hordoz a kulé jegyek alapjan szukséges fajtaszelekciohoz. Ampaial elnyelt fényenergia
részben a fotoszintézisre forditodik, részberd s fluoreszcencia formajaban
visszasugarzodik. A fluoreszcencia valasz egyresgt az egyedek aktualisiikodéesédl (pl.
kornyezeti tényaiktol, egyedi, un. fenotipusos tulajdonsagoktdl), medréellems az egyes
novényfajokra, illetve fajtakra (Un. genotipusolleg). A fajon belili fajtdk fluoreszcens
valaszainak eltérése csekély, igy nagyszamu, &légtobb informéciot szolgéltatd mérésre
van szikség. A statisztikailag megbizhaté (tbblz sdénti) adatbazis létrehozasa pontos
dokumentalast igényel, igy a miéendszerhez a detektoron kivil egy kédolvaso imzi,
mely automatikusan elvégzi a névény, a tnéiszer és a méresi adatok dsszerendelését.

A TDK munkam 6 célja a ntiszer jelenlegi felhnasznalasi kérilményekhez vahziigsa volt.
Az eszkdzt nagy terllet iveghazakban hasznaljdk az ott termesztett minény@k
vizsgalatara. A felhasznalok igényeinek a kezdetietékes méeszkdz nem optimalis, igy a
feladatom a radios valtozat fejlesztése volt. Eblegyrészt a teljes vezeték nélkuli
mikodéshez sziikséges — a Gefyység aramellatasat szolgaltatdé — akkumulator zoiak
pontos illeszkedéstervezése, valamint a (QR-kdd olvasésara is alks)rkodolvaso teljes
vezeték nélkili valtozatanak elektronikai és medtantervezése volt a feladatom. A
dolgozatban 6sszefoglalom a szikséges mechanikarztsi [épéseket kiemelve a kiindulasi
szempontokat és a felmerilt problémékat, valamismertetem az alkalmazott
tervedprogramot (SolidWorks). Ezek mellett a kddolvaso aéésendszerszoftver kozotti
adatforgalmat biztosité, 802.15.4 RF protokollt adthazd elektronika (kdis tapegység,
soros interfész és radid) tervezeési lépéseit ismtart az ehhez hasznalt Altium Designer
programmal egyutt. A mérendszerben hasznalt szoftvert, illetve ésmer ntikodési elvét —
bar ezeket nem vizsgéaltam behatobban — is 6ssaédagla dolgozatban. Emellett réviden
attekintem az eszkoz alkalmazasat taglalo publikadi

Irodalom:

Bardcsi, Lenk, Kocsanyi, ,Lézerindukalt fluoreszenmérése”, Fiz. lab. 5 méresleiras
SPICY Grant Agreement KBBE-2008-211347, Annex DeScription of Work”
SPICY-D213-BME ,Flourescence prototype finalizeddol with software”, del. rep., 2011

Matt Lombard, ,SolidWorks 2009 Bible”, Wiley Pubti;g, USA, Canada, 2009, ISBN
978-0-470-25825-5

5. XBee®/XBee-PRO® RF Modules Product Manual v1.xB802.15.4 Protocol, Digi
International Inc., 2009

6. Symbol DS6708 Digital Scanner Product Referencel&wiotorola, Inc., 2009.
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Egyedi molekulak kontaktalasara alkalmas
mér érendszer fejlesztése

Balogh Zoltan, MSc II. évf.
Konzulensek: Dr. Halbritter Andras és Makk PétaviBFizika Tanszék

Napjaink elektronikai eszkdzeinek mérete rohamassaikken és mar az eddig alkalmazott
gyartastechnoldgia korlatait feszegeti. A tovabldretcsokkentéshez mar az anyag atomi
szinti viselkedésének a megeértése szikséges. Ebbernomdagtban azonban mar fel kell
adnunk a j0 tervezhétéget és az anyag onszedz tulajdonsagait kell figyelem bevenni.
Az elmult évtizedekben leh®té valt az akar egyetlen atombdl illetve molekulabibo
kontaktusok vizsgalata. Ehhez a terlilethez kapdsalé kutatasaim, melyek fcélja egyedi
molekulak megbizhatd kontaktalasi és ésitesi eljarasainak fejlesztése. Erre tobbek kozott
lehetiséget nyujt az ugynevezett MCBJ technika vagyisr@kontaktus modszer [1]. A BME
Fizika Tanszék alacson§ymérsékleti laborjaban ilyen elven Gkodo berendezéssel
vizsgélunk atomi kontaktusokat. Méréseinket foly@kdhélium Bmérsékleten (T=4.2K)
vegezzik, mely a kiemelkédmechanikai stabilitas biztositasa mellett szamask&ny
energiafelbontast igénylméréstechnika alkalmazésat is léhét teszi. Azonban nagyobb
molekulak kontaktalasa magasabtim@érsékletet igényel, mivel fagyaspontjuk jetesgn a
folyékony hélium Bmérséklet felett van. gy egyithe®s és emellett j6I megbizhato és
kontrollalt adagolast biztosité néeéendszer szikséges [2]. Az utdbbi egy évben egnijly
akar nagyobb molekuldk vizsgalatara alkalmas éne@dszer fejlesztését és tesztelését
végeztem. A molekulak nagytisztasagu adagolasatt@ippmolekularis szivattyan alapulo
vakuumrendszer segitségével végezzik, majd #@ipetd kapillarison keresztil juttatjuk el
6ket a mintahoz. A nem kivant szennyezések elkexidddekében egy elektromagnesesen
nyithato zérat is kialakitottam a mintatérben, nehetvé teszi, hogy a minta csak a vizsgalt
molekulak célzott adagolasa koézben kerlljon kamtbal a molekulaadagolé rendszerrel.
Ezen fejlesztések egyuttes eredményeként deetalt szennyezé&dt mentes molekuléris
kontaktusok létrehozasa. Veégul a rendszert egy sgkézzel, egy tobb csatornas
arameésitovel bovitettik ki, mely leheivé teszi a par atomos kontaktus és adl ekar 6t
nagysagrenddel kisebb molekularis véképességek egyidejvizsgalatat. Az elkészuilt
mérendszerrel sikeresen tanulmanyoztam Pt és Pd kostk és CO molekulak
kolcsOnhatasat.

Irodalom:

1. N. Agrait, A. Levy-Yeyati, J.M. van Ruitenbeek Quam properties of atomic-sized
conductors Phys. Reps. 377, 81-380 (2003)

2. O. Tal, M. Kiguchi, W. H. A. Thijssen, D. Djukic,.@ntiedt, R. H. M. Smit, and J. M.
van Ruitenbeek Phys. Rev. B 80, 085427 (2009)
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Fém nanorészecskék polarizaciofiigg 6 fényszérasanak vizsgalata

Gal Tibor, Msc Il. évf.
Konzulens: Dr. Koppa Pal, BME Atomfizika tanszék

A fém nanorészecskék optikai tulajdonsagainak ‘aletg intenziven Kkutatott téma
napjainkban, potencialis gyakorlati jelésége miatt. Tobbek kdzo6tt napelemek és LED-ek
(light emitting diode) hatasfokanak novelésére hakmk a napelem illetve a LED fellletén
elhelyezett fém nanorészecskéket. Ennek fizikai akahogy a nanorészecskék félvézet
leved hatarfellleten elhelyezve gy moédositjak a rajke® elektromagneses hullamot,
hogy az napelem esetén hatékonyabban belép ad&lezmig LED esetén hatékonyabban
kicsatolodik abbdl. Abban az esetben, ha ez a c8keemutat valamilyen aszimmetriat, akkor
ez az effektus is polarizaciofugtesz.

A TDK munkam soran azt vizsgalom meg, hogy az agmttarizacioju fény milyen
kdlcsbnhatasba |ép egy anizometrikus fém nanorékéeel. Ennek érdekében
megvizsgalom, hogy ezek a nanorészecskék milyemogisos és szoérasi spektrumokat
mutatnak a beésfény polarizacioja fliggvényében. Analizdlom, hagfém nanorészecskén
kialakul6 plazmonok milyen hatassal vannak a réskee optikai tulajdonsagaira. A vizsgalat
hosszutavu célja annak tanulmanyozésa, hogy lejestse polarizalt LED-et késziteni, annak
kilepo fellletén iranyitottan elhelyezett anizometrikészecskékdl allo strukturaval.

Munkamban két modszerel vizsgalom egy ilyen réskeeoptikai tulajdonsagait. &6z6r egy
analitikus modellt targyalok, amelyben az Ugynettekeazisztatikus kdzelitést alkalmazom.
Ennek lényege az, hogy ha a részecske mérete Jdsabb a hullamhossznal, akkor
eltekinthetlink a tér retardacigjatédl és ugy szamtoihk vele, mintha a tér minden pontjaban
fazisban oszcillalna. Ekkor a részecske korul kiglid teret az elektrosztatikdban ismert
modszerekkel kiszamithatjuk. Majd étdrtomanybeli végesdifferencia maodszerrel (finite
difference time domain, FTDT) vizsgalom a problént&tzel a modszerrel kilonh®méreti
részecskék esetén vizsgalom a rendszer optikgddmsagait. Végul 6sszehasonlitom a két
modellt, €és megvizsgalom a kapott eredmények gyathan valdé felhasznalasanak
lehetiségét.
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Vetité erny 6 optikai tulajdonsagainak vizsgalata 3D képalkotash oz

Héricz Dalma, BSc Ill. évf.
Konzulens: Dr. Koppa Pal, BME Atomfizika Tanszék

Napjainkban egyre néps#bbek a harom dimenziés mozik, filmek. A 3D vetités
megvaldsitasanak szamos léisége van. A leggyakrabban hasznalt megoldas esekébe-
mesleges polarizaciéval. A 3D hatést ugy erjuk el, Waplarizacios sgékkel mindkét
szem szamara a megféléiépet engedjik at. A polarizalt fény szembe jutakésarkalatos
pontja a kivetid ernys, melynek a fényt polarizaciés allapotanak moédesitaélkul kell j6
hatasfokkal és meghatarozott szogeloszlassal esszda. Ekkor a latott kép interferenciatdl
mentes, kellen fényes és homogén lesz.

A dolgozat célja olyan erwyfejlesztése, mely eleget tesz a fenti feltételekhetve alkalmas
otthoni, utazds kozbeni haszndlatra. Ennek feles¥ie kulonbdz anyaga és fellleti
struktaraju mintak szoérasi profiljait vizsgaltariteive dsszevetettem a kapott eredményeket a
varakozdsaimmal. A szoérasi profilt goniométeresrelezésben - azaz a fényteljesitményt az
optikai tengelydl valé elfordulas fuggvényében - mértem. A mintak&t paraméterrel
jellemeztem: a polarizacios kioltasi rataval — matyernyt polarizalt fénnyel megvilagitva
az analizétor kulonbdz allasaindl mérhét maximalis és minimélis fényteljesitmény
hanyadosa, illetve a szorasi profil félértékszélgésel.

A kivant feltételeknek megfelédn a mérést a kovetkezmintakon végeztem el: egy
dielektrikum anyagu diffaz erdy, egy ezistréteggel ellatott diffaz edmy kilonbosd
retroreflektiv ernykon, illetve egy kereskedelmi forgalomban dépolarizaci6 megtarté
ernyon. A diffzor j6I meghatarozhatdé szoérasi profilt, samzonban mivel dielektrikum, a
polarizaciot nem tartja meg. Ezért ezustréteggalikéel, mely mind a polarizacios kioltasi
ratara, mind a FWHM-ra jobb értéket adott a refeigent hasznalt kereskedelmi
forgalomban 1é§ ernydnél. A retroreflektor a fénysugarak jeléstrészét a forras irAnyaba
veri vissza és egyes retroreflektorok polarizadifiajdonsagai is kedvémek adodtak. A
retroreflektrorok azonban nagyon kis szdgtartomanybzérjdk vissza a fényt, mely nem
teszi lehetvé a nééd mozgasat az erdyelott. Ezért javasoltam a retroreflektort fényt széro
elemekkel kombinalni. A mérési eredmények alapjgyn szamitdogépes modellt alkottam a
varhaté képmiéiség meghatarozasara.

Terveim szerint a munka tovabbi szakaszaban magplias egy Fresnel-tikros leképezésen
alapulé ernyt, amely varakozasaim szerint a visszavert fényy @J meghatarozott
tartomanyba irnyitja, nagy fényteljesitménnyeinégas polarizicios fokkal.

I[rodalom
1. Kuniharu Takizawa et al., ,Three-dimensional lasgeeen display with reflectionmode

spatial light modulators and a single-projectioticg system: analysis of a
retardationmodulation”, Applied Optics, Vol. 23, N 6182-6195 (1998).
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LED-del kombinalt fénycstves fényforras fejlesztése

Karner Maté, MSc Il. évf.

Konzulensek: Dr. Koppa Pal és Dr. Erdei Gabor, BM&mfizika Tanszék

A beltéri megvilagité eszkdzkent elterjedt fenya$lampatestek felhasznalasi koré@titeni
lehet, ha kombinaljukket LED-es fényforrassal. (pl. szifthérséklet hangolas, egyes orvosi
alkalmazasok) Mivel a LED-es fényforrasok manapség jelents hullamhossz-tartomanyt
fednek le, a szamunkra szikséges spektralis essstléegészithetjuk ki a fénycsoves
alapfényforras spektrumat.

Az altalam végzett fejlesztésben egy adott irdrgkiarisztikaju, kereskedelmi forgalomban
kaphatd reflektoros fénycsoves lampatestet rovidlamhosszusagu LED-del torién
kiegészitése volt a cél. A kidolgozott rendszepjataegy fénycsoves altalanos vilagitétest
adja, melyet egy LED-es kiegészitéssel lattam efs Azempont az volt, hogy a LED-es
kiegészid vilagitas illeszkedjen az alapot ad6 lampatestsafgi irdnykarakterisztikgjahoz,
hogy egy kelben tavoli megvilagitott fellleten a két fényforrdbtszarmazo6 spektralis
eloszlas eraije jelenjen meg. Dolgozatban részletesen ismertet@mn alkalmazott
fényforrasok optikai modellezésének menetét. A etrarésre allé dokumentumok alapjan az
egyes eszkdzok tulajdonsagairdl attekintést adakjdnaz ezek alapjan elkészilt részletes
modelleket és azok ellérzését mutatom be. A fényforrasok modelljeit ZEMADgtikai
tervedprogrammal  készitettem el. Az alkalmazott reflektomegvalasztasahoz
tanulmanyoztam a mai gyakorlatbaréferduld LED-es reflektorok tipusait, iktdésiiket,
majd az ezek alapjan valasztott rendszer modelkéiszitve illesztettem azt az aktualis LED-
hez. Optimalizalas UtjAn meghataroztam a reflegmometriai méreteit, amellyel a kivant
fényformalast kaphatjuk meg.

A tervek alapjdn az Atomfizika Tanszékihelyében legyartottdk a tervezett reflektor
alkatrészeit. A rendszer ¢sszeszerelése utan dleodreé meérést hajtottam végre, amely

eredmeényét dsszevetettem a tervezettel és kisnmiéttgést tapasztaltam. Az eltérésre adott
magyarazatomat a megfdéleh modositott modellen végzett szimulacioval igaaol

Irodalom:

1. Warren J. Smith, ,Modern optical engineering”,, Me@&-Hill, New York (2000).

2. William B. Elmer, ,, The optical design of reflectéygohn Wiley and Sons, New York,
Chichester, Brisbane, Toronto (1980).

3. ZEMAX felhaszndloi kézikonyv, ,ZEMAX® User's manual2010. aprilis 14.).
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Vezetdképesség és er 6 egyidej (1 mérese
atomi méret U kontaktusokban

Magyarkuti Andras, Msc |. évf.
Konzulensek: Dr. Halbritter Andras és Geresdi AttBME Fizika Tanszék

Az elektronikai eszk6zok mérete folyamatosan csikkés ahhoz, hogy a fégés
fenntarthaté legyen, egyre kisebb méretben kellvalégitani az aramkoroket. Ehhez egy id
utan elengedhetetlenné valik a vezetési jelenségpierete atomi méretskalan. Ezért
napjainkban intenziven kutatjdk a néhany atomtol Kdntaktusok vezetési jelenségeit, ami
sokszor meglefy U] jelenségek felfedezéséhez vezet.

A BME Fizika Tanszékének laboratériumaban az elmddiszakban készilt egy olyan
berendezés, mely alkalmas néhany vagy akar egyatembdl allo kontaktus Iétrehozasara és
vezebtképességének mérésére. A vizsgalt minta egy kozélpékonyitott vezeték, amit egy
piezo mozgatod segitségével hizunk szét majd nyorassike egymas utan sokszor. Amikor a
vezeték legkisebb keresztmetszetében mar csak yétam talalhatd, a veziépesség
lépcHzetesen valtozik. Ez élsendben az anyag atomos felépitésével magyarazaiataz
elektronok kvantummechanikai viselkedése is fosiesepet kap [1].

Munkam soran ezt a miendszert fejlesztettem tovabb. Egy programot irtami a
méberendezést vezérli egy Ujabb generacios adpaigkartyat hasznalva, melynek specialis
szinkronizalasi funkcioi lehévé teszik, hogy a méreési feladat jobban kontroditdHegyen: a
kontaktust mindig megadott veaképesség hatarokig lehet széthuzni illetve 6sszanio

A program a meérési adatokat nem csak rogziti, haaegonnal ki is értékeli: képes a
vezetképesség gorbék hisztogramjainak, ezek kozti kuci@nak valamint adott
vezebképesseg hatarok kozotti platd hosszisag eloski&zidanitasara.

Tovabbi fejlesztés eredménye, hogy a program egyteidnotort vezérelve képes
automatikusan megkeresni a kontaktust, ezaltalt da@anyitve a mérés menetén.

Kiegészitettem a berendezést az atomok ko#tineérésére alkalmas eszkdzzel. Ehhez a
vezeték egyik végét egy hangvilla alaku, éles remoiaval rendelkéz kvarc oszcillator
egyik agahoz rogzitjuk. A kvarcot a rezonanciafexiciajan rezgetjik, mikézben a vezetéket
széthuzzuk. A valtozo égradiens hatasara a rezonancia eltolédikglebbarmaztathatjuk a
kontaktus atomjai kozoétt hatd éer[2]. Mivel az oszcillatort csak akkora amplitiddv
rezgethetjik, hogy a kitérése még elhanyagolhajfgele a szomszédos atomok tavolsagahoz
képest, a mérést nagyon alacsony jelszint meliett ddvégezni. Ez tipikusan néhany pA
amplitidoju aram detektalasat jelenti, melyhez mpisan érzékeny eszkozre, illetve a
kornyezeti zajok hatékony kig®sére van szikség. A sikeres meérésnek a kvardlasac
megfeleb preparalasa is &kltétele, hiszen a fémszal felragasztdsa és kt@iésa az
oszcillator nagy j6sagi tény&@eének megrzése mellett kell hogy torténjen.

Végul méréseket végeztem az elkésziltdnérendezéssel. Demonstraltam a \dagiesség
eés az atomi ék egyideji detektalasat, amely U] leldsegekkel Bviti a mébrendszer
alkalmazhatosagat.

Irodalom:

1. Nicolés Agrait, Alfredo Levy Yeyatib , Jan M. vamienbeek: Quantum properties of
atomic-sized conductors, Physics Reports 377, 8192003).

2. A. Castellanos-Gomez, N. Agrait and G. Rubio-Bgén Dynamics of quartz tuning fork
force sensors used in scanning probe microscopyptdahnology 20 (2009) 215502
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Teljesen hangolhaté kvantum pottydk InAs nanopélcan

Marton Attila, MSc. II.
Konzulens: Dr. Csonka Szabolcs, BME Fizika Tanszék

InAs nanopalcak napjaink egyik legigéretesebb aaykgantum elektronikai aramkorok
készitésére. Az elmult évek anyagtudomanybégsének koszonkin kristalytani hibaktol
mentesen, kulonbdzristalyszerkezetben, kontrollalt atrieel néveszthéiek ezek a palcak.
Kedve® savszerkezetének koszordest alacsony kontaktus ellenallassal lehiket
kontaktalni kilonb6& alapallapotd fémekkel, igy normal, szupravéaeigy ferromagneses
anyagokkal is. A kis elektron dopolds miatt az polEiraség konnyen valtoztathato
elektrosztatikusan, kapuelektrodakra adott feszgltsegitségével. Az InAs-benssra spin-
palyakolcsonhatas, ami az elektronok spin szabadsiégnak hangolaséra nyujt lefiséget
elektromos uton. Ezen kedvezulajdonsagainak kdszonken az elmult években szamos
hibrid nanodramkort készitettek InAs nanopélcakbamik Uj kvantum effektusok
megfigyelését teszik leh@até. igy spin-palya kvantum bitek, Cooper parfeligrbangolhat6
kicserelodesi ter kvantum pottyokon, Kondo-effelegsAndreev reflexio versengese.

Nanoaramkorok egyik alapegységét kvantum pottytdnjek, amit legegyszébben két fém
kontaktus kozotti tartomanyban lehet l1étrehozniakea kilritése soran. Az elektronok szam
kénnyen hangolhaté ezen szigeteken hatsé kapuédigktr adott fesziltséggel, ugyanakkor a
potty6t hatarold alagutatmenetek tofiéalagutazasi rata nem kontrollalt. Az alagutazat r
hangolhatosagat szamos kisérlet megkovetelné, élglapl ferromagneses kontaktusok altal
keltett kicseraldési teret lehetne hangolni vele, vagy Cooper péprbk hatékonysagat
lehetne javitani.

TDK munkam célja olyan aramkori geometria kikistd@se volt, ami InAs nanopalcan
alapul6 teljesen hangolhaté kvantum pottyok |étedisat teszi lehé&té. Ezen aramkorok
alapjat az un. bottomgate strukturak képezik, aekelyényegében usin lerakott
kapuelektrodak sorabal all.

A bottomgate-ekre adott fesziltség segitségévey hatekonysaggal, lokalisan valtoztathato
a nanopalcak elektrotidisége. A lokalisan létrehozott potencialgatakkaZdeges mérdt
elektron szigeteket (kvantum dotokat) definialh&tua hatarokat képézelektrédak kozti
belss ldbakkal pedig azok szintszerkezetét hangolhaggkszen akédr az egy elektron
tartomanyig, illetve valtoztathatjuk a bezard potéh alakjat is. A feszlltseg tovabbi
novelésével a kialakult mesterséges szigetet febrisetjik, ezzel kvantum pottyok sorat
létrehozva az aramkdoreinken beldl.

A fenti strukturak a kovetkézmoddon késziltek. Az dislépésben nagy felbontasu elektron
sugaras litografiaval 75 nm-es periodicitassal laat definialunk, dallitva ezzel az
aramkor pozitiv maszkjat, majd a maszkot 1:3 MIB¥I oldatban dihivjuk. A polimer
maszkot ezt kbvéen oxigén plazma marasnak tesszik ki, amely sdtamoéitjuk a maszk
felsd harmadat a sorjak eltdvolitasa erdekében, illetegtisztitjuk az éhivott részek aljat,
hogy a fémek biztosabb tapadjanak. Ekkor elektramgagal felhevitett fémmel
leparologtatjuk a teljes mintat (5nm titdn, 10nmatjpla), majd a mintardl ugy tavolitjuk el a
nem kivanatos részeket, hogy a fennmaradt politeettljuk, igy eltavolitva a rarakodott
féemréteget. Az eljaras soran a fent emlitett vdoada ebhivas és a fém pérologtatast
kévetben kb. 40 nm széles labakka szélesednek ki. Minnetl ez a szélesség mind a két lab
kozti ~35 nm-es tavolsdg az eljards és a rendedkezilo eszktzok felbontdsanak hataran
vannak, igy a munkam egy jeléatrésze a fenti recept paramétereinek (a struktiaga,
méretei, a maszk anyaga, az elektronsugér altgj@tatott dézis, parologtatott fémek anyagi
minésege, magassaga, stb...) optimalizadlasaval telt.kész struktarat a elektromos
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elszigetelését vékony ALD-vel (atomic layer degosit nbvesztett kb. 20 nm vastag nagy
dielektromos allandéju oxidréteg szolgaltatja. Bzoatrollalt nbvesztés hatasara sokkal jobb
minosédi, igy elektronikai szempontbol csendes, tovabbasavéstagsag ellenére is nagy
letorési fesziltséggel rendelkezik, ezaltal kozei@hatékonyabban hangolhatjuk
aramkoreinket. Munkam soran prébalkoztam aluminaxiadal (AlO), magas émérsékleten
(225°C) novesztett hafnium-oxiddal (HfO), illetveei rétegzésével is, azonban marasi
technikaval nem tudtam megszabaditani ezen szigeftdgbl az elektrédak védmeéseit
olyan felbontassal, mint amelyet a strukturam megkeglt volna, ezért végil alacsonyabb
hémérsékleten ndvesztett (90°C) HfO-val dolgoztaravalbbiakban.

Az aramkorok gyartasa soran a fenti bottomgatekstrakkal boritott szilicium hordozora
nanopalcakat teritink, majd az &ramkortervezégaggdfalas soran a nanopalcak védgesei
mellett a kapuelektrédakat is kikontaktaljuk. A k&ramkoroket észor szobabmeérseékleti
mérésekkel teszteltem, amely soran mégggtem a palcak és a kapuelektrédak megielel
felkontaktalasarol, tovabba ellgiztem, hogy azok megfelelhatast gyakorolnak a palca
elektromos viselkedésére. Végll a strukturat alagd®dmeérsékleti transzportmérésekben
karakterizaltam.

Az elbadasom a nyari gyakorlatom alatt végzett munkamrsté#trehozott és a fentiekben
emlitett struktira fabrikaciés eljarasainak benagat és a tesztelésére Iétrehozott
aramkorokkel végzett méréseim eredményeinek istéséetartalmazza.

Irodalom:

1. Spin-orbit qubit in a semiconductor nanowire S. Naerge, S. M. Frolov, E. P. A. M.
Bakkers and L. P. Kouwenhoveéttp://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1011/1011.0064.pd
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Erésen 6tvozott acelok szerkezeti valtozasainak
kovetése magneses maodszerrel

Toth Balazs, MSc Il. évf.
Konzulens: Dr. Réti Ferenc, BME Atomfizika Tanszék

Az iparban varatlan termeléskieséshez, vagy akaséthez vezethet az alkatrészek névleges
élettartamot megété6 meghibdsodasa. Ezért rendkivil fontos, hogy madkeetalaljunk az
ilyen esetek megakadalyozasara, vagy legalabdiisjelzésére.

Ez a nehézség merllt fel a Tiszai Vegyi KombinattN§a tovabbiakban TVK) tiszaujvéarosi
olefingyaraban is, ahol pirolizis segitségével tjaki elb a tobbek kozt rinyagok
alapanyagaul szolgalo olefinekeblég etilént, propilént). Az eljaras soran a pirgkemence
un. radiacidos zoénajaban elhelyezetbkigyoban szénhidrogén-keveréket aramoltatnak. A
szénhidrogéneket a csévekben, oxigénszegény kazegbeegy 800-900°C dmérsékletre
hevitve a molekulak szénlancai széttbredeznek, najdoredékek dehidrogértiaesi
reakcidiban keletkeznek az olefinek.

Am a magas émérsékleten szekunder reakciok is lejatszodnakit ezésovek belsejében
magas széntartalmu vegytletek jonnek létre, medyesifalon koksz formajaban lerakédnak.
A kokszlerakodassal kapcsolatos problémak gyakraneakciotéerként hasznalt csévek
kirepedéséhez vezetnek, amely a kemence lealbt&saryszeritheti az lzemet. A gazdasagos
olefintermelés érdekében fontos feladat tehat aetsélhasznalédasat okozo fizikai és kémiai
folyamatok tanulmanyozasa. A tapasztalat azt natathogy ezen folyamatok
kiséjelensegeként alapvetvaltozas all be a csdvek magneses tulajdonsagadmaely
alkalmas azok allapotanak a jellemzésére is.

A dolgozat célja a csovek elhasznalédasa és a magnealtozas kozti kapcsolat
anyagtudomanyi hatterének targyaldsa, a radiaads zlhasznalddasa mogott allo okok
felderitése, valamint a magneses valtozasok diagikas hasznalatdnak bemutatasa a TVK
kemencéibl szarmazo6 mért adatok segitségével.

1. D. Jakobi & R. Gommans: Typical Failures in PyradySoils for Ethylene Cracking
(Materials and Corrosion 2003, 54, N9.1

2. L. H. de Almeida, A. F. Ribeiro, I. Le May: Micrasttural characterization of modified
25Cr-35Ni centrifugally cast steel furnace tufidaterials Characterization 49 (2003)
219- 229)
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Szinuszosan modulalt félvezet 6 lezer
kozépfrekvencigjanak stabilizalasa

Varga-Umbrich Karoly, Msc I. évf.

Konzulensek: Dr. Kedves Miklds Akos, MTA KFKI RMKds
Dr. Ldrincz Entke, BME Atomfizika Tanszék

Magneto-optikai atomcsapdaval befogott rubidium matkon folytatunk Kkisérleteket,
melyeknek célja az atomcsoport koherens gyorsitAsami atmenetek kozti koherens
folyamatok keltését frekvenciamodulalt Iézerimpuglakkal hajtjuk végre oly médon, hogy az
atomok gerjesztéssel és indukalt emisszioval minéb 7k mechanikai momentumhoz
jussanak. Mivel a kisérleteinket folytonos |ézetépadl kivagott impulzusokkal végezzik,
pontosan be kell tudnunk allitani, hogy a frekvahdias mely részén toérténjen a kivagas. A
kolcsonhato 1ézer detektalasdhoz és a jelé@mek bedllitAshoz mar korabban kidolgoztunk
egy modszert, amelyben a frekvenciamodulalt Iéggrreferencialézerrel alkotott lebegését
detektaltuk, majd az igy kapott interferenciajelrgmaétereit a kiszamitott matematikai
formula alapjan fuggvényillesztéssel hataroztuk nfghoz, hogy a keresett effektus nagy
valosziriséggel létrejojjon, szukséges, hogy az impulzugeiddatt a lézer frekvencigja
athaladjon a rezonanciafrekvencian. Ezt a modidakr frekvencia-kdzépértekének szérasa
nagyban befolyasolja, mivel az ingadozas miattekviencia eltavolodhat a rezonanciatdl,
esetleg az impulzuskivagas rossz helyre kertlhet.

A lézerek stabilizélasa fontos kérdés, mivel a Héizekvenciajanak alland6 szinten vald

tartasa a korabban emlitett problémak miatt elenggeden ahhoz, hogy a kisérleteinket
elvégezhessiik. Allando frekvenciarikids lézer stabilizélasa tobbféle moédon megoldhat6
(pl: Fabry-Perot interferométerrel vagy atomi remacia felhasznaldsaval), szamunkra a
frekvenciamodulalt 1ézer frekvencia-kdzépértékéaedtabilizalasa a fontos. A rendelkezésre
allo laboratoriumi kérnyezetben kerestiink erre nhabgi.

A szinuszosan modulalt |ézer sugarzasat lebegtétsgke az atomi rezonanciara stabilizalt,
allando frekvenciaju lézerrel. Az igy kapott intdncia Fourier-spektruma keskeny
vonalakat tartalmaz, melyeket a frekvenciastadlfighoz sziikséges visszaszabalyozo jelként
hasznalhatunk. A spektrum jelet Takeda Riken TRALBpektrumanalizatoron jelenitettik
meg, amely képes egy kivalasztott csucsitarszmajd a jelet egy kimeneten at csatoltuk
vissza a lézerbe. Mivel a méréseket a rezonantiel&ben végezzik, ezért még nagy
frekvenciamodulacié esetén is biztosan lesz olyatce a spektrumban, amely a
spektrumanalizator savszélességébe esik, igy Bdzthatjuk a stabilizalashoz.

A dolgozat célja egy frekvenciamodulalt 1ézer frekuia-kozépértékének ilyen modon vald
stabilizalasa, valamint a lézer tulajdonsdgainaksgélata és a vele végzett kisérletek
bemutatasa. Méréseink eredményei alapjan lathab@y ez a moddszer a frekvencia
kozépeértékének szérasat jelesen csokkentette. Aiszerrel valo stabilizalas leliséget ad

a frekvencia finomhangolasara is.
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Femtoszekundumos impulzusok alakformalasa
akusztooptikai eszk6zokkel

Vago Tamas Karoly, BSc Il. évf.
Konzulensek: Dr. Maak Pal és Veress Maté, BME Atpikd Tanszék

Dolgozatom témaja alakfomalt ultrarévid impulzuskisérleti eballitasa, akusztooptikai
eszkdzokkel. A femtoszekundumos lézerimpulzusoktk®fges alkalmazasai k6zott szerepel
kémiai reakciok befolyasolasa (kvantum kontroll)elekommunikacidés technolégiak
fejlesztése, nanostrukturak kialakitasa, valamiotobiai és biofizikai kisérletben tortén
alkalmazas. A mi szempontunkbol @&srban az utdbbi két tertlet fontos. Ultrarévid
impulzusok segitségével lefiség nyilik specialis fellleti nanostruktirdk |étehséra,
melyekl®l kis reflexioju félvezei-feliletek és példaul a jelenleginél nagyobb hatdsf
napelemek készith#k. Egy masik alkalmazas az MTA Kozponti Orvostudogia
Kutatointézetében jelenleg is folyd akusztooptikdromdimenzios mikroszkép fejlesztése,
amely fluoreszcencia segitségével vizsgalja azejigkskémiai és bioldgiai tulajdonsagait. A
sejtek gerjesztésehez is specialis formaju, opirdlallézerimpulzusokra van sziikség.

Az 4ltalam vizsgélt elrendezésben az alakformaléstkollinearis akusztooptikai &@zkkel,
tobb fazisban egymashoz rogzitett akusztikus asavat vezérelve hozzuk létre. A
technolégia d€inye a mas akusztooptikai, folyadékkristalyos, etaktikai aktiv
alakformalasi eljarasokkal szemben, hogy 100 MHgysagrent impulzus-ismétidési
frekvenciakon is rikodik, tehat viszonylag kis energigju, kdzvetleaillézeroszcillatorbdl
szarmazo impulzusokkal - ezek isndéttsi frekvenciaja titan-zafir 1ézer esetén 1-1002vH
is hasznalhato.

A Kkisérletek soran egy titan-zafir lézerrel allbok eb 790 nm korali, 12-16 nm
savszélessdéig 80 MHz isméthdési frekvencidju femtoszekundumos impulzusokat, az
alakforméalas két akusztooptikai eszkdzzel tortdegfelel orientacioju TeO2 kristalyt
lézerrel megvildgitva, majd a kristadlyra 50-100 Me& nagysagrerid akusztikus jelet
kapcsolva diffrakcio figyelhét meg. A diffraktalt 1€ézer impulzus alakjat a krigtdizikai
tulajdonsagai valamint az akusztikus jel frekvejaci@s amplitidodja egylittesen hatarozza
meg.

A diszperzié kikiszdbdlésére 2 prizmas kompressapitettiink, az akusztikus jelek
eléallitasa szamitogéppel tortént egy DA4300 tipusgejeerator segitségevel. Az eszkdzhoz
programot irtunk, igy lehé&té valt egyetlen csatornan egyszerre tobb jel ldatEsa. Az
impulzusok alakjat autokorrelator segitségévelgaitsik.

Méréseink sordn megmutattuk, hogy a kristalyra egys tobb akusztikus jelet kapcsolva, a
jelek egymashoz viszonyitott fazisa is hatassal aanmpulzusalakra. A két egymas utan
elhelyezett, pontosan vezérlet akusztooptikai@&zelrendezésben sikerilt kikliiszobolnink az
akusztooptikai eszkozokre altaldban jellémgzogdiszperziot, de nem korlatoztuk az
impulzusok ismé#ldési frekvenciajat, mint a legelterjedtebb has@sitkdz a DAZZLER, igy

a modszer lézeroszcillatorokkal kombinalva is atkathato.

Irodalom:

1. A. M. Weiner et al, Rev. Sci Instrum. Vol. 71, Np1®29-1960 (2000)

2. F.Verluise et al, Opt. Lett. Vol. 25, No. 8, 575752000)

3. V.V. Lozovoy, M. Dantus Chem. Phys. Lett. Vol. 35l 3, 213-221 (2002)
4. P. Maak et al, Appl. Phys. B, Vol. 82, No. 2, 288722006)
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Figyelmi korlatok a hallott és latott ingerek parhu zamos
feldolgozasaban

Arat6 Jozsef, MA II. évf.

Konzulensek: Demeter Gyula, BME Kognitiv Tudomangnszék és Vivian Ciaramitaro,
University of Massachusetts Boston, DepartmentsytRology

Amikor egy érzékél modalitasba beérkézinformaciokat dolgozunk fel, a figyelmi
kapacitasunk nyilvanvaléan korlatozott.  Azonban ikem az informaciéo kulonbdz
modalitasokon (latérendszer, hallészervek) kerésztkiezik be, nem mindig egyértelm
hogy egy adott modalitasra iranyitott figyelmet mgben befolyasolja, ha kézben egy masik
modalitasba beérkézingereket is prébalunk feldolgozni. Egyes eredne@ngzerint az
alacsony szirit dontéseknél, amikor az ingerek nem igényelnek sagat feldolgozast a
két modalitas diforrasai egymastél fluggetlenek. Ennek az eredményraz
altalanosithatosagat probaltuk tesztelni egy vesitkes vizsgalattal, amely a MatlLab
programban lett megirva.

Egy két-intervallumos koteléz valasztasos modszer segitségével mértik az alanyok
teljesitményét a parhuzamos latasi, és hallasidtem, melyekben a helyes vélaszok aranyat
ertékeltem ki. A legfontosabb szempont szamomrigraékelés soran az volt, hogy a vizualis
feladat nehézsége mennyire befolyasolja, a péarhogarhallasi feladaton nydujtott
teljesitményt. Emellett elemeztem, hogy a sok ggakp mennyiben modositia a
teliesitményt a két feladaton. Elvarasainknak mef@ifen a nehezebb vizudlis feladat
rosszabb teljesitményt eredményezett a hallasildéda, azonban ez a hatas sok gyakorlas
hatdsara gyakorlatilag elmult. Végezetll azt isgétuk, hogy a hallasi ingernek alkalmazott
modositott fehérzaj paraméterei (frekvencia és rlagat), mennyiben befolyasoljak a
teljesitmeényt.

Eredményeink arra utalnak, hogy alacsony fizingerek esetén is van egy k6zds figyelmi
eréforras, hiszen hidba igényelt alacsony szohintést a hallasi feladat, az elért teljesitményt
befolyasolta, hogy kdzben mennyire kototte le d@foerasokat a vizualis feladat. Gyakorlas
hatdsara, a dontési folyamatok automatizdlodaséladpzelhet azonban, hogy a két
feladaton nehézsége gyakorlatilag nem befolyasgjanast. Emellett sikertlt meghatarozni,
hogy hasonld hallasi feladatokon milyen paraniétaajokat érdemes ingerként hasznalni,
melyeknél érnek el az alanyok szinte maximaliesiimenyt, és melyeknél csak talalgatnak.
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Az igekot 6k iranyjelentésének szerepe Ujito
szlengkifejezések értelmezésében

Fazekas Judit, Msc. Il. évf.
Konzulens: Dr. Pléh Csaba, BME Kognitiv Tudomangn$zék

A szleng igéretes terepet nyujt az Uj kifejezésedsgalatara feldit beszéknél mivel
gyakran jelennek meg olyan (] és kreativ kifejekgseelyek a magyar nyelvet hasznéljak
alapul. Vizsgalatomban olyan (jitd, a mai magyaelviyasznalatban még nem elterjedt
igekos kifejezéseket vizsgaltam, melyeket széles korbemert szlengkifejezések
igekodbinek kicserélésével allitottaméelllyenek példaul a Feri kizugott Maribél vagy Anna
atkattant Istvanra. Kééives mondatbefejezéses, esetenként akusztikusaniputé@in
ingeranyagokkal dolgozé vizsgalataim alapjan armbaekkeztettem, hogy az erre alkalmas
mondatoknal a kisérleti személyek az igékiéanyultsdganak megfordulasaval esetenként az
tjonnan keletkezett szlenkifejezésnek is ellentgEntést tulajdonitottak mint az eredeti
kifejezésnek (belezlg — beleszeret, kizug — kisgefe eredeti szlengkifejezés (belezug) és
az altalam krealt kifejezés (kizug) kozti kapcsolgiriming vizsgalatokkal tamasztottam ald,
melyeket fiatalabb, szineggel kevéshé talalkozéosmialyoknal is megismétlek, hogy az
alapul hasznalt kifejezés ismeretének hatasa kimmttalegyen.

Irodalom:

1. Kis Tamas (1997) Szempontok és adalékok a magjemgkutatasahoz
http://mnytud.arts.klte.hu/szleng/tanulmanyok/husnts

2. Pléh Csaba — Juhasz Levente Zsolt (2001) Az igékiszicholingvisztikajarol. In: Ujabb
tanulmanyok a strukturalis magyar nyelvtan és avyeénet korébl. Kiefer
Ferenctiszteletére baratai és tanitvanyai. Szeakr@®-Nagy Marianne, Banréti Zoltan, E.
KissKatalin. Osiris Kiadd, Budapest. 199-211.

3. Taft, Marcus (1979) Recognition of affixed wordgldahe word frequency effect.
http://www?2.psy.unsw.edu.au/Users/mtaft/MandC19D% P
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A fénév-f énévi dsszetételek dekompozicios és
integracios folyamatai

Ladanyi Eniké, MA II. évf.
Konzulens: Dr. Pléh Csaba, BME Kognitiv Tudomangn$zék

Mind az Osszetett szavak, mind az egyéb morfoltagjdiomplex alakok esetében a mentalis
lexikon mikddésével kapcsolatos kutatasok gyakori témajaemantikai dekompozicio és a
morfologiai dekompozicio. A dekompozicio az a fohat, amely soran a morfoldgiailag
komplex szavak elemeikre bomlanak, és igy feldagakkor egyenként fériink hozzajuk a
lexikonban. Kevesebb figyelem iranyult azonban @&nsamtikai integraciéra, ami az
egyenként hozzafért jelentésékbz alak komplex jelentésének létrehozasaértdelel

Dolgozatomban attekintem a morfolégiai és szemantdekompozicio és a szemantikai
integracio folyamatait vizsgald nemzetkdzi és magyzakirodalmat és ismertetem sajat
vizsgalataim eredményeit. A kérdés tanulmanyozasanandsen alkalmasnak tartom a
magyar nyehi deverbdlis — azaz igébképzett — utdtagu (pl.: ablaktisztitd) és nemetbdlis
utotagu (pl.: asztallab) éheveket, mivel az ébbiek feldolgozasa a morfologiai
dekompozicié, mig az utébbiaké a szemantikai idggrszempontjabodl koltségesebb. Ezért
ilyen tipusu 0Osszetett szavakat hasznaltam inger&ékérdést vizsgalo lexikalis dontési
kisérletben. A kapott eredmények tdmogatjdk a smtkaa integracié szerepét a szavak
feldolgozasaban, illetve a két tipus megeértésidoigitainak tovabbi kilénbségeire engednek
kovetkeztetni.

Irodalom:

1. Ji H, Gagné CL, Spalding TL 2011. Benefits and co$texical decomposition and
semantic integration during the processing of fpanent and opaque English compounds.
Journal of Memory and language. 406-430.

2. Gagne CL, Spalding TL 2009. Constituent integratianng the processing of compound
words: Does it involve the use of relational stanes? Journal of Memory and Language.
20-35.

3. Kiefer Ferenc 2000. A szodsszetétel. In.: Strukisirhagyar nyelvtan 3. Morfologia.
Szerk. KF, Bp., Akadémiai, 2000, 519—567.

4. Koester D, Gunter TC, Wagner S 2007. The morphasyictdecomposition and semantic
composition of German compound words investigaieBRPs. Brain and Language. 64-
79.

5. Pléh Csaba 2000. A magyar morfoldgia pszicholingikai aspektusai. In.: Strukturalis
magyar nyelvtan 3. Morfologia. Szerk. Kiefer FereBp. Akadémiai. 951—1020.

6. Pléh Csaba—Lukacs Agnes—Kas Bence 2008. A szétéohmdingvisztikaja. In.:
Strukturalis magyar nyelvtan 4. A szotar szerkeZgrerk. Kiefer Ferenc. Bp. Akadémiai.
787—852.
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A kontiguitas szerepe az 6ninditott mozgasok esetén
tapasztalhat6 hallasi EKP elnyomasban

Toth Annamaria, MA 1. évi.
Konzulens: Dr. Horvath Janos Gyorgy, MTA Pszichad&utatointézet

A kornyezetiinkben, céljaink elérése érdekébendalysan kilonféle cselekedeteket hajtunk
végre. A hatékony interakcibhoz azonban elengetibetdrogy az 6nmagunk altal Iétrehozott
cselekvések szenzoros erzékletét elkilonitsik maselekedeteinek kdvetkezmeéngeitA
belss forward modell (internal forward modell) mechaniza lehdivé teszi azt, hogy a sajat
magunk altal végrehajtott motoros aktivitas szeogokdvetkezményeinek feldolgozasat
elktlondljon a kul§ forrasbdl szarmazd szenzoros inger feldolgozasé#dd.: Wolpert,
(1997); Wolpert és Gahramani (2000)).

Ennek a modellnek a létezését, tobBzetes kutatas alatamasztja, melyek bizonyitékot
talaltak arra, hogy a hangingerek feldolgozasa faggl, hogy azokat mi magunk, vagy
valamilyen kul§, kornyezeti ténydzhozta-e létre. (lasd: Waszak és Herwing (2007Bd®

és mtsi. (2008)). Eredményeidbkidertl, hogy az N1 negativitas csotkken, amikor a
szenzoros élmény sajat, motoros cselekvés hattistaik.

Ezekben a kutatasokban a részékewnindig tudtak, hogy az akusztikus inger a motoros
aktivitasuk, gombnyomasuk kdvetkezménye. Mi tokéalikor, amikor ez nem igy van és a
szenzoros ingerlés a cselekéédtiggetlendl tortenik? Vajon ilyenkor is megfighel lesz

az N1 negativitds csokkenése?

Irodalom:

1. P.BaR et al., ,Suppression of the auditory N1 enadsited potential component with
unpredictable self-initiated tones: Evidence fdeinal forward models with dynamic
stimulation”, Internation Journal of Psychophysmjd/ol. 70 No.137-143 (2008).

2. P. Hazemann et al., ,Effect of voluntary self-pacgavements upon auditory and
somatosensory evoked potentials in man”, Electregimalography and Clinical
Neurophysiology, Vol. 39, No. 247-254 (1975).

3. J. Horvath et al., ,The utility of bref, spectatigh, dinamic sounds in the passive oddball
paradigm”, Neuroscience Letters Vol. 461 No. 263-22009).

4. Keéri Szabolcs, Gulyas Balazs: ,Elektrofiziolégiabdszerek a kognitiv
idegtudomanyokban” Kognitiv idegtudomany, SzerkéhFCs., Kovacs Gy., Gulyas B.
Osiris Kiad6, Budapest, 81-96 (2003).

5. M. H. Martikainen et al., ,Suppressed responseSaif-triggered sounds int he human
auditory cortex”, Cerebral Cortex Vol. 15 No. 299-302 (2004).

6. F. Waszak, A. Herwing: ,Effect anticipation mod@atdeviance processing in the brain”,
Brain Researc Vol. 1183 No. 77-82 (2007).

7. 1. Winkler ,Hangok szervezése és leképzése” Kogmitegtudomany, Szerk.: Pléh Cs.,
Kovacs Gy., Gulyas B., Osiris Kiadd, Budapest, -130 (2003).
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Az els 6 éjszaka hatas objektiv és szubjektiv komponensei

Szakadat Sara, MSc I. évf. és Vargané Kis Anna, M3t évf.

Konzulensek: Dr. Bddizs Rébert, SE Magatartastudoiinatézet és
Simor Péter, BME Kognitiv Tudomanyi Tanszék

Az Un. el$éjszaka-hatas — az alvaslaboratériumban toltoét ésmasodik éjszaka kdzotti
markans kilonbség — kdvetkeztében bevett gyakandtlt az el éjszakai alvas kizarasa a
poliszomnogréfids elemzadbAzonban az, hogy az él§jszaka-hatds milyen mértékben van
jelen, illetve mennyi ideig tart (egy vagy tobb zgkan at) diagnosztikai értékkel birhat,
valamint alapjaul szolgalhat a kulonkiodetegcsoportok (pl. rémalomzavar) esetében
alkalmazott méresi protokolloknak. Jelen vizsg&latan két éjszakanyi poliszomnografias
méreést végeztink 20 (10 remalmodo és 10 kontri@hyan, akik mindkét éjszakéat koven
kitoltotték a Groningen alvasntieég skalat. Mind az objektiv (poliszomnografiasjndana
szubjektiv (kérdives oOnértékelés) adatokban talaltunk kilénbségeels és a masodik
€jszaka kozott, tovabba ez a kulonbség a rémaleamasok esetében kifejezettebben
jelentkezett. Eredményeink szerint — a korabbi mtkéésekkel ellentétben — kéides
méréssel is kimutathatd az @§jszaka hatas, amit az objektiv és szubjektivozék kdzotti
er6s korrelacié is alatdmaszt. Mindezek alapjan jalalsoa Groningen skala klinikai
hasznalatat az otthoni “baseline” alvaséség meghatarozasara.
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Kis nullosztok Mn(Q) nagy gy Uruiben

Lelkes Adam, BSc Ill. évf.
Konzulens: Dr. Rényai Lajos, BME Algebra Tanszék

A dolgozat tém4ja a véges dimenzids algebrak reptazioelméletéhd ered. Legyen A egy
struktlra-konstansokkal megadott asszociativ atgelyy K algebrai szamtest felett, mely
izomorf a Mn(K) teljes matrixalgebraval. Célunk é&gpe megkonstrualni egy AMn(K)
izomorfizmust. Tekintsik a K=Q esetet. Egy izomorfus eballitAsahoz talalnunk kell egy
kis Frobenius-normaju egy rangu elemet egy A-Rethaximalis orderben, ahol a Frobenius-
norma A egy Mn(R)-be vald tetdieges beagyazasabdl szarmazik (egy A-beli maximalis
order lényegében nem mas, mint Mn(Z) egy regutaggnalis matrix altali transzformaltja).
Tovabba az algoritmus lépésszdmanak meghatarozas@hadlyen egy rangd maétrixok
normajara éles fetskorlatot kell talalnunk.

A probléma vizsgalatahoz euklideszi terek racbkaiznaljuk, igy kapcsolatot Iétesitve a
racsok elmélete és az algebrak reprezentacidelnktetott. Maga a probléma azon kivl,
hogy 6nmagaban is érdekes, tobb szdmelméleti ébraiggeometriai nyitott problémahoz is
kapcsolodik, tobbek kozott a hires Birch és SwitoreDyer-sejtéshez. Egy Uj cikkben
Ivanyos Gé&bor, Rényai Lajos és Josef Schicho meaftauthogyA-ban lennie kell n-nél
kisebb Frobenius-normaju egy rangu matrixnak. Zobyitast kissé atalakitva lathatd, hogy a
tétel akkor is igaz, ha n helyett y@ Hermite-konstanst valasztjuk félkorlatnak. igy
természetes a kérdés, hogy ez a korlat éles-e, |&tewik-e egy reguléris valés P matrix,
amire PAP-1 normajanak minimuma\abeli egy rangu A matrixok kérébemn.

Ebben a dolgozatban a téma héatterének ismertetésesAikséges fogalmak bevezetése utan
elészor altalanos tételeket bizonyitunk be az egy ram@trixok normaminimumanak féls
korlatjarél. Konkrétan megmutatjuk, hogy az éldsddorlat az ugynevezett Bergé-Martinet-
konstans. Ezutan alacsony dimenzidban vizsgaljulx akérdést, ahol ezen konstansok €s az
ezeket el& un. Hermite-, ill. Bergé-Martinet-kritikus rdcsdkmertek. Bebizonyitjuk az
Hermite-konstans mint felskorlat optimalitasat 2, 4, 8 és 24 dimenzidbanisétertetjik a
Bergé-Martinet konstanst etéracsokat 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 és 24 dimenzidbamolyozat
végen tovabbi érdekes nyitott kérdéseket is feheti

Irodalom:

1. G. Ivanyos, L. Ronyai and J. Schicho, “Splitting] fuatrix algebras over algebraic
number fields”, arXiv:1106.6191v2 [math.RA] (2011

2. P. Q. Nguyen, “Hermite's Constant and Lattice Allpons, Chapter of the book The LLL
Algorithm: Survey and Applications, P. Q. Nguyerdh Vallée (Eds.), Springer
(Series: Information Security and Cryptography)0@0

3. J. H. Conway and N. J. A. Sloane, “Sphere Packinaisices and Groups”, 2nd ed.
Springer (1993).

36



Legrévidebb utak hossza élsulyozott véletlen grafok ban

Kolossvary Istvan, MSc Ill. évf.
Konzulensek: Dr. Simon Kéroly és Komjathy Julia, BMztochasztika Tanszék

Az elmult évtizedben felbukkané nagymdrehaldézatok (pl. internet) tulajdonsagainak
megismerése fontossa valt. Ezért a véletlen grafktkvan kutatott szaktertlet lett. Sok
kilonbdd modell sziletik ma is, melyek valés halézatok wadly aspektusat igyekeznek
megfogni. Vannak koztlk heurisztikdkon alapuld nilette de vannak matematikailag
precizek is. E&ként, még a hatvanas években, d&srdPal és Rényi Alfred foglalkozott
véletlen grafokkal. A% modelljikben egy n csucsu grafban minden élt egyoh&liggetlendl

p valoszifiséggel behuzunk, ezek az BseRényi grafok. A graf homogén abban az
értelemben, hogy minden él azonos eséllyel vam jélieonban a valos esetek tdbbségében ez
nem teljesul. Ezért természetes altalanositasiy,irdrogy kilénboé eéleket kulonbod
valosziriséggel huzzunk be.

A Bollobas Béla, S. Janson, O. Riordan [1] séeé&mas egy nagyon altalanos inhomogén
véletlen graf modellt vezetett be, mely egyebeklettebz Erds-Rényi grafokat specialis
esetként tartalmazza. Tobbek kozo6tt valaszt admak hogy mikor jelenik meg egy orias
komponens a modell altal generdlt grafban. Ekkeeles kérdés az is, hogy az o6rids
komponensbl két véletlenszdien valasztott csucs kozott tipikusan mekkora aeprédleti
értelemben vett tavolsag. Ismét természetes alisit@si lehdiség, hogy az élekre rakjunk
élsulyokat, melyek iét vagy valamilyen koltséget is reprezentalhatnals.Bhamidi, R. van
der Hofstad, G. Hooghiemstra [2] sz&élnarmas az Ekig-Rényi grafokat vizsgalja véletlen, 1
rataju exponencialis eloszlasu élsulyokkal. Eloszdi konvergenciat bizonyitanak két
véletlenszdien valasztott csucs kozti minimalis Uthosszra éneaz Uton szereplélek
szamara is.

Jelen dolgozat egy folyamatban dékutatas eredményeit tikrozi, melynek célja, hogy
hasonlo tételeket tudjunk bizonyitani a minimalisyd Gtra vonatkozdéan inhomogén véletlen
grafokban. Vizsgalatainkban az egyes csucsok epusdal rendelkeznek egy véges
halmazbdl, és a tipusoktol fliggn kulonbd#d valdszitiségekkel huzzuk be az éleket a
grafban. A felhasznalt modszerek meritenek az etnlet cikk gondolataibol, ugyanakkor
tul is mutatnak rajtuk. A bizonyitas egy természet@dja, hogy a grafban elinditott kefes
bejarast a megfekglelagazé folyamathoz csatoljuk. Az élsulyok éspaitok bevezetésével
azonban nem elegefdliszkrét idben dolgozni, hanem folytonos idejobbtipusos elagazé
folyamatok elméletének [3] alkalmazasa sziksegésdBsul a tipusokkal elvesztjik azt a
kellemes tulajdonsagot is, hogy az utddok szamadilen azonos eloszlasu valosE@gi
valtozo, ezéltal az egytipusos egysizénvelések helyett bonyolultabb technikak sziiksgéiges

[rodalom:
1. Bollobas B, S. Janson, O. Riordan. (2007). The @lvassition in inhomogeneous
random graph€Random Struct Algor3-122.

2. S. Bhamidi, R. van der Hofstad, G. Hooghimstral@OFirst passage percolation on the
Erdés-Rényi random grapl@ombinatorics, Probability and Computin@0: 683-707 .

3. K.B. Athreya, P.E. Ney. (2004). Branching ProcesBeser Publications
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A létra és az n-prizma grafok optimalis murvazasis zama

Papp Laszld, Msc Il. évf.
Konzulens: Dr. Katona Gyula Y., BME Szamitastudoyés Informacidelméleti Tanszék

Algebrai és szamelméleti problémak megoldasa seeaették be az ugynevezett kbvezési
szam fogalmét[1]. Chung fogalmazta meg a problémadu@afelméleti nyelven[2]. Ezutan
sajat teruletté dtte ki magat a grafelméleten bellil. A grafok kowezdekinthet egy
jatékként, melyben a graf csucsaira koveket teszinad azokat a kovetkézszabaly szerint
mozgatjuk: Egy csucsra akkor helyezhetiink fel egyek ha valamelyik szomszeédjarol
levesziink két kovet. Ennek altalanositasa [3] avamas. Ekkor nem koveteljik meg, hogy a
két k6 amit levesziink azonos csucson legyen. Kovek eggdieelosztasat megoldhatonak
nevezzik ha abbdl kiindulva murvazéasi l1épések stéval barmelyik csucsra kovet tudunk
juttatni. A legkisebb megoldhat6 elosztas méretepimalis murvazasi szam.

Dolgozatomban grafok optimalis murvazasi szamatreoaom meg. Kétféle grafot vizsgalok

elsssorban. Ez a két graf tipus a létra és az n-priAriétra egy tetsdleges hosszusagu ut és

a két csucsu teljes graf direkt szorzata. Az nrpaiza |étratol annyiban tér el, hogy az at
helyett kor szerepel a direkt szorzatban. Ezekzetpaimalis kbvezési szamat mar korabban
meghataroztak [4], azonban az optimalis murvazisnsik eddig ismeretlen volt.

A létrdra vonatkozé eredményeket végtelen leszdlasgazolom. A bizonyitas soran
felhasznalok tébb a tertileten hasznalatos eszgéldaul a kdvezeési sulyosszeget. A kerékre
vonatkoz6 formulak bizonyitasa soran a létrakraatkoz6 eredményeinébindulok ki, majd

a 2-optimalis murvazasi szamokra valé Kkitérésseatk écélt. Technikai lemmaként
meghatarozom a korok 2-optimalis murvdzasi szaméiédkeét is. A létra és a kerék
optimalis murvazasi szamara témor, az ut, illetvkba hosszanak harommal vett osztasi
maradeékatol fugg formulat adok. Végul megmutatom, hogy a Mobiusaéis az n-prizma
grafok optimalis murvazasi szama megegyezik a héggzu eset kivételével.

I[rodalom:
1. P. Lemke and D. Kleitman, An addition theorem omititegers modulo n, J. Number
Theory, 31:-345, .

2. F.R.K. Chung. Pebbling in hypercubes. SIAM J. DaseiMathematics, 2(4):467-472,
1989.

3. Christopher Belford and Nandor Sieben, Rubbling @piiimal rubbling of graphs.,
Discrete Math. 309:3436—3446.

4. David P. Bunde, Erin W. Chambers, Daniel Cranskavin Milans, Douglas B. West,
Pebbling and optimal pebbling in graphs, J. Grap&ory 57 (3) 215_238.
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Null-6sszegek véges Abel-csoportokban

Magyar Andras, MSc |. évf.
Konzulens: Dr. Sandor Csaba, BME Sztochasztika Zédns

A kombinatorikus szamelmélet egyik alapkdve az 6Br@inzburg-Ziv-tétel, amely azt
mondja ki, hogy 8-1 egész szdmbdl biztosan kivalaszthaté n darab himyy ezek 6sszege
oszthaton-nel, $t a Zr-1 korlat éles is. A tétel megsziletése utan sabhijbizonyitas és
altalanositas szlletett. Egy altalanositasi iréthet az, hogy az Ebd-Ginzburg-Ziv-tétel
eredményét ciklikus csoportokra fogalmazzuk meg,aétételre tamaszkodva a ciklikus
csoportokhoz egy s konstanst rendelhetiink, még pedig azt a legkisgiész szamot, mely
hosszu 4beli sorozatbdl kivalaszthatd exponens (exp(darab, melyek 6sszege a csoport
0-elemét adja.

Tetsdleges Abel-csoport esetén hasonldéan definaljuk -s(®evezetve tovabba az(G)
(legkisebb egész, amely hosszU G-beli sorozat aréalmaz legfeljebb exp(G) hosszu O-
0dsszeget) konstanst egy egysizegyenbtlenség adodik az &@bbi két mennyiség kozott, mely
minden csoportra teljesul. Mai napig nyitott prab& hogy ténylegesen itt egyéség all-e.
Pozitiv a valasz azokban az esetekben, amikor podscangja legfeljebb 2, valamint ha a
csoport exponense legfeljebb 4. A konstansok eggerkéfekyw altalanositasa, hogy
tetsdleges k pozitiv egész esetén lkaexp, ill. a legfeljebbk-exp hosszi 0-6sszegeket
vizsgaljuk. igy jutunk el §G) ésn(G) konstansokhoz, melyeic1 esetén persze s(G)-t és
n(G)-t adjak.

A dolgozatban eftként megmutatjuk, hogy egy olyan egy#ldnség all fenn e két
altaldnosabb konstans kozott, amédyl specialis esetben visszaadja s(G) néS)-re
vonatkoz6 mar emlitett egyétlenséget. Majd ezt kouvegn megmutatjuk, hogy tetdeges
k-ra valojaban az egyefdég teljesil, amennyiben a csoport rangja legfieljgb Tovabba
megmutatjuk, hogy ha az exponens legfeljebb 4, mkky csoport kivételével a 3 rangu
csoportokra is tetéieges k esetén igaz az egyésBg. Ezen tul megmutatjuk, hogy
tetsdleges G-re, h&k ,elég nagy’, akkor szintén igaz az egyimdg. Vegul igazoljuk az
egyenbséget tobb egyéb csoportnal.

Irodalom:

1. W. Gao & A. Geroldinger, ,Zero-sum problems in teabelian groups: A survey”,
Expositiones Mathematicae 24, 337-369, (2006).
2. W. Gao, ,A note on a zero-sum problem”, J. Combimeory 95, 387-389, (2002).

3. A. Geroldinger & I. Ruzsa, ,Combinatorial Numberelny and Additive Group Theory”,
Birkh&user, (2000).
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Grafikus matroidok 6sszegének grafikussaga

Csehi Csongor Gyorgy, MSc I. évf.
Konzulens: Dr. Recski Andras, BME Szamitastudomasyinformaciéelméleti Tanszék

A matroidelmélet a matematika egy Ujnak szamit@aiga melyetdként a huszadik szazad
kozepédl vizsgalnak. A matroid fogalom tekintléemind a graf, mind a matrix fogalom
altalanositasanakékeg a statikdban és a villamossagtanban aljak eoidakat.

A kutatdsom hatterében az a sejtés all, miszeamgrhfikus matroidok 6sszege nem grafikus,
akkor nem is binaris.Ha elindulunk a legegyfibéreseteken, g&ént lathatjuk, hogy azok
az élek, amik legaldbb az egyik matroidban nenozadk egyetlen korhdz sem, az 6sszegben
sem tartoznak kérhoz. Masodik megallapitas, hoge@ak 6sszeadanddban hurokéleknek
megfeleb 6sszegbeliek viselkedését a masik dsszeadand@bditblt szerepe hatarozza csak
meg. Ezek utan azokat az eseteket vesszik soolaaakgyik matroid nagy része hurokeél.

Egy specidlis esetre kezdte el vizsgélni a probléRécski Andras, amikor az egyik
0sszeadandoban két parhuzamos él van, a tobbi hadiy. Ekkor az 6sszeg grafikussagat
egyetlen tiltott minorral lehetett jellemezni, agretk jelenléte esetén az 6sszeg nem is volt
binaris. Arra a két esetre, amikor harom €l van amam hurok, azaz amikor van egy harom
hosszu kor, vagy amikor harom parhuzamos él vamghatéroztam, hogy milyen minorok
kellenek ahhoz, hogy az O6sszeg ne legyen grafidasonld eredmény sziletett, hiszen
pontosan ugyanekkor romlott el a binarissag fdkate

Tutte tétele szerint egy matroid pontosan akkoaétisn ha nincs benne U4,2 minor, ezen felll
pedig pontosan akkor grafikus, ha nincsenek berheFF*, M*(K3,3), M*(K5) minorok
sem. Ez alapjan ha belatnank, hogy az 6sszegbenkedgtkezik U4,2, vagy egyik minor
sem jOn létre, azzal igazolnank a sejtést. Az &@lad sejtés valtozatlanul nyitott, viszont az
ezen két esetre adott megoldasediti az 6sszegstruktira jobb megértését.

Irodalom:
1. L. Lovasz and A. Recski, On the sum of matroidatiMAcad. Sci. Hungar., 24-333,
1973.

2. A. Recski, Matroids — the Engineers’ revenge WaIlC& Lovasz, J Vygen (szerk.)
Research trends in combinatorial optimization, Bawémetorszag, 2008.11.03-
2008.11.07. Springer-Verlag, pp. 387-398.

3. A. Recski, On the sum of matroids Il, . Britishr@oinatorial Conf. Aberdeen, -520,
1975.

4. A. Recski, Matroid Theory and its Applications ife&iric Network Theory and in Statics,
Berlin, 1989.
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Félcsoportok matrixreprezentacioinak dimenzioi

Zubor Marton, Msc |. évf.
Konzulens: Dr. Nagy Attila, BME Algebra Tanszék

A félcsoportelméletben fontos kutatasi irany a géfmortok reprezentacidja valamely test
feletti matrixokkal. Dolgozatomban, amely pozitivalaszokat ad az [1] cikkben
megfogalmazott problémakra, ilyen reprezentaciokkglalkoztam egy érdekes szempont
szerint, kdzéppontba A&llitva véges félcsopaiit matrixreprezentacié szerinti képe Aaltal
generalt részalgebra dimenziojat.

Az [1] cikk definicidja szerint akkor mondjuk, hogggy k nem-negativ egész szam
reprezentalhatd egy n pozitiv egész szammal eggtHdlett ha &n és létezik egy n-eleirS
félcsoport és megadhatd S-nek az F feletti nxn-etrixok algebraja multiplikativ
struktarajaba olyary injektiv homomorfizmusa hogy az $ szerinti képe altal generalt
részalgebra dimenzidja n-k.

A dolgozatom el részében Osszefoglalt vizsgalatols feredményeként sikerilt
meghataroznom tet8leges k nem-negativ egész és tdeges F test esetén mindazon n
pozitiv egész szamokat, amelyekkel k reprezentalRdelett.

Ezt kbveben a fenti problémat vizsgaltam, olyan esetekbmrik@ a reprezentacié specialis
tipust. A dolgozatomban ismertetni fogok néhanydmenyt a regularis reprezentaciéval
kapcsolatban az [1] cikk alapjan, illetve megvidega a kérdést abban az esetben ha a
reprezentaciéban szerépinatrixok diagonalisak. Megvizsgéltam tovabba a-féltsoport
bizonyos reprezentaciot. Ezek azeért érdekesek nédrdny kivételll eltekintve egy k nem-
negativ egész ugyanazokkal az n pozitiv egésze&getzentalhaté ebben az eseteben is mint
amikor nem volt semmilyen megkétés a reprezentacidzen reprezentaciok koézal
kilonosen érdekesek melyekben a félcsoport nuthélanem a nullmatrix reprezentalja.

Irodalom:

1. A. Nagy, Representable Nonnegativ Integers OVaeld (kézirat)
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A Barabéasi-féle prioritasi modell altalanositasa

Vago Lajos, MSc Il. évf.
Konzulensek: Dr. Simon Kéroly és Komjathy Julia, BMztochasztika tanszék

Szamos szocialis, technologiai és gazdasagi jajehatereben egyetlen ember cselekedetei
allnak, igy napjainkban fontossa valt a kulonbéemberi viselkedések tudomanyos
vizsgalata. Szokvanyos modellek az emberi cselekvégbbeli eloszlasat Poisson-
folyamattal kozelitik, ez a kozelités azonban neindig allja meg a helyét. Valdjaban
vannak olyan folyamatok is, melyeknél rovidbsdakok alatt hullamszéen sok cselekvés
torténik, és ezeket hosszabb, kisebb intenzitjsBamezhed idészakok kotik dssze. EBb
kifoly6lag egy adott cselekvés utani kovetkeeselekvés beérkezési idejének eloszlasa
gyakran hatvanylecsendgédlyen eloszlast kdvet példaul az egy ember &éaldeményezett
telefonhivasok kozt eltelt édis, amit jol jellemez a most kévetkeBarabasi modell [1]:
minden embernek van edgyhosszu listaja, amin az elvégzérfdladatokat tarolja. Az egyes
feladatok flggetlen azonos eloszlasu prioritassdtezbek, diszkrét igkozonkeént.
Ugyanakkor, minden egyes épontban egy feladatot hajtunk végme:valdszirfiséggel a
prioritas flggvényében valasztoti;p valoszirtiséggel pedig egy egyenletesen valasztott
feladatot.

Dolgozatomban a Barabasi modell két valtozatatyélsn:

a) az el§ esetbem valdsziriséggel a legnagyobb prioritasu feladatot hajtjulrege
b) a masodikban viszoptvalbdsziriséggel a prioritasok aranyaban valasztunk
feladatot a listarol.

Az utébbi modellt én vezettem be, az irodalombadigeahem vizsgéltdk. Meghatarozom
stacionarius allapotban a listan bent maradt feélgdmritAsanak eloszlasat numerikusan,
illetve szintén stacionarius esetben egy felag#di toltétt varhato idejét analitikusan.

Az a) esetben, ha a lista hosdze2, analitikusan szamolhatd a listan bent maradtiéla
prioritAsanak eloszlasa [2]. En erre adok egyaipsziriség-szamitasi interpretaciot, tovabba
a listan toltott varhato & meghatarozasaval foglalkozopsl esetben, amikor stacionarius

eloszlas nem létezik. Ez az eset egy adott hasaidisbdl érkey valosziriségi valtozo
sorozat rekordjainak vizsgalatat igenyili.

Irodalom:

1. A.-L. Barabasi, The origin of bursts and heavystal human dinamics, Nature 435, 207
(2005).

2. A.Vazquez, Exact results for the Barabasi modélushan dynamics, Phys. Rev. Lett. 95,
248701 (2005)
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Irreverzibilis Markov lancok és elektromos hal6zato k

Folly Aron, Msc. |. évf.
Konzulens: Dr. Balazs Marton, BME SztochasztikaSzak

Létezik egy jol ismert, konstans szorzo erejeigéepymi megfeleltetés reverzibilis Markov
lancok és ellenallas-haldzatok kozott. Ebben a sleljgtésben szamos fizikai mennyiség
(aram, feszultség, effektiv ellendllas) és valdsatngszamitasi fogalom (stacionarius eloszlas,
egy élen valo athaladasok varhatdé szama, elérésivathatd értéke) megfeleltetbiet
egymasnak. Ezen eszkdzok segitségével kiul@nbébsziisegszamitasi tételek konnyen és
elegansan bizonyithatoak.

Ezen dolgozat alapjat ennek a megfeleltetésneltalardositasa adja. Hasonld, 1ényegében
egyértelni megfeleltetés mutathatd irreverzibilis Markov lakcés specidlis elektromos
hal6zatok kozott. Ezen aramkorok alapegyséegei @liesok és fesziltsédmitok, a graf egy
élének két ellendllas és a kdzéjuk sorba kototilesegedsito felel meg. Felmertl a kérdés,
hogy a megadott specialis aramkérok kozul melyelrrsazhatnak egy irreverzibilis
bolyongasbdl, erre mutatok egy nem-trividlis fattez a markovitasi feltétel. A dolgozat
célja a reverzibilis esethez hasonld tételek bi#disg irreverzibilis Markov lancok esetére.

Aramkoreink alapegységeihez olyan transzformaaitsdonsagokat adunk meg, melyek az
aramkorben fellép fesziltségek és arandeségek kiszamitdsat megkonnyitik. Ez egyben a

sy 2 sy s

Ellenallas-hal6zatok esetében az effektiv ellepai@ghatarozasanak fontos eszkdze a soros
és parhuzamos kapcsolasok effektiv ellenallasdiatsszefligges, valamit a csillag és delta
kapcsolasok helyettesitldege. A soros és parhuzamos kapcsolasok, illenallag delta
kapcsolassal valo helyettesitbsdge esetében ez az 6sszeflggések altalanosithatdaka
csillaggal valé helyettesitése azonban csak paseiée vonatkozo feltételek teljesilése
esetén valésithatd meg.

Reverzibilis bolyongasok tranziencidja, illetve uglencigja vizsgalhaté a fenti modszerek
segitségeével, egy szép bizonyitas adhaté a Pdliaetés. Ezen bizonyitasok kulcsa azonban
Rayleigh monotonitasi toérvénye, amely a speciatemkorok esetében nem teljesil (erre
mutatok ellenpéldat), igy ezek a tételek nem merdelz altalanositason.

A reverzibilis estben a commute time és a coveetimvonatkozo tételek ismertek. Egyes
tételeket, mint példaul a commute time (egy bolymngét allapota kdzoétti commute time, a
két allapot kozotti oda-vissza Ut varhatd lépésspads az effektiv ellenallas kozotti

0sszefliggésre vonatkozot, altalanositva is bizokyit

Irodalom:

1. Peter G. Doyle and J. Laurie Snell, ,Random watlks @lectric networks”,
http://arxiv.org/PS_cache/math/pdf/0001/0001057dfl.p000.

2. Ashok K.Chandra, Prabhakaar Raghavan, Walter Lz& U Roman Smolensky and Prasoon
Tiwari, ,The electrical resistance of a graph caps$uts commute and cover times”,
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download;jsrss=74CF015EB4DC75CED41C55C8
0D44DDA67d0i=10.1.1.3.8954&rep=repl&type=piH89.
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Harmadrend @ Fuchs-féle egyenlet dimenzigjanak vizsgéalata

Ivanics Péter, BSc IV. évf.
Konzulens: Dr. Szab6 Szilard, BME Geometria Takszé

A dolgozat geometriai motivacioja a logaritmikusnkexiok modulusterének koordinatazasa
egy nyilt halmazon, amely az N dimenzios komplegjgitiv téren megadott P={t0, t1, ...
tn} szingularitdsokkal és Q={ql, g2, ... qN} latszgtes szingularitdsokkal jellemzett Fuchs-
féle differencidlegyenlet vizsgalatara vezet. Uidllgy kdzonséges, linearis, raciondlis
egyutthatos differencialegyenlet. A szingularitassdama adott a modulustér altal, mig a
latszblagos szingularitasok szamat a modulustéurfibnak dimenzidja adja, amely végs
soron a koordinatazashoz szikséges. A differemyyétdet rendjét szintén a modulustér
hatérozza meg.

A fellépd Fuchs-féle differencialegyenlet egyitthatéi medgadoendi polinomok
hanyadosaiként jelentkeznek. A feladat: a P, Q habtknak, a szingularitasok sajatértékeinek
es egyéb paramétereknek a fiiggvényében eldontayy, tneghatarozhatdak-e egyértéém

a differencialegyenlet egyitthatoi, avagy nem. Kban mar a masodreindset altalanos
targyalasa tetgiteges véges szamossagu P és Q halmazra megtkéting palasszal.

Jelen munkdban a harmadrénesetet targyaljuk észor altalanos n-re, majd a szamitasok
nehézsége miatt valaszt a kérdésre — égyel csak n=2 és n=3 esetben tudunk adni. Az
egyutthatokra  vonatkoz6  egyenleteket  Frobenius-meydsl  allituk eb a
differencialegyenleti, majd az igy nyert lineéris egyenletrendszer j@ngizsgaljuk. Az
n=2 esetben ez egy 15x15-0s, mig az n=3 esetberB®PBO-es matrixhoz vezet, melyek
determindnsat konfluens Vandermonde-méatrixok seégteel tudjuk kiszamolni. A magasabb
n értéki és a magasabb rahdsetek tovabbi vizsgalodas targyat képezik. Addibs esetet a
[3] vizsgélja mas mdodszerekkel.

I[rodalom:
1. Sz. Szabd, ,The dimension of the space of Garmjeatons with fixed locus of apparent
singularities”, manuscript (2011).

2. M. van der Put and M. F. Singer, "Galois Theory.mfear Differential Equations”,
Springer-Verlag, 157-185 (2003).

3. B. Dubrovin and M. Mazzocco, ,Canonical structunel dymmetries of the Schlesinger
equations”, Communications in Mathematical Phys2@4, (2), 289-373 (2007).
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Osztasi modszerek 6sszehasonlitadsa ismétl  6d6 kartyak esetén

Szabo6 David Zoltan, MSc |. évf.
Konzulens: Dr. Baldzs Marton, BME SztochasztikasSkak

A dolgozatban kartyaosztasi modszereket hasoniitbtt 6ssze, Conger és Howald
eredményeit altalanositottuk harom ismert osztasi médszert hasonlitottak 658adartya,

4 jatékos és csupa kulonkbtipusu kartya esetére, a jatékosok altal kapaty&k szerint. A
munkank & &ltalanositasa, hogy ezen osztasi moédszerekethismsanlitottuk olyan esetekre,
amikor a pakli tetsleges kulonbog tipusua kartyat tartalmazhat, melyeket csak a tikus
alapjan kulonboztetink meg egymastél, emellett ldilpen lew kartyak szama, a kezdeti
pakli és a jatékosok szama is tétsges lehet.

Modellinkben a kezdeti paklin egykeverést hajtottunk végre, majd a kartyakat kiotsak

a jatékosoknak. Aa-kevereés lényege, hogy a paklit a multinomialiselast kovetva darab
kilonbod részre szétszedjik, majd a kulonbdeszeket egy itben dsszefésuljik ugy, hogy
barmelyik killonboé 6sszeféslilésnek ugyanannyi a valdsadge. A keverés utan a kartyakat
egy ebre meghatarozott osztasi modszer alapjan kiosajjdékosoknak. A munkaban azt
vizsgaltuk meg, hogy egy olyan modellben, ahol istaé kartyak is edfordulhatnak, a
kilonbd® osztasi modszerek milyen gyorsan véletlenssdtk a jatékosok altal kapott
kartyakat egya-keverés utan. A kérdés megvalaszolasahoz a vési&@volsagot hasznaltuk,
melyet Conger és Howald eredményének segitségénbla sfejtettiink, és a sorfejtés
fétagjanak egyutthatéjat vizsgaltuk meg a kulortbosztdsi modszereknél. A dolgozatban
belattunk egy altalanos formulat, mely télsges osztasi moddszerre megadja 6tad
egyutthatdjat, tetsteges pakliméret, a paklin belil tedtges kilonbdi szamu kartyatipus,
eés tetsédleges szamu jatékos esetére. A formula részeredrimiky segitségével
bebizonyitottuk, hogy tetéleges kezdeti pakli mellett, harom, a gyakorlatbssznalt,
kozismert osztasi modszernéldag egyutthatdi kbzow-szeres kulonbségek vannak, abol
jeloli a jatékosok altal kapott kartydk szamét. ézegyuttal beldttuk azt is, hogy a
hatékonyabb modszerre val6é attérésse} todaraba-keverést tudunk megspoérolni nagy
esetén, ahol mar a sorfejtégagjdnak az egyutthatéja a dominans. A munka végérany
specidlis esetre kiszamoltuk az egyutthaté értélkeek@rom osztasi modszer esetén.
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Kommunikacioés dinamika modellezése

Vajna Szabolcs, MSc. Il. évf.
Konzulens: Dr. Kertész Janos, BME Elméleti Fizikkn3zék

Napjainkban hozzaférh@até valtak olyan elektronikus adatbazisok [1], araklyészletes
adatokat tartalmaznak az emberi telefonaléasi ésl-4aildési szokasokrol. Ezek vizsgalata
egyrészt Uj utat nyitott a szocidlis haldzat vitagaebtt, masreszt lehévé tette az emberi
viselkedés statisztikus vizsgalatat. Azéedsdekes megfigyelés az emlitett témakorben, hogy
az emberi cselekvések (pl. telefonhivasok inditésaailek irasa, konyvtari kdlcsbénzések)
kozt eltelt id (inter-event time) eloszlasa hatvanyfiiggvénysagselkedést mutat [2]. A
hatvanyeloszlas kévetkezménye, hogy minden (lebaabzéles) skalan megfigyelbilet
inaktiv és kiemelten aktiv periédusok, az un. 'bBeok. A telefondlasi szokasokat leir6 egyéb
statisztikus jellemidkben is megfigyelhék széles eloszlasok (pl. az autokorrelacios
fluggvény). A kutatdcsoport a rendelkezésre alldladast mar részletesen tanulmanyozta [2-
3]. Munkam 6 célja talalni olyan egyszemeélyes telefonalasi igdeni reprodukalni tudja a
kutatécsoport altal mért mennyiségeket és mint&aatoEnnek soran tdbb modellt is
részletesen vizsgaltam, végeztem analitikus szaoki#h €s numerikus szimulaciokat is.

El6sz0or prioritas alapjan rendezett dinamikus lis&palb modellt tanulmanyoztam. A modell
sztochasztikus, és konstrukcioja olyan, hogy ejvibérmilyen cselekvéseket tartalmazhat a
lista (benniinket ezek kodzll csak a telefonalasketfieNumerikus szamitasaim eredmeényei
szerint a modell képes produkalni hatvanylecsehgagokorrelacios fliggvényt és ’inter-
event time’ eloszlast. Megmutattam, hogy ha felketdaik, hogy az egyik hatvanylecsengést
mutat, abbdl kovetkezik, hogy a masik is, valam@at exponensek eleget tesznek egy
skalatoérvénynek. Ez utobbi eredményem modellek esebb korére is kiterjeszthiet
(fuggetlen 'inter-event time’ eloszlasu folyamatakrMegmutattak [3], hogy hatvanysier
'inter-event time’ eloszlasokat eredményezhet inbgém, kaszkad Poisson folyamat is.
Megvizsgéaltam, hogy az eredeti, modellezéshez ailyblult konstrukcié egyszésitett
valtozata képes-e reprodukalni az adatbazisbalh taildtazatokat.

Egy megfelad egyszemélyes modell megtalaldsa utan tovabbi &iatak targyat képzi a
hal6zat résztveli kozott létrejow kolcsonhatasok beillesztése a modellbe és ezek
kovetkezményeinek tanulmanyozésa.

Irodalom:
1. Aiello W, Chung F & Lu L (2000) Proceedings of tB2nd ACM Symposium on the
Theory of Computing (ACM, New York), pp. 171-180.

2. J.-P. Onnela, et al. Structure and tie strengtimsahile communication networks, PNAS
104,7332-7336 (2007http://lanl.arxiv.org/abs/physics/0610104

3. Jo, H-H., et al. Circadian pattern and burstinedsuman communication activity.
arXiv:1101.0377 (2011).

4. Barabasi A.-L. The origin of bursts and heavy tailhuman dynamics. Nature 435 207-
211 (2005).

5. Malmgren, R.D. et al. A Poissonian explanationhfeavy tails in e-mail communication.
Proc. Natl. Acad. Sci. 105, 18153-18158 (2008).
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Lur’e tipusu rendszerek stabilizdlasa NMPC moédszerr el
allapot és vezérlés korlatok mellett

Varga Gabriella, BSc V. éVf.
Konzulens: Dr. Gyurkovics Eva, BME Differencidlegyetek Tanszék

A csusz6 idhorizont modszer (nonlinear model predictive cdnthVMIPC) az utébbi 15-20
évben alakult ki, és ma is kutatasok targya. NMRQitségével nemlineéris iranyitasi
rendszerek allapot és vezérlés korlatokkal is ktalhatoak, ami sok ipari iranyitaselméleti
problémat magaban foglal (pl. robot kar mozgatasa).

NMPC alapétlete: egy végtelendidtervallumon vett optimalizalasi feladat helye#ges
idéintervallumokon vett optimalizalasi feladatok egyazatét tekintjik. Mara szamos NMPC
alapu modszert fejlesztettek ki, melyek garantalgalstabilitast. Ezen modszerek egyik
hatranya, hogy az optimalizalasi probléma nem bjztmgy konvex lesz, és igy szikséges
szamitasa raforditas igen nagy lehet. Az utobtived a vizsgalatok egy jeléist része arra
irAnyul, hogy specidlis feladatosztalyok esetérehkwmiy algoritmusokat dolgozzanak ki. Az
[1] cikkben folytonos iddj Lur’e tipusu rendszerek esetén alkalmazhaté madszesoltak.
Megmutattak, hogy egy valtozo ,triel and error’u§gl rogzitésével a feladat linearis matrix-
egyenbtlenségek (LMIs) megoldasara vezetheissza.

A [2] eredményeit felhasznélva, a dolgozatban olyaegoldast keresiink, melynek
segitségével ez a valtozo is mindig szabad lesztodébbra is LMI-k segitségével
megoldhaté. Ezen 0j mddszer helyességét bizonyikdegvizsgalom, hogy milyen hatassal
van a vizsgalt rendszerre, milyen mddon befolyasaj stabilizacié sebességét, és a
célfiiggvény értékét. Ezen vizsgalatok numerikusneiilasdhoz a MATLAB LMI Lab
eszkoztarat hasznalom.

Irodalom:

1. F. Allgoéwer et al., ,Predictive Control for Lure &gms Subject to Constraints Using
LMIs”, Proc. ECC’09, Budapest (2009).

2. Gyurkovics E. és Takéacs T., ,Application of matmultipliers in case of conic
uncertainty sets”, Proc. ECC’09, Budapest (2009).
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Az ISP-33 kisérlet modellezése az APROS kéddal

Balogh Csaba Istvan, MSc Il. évf.
Konzulens: Csige Andras, BME Nuklearis Technikaszak

A nuklearis létesitmények biztonsaganak fontos észvel foglalkozik az OECD/NEA/CSNI
altal megfogalmazott International Standard Problgg&P). Kilonds figyelmet forditva a
konnyavizes reaktorok fit6kdzeg vesztéses lizemvarainak és tranzienseinekhehraulikai
viselkedésére. Az ISP-33 alapja egy természetekuléciés kisérlet a PACTEL
berendezésben kulonkbhitokézeg mennyiségek mellett.

A PACTEL (PAralell Channel TEst Loop) a kereskedePWR-ek tberendezéseit és a
primer hurkait modellezi, feltételezett kis és kiee LOCA, természetes cirkulacio és
kulénbo® tranziensek esetén. A PACTEL referencia reaktorglenleg Finnorszagban,
Loviisaban tizemél6 hurkos VVER-440 tipusu kontiyizes reaktor.

Az ISP-33 & célja a hozza hasonlo kisérletekkel egytt, hagylimanyozzak a természetes
cirkulaciét VVER atomeimiivekben egy- és kétfazisu aramlas esetén. Ebbeseddiben a
z6éndban megtermeltbha hitokozeg szallitja a drfejleszbkbe. A dhzfejlesztk szekunder
jellemzit névleges értéken tartva, mikdzben a primerkdtbviz mennyiségét lépésenkent
csokkentik, a kovetkézfolyamatok zajlanak le:

» Egyfazisu természetes cirkulacio.

= Kétfazisu természetes cirkulacio folyamatos folyaéleamlassal.

» Természetes cirkulacio, reflux-condenser-izem.

» A szarazon maradt zénétBse részben tulhevitetbzyel.
A lelrilési periédusok a stabil periddusokkal 6kssenlitva nagyon rovidek. Ez azért van,
hogy a kulonbo& természetes cirkulacios folyamatok tisztan azdhasgiak legyenek a
kisérlet folyaman. A kisérlet lefolytatdsa utanlag@san tobb szimulaciot készitettek. A

dolgozat célja egy hasonld utdlagos szamitas ebsegzaz APROS termohidraulikai
rendszerkdd segitségével.

Irodalom:

1. Jari Tuunanen, Jyrki Kouhia, Heikki Purhonen, viegkonen, Markku Puustinen, R.
Scott Semken, Harri Partanen, llkka Saure, HantkkByGeneral description of the
PACTEL test facility, Espoo, 1998.

2. H. Purhonen, J. Kouhia, H. Holmstrom: ISP 33, PACHatural circulation stepwise
coolant inventory reduction experiment Comparisepdtt, Volume | & II, 1994.

3. APROS Nuclear with Containment model Documentatio], 2008.

52



Tokamakokban keletkez 6 elfutd elektronok kinetikus szimulacioja

Csépany Gergely L., MSc Il. évf.
Konzulensek: Dr. Pokol Gedges Papp Gergely, BME Nukleéris Technikai Intézet

A faziés plazmafizika modern, nagymérdierendezéseinek, a tokamakoknak egy komoly
problémaja a diszrupcié soran jelentkedfutd elektronok élrejelzése, kezelése. Az elfutd
elektronok a toroidalis elektromos tér hatasaraatimesztikus sebességre felgyorsulo
részecskék, melyek szamotieenergiat hordoznak és karosithatjak a vakuumkdaiéd.
Ezen részecskék arama meghatarozé mértékben madsiket kelt elektromos teret. Az
elfutd elektronok 6nkonzisztens modellezésére Kkmabaz ARENA kddot fejlesztették ki,
amely igen j6 egyezeést mutatott az elméleti molkde[1, 2]. A kod fejlesztése azonban
mintegy 7 éve abbamaradt, az eredeti valtozat mdsith optimalizalt, és hidnyoznak &

a pontos fizikai érejelzéshez sziikséges, azoéta felfedezett effektusok

A munkam elé részében ezt a kddot Gjitottam fel, melynek résite hogy az eredeti Fortran
77 nyelvbl Fortran 90-re irtam at, valamint a nyelv lefsgtgeiél fliggéen gyorsitottam a
kodon. A kod atirdsa soran szamos, &it$nyvtarakbol szdrmazo linearis algebra rutint
cseréltem ki optimalizalt valtozatokra, illetve nsegbadultam sok, nehezen atlathaté globalis
valtozotol és helyettik a Fortran 90 moduljait we@ be. A felhasznalhatdsagon ugy
javitottam, hogy a ki- és bemeneti adatokat fizd@grelevans adatstruktirdkba szerveztem és
ezeket egy kozponti adatbazisban taroltam el. A kédymeértek valtozdsa és az (j
numerikus modszerek beépitése miatt aldpkévetelméeny a kdd verifikacidja.

A kéd verifikacidéja harom & mozzanatbdl all: 1) A Monte Carlo magnak Kitgér hianya
esetén tartania kell a részecskék Maxwell-eloszla8h az elédleges (Dreicer) elfutd
elektronok keletkezési mechanizmusnak és 3) a negusl (lavina) keletkezésnek — a
megfeleb hataresetben — egyeznie kell az elméleti szankitdko A verifikacios
eredményekre egy peélda, hogy a Maxwell-eloszlastanggat sikerilt elérnem az 0j kéddal:
a kul$ elektromos tér kikapcsolasa esetén tobb, mint d@@6 elektron Utkdzési ideig
megtartotta a Monte Carlo mag az elektronok keadatiwell-eloszlasat.

A projekttel részt veszink az EFDA Integrélt Toka&mislodellezési munkacsoportban,
melynek célja a jelenleg lét@40zi0s plazmafizikai kodok egyesitése. Ehhez riedésre
all a Kepler nett munkafolyamat-szervéz keretprogram, amely képes a megfael
felkészitett kodok kozotti kommunikaciét és adatgaiast kezelni, igy igen 0sszetett
problémak szimulacidja is megoldhaté. A kéd fejtése soran szem 6# tartottam az
integraciot ebbe a rendszerbe és Ugy alakitotteamikodulokat, hogy ez lehetségessé valjon.

Irodalom:

1. L.-G. Eriksson and P. Helander, “Simulation of nwag electrons during tokamak
disruptions,” Computer Physics Communications, ¥64, no. 3, pp. 175-196, Aug.
2003.

2. L.-G. Eriksson, P. Helander, F. Andersson, D. Aedey and M. Lisak, “Current
Dynamics during Disruptions in Large Tokamaks,” §ibgl Review Letters, vol. 92, no.
20, pp. 1-4, May. 2004.

53



Gyors leh (ilés altal okozott tranziens aramok tokamak plazméakb  an

Guszejnov David, MSc |. évf.

Konzulensek: Dr. Fulép Tunde, Chalmers Universftyechnology és
Dr. Pokol Gerg, BME Nukleéris Techhnikai Intézet

A flziés berendezések teljesitménye és ezaltdbév alkalmazhatdosaguk nagy mértékben
fugg a plazmaszéli transzporttdl és stabilitaskikeérleti €és elméleti eredmeények is azt
igazoljak, hogy igen szoros kapcsolat van a plazélastabilitdsa és a lokalis plazmaaram
kozott. Tokamakok esetében az elektromos tér léebtt an. ohmikus aram mellett jeléat
mértékben keletkezik aram a Pfirsch-Schliter ésdtap effektusok altal is [1].

A jovébeli fuzids energiatermelés egyik legnagyobb akad& H-modban inherens médon
jelenlews, nagy $iriséggradiens altal keltett plazmaszéli médusok (ELBEek igen komoly
hoterhelésnek teszik ki a plazmahatarolé elemeket, eyy reaktor mérét berendezésnél
sulyos karokat okozhat. Mivel ezen instabilitAsokat lehet elkertlni, igy igyekeznek az
ELM-ek méretét csokkenteni, oly modon, hogy novebk gyakorisagukat. Kisérleti
eredmények alapjan kisméidtvedékek, un. pelletek belovése képes ELM-ekbehe igy
idealisak azok frekvenciajanak szabalyzasara [2].

A plazmaba dtt pelletek igen gyors lokalis lékést illetve $iriségndvekedést okoznak, ami
tranziens aramot indukdl. Munkam soran megvizsgaliaz ELM ritmusszabdlyzasara
hasznalt pelletek altal keltett tranziens aramokyysagat és ezek lehetséges hatasat a
stabilitasra. Ehhez modelleztem az elektromos tiftzibjat egy kozelib, hengeres
konfiguraciéban. Feltettem tovabba, hogy a pararekta fluxusfellleteken kiegyerditnek,
ezéltal a probléma egydimenziéssa valt, tovabbaelmia Pfirsch-Schlliter aramok
fluxusfellleteken vett atlaga zérus, igy edekltekintettem. A pelletbeldvés soran a plazma
homérséklet- ésisiiségprofiljaiban igen nagy gradiensek keletkezngkai bootstrap aramot
[3] alapjan szarmaztattam.

Irodalom:

1. J. Wesson, Tokamaks, Chapter 4, Clarendon Press{f997)

2. P.T. Lang et al.: ELM pace making and mitigationpgjlet injection in ASDEX Upgrade,
Nuclear Fusion 44 (2004)

3. P.J. Catto, G. K, M. Landreman, |. Pusztai, A mdiftreatment of kinetic effects in a
tokamak pedestal, Plasma Phys. Control. Fusidpb8804 (2011)
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Tranziens plazmahullamok altal okozott gyorsion-
veszteségek kvantitativ jellemzése

Horvath Laszlo, BSc lIl. évf.
Konzulensek: Dr. Pokol Gefgés Papp Gergely, BME Nukleéris Technika Tanszék

Magneses 0sszetartasu fuzids plazmakban az emgggasuly szempontjabdl fontos, hogy a
kllso futés és a magreakciok altal keltett gyorsionok arplban adjak le energigjukat. Ezen
ionok elvesztése drasztikusan lecsokkentitési teljesitmeényt, tovabba sulyosan karosithatja
a berendezés falat. A negativ hatdsok szikségeszk & jelenség vizsgalatat és megértését.
Korabban az ASDEX Upgrade (AUG) tokamakon kvalaii vizsgaltak a plazmahullamok
€és a gyorsionveszteségek kozti kapcsolatot [1]. Won sordn ezt az Osszefliggést
kvantitativan elemeztem, melyhez STFT (Short Tinwurker Transform — ROvid |d&]
Fourier Transzformacio) alapu atviteli figgvénykaimaztam.

A hagyomanyosan definialt atviteli figgvény sta@ngrszélessavu jelek esetén az atlagolasok
szamanak novekedésével gyorsan tart a varhatoébdék Az altalam vizsgalt fizikai
probléma viszont keskeny savi, tranziens jelekofglizasat kivanta meg. Ezen jelek
feldolgozasara kivaldéan alkalmasak a rovididepurier transzformacion alapulé médszerek,
mivel egyszerre nyUjtanak informaciot a jelenségiék és frekvencia térbeni viselkedéder
Keskeny savu jelek esetén azonban az atviteli féiggwkonnyen kimutathat csatolast az
azonos frekvenciaju hullamok kdzoétt abban az eseitheha nincs koztik linearis kapcsolat.
Az eredmény értelmezését tovabb nehezitette, hdggnaiens események miatt csak kevés
atlagolasra volt lehéségem. A problémak kikliszobolése érdekében ansdaik
kiszamoltam az atviteli figgvényt egy altalam atkbadditiv jelmodellre. Az eredményeakb
kovetkeztetni tudtam arra, hogy valés jelre szatnétviteli fliggvény éréke milyen tényleges
csatolast jelent.

A kidolgozott eljarast IDL nyelven implementaltans @ németorszagi ASDEX Upgrade
(AUG) tokamak mérési eredményeire alkalmaztam. &kjekinyerésének megkodnnyitése
erdekében az altalam irt rutint tovabbb-dekvencia felbontason alapulé programokkal
egyutt integraltam az AUG legtdobb diagnosztikajanelét beolvasni- és elemezni képes
MTR rendszerbe. Az integracioval egytitt az emlitatinokat egy kozés grafikus fellltettel is
elldttam, mely az integraciéval karoltve lehet teszi mas — az AUG-on dolgozé —
szakemberek szamara a programcsomag hasznalatétdoRyozott modszer segitségével
kUlénb6d tipust és modusszamu plazmahullamok gyorsion skép@sségét hataroztam
meg.

Irodalom:

1. M. Garcia-Mufoz et al.: Fast-lon Losses due to Higiquency MHD Perturbations in
the ASDEX Upgrade Tokamak. Physical Review Lett#€)(5):055005 (2008).
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Elfutd elektronok és fltydl 6 hullamok kdlcsdnhatasa
tokamak plazmakban

Kémar Anna, MSc I. évf.

Konzulensek: Dr. Fulép Tunde, Chalmers Universitfechnology és
Dr. Pokol Ger¢, BME Nukleéris Technikai Intézet

A plazmakban fellép elektromos térnek létezik egy olyan kritikus égékmi felett a nagy
energiaju elektronokat gyorsito éemeghaladja a r4juk haté surlédasiteran. elfutod
elektronok jonnek létre [1]. A tokamak plazmébatekeez elfutd elektron-nyalab bizonyos
esetekben nagy energiaju (20-100 keV [2]) és igagyrarameisséd (1 MA [1]) is lehet, igy
jelents kart okozhat a berendezésben.

Jelen dolgozatban a korabbi eredményéinkindulva [3], ultrarelativisztikus helyett mar

relativisztikus elfutd elektronpopulécié plazmalutiokkal valé kélcsbnhatasat vizsgéltam.
Az igy kapott 6sszetettebb formulakrol belattamgyhdataresetben az ultrarelativisztikus
esetben érvényes formulakat adjak, valamint megéltam a kordbbi kozelités jogossagat is.

Ezen tdl, analitikus meggondolasok alapjan belattamogy a korabban elemzett
plazmahullamok kozul [3] elfutd elektron-hullam &sbnhatas csupan a fut§ithullammal
lehetséges. Ezek az eredmények igen altalanosakugdciok soran fellépnagy elektromos
terekre és atfészfog-osszeomlaskor keletkerlfutd elektronok esetén relevans kritikus
kozeli elektromos terek esetén is érvényesek.

Numerikus vizsgalatok soran megallapitottam, hoglasdnhatést jellenézndvekedési rata
maximuma a korabban vizsgalt nagyfrekvencias taatoni3] érvényességi hatara alatt van,
mind diszrupciok, mind ifrészfog-6sszeomlasok esetén. Ezutan egy alacsonyabb
frekvenciatartomanyon érvényes kozelitéssel fdigtatmunkamat. Arra jutottam, hogy a
leginstabilabb hullam mindkét esetben egy, a mamdérre kozel mékegesen terjed
magnetoszonikus-futyélhullam. Az altalam vizsgalt két esetben kilonbdzileginstabilabb
hullam frekvencigja: diszrupciok esetén kozel eggysagrenddel nagyobb hullamszammal
terjed, mint kritikus kozeli tér esetén.

Mivel diszrupciok esetén mar ismert a stabilitéetidn [4], végul lesikitettem vizsgalatomat
a kozel kritikus elektromos térben keletkeztfutd elektronokra. Ahhoz, hogy megallapitsam,
az elfutd elektronok ebben az esetben val6ban Hekte egy magnetoszonikus-fut§ul
hullamot, a leginstabilabb hullamra kapott névelsedéata €s a csillapitasi ratak
0sszevetésével meghataroztam egy stabilitasi hatart

Irodalom:

1. P. Helander et al., ,Runaway acceleration duringme#ic reconnection in tokamaks”,
Plasma Physics and Controlled Fusion, Vol. 44, BR282 (2002).

2. P. V. Savrukhin, ,Generation of Suprathermal Eleesrduring Magnetic Reconnection at
the Sawtooth Crash and Disruption Instability ia 10 Tokamak”, Physical Review
Letters, Vol. 86, No. 14, 3036-3039 (2001)

3. Komar A., ,Plazmahulldmok destabilizalasa tokamddakelfutd elektronok altal kdzel
kritikus elektromos tér esetén”, BSc SzakdolgoBatjapesti Miszaki €s
Gazdasagtudoméanyi Egyetem, TTK (2011).

4. T. Fulép, H. M. Smith and G. Pokol, ,Magnetic figltteshold for runaway generation in
tokamak disruptions”, Physics of Plasmas, Vol.az502 (2009).
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ELM-ekhez kapcsol6édo gyors ion veszteségek az
ASDEX Upgrade tokamakon

Lazanyi Nora, MSc Il. évf.

Konzulensek: Dr. Pokol GefgBME Nukleéris Technika Tanszék és
Maunel Garcia-Mufioz, Max Planck Institut fir Plagmgsik, Garching

A flziés plazmafizikai berendezésekbendégyors ionok tébb forrasbdl szarmazhatnak:
egyrészt a Maxwell-eloszlasnak is van nagy enerdg@&gomanya, de a kilénbdz
plazmafitések (NBI, ECRH, ICRH) is gyors részecskéket hkzdtre, tovabba a j@ben a
fuzids energiatermelés alapjaul szolgalo D-T reaban is 3,5 MeV energiaju alfa-részecskek
keletkeznek, igy mindenképpen fontos feladat agimrok tanulméanyozasa.

A németorszagi ASDEX Upgrade tokamak tobbféle gyiwsokra érzékeny detektorral
rendelkezik. A FILD detektorral (Fast lon Loss Dete) [1] a plazmabdl kiszérddott gyors
Alpha) [2] detektor pedig a gyors deuteronok Bakaéa -sugarzasat méri, andiba gyors
ionok eloszlasara kovetkeztethetlink.

A FILD detektor alapja egy szcintillacids lemez, lymek megfigyelésére CCD kamerét, és
fotoelektron-sokszorozokat (PMT: photomultiplieb&) is hasznalnak. A FILD detektorral
végzett eddigi elemzések azt mutatjdk, hogy a PMddelésl szamitott spektrumban
felismerhebk a kulonb6d plazmahullamok, ami leh&té teszi a gyors részecskéket kiszord
plazmahullamok azonositasat.

Dolgozatomban az un. plazmaszéli modusok (ELM: Edgealized Mode) és a gyors ion

veszteségek kapcsolatat vizsgéltam. A FILD detes¢giitségével azonosithatd, hogy milyen
modusok szornak ki gyors ionokat az ELM-ek korik Addigi tapasztalatok szerint, a
kilonbda tipusu ELM-ek hozzajarulasa a gyors ion vesztddégeigen elté.

Tovabba vizsgaltam a gyors ionok hatasat a plazékisek az Un. pedesztalnak a hatasara,
megprébalom megbecstilni, hogy mekkora gyors iorufdmp szikséges a plazma szélén a
stabilitasdnak maodositasara. Ezt realisztikus gymns diriség profilok mesterséges
moédositasaval vizsgaltam.

Irodalom:

1. Maunel Garcia-Mufioz et al., ,Scintillator basededédr for fast-ion losses induced by
magnetohydrodynamic instabilities in the ASDEX Ugg tokamak”. Review of Scientic
Instruments, 80(5):053503, 2009.

2. B. Geigeret al. ,Fast-ion d-alpha measurementssHdAX Upgrade”. Plasma Physics and
Controlled Fusion, 53:065010, 2011
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SzOvetek atvilagitasa a kozeli infravords tartomany  ban

Deli Gabor, BSc |V. évf. és Bencsik Barbara, BSc Il évf.
Konzulens: Dr. Légrady David, BME Nuklearis Techamikanszék

A kozeli infravords spektroszképia (near-infrarggearoscopy - NIRS) kivaléan alkalmas
orvosi képalkotasra, tobbek kozott igen hatékonydsmér csecsefk agymikddésének
vizsgalatara. Ebben a hullamhossz-tartomanyban @03 2500 nm) a biolégiai szovetek
"atlatszobbak”, mint a lathat6 tartomanyban, ekatunk piros sziin fényt a kezink egyik
oldalan, amikor a tuloldalrél és, fehér szith lampaval megvilagitjuk. A funkcionalis
képalkotas alapjat pedig az oxigenalt és deoxigdrexhoglobin eltér optikai tulajdonséagai
adjak. Ha ismerjiuk ezen molekulak abszorpcios ésask koefficienseit, akkor a meért
intenzitas-cstkkenésb kdvetkeztethetiink a hemoglobin oxigénezettségeosil pedig az
agyi aktivitasra.

Munk&m sorén készitettem egy Monte Carlo szimutéeitényterjedésre, annak érdekében,
hogy jobban értelmezhessik majd a kognitiv folyakatoran készilt felvételeket. Els
lépésben egy vizfantomot vizsgéltunk, hogy megkidjmekkora az az optimdlis LED-
teljesitmény, amely hasznéalhato jelet biztosit telder szamara, ugyanakkor a csecsem
egyaltaldan nem veszélyes. Ezen kivil a mérésseleteemk validalni az elkészitett
szimulaciokat is. A hasznalt (ezer fejlesztését a Mechatronika, Optika és Géfiésze
Informatika tanszék végezte. Egy infravoros LEDIgabfenyforrasként, és egy fotodidédaval
mérjik a jelet alkalmas pontokban. USB porton katdsegy adatg§jtoé kartya segitségével
tudjuk vezérelni az eszkozt, illetve leolvasni anéétékeket.

A mérési és a szimulacios technika kidolgozasawabgnitiv Tudomanyi Tanszékkel kozos
kisérleti munkat tervezink.

Irodalom:

1. Judit Gervain, Jacques Mehler, Janet F. Werkerfl&A. Nelson, Gergely Csibra, Sarah
Lloyd-Fox, Mohinish Shukla, Richard N. Aslin, ,Nesifrared spectroscopy: A report
from the McDonnell infant methodology consortiurDgvelopmental Cognitive
Neuroscience, Vol. 1, Issue 1, 22-46 (2011).
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A spektrumfelkeményedés hatasa a transzmisszios
rontgen képalkotasban

Dian Eszter, MSc. |. évf.
Konzulens: Dr. Légrady David, BME Nuklearis Techmikanszék

Az orvosi képalkoto eszkdzok egyre nagyobb szerkpphak a modern diagnosztikaban.
Ezen eszkdzok fejlesztéséhez ésdwmgbiztositasdhoz szikséges olyan un. humanfantomok
alkalmazasa, melyek kontraszt, felbontas, elnyé#tisivagy egyéb tényé&zszempontjabol
korrekten modellezik a vizsgalandé emberi vagytiatistet. Mivel az orvosi gyakorlatban
tébbnyire rontgencsovet hasznalnak forrasnak, fté&ldgt néhany olcsé és kodnnyen
elkészithet alacsony monoenergids sugarzdshoz készitett katffemtom vizsgélata soran
ezen fantomok alacsony energiaju rontgensugarratialkalmazhatésaganak kérdése.

Jelen dolgozat targya tehat ezen monoenergetiklisr@dgamma-sugarforrashoz készitett
poliészter-gyanta €és (gipsz fantomok alacsony eagrgirontgensugarzasra valo
alkalmazhatésaganak vizsgalata. A fantomok gyesgfit€s kontrasztjat hatéroztuk meg
méréssel és szamitassal 241Am forras 59,54 ke\aosng energigjara. A mérést a BME
Tanreaktorban végeztik egy Gammévek gyartmanyu szcintillacios detektorral. A mérés
kiértékeléséhez a Canberra cég altal fejlesztatiez2000 programot hasznaltuk. A fantomok
rontgensugarzassal szembeni gyengitését és kdjitasiméleti szamitasokkal valamint
mcnp szimulacidkkal hataroztuk meg. Mind az elméetimitasokat, mind a szimulaciot
elvégeztik mért és szimulalt rontgenspektrumokyeemt.

A spektrum-mérést a Mediso Kft-nél végeztik alagsamergias, PXS5-925EA tipusu
rontgen c8vel. Az mcnp szimulaciok soran felhasznéltuk a rmémtgenspektrumokat,
valamint a szimulacidk érintették rontgen-forrasnmadaciojat is. A szimulacioval kapott
spektrumot Osszevetettink a valés kiséllat CT lweés meért forras-spektrumaval. A
fantomok rontgensugarzasra valé alkalmazhatésagamedgalatakor a monoenergetikus
forrasra és a rontgenforrdsra mért és szimulahgiyéseket és kontrasztokat vetettilk 6ssze.

[rodalom:
1. J. K. Shultis - R. E. Faw: An mcnp primer DeptMéchanical and Nuclear Engineering
Kansas State University, Manhattan

2. http://www.thermoscientific.com/ecomm/serviet/prothdetail 11152 110381 93022 1
1962669 -1
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Kis dozisteljesitmény U permanens implantaciés prosztata
brachyterapia dozimetriai elemzése

Koch Zita, BSc V. évf.

Konzulensek: Dr. Pesznyak Csilla, BME Nuklearis firégka Tanszék,
Dr. Frohlich Georgina és Dr. Major Tibor, Orszagarskologiai Intézet

Az Orszagos Onkoldgiai Intézetben 2008 6ta végepwrknanens brachyterapids prosztata
kezeléseket, eddig kdzel 70 beteg kezelése toné@gt Dolgozatom célja megvizsgalni a
belltetett sugarforrasok (seed-ek) helyzetvaltorishatasat a ddziseloszlasra.

A sugarterapiaban keét kezelési mddszert kulonhidzketeg: teleterapiat (kifidbesugarzas)
és brachyterapiat (sz6vetkdzi besugarzas). A btachyia alkalmazasakor a zart izotopokat a
beteg testébe juttatjak, testlregbe, vagy kozvétlanszévetbe. Ennek a mddszernek az
elénye, hogy igy nagy ddézis szolgaltathatd ki a dagenszovetre, mikdzben az ép szovetek
és a vedeniszervek kis dozisterhelést kapnak. A beavatkozfsitya, hogy invaziv, és a
doziseloszlas kevésbé homogén, mint teleteraptalese

Prosztatakezeléseknél kétfajta brachyterapiat dsake kis ddzisteljesitmény(Low Dose
Rate, LDR, <2 Gy/h) és nagy dozisteljesitméniHigh Dose Rate, HDR, >12 Gy/h)
tiizdeléseket.

A dolgozatban a kis dézisteljesitméngermanens implantatummal (1-125) todémezelések
doziseloszlasanak valtozasat vizsgalom. A betéyekkezelés utan 1 nappal és 4 héttel CT
felvétel készll, ezek alapjan hataroztam meg @régat dozisanak valtozdsat a seed-ek
elmozdulasanak hatasara. Ennek azért van {elége, mert 4 hét alatt a beteg a teljes leadott
dozis kozel 50%-at megkapja (T1/2, 1-125=59 nap)ha ez alatt a doziseloszlas valtozasa
jelentss, akkor az a védefdszervek karosodasat okozhatja. Munkam soran lgaetien
tervedrendszert hasznéltam: Philips-Pinnacle és Nucled®®T PRO. A cél megvaldsitasa
a kovetked feladatok elvégzését tette sziilkségesse:

» A forrasbelltetés utan 1 nappal és 4 héttebide@készult CT-képkészleteket
fuzionaltam a csontos strukturara.

» Az egyes CT-képkészleteken lokalizaltam a seed-&ketvedrendszer altal
meghatarozott koordinatarendszerben, parositottaaz@nos seed-eket az 1 napos és a
4 hetes felvételeken, és meghataroztam elmozdwdasuk

» A 4 hetes CT-képkészletre utotervet készitetterniseétoszlasat 6sszehasonlitottam az
1 napos CT-képkészletre késziilt terv doziseloszddsa

I[rodalom:
1. Major T. A brachyterdpia fizikai és dozimetriai pjiai. In: Németh Gy. (szerk.),
Sugarterapia. Springer Tudomanyos Kiadé Kft, Budg@001: 37-48.

2. Gerbaulet A. et al The GEC ESTRO Handbook of Bréwmapy. ESTRO, Brisszel,
2002.

3. Frohlich G. Metszetképalkot6 eljarasokon alaputérsticialis konformalis prosztata és
emld brachyterapia dozimetriai elemzése, doktori érnékeSE, 2010.
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Pozicioérzékeny detektor képalkotasanak vizsgalata

Lajos Mate, MSc I. évf.
Konzulens: Dr. Légrady David, BME Nuklearis Techmikanszék

A Nuklearis Technikai Intézetben talalhatd poziczé&eny szcintillacidés detektor lebieé
teszi, hogy kétdimenzids atvilagitasi képet kéénitsurantartalmi mintakrol. A detektorban
egy szcintillacios kristaly érzékeli a befoyamma-fotonokat, és a foton az energiajaval
aranyos szamu elektront gerjeszt a kristaly vezetdgdba. Ezek legerjesziésekor lathato
fény keletkezik, ami a kristalyhoz kapcsolédo fdeseron-sokszorozé katodjabdl a
fotoelektromos effektus miatt elektronokat |6k K. katod és az andd kozott ezeket az
elektronokat dinddakon megsokszorozzuk. A mert tedekos jel aranyos lesz a befbv

gamma-foton energijaval.

A detektorban a szcintillacios kristalyokat négyaghkban rendezték el. Egyszerre tobb
kristdly mér, ez lehévé teszi a helyzetérzékelést. A képalkotast kilatbénergiaju
forrasokkal atvilagitott probatesteken teszteltémikor a gamma-foton athalad az anyagon,
a Beer-Lambert tdérvény szerint gyengul az intesaitéEz az intenzitasgyengulés fligg a
bejoww gamma-foton energigjatol, és a probatest anyagbtsagebl (sirisegésdl). Ennek
ismeretében valasztottam ki a prébatesteket ésgarfeurasokat. Az atvilagitasi képek
kiértékelésénél az adta a nehézséget, hogy a detdltal alkotott képen nehezen
kulonithetek el az egyes kristalyok altal érzékelt beutégpkesorbul a helyzetérzékelés.

Célkitizésem az volt, hogy meghatarozzam a detektor érgéladiiletét, vagyis a kapott
beltésekhez egy sikkoordinatat rendeljek a detdkiatetén. Ehhez kezdetben probatest
nélkuli méréseket végeztem. A szcintillacios kiistanyaga lutécium-ittrium-ortoszilikét
(LYSO), ami maga egy radioaktiv anyag. Ennek a aégat felhasznalva hataroztam meg a
detektor egyes érzékeny fellleteit. Ezen kivil gédsam azt is, hogy milyen hatassal van a
képalkotasra, ha mas energiaju gamma-fotonokatkiddiek; ekkor ugyanis valtozik a

detektor érzékeny felllete.

Munkam eredménye alkalmassa teszi a detektort, ety adott atsugarzo fotonenergian
kilonbd® testek kétdimenzids atvilagitasi képét vizsgaljubzzel feltérképezve a
siriségeloszlasukat. Aigiség ismeretében a testek anyagara tudunk kovetkiezte
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Orvosdiagnosztikai optikai mér  6egység
kalibracios szoftverének kifejlesztése

Kurucz Maté, BSc Ill. évf.
Konzulens: Dr. Erdei Gabor, BME Atomfizika Tanszék

A vizelet paramétereih az orvostudomany sok koévetkeztetést tud levonnpémiens
egészségugyi allapotara vonatkozélag [1]. Az Ataikéi Tsz. ipari partnere tobbek kdzott
ilyen paraméterek mérésére szolgald labor-autoratigfart. Az Atomfizika Tsz. kifejlesztett
egy optikai méfegységet, amely a szokasos kémiai tesztek mellétt an minta fizikai
paramétereit: a vizelet torésmutatdjat (fajsulyétynyszérasat (zavarossagat) és spektralis
transzmisszigjat (szinét) is, melyek mind sziksélgespontos diagndzis felallitAsahoz.

TDK dolgozatomban a minta szinének meghatarozésagalé algoritmust terveztem és
valositottam meg. Szinnek azt a spektralis éiméryezzik, amelyet az embérlyalt ki a
szines fény, és a célom ennek a meghatarozasg@wbtignosztizalas az orvosra marad). Erre
a célra megfelél méwBszamok a CIE (Commission internationale de I'éatpr azaz
Nemzetkdzi Megvilagitasi Bizottsag) 1931-ben ddiini(X, Y, Z) szindsszetév ertékel,
illetve az ebBl szarmaztatott (x, y) szinkoordinatak [2][3]. Aptikai mébegység a szin
megallapitasdhoz 4 kilonkbz hullamhosszisagt LED-del megméri a vizelet
transzmisszidjat. A feladatom tehat az volt, hogjki egy algoritmust, ami a négy
transzmissziobdl meghatarozza a minta szinkoorindz algoritmusban van 12 szabad
paraméter, amely m&egység specifikus. Ezek meghatarozasa soran katisr&zinmintak
LED-transzmissziéjat mértem meg. Minél tobb §ziolyadékra végeztem el a vizsgalatot, a
12 paraméter értéke annél pontosabb lett. A kalibsdszinmintak valddi szinkoordinatait a
spektralis transzmisszio értékélibhataroztam meg (spektrométer segitségével) édea C
szabvanyban definiélt harom szinmegfelélféggvenylsl.

Az optimalizaciot vegé algoritmusom a legkisebb négyzetek elve alapjékleantette a mért
és valos szinkoordinatdk kozotti kulonbséget, adseert jellem& 12 paraméter
valtoztatasaval. Erre a Matlab honlapjardl letdlihé MFsolve.m” newvi f4jl hasznaltam [4].
Létrehoztam ezen kivil a programhoz egy grafiklisagznaloi fellletet, amely a fent leirt
eljarast barmely mémiiszerre megismétli, ha az adatokat betaplaltak.

Végll a Zemax segitségével elvégeztem egy liilgsanalizist. Azt vizsgaltam, hogy a LED-
ek vizszintes poziciojanak és a Glenger vastagsaganak pontatlansdga mennyire
befolyasolja a végeredmény hibajat.

Irodalom:

http://www.poc.roche.com/en_US/pdf/lUA_Poster.pdf

http://www.cie.co.at/main/freepubs.html
Jenkins Francis. A.: Optika Budapest 1998, 21.&je2zintan

http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchali®®63-Imfsolve-m-levenberg-
marquardt-fletcher-algorithm-for-nonlinear-leastiagps-problems
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CT-berendezések nyilt forraskddu szimulacios szoftv ~ erei —
alkalmazhat6sag az oktatasban és kutatasban

Papp 1ldikd, Msc. I. évf.
Konzulens: Dr. Czifrus Szabolcs, BME Nuklearis Treikh Tanszék

A TDK munka a BME Nuklearis Technikai Intézetén@kséve folyé orvosi fizika
kutatadsokhoz, illetve a masodik éve folyd orvogikih MSc oktatdshoz kapcsolodik. Az NTI
szoros kapcsolatokat apol az orvosi diagnosztikak@ ok terén kiemelkédfejlesztéseket
vég®d Mediso Kft-vel, illetve oktatasi-kutatasi kapcgaiak vannak a GE Healthcare
Magyarorszaggal is. A rontgen-, illetve CT-diagridsd kurzusok gyakorlatainak egy részét
az emlitett cégeknél végzik el a hallgatok.

Jelenleg a CT-diagnosztika oktatasaban nem hasgna&mmulacios szoftvert. Azonban
ingyenesen hozzafértéeta nyilt forrdskddu CTSim névszoftver. A TDK munka soran
elész6r megvizsgaljuk, hogy az emlitett program milyeddon integralhaté az oktatasba. Ez
a feladat két rés#b tevodik 6ssze. Egyrészt koruljarjuk, hogy a CTSim szaftalkalmas-e
arra, hogy a) éhdasba épitve bizonyos jelenségeket bemutassurd, viétve b)
laborgyakorlat formajaban a hallgatok maguk hagakds mérési feladatokat oldjanak meg
segitségével. Ennek érdekében leirast készitebftvez pontos rikodésédl (fizikai elvek,
matematikai hattér, input leirds etc.), valamintrés@ Utmutato6t irok egy, a hallgatok altal
gyakorlaton elvégezh@merésél.

A CTSim csak monoenergias rontgen-forrast tud kezeél valésagban azonban a CT-
berendezésekbe épitett rontgen-csovek folytonogiaspektrummal rendelkeznek, hiszen a
keletked sugarzas egy része Bremsstrahlung-bél szarmaeikndrill a kérdés, hogy egy
ilyen — viszonylag egyszér— szoftver mennyire képes visszaadni valés CT sedrée
eredményeit, valamint, hogy hogyan lehetne jobdragmyeket elérni e téren. A TDK munka
masodik részében a Mediso Kft-nél talalhatdé humdnb€rendezésen méréseket végzek
harom fantom segitségével, majd ugyanezekre néziumukicidkat végzek a CTSim
programmal. Az 6sszehasonlitas utan megvizsgalorakalehebéségét, hogy hogyan lehetne
a kilénbdd monoenergias képeéb— a rontgenas MCNP-vel szimulalt rontgen-spektruméat
figyelembe véve — kozeliteni a valéosagban mérhgtolienergias forrassal Iétrehozott)
képeket.

I[rodalom:
1. Rodney A. Brooks and Giovanni di Chiro, ,Beam Hanidg in X-ray Reconstructive
Tomography”, Physics in Medicine and Biology Vol.24o. 3., 390-398 (1976)

2. Zhengrong Liang, Jinghan Ye and Donald P. Harrimgtdn analytical approach to
quantitative reconstruction of non-uniform atterabibrain SPECT” , Physics in Medicine
and Biology Vol 39., 2023-2041 (1994)
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