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Bevezeto

Szeretettel koszontjiikk a XXXIV. OTDK Fizika, Foldtudomanyok és
Matematika Szekcié kiadvanykotetének minden kedves résztvevojét és
olvasojat!

A tobb mint hat évtizedes felsGoktatasi tehetséggondozo rendszer
résztvevoi napjainkban mar a Karpat-medence egyetemeirdl keriilnek ki. Az
Eszterhazy Karoly Egyetem — egyetemként — most ad eldszor helyet e rangos
eseménynek, ahol 34 tagozatban 270 palyamunka keriil bemutatasra. A
témakorok felolelik a fizika, a foldtudomanyok és a matematika
legizgalmasabb részleteit, innovativ eredményeket mutatnak be olyan
teriileteken, amelyekre tudomanyos diakkori kutatasként néhany évtizede
még nem is gondoltunk volna.

A rendezvény Osszekapcsolja a tehetséges hallgatokat, a témavezetdket,
a kutatokat, akadémikusokat és minden olyan érdeklodét, akik a
tehetséggondozas ligyét magukénak érzik. Jol mutatja ezt a tobb mint 100 6
zstiritag, akik tudomanyteriiletik nemzetkozi szinten elismert képviseldi,
nemzetkozi kutatocsoport vagy éppen kiilfoldi kutatdintézet elismert tagjai.
De mar a hallgatok kozott is van olyan, aki kiilfoldi egyetemi tanulmanyokra
utazik a konferenciarol, vagy mar most nemzetkozi kutatasok résztvevoje.

A szervezés soran mindig sziiletnek ujdonsagok is. A zstrietikett
napjainkra mar teljesen elfogadottd valt. Idén a  birdlatok
mindségbiztositasaban igyeksziink eldrelépni.

Ujdonsag az is, hogy ebben a ciklusban az OTDT kiemelten kezeli a
tudomanyos utanpotlas kérdését. A konferencian, az egyetemen tobb éve
kivaldoan miikodd Tudomanyrol Didkoknak Kivancsisagbol — Tehetséguitlevél
a felsooktatasba elnevezésli programhoz kapcsolédva, kozépiskolai
tagozatokat is megszerveziink. Ezekre kozel félszaz diakot varunk az egész
Kérpat-medencébdl olyan valtozatos palyamunkéakkal, amelyek a
kisérletekt6l a tarsasjatékokig, a tudomdnyos fotésorozatokon at az
el6adasokig sokféle formaban megmutatjdk, hogyan gondolkoznak
szekcionk tudomdnyteriileteir6l a kozépiskolasok. Bizunk benne, hogy
bemutatkozasuk hozzajarul az egyetemi tehetséggondozas utanpotlasahoz, s
néhany év mulva egy sSikeres folyamat els6 I[épéseként tekinthetiink majd
vissza erre.

Ujitasokkal a kiegészitd programok kozott is késziiltiink. A ,,Science
Café”, a ,,Mibdl lesz a doktorandusz?” kotetlen szakmai konzultacioi mellett
lesz vetélkedével egybekotott varosnézés, s a varos hirnevéhez mélton el
lehet jutni a Szépasszony-volgybe, magikus pincébe vagy éppen foldalatti
kirdndulasra is, de a bor varosdban a hallgatéi bulik sem maradnak el.
Természetesen a sportrol sem feledkeziink meg. Minden résztvevd megkapja
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sportutleveliinket, amellyel a hagyomanyos FiF6Ma-futas mellett tovabbi
programokon vehet részt a kidobos kupatol a tanchazig.

Szekcionk szellemiségéhez illéen tigy gondoljuk, hogy megprobalunk
kdzosen is tenni a kdrnyezetiinkért. Nem a szlogen miatt, hanem azért, mert
a résztvevok mind olyan emberek, akiknek a szava sokat szamit most, s
szamithat majd a jovOben is a Foldért. Ezért ne habozzatok hasznalni a
konferenciacsomagban adott poharat, hogy ezzel is kevesebb legyen a
hulladék!

A FiFoMa Szekcid6 eseményeir6l ¢és eredményeirdl tovabbi
informaciokat a https://fifoma2019.uni-eszterhazy.hu honlapon és a
Facebookon olvashattok!

Minden résztvevonek, latogatonak, érdeklédének az értékes tudomanyos
diszkussziokon ttl élményekben gazdag egri napokat és estéket kivanunk!

Eger, 2019. aprilis 23.

A FiF6Ma Szekcio Szervezé Bizottsdga

Az Orszagos Tudomanyos Diakkdori Konferencia 2018. december 15-én
Magyar Orikség Dijban részesiilt, ezzel bekeriilt a Magyarsag Lathatatlan
Szellemi Muzeumaba. Az Orszagos Tudomanyos Diakkori Tanacs gratulal
minden TDK-s hallgaténak és témavezetiknek - az OTDK-kon 1955-t61
2017-ig 6sszesen 62 619 palyamunkat mutattak be szerzoik, amely szam a
mostani XXXIV. OTDK-n tovabb emelkedik-, az intézményi és kari TDK-k
szervezoknek, az OTDK rendezoknek, és persze az OTDT és szakmai
bizottsagai tagjainak, hiszen ez az 6 munkéjuknak az elismerése!


https://fifoma2019.uni-eszterhazy.hu/
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Roska Tamas Tudomanyos eléadas

Az Orszagos Tudomanyos Diakkdri Tanacs (OTDT) 2017-ben elhatarozta,
hogy a felsdoktatas kiilonbozé képzési szintjein torténd tehetséggondozo,
tudomanyos kutatdi tevékenység folyamatossaganak tamogatasa ¢€s
perspektivainak felmutatidsa, a tehetség elismerése és a fiatal kutatoi
teljesitmények megismertetése, valamint Roska Tamas tudomanyteriileteket
Osszekapcsolo, nemzetkozileg elismert kutatdi életmiive elbtti tiszteletadas
céljabol életre hivja a Roska Tamas tudomanyos eléadasok intézményét.

Roska Tamas tudomanyos elGadas tartasara elismerd felkérést kaphat az a
doktorjeldlt/doktorandusz/posztdoktor, aki kutatdémunkaja soran az altala
valasztott  szakmai teriileten kiemelkedd teljesitményt nyujtott,
eredményeir6l nivos publikaciok, eléadasok, miivészeti vagy tudomanyos
alkotasok formajaban szamot adott, valamint képes eredményeit magas
szinvonalu és élményt nyujté tudomanyos, tudomanynépszeriisit6 eléadasban
szakterlilete irant érdeklédd, az Orszagos Tudomanyos Diakkori
Konferencian (OTDK) részt vevé fiatalok és mentoraik el6tt kozzétenni.
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,,Enekeljetek az elmétekkel”

A ,,Roska Tamas Tudomanyos Eléadas” bevezetéseként probaljuk meg
felidézni, ki volt 6, mire tanit életpéldaja?

Nem véletlen, hogy ezt a rangos dijat Roska Tamasrdl nevezték el.

Roska Tamas Széchenyi- és Bolyai-dijas akadémikus, professzor, a cellularis
hullamszamitogép architektirajanak megalkotoja, a PAzmany Péter Katolikus
Egyetem Informacios Technologiai és Bionikai Karanak alapitd dékanja, a
hazai bionikai képzés megteremtéje. Tudomanyos tevékenységét szamtalan
hazai és nemzetkozi dijjal ismerték el.

A szaraz adatok ugyanakkor nem adjak vissza az embert, a tudost, aki fiatalok
generacioit inditotta el a vilagszinvonalt kutatdomunka felé.

Tudos és kutatd volt a sz6 teljes értelmében, s erre a ,,szellemi kalandra™ hivta
tanitvanyait, munkatarsait. ,,Valami egészen 1j kell!” — vallotta mindig.
Fontosnak tartotta ugyanakkor, hogy a teljes emberhez forduljon — a
mindségi, a ,legkivalobb amerikaival, indiaival és kinaival is versenyzd6”,
kitartdé munka mellett az igazi erkoélcsi hozzaallast is probalta ¢l6vé tenni.
Meggy6zddése volt, hogy az ember megértéséhez az ,,igaz” harom kiilonb6z6
dimenzidjat egyiitt szemlélve keriilhetiink kozelebb. “Hajlamosak vagyunk a
mai korban azt hinni, hogy csak az az igaz, amit a természettudomanyok
megmutatnak. Ugy gondolom, hogy nem. Ha meghallgatjuk Mozart
Requiemjét, akkor tudjuk, hogy ez igaz. Vagy, ha elolvasunk egy Arany-
verset, vagy ranéziink egy Munkacsy-képre, akkor tudjuk, hogy ez igaz.
Vagy, ha latunk valakit, aki a csaladjat nemes értékekre neveli, akkor tudjuk,
hogy igaz.”

Hite, lelkesedése, a segitdtarsakra is, akiket hivott, villimgyorsan atragadt.
Megérintette Oket aldzatos, onzetlen munkdja, elkotelezettsége, s a teljes
bizalom, amivel feléjiik fordult. Mély emberséggel megélt szolgalataval az
egyetemes tudomanyt és mindenkit, aki taldlkozott vele, személyesen is
gazdagitott élete soran.

Mindig meglatta a lehetGséget a fiatal tehetségekben és teret adott nekik, hogy
kibontakoztat-hassak a benniik rejlé képességeket.

Fontosnak tartotta, hogy ,,olyan kutaté legyen, akinek kaland egy 1j mindség
létrehozasa”. ,Kozben bent van az ember a vildg élvonalanak a
torténéseiben.”

Sosem a sajat, 6nds érdekei mozgattdk — a tudomany, és egy erkolcsi
alapokon nyugvo, az embert szolgalo uj tarsadalom épitésén dolgozott.
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Sajat szakmai teriiletén messze tilmutatéd tevékenysége legyen inspiracio €s
példakép az Ondk szamara, akik a jovO tudosai! Ebben a szellemben
hallgassuk iizenetét:

,T1 vagytok csaladotoknak és a nagy kozOsségnek, ennek a nemzetnek a
reménységei. Itt tilnek koztetek a jovo sikeres kutatoi, feltalaldi, tanarai,
felelos vezetGi. A csalad, a tudas, az igazi milivészet és a nemes erkdlcsi
értékek megbecsiilése és tdmogatasa a ti boldogulasotok és az orszag
felemelkedésének sarkkdve. Sokan kiizdiink ezért az értékrendért, és bar nem
tudjuk mindig elég hitelesen felmutatni, de az értékek tisztelete kotelez
benniinket. ... A fenti értékekre épiil a XXI. szazad 0j gazdasaga, a koncepcio
vezérelte gazdasag. A sikeres szakemberek felkésziilésében, a szakmai
ismeretek mellett a klasszikus értékek mentén talalhaté human miveltségnek,
az irodalomnak, a zenének, a képzémiivészetnek ugyancsak fontos szerepe
van. Csodalatos élmény e két vilag 6sszekapcsolasa. Mindezt egy szép Szent
Pal-i hasonlattal kifejezve: énekeljetek az elmétekkel! ... Kivanom, hogy
sikeriiljon nektek. A marsallbot a zsebetekben van.”
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XXXIV. OTDK Fizika tagozat

ANYAGTUDOMANY

Ban Henrietta (UNE)

Berta Dénes (ELTE - TTK)
Bogar Renato (OE - KVK)
Horvath Andras (ELTE - TTK)
Jager Gabriella (DE - TTK)
Tolnai Pal Tamas (OE - KVK)
Villy Lajos Péter (SZTE - TTIK)

N o g r~ w Do

A Zsliri tagjai:
Pécz Béla, tudomanyos tanicsado, igazgatd MTA EK MFA (elndk)
Magyari Klara, tudomanyos munkatars, BBTE

Almasi Gabor, egyetemi docens, PTE Szamitogépes Fizika Tanszék
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XXXIV. OTDK Anyagtudomany

Személyes telemetrikus rendszerek alternativ energiaforrasai

Ban Henrietta, fizika BSc szakos hallgato
Ungvari Nemzeti Egyetem, Ungvar

Témavezeto:
Molnar Sandor, egyetemi docens, UNE

Legfrissebb felmérések szerint az elkdvetkezd 10 éven beliil az IoT (Internet of
Things) rendszerek térhoditasanak kovetkezményeként kb. 100 milli6 ember fog
Internethez kapcsolt un. ,,0kos ruhat” hordani. Ezek az oltozetek (vagy kellékek)
valdjaban érzékelokkel felszerelt ruhadarabokat (cipd, triko, kabat, sapka stb.)
jelentenek.

Képzeljiik példaul el, hogy felséruhankba hémérd, nyomasérzékeld, paratartalom
mérd, szivritmus és EKG érzékeld, a vér oxigéntartalmat mérd érzékeld (szaturacio),
légzésérzékeld (a felsbtest térfogatat mérd), izzadas mérd (a bor ellenallasa altal) stb.
vannak integralva. Mindezek a szenzorok egy alacsony fogyasztasii mikrokontrollerhez
kapcsolodnak, mely elemezze a kapott adatokat, és kovetkeztet altaluk a viseljik
fizikai és pszichikai allapotara. Ha a kapott értékek tallépnek bizonyos hatarértékeket,
figyelmeztetheti viseldjiiket a veszélyallapot fellépésérdl, vagy riaszthatja a
mentdszolgalatot vagy barki mast. Egy ilyen rendszer alkalmazhato tiizoltok, mentdsok
vagy segélyszolgalati alkalmazottak telemetrikus rendszereként, vagy akar idds
egyediilallé emberek vagy gyerekek egészségi allapotanak a figyelésére. Ha a kapott
adatokat helyben taroljuk (példaul mikro SD kartyan), felfoghatjuk a rendszert
személyes ,,fekete dobozként” is.

Ahhoz, hogy a rendszer minél tovabb miik6djon, a hasznalt alkot6 elemeket Ggy
kell kivalasztanunk, hogy minimalis energiat hasznaljanak fel (példaul MSP432 ultra
alacsony fogyasztasu Texas Instruments ferroelektromos memoriaval tamogatott
mikrokontrollerek), és olyan alternativ energiaforrasokat is alkalmazhatunk, melyek
atalakitjak a viseld személy mozgas- és hdenergiajat elektromos energiava. Ezaltal az
ilyen ,,0kos ruha” gyakorlatilag addig miikodik, ameddig visel6je aktiv allapotban van
(gyakorlatilag 6rokéletti).
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Hatékony numerikus mddszer a hatarfeltételek figyelembevételére
rugalmas anyagban

Berta Dénes, fizika MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Ispanovity Péter Dusan, adjunktus, ELTE Anyagfizikai Tanszék

A kristalyos anyagokban vonalmenti racshibak (diszlokaciok) vannak jelen
melyek keletkezése és mozgasa jelentdsen befolyasolja az anyagok kiilonbozé
mechanikai tulajdonsagait. Tombi mintak esetén ezen mikroszkopikus mechanizmusok
térben homogén deformaciot idéznek eld. A nanotechnologiai alkalmazasok elterjedése
miatt az utobbi évtizedben a mikronos és az alatti méreti mintak deformacios
tulajdonsagainak vizsgalata az anyagtudomanyi kutatasok homlokterébe keriilt.
Kideriilt, hogy a deformacio ilyen kis méreteknél erésen inhomogénné valik: az
alakvaltozas sok véletlenszer(i, térben és idében lokalizalt diszlokacidlavina soran
valosul meg. Mivel ezen sztochasztikus folyamatok meggatoljak a hagyomanyos
tervezési eljarasok alkalmazasat ebben a mérettartomanyban, a jelenség minél
pontosabb megértése rendkiviil iddszer.

A jelenséget célszerli diszlokaciodinamikai szimulaciokkal vizsgalni, melyekben
kis méretek esetén a diszlokaciok kolcsonhatasan feliil a hatarfeltételeket is figyelembe
kell venni, hiszen azok jelentdsen befolyasolhatjak a belsé fesziiltségteret. Ehhez a
rugalmas anyagokat leird parcialis differencialegyenletet kell megoldanunk adott
peremfeltételek mellett. Célunk egy olyan numerikus modszer kifejlesztése volt, amely
az altalunk vizsgalt geometridji kétdimenzids mintara joval hatékonyabban miikodik,
mint a széleskorben elterjedt végeselem modszer. Eljarasunk egy a
differencialegyenletet kielégitd megoldast ad meg ugy, hogy minden hatarol6 él mentén
a megoldas és az elvart hatarfeltétel Fourier-sorai egymassal megegyezzenek az els
véges sok egyiitthatoban. Az eljarasunkat teszteltiik kiilonbozé hatarfeltételekre
diszlokaciomentes esetben és diszlokaciok behelyezése mellett is. A modszer egyarant
mikodik elmozdulasra és fesziiltségre vonatkozd hatarfeltételek esetén, valamint
vegyes esetben. Azokra az esetekre tesztelve, amelyeknek analitikus megoldasa ismert,
az eljaras eredménye (az egyre magasabb Fourier-egyiitthatok figyelembevételével)
igen gyorsan konvergalt az elméleti eredményhez. A szdmolasi idoket vizsgélva
kideriilt, hogy a mddszeriink valoban sokkal eldnydsebb tulajdonsagokkal rendelkezik,
mint a végeselem maddszer.

Jovobeli célunk numerikus moédszeriink beépitése mar meglévd diszkrét
diszlokaciddinamikai szimuléciokba annak érdekében, hogy elméleti tton is vizsgalni
tudjuk a diszlokécidlavinak tulajdonsagait kisméretli mintak esetén, ami kozelebb vihet
benniinket ezen technologiai szempontbdl fontos folyamatok mélyebb megértéséhez.
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WO3-MoO3 keverék rétegek kombinatorikus vizsgalata optikai
modszerrel

Bogar Renato, villamosmérnok BSc szakos hallgato
Obudai Egyetem, Budapest

Témavezetok:
Freid Miklos, tudomanyos tanacsad6, MTA EK MFA

A dolgozat keretében WO3 és MoO3 rétegekkel és ezen anyagok kombinatorikus
vizsgalataval foglalkoztam, a rétegnovesztéstdl kezdve egészen a mérési eredmények
értékelésiikig.

Legel6szor az volt a célunk, hogy megismerjiik azt, hogy porlasztds soran a
kiilonbdzé paraméterektdl hogyan fiigg a kialakult rétegvastagsag a WO3 és MoO3
esetében. Célunk az, hogy a ndvesztett réteg Osszetétele ugy alakuljon, hogy a minta
egyik végén 100%-os WO3, a masik végén 100%-os MoO3 és (folyamatos atmenettel)
kozépen 50-50 szazalékos legyen jelen a két anyag.

A kialakult rétegvastagsag mérését ellipszometriaval, egy optikai mérési
modszerrel végeztem, amely segitségével nem csak rétegvastagsagra, hanem adott
esetben Osszetételre is (kozelitleg) tudtunk becslést adni.

Az OTDK leadasi hataridejére sikeriilt elérni a célt: megvalosultak
kombinatorikus rétegek.
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Nagynyomasu csavarassal deformalt tombi Cu60Zr20Ti20 fémiiveg
mechanikai és termikus tulajdonsagainak vizsgalata

Horvath Andrds, fizika-matematika osztatlan szakos hallgato
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd:
Kovacs Zsolt, egyetemi docens, ELTE Anyagfizikai Intézet
Révész Adam, egyetemi docens, ELTE Anyagfizikai Intézet

A modern technologia kihivasai kozé tartozik olyan korabban nem ismert
anyagok, Otvozetek eldallitasa és vizsgalata, amelyek az adott célkitizésnek
optimalisan megfelelnek — jobban, mint az egyes 6tvozok kombinalasaval kapott
hagyomanyos kristalyos fazisok. Az anyagok egy ilyen lehetséges metastabil csaladja
az amorf szerkezetii fémiivegek csoportja.

TDK dolgozatomban tombi amorf CueZroTize fémiiveg tulajdonsagait
vizsgaltam rontgendiffrakcioval, pasztazo elektronmikroszkopidval és kalorimetriaval.
Mérési eredményeim alapjan megallapithato, hogy a fémiiveg minta homogén és
termikus stabilitasat 700K-ig megérzi, efelett a hémérséklet felett az Stvozet két
1épcsbben atkristalyosodik.

Az amorf 6tvozet mechanikai behatassal szemben is metastabilnak bizonyult: a
mintdkat 8 GPa nagysdgi kvazihidrosztatikus Osszenyomasnak, valamint
nagynyomasu csavarasnak vetettem ala kiilonb6z6 deformacios paraméterek mellett. A
szerkezeti vizsgalatok azt mutattak, hogy a kiindulasi metastabil amorf fazis minden
deformacios paraméter-kombinacié mellett atalakul egy amorf-nanokompozit
szerkezetté. Rontgendiffrakcios felvételek alapjan megallapitottuk, hogy az
alkalmazott deformacié soran CusiZris, illetve Cu,TiZr nanokristalyos szemcsék
valnak ki az amorf matrixbol. Az igy keletkezett nanokompozitok mechanikai
tulajdonsagait Vickers-féle keménységméréssel vizsgaltuk. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a pusztan nagy nyomas ald helyezett mintak keménysége idével
csokken, mig a csavardssal nagyképlékeny deformacionak kitett mintak keménysége
pedig egy kezdeti relaxacio utan a csavarasszam (egyuttal a deformacio idejének)
novekedésével nod.
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Fazisszeparalodas atomisztikus modellezése

Jager Gabriella, anyagtudomany MSc szakos hallgato
Debreceni Egyetem, Debrecen

Témavezetok:
Toman Janos, tanarsegéd, DE Szilardtest Fizikai Tanszék

A fazisszeparal6dd rendszerckben lezajléo folyamatok szamos technoldgiai
alkalmazassal kecsegtetnek, mint példaul bimetallikus Janus nanorészecskék gyartasa
katalitikus folyamatokhoz, vagy ionbesugarzassal beagyazott nanokristalyok eléallitasa
memoriachipekhez.

Munkam célja a 2016-ban publikalt sztochasztikus kinetikus atlagtér (SKMF)
modell tesztelése és fejlesztése szilard anyagokban lezajlo fazisszeparacios folyamatok
vizsgalatahoz.

Az eziist-réz rendszer példajan vizsgaltam az SKMF modszer termodinamikali
helyességét. Azonos termodinamikai paraméterekkel futtatott KMC szimulaciok
eredményével Osszehasonlitva megmutattam, hogy mig alacsony homérsékleten
mindkét modszer, addig a teljes hémérsékleti tartomanyon csak az SKMF maodszer adja
vissza az analitikus szamolasoknak megfelel6 oldékonysagot.

A modellen beliil levezettem és kiszamoltam a fazisszeparalod6 rendszer egy
atomra jutd tobblet szabadenergijat, igy a nukleacié és novekedés folyamata soran
bekdvetkezd energiavaltozas kvalitativan vizsgalhatova valt.

Az oldékonysagi hatartol tavolodva figyeltem a fazisszeparacios id6 valtozasat,
€s a spinodanal vart éles valtas helyett egy folytonos atmenetet tapasztaltam a nukleacio
és novekedés, valamint a spinodalis bomlas kozott. Ez bizonyiték arra, hogy a spinoda
kozelében a hagyomanyos nukleacios elmélet nem alkalmazhato.

Zaj nélkiil megvizsgaltam, hogy a kritikus nukleuszméretet hogyan befolyasolja a
matrix, illetve a nukleusz kezdeti Gsszetétele. A hasonlé numerikus szamolasok ritkak
a szakirodalomban, mert Monte Carlo modszerekkel kisméretii nukleuszok nagy
oldékonysaggal nagyon nehezen vizsgalhatok, és nagyszamu futtatast igényelnek a
megfeleld statisztika eldallitasahoz.

Bevezettem a szabad feliiletek kezelését az SKMF modszerbe. Ezt arra
hasznaltam, hogy megvizsgaljam a Si-nanokristalyok kialakuldsanak folyamatat egy
Si-ionokkal besugarzott SiO; rendszer hékezelése soran. A szabad feliilet hatasat a
korabbi vizsgalatok soran nem vették figyelembe. Megmutattam, hogy az nem
elhanyagolhato, a fazisok szétvalasa a szabad feliileten indul meg, az indukalja a
spinodalis bomlast.

Kapott eredményeim hozzajarultak a vizsgalt rendszerek jobb megismeréséhez, jo
alapot nytjtanak az irodalomban ritkan targyalt teriiletek részletesebb targyaldsahoz,
tovabba bizonyitjak a SKMF maddszer széleskorii alkalmazhatosagat.
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Monokristalyos napelem cella vizsgalata monokromatorral

Tolnai Pal Te angds, villamosmérnék BSc szakos hallgato
Obudai Egyetem, Budapest

Témavezetd:
Récz Ervin, egyetemi docens, OE Villamosenergetikai Intézet

Napjainkban globalis szinten, a fosszilis energiahordozok szerepe dominal az
energiaiparban. A szén, foldgaz, és kdolaj tartalékok korlatolt mennyiségben allnak
rendelkezésiinkre [1] és felhasznalasuk karos hatassal van bolygonk éldvilagara. [2] A
globalis méretli energiai-, és Okologiai valsagok elkeriilhetok a (tiInyomorészt)
korlatlan mennyiségben fellelheté megtijuld energiaforrasok kihasznalasaval. A Foldet
€ré napsugarzas energidjanak toredék része kielégitené az emberiség jelenkori, és
elérelathatoan a leendd energiaforras-igényeit is, ily moédon hozzajarulva a fenntarthato
fejlédéshez. [3]

Célomul tiiztem ki egy olyan mérési sorozat elvégzését, amellyel a megvilagitd
fény egyes alapvetd paramétereinek modositasa mellett vizsgalhatd egy napelemcella
nominalis villamos teljesitménye. Pontositva mindezt: mesterséges fényforras jol
definidlt hullimhosszusagli fényével megvilagitva a napelem cellat, kisérleti uton
vizsgaltam, a fotovoltaikus elem névleges villamos teljesitményét. Mesterséges
fényforrasként Czerny-Turner-tipusi spektralis monokromatort hasznaltam, ennek
fényforrasa, egy xenon izz6 volt. A berendezés kimenetén, egy altalam beallitott, 400-
800 nanométer kozotti hullamhossz-tartomanyba esd, adott hullamhossziisaga
fénysugar 1épett ki. Méréseimet — a megszokottol eltéré modon — a kilépd, adott
hullamhossziusagh fénybe helyezett monokristalyos, 400 milliwattos, kis méretli
napelemcellaval végeztem. Kiilonboz6 tipusi megvilagitasok esetén mértem a
rovidzarasi aramokat és tresjarasi fesziiltségeket, amelyekbdl elméleti teljesitmény
értékeket szamoltam. A kapott teljesitményeket elemezve, rendkiviil érdekes
kovetkeztetések vonhatok le a fotovoltaikus elem energiatermelésére vonatkozoan. Egy
masik méréssorozatban, hasonlé kisérletben, a napelem cella kimenetére kiilonb6z6
ohmikus tipust villamos terheléseket helyezve, meghataroztam a fotovoltaikus cella
villamos aramfesziiltség karakterisztikait. Ezek a mérések szépen igazoljak a
szakirodalomban is leirt napelem tulajdonsagokat.

Kutatasaim részletes leirdsat, eredményeimet, ¢és azok értékelését TDK
dolgozatomban tarom a tisztelt érdeklddok elé.

Irodalomjegyzék:

[1] S.H. Mohr, J. Wang, G. Ellem, J. Ward, D. Giurco (2015), Fuel

[2] Prof. Takacs Sandor (2015), Egészségtudomany

[3] Nathan S. Lewis, Daniel G. Nocera (2006), Powering the planet: Chemical
challenges in solar energy utilization
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Az elektrod erdzié vizsgalata kétkomponensii nanorészecskék
szikrakisiiléses eléallitasa soran

Villy Lajos Péter, fizika MSc szakos hallgato
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

Témavezeto:

Geretovszky Zsolt, egyetemi docens, SZTE Optika és Kvantumelektronikai
Tanszék

Kohut Attila, tudomanyos munkatars, SZTE Optika és Kvantumelektronikai
Tanszék

A nanotechnologia az utobbi évtizedekben meghatarozo tudomanyteriiletté valt és
napjainkra az élet szamos teriiletén a fogyasztdi tarsadalomhoz is eljutott. Mivel a
technologiaban rejlo lehetdségek ég kozel sem kiaknazottak, ezért mind tudomanyos,
mind ipari szempontbdl fontos a viszonylag olcsé, lehetéleg kornyezetbarat és jol
kontrollalhaté nanorészecske (NR) eldallitasi eljarasok fejlesztése, illetve kutatasa.
Fém nanorendszerek esetén egy ilyen, a fenti kritériumokat teljesité eljaras az n.
szikrakisiiléses nanorészecske generatorokon alapul. A rendszer miiszaki
megvaldsitasa viszonylag egyszerii: egy gaztomor kamraban két elektrod helyezkedik
el egymastol par milliméter tavolsigban. Az elektrodokkal parhuzamosan egy
kondenzatort kotiink, amelyet egy nagyfesziiltségii tapegység tolt. Az elektrodkoz
letorése szikrakisiilést hoz 1étre, amely az elektrodokrol anyagot erodal, amelybdl NR-
ek keletkeznek és a vivogazzal keveredve aeroszolt képeznek. Az eljaras egyik nagy
elénye, hogy segitségével eltér6 anyagi mindségli elektrodokat hasznalva
tobbkomponensii NR-ek is eléallithatok. Az igy 1étrehozott részecskék tulajdonsagai
koziil kitlintetett az Osszetételiik, amelyet nagyban befolyasol a két elektrod erdzidja.

Munkidm soran eltéré anyagi min6ségili elektrodok (Au, Ag, Cu, Co, W)
hasznalataval hoztam létre kétkomponensii 6tvozet NR-ket, kisérletileg meghataroztam
az alkalmazott elektrodparok er6zids aranyat €s Osszevetettem elméleti modell altal
josolt értékekkel [1]. Jelentds eltéréseket talaltam a mért és szamolt aranyok kozott,
ezért megvizsgaltam az egyes elektrodok eroziojat potencialisan befolyasold
tényezOket. Megmutattam, hogy bizonyos kisérleti paraméterek szamot—tevéen
befolyasoljak az elektrédok erdzids ardnyat ¢és ezaltal az elméleti modell
alkalmazhatdsagat.

[1] Feng, J., Ramlawi, N., Biskos, G., and Schimdt-Ott, A. (2018). Internally mixed

nanoparticles from oscillatory spark ablation between electrodes of different materials.
J. Aerosol Sci., 52, pp. 505-514.
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A Mg atommag szerkezetének vizsgalata 1p kilokéses
reakciokban

Begala Marcell, fizika BSc szakos hallgato
Debreceni Egyetem, Debrecen

Témavezeto:
Kunné Sohler Dorottya, tudomanyos fomunkatars, MTA ATOMKI

A radioaktiv ionnyalabokat szolgaltatoé gyorsitokkal elérhetové valt a stabilitasi
savtdl tavoli atommagok szerkezetének feltarasa. Az 11j tipusi gyorsitoknal végzett
kisérletekben az egyik elsé felfedezés az volt, hogy a Mg kériili atommagok nem
mutatjak az N=20 neutron héjzarodas jeleit. A héjzarodasok mentén azt varjuk, hogy
az atommagok gombszeriiek, de ezek az atommagok mar alapallapotban is deformalt
alaktinak mutatkoztak. Ennek oka, hogy a nagy neutron/proton arany miatt a héjzarodas
feletti deformalt allapotok lesiillyednek és helyet cserélnek a normal gombszeri
allapotokkal egy deformaciods szigetet 1étrehozva ezzel a magtérképen.

Bar a ¥Mg atommagot szdmos kiilénbdzd reakcidban vizsgaltdk mar, féleg a
neutron gerjesztéssel el6allo allapotokat elemezték a neutron héjzarodas eltiinése miatt.
Az 1 proton kilokéssel végbemend folyamatban még nem tanulményozték a *2Mg
atommag gerjesztett allapotait. Ebben a folyamatban a reakcio szelektiv jellege miatt
foleg a proton gerjesztésekhez tartozo allapotok allnak eld, amelyeket elemezve valaszt
kaphatunk arra, hogy mennyire keverednek a proton €s a neutron gerjesztések a vizsgalt
atommagban, milyen szerepet jatszanak a protonok az N=20-as héjzarodas eltiinésében.
TDK munkédm soran a 3?Mg atommag szerkezetét vizsgiltam 1 proton kilokéses
reakcioban egy korabban végzett kisérletben kapott adatok szamitogépes elemzésével
a kisérletet végrehajtd nemzetkozi egyiittmiikodés vezetdjének engedélyével. Szamos
Uj Atmenetet rendeltem a Mg atommaghoz. Meghatiroztam az észlelt
gammasugarzasok energidit, relativ intenzitasait és koincidencia kapcsolatait, majd
ezek alapjan felépitettem a vizsgalt atommag gerjesztett allapotainak az adott
kisérletben el6alld rendszerét. A nivosémaban tobb uj, az els6 2% és 4% allapotokra
bomlo gerjesztett allapotot, valamint egy, az izomer allapothoz kapcsolddod nivot
azonositottam. A gerjesztett allapotok gerjesztési aranyait és bomlasi tulajdonsagait
felhasznalva javaslatot tettem a lehetséges szerkezetiikre. Ezek alapjan az tijjonnan
azonositott allapotok egy része a p(d5/2,p1/2,p3/2)?> multiplettekhez tartozik. A 0*
izomerbe bomlé nivo valdszintileg a gombszerii alakhoz kapcsolodo 2+ allapot, amely
energiaja jol koveti az N=20 izoténokban torténd szerkezeti valtozasokat.
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Gamma-spektroszképiai aktivitismérés pontositisa az
onelnyelddés kisérleti meghatarozasaval

Fehérkuti Anna, fizika BSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Veres Gabor, egyetemi tanar, ELTE Atomfizikai Tanszék

Gamma-spektroszkopiai mérések soran gyakran nehézséget okoz a kiértékelésben
a minta kiterjedt geometriaja miatt fellépd onelnyel6dés meghatarozasa.

A vizsgalt minta kémiai dsszetételét altalaban nem ismerjiik, marpedig az nagyban
befolyasolja az oOnelnyelddést. Kvantitativ aktivitds-mérések végzéséhez ennek
ismeretére is sziikség van. Munkam célja a minta tulajdonsagaitol fliggd onelnyelddési
paraméter meghatarozasahoz egyszeri és gyors kisérleti modszer megalkotasa; illetve
a méréskiértékeld program altal hasznaltnal pontosabb energiakalibracio elvégzése és
stabilitasanak vizsgalata, ami ismeretlen mintak azonositasat is megkonnyiti.
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HPGe detektor modellezése Monte Carlo szimulacioval geometriai
hatasfok korrekcio meghatarozasahoz

Hajdu David, kérnyezetmérnék MSc szakos hallgato
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest

Témavezetok:
Zagyvai Péter, egyetemi docens, BME Nuklearis Technikai Tanszék

A gamma-spektroszkopia a radionuklidok gamma-spektrum alapjan torténd
mindségi €s mennyiségi meghatarozasanak tudomanya. Vilagszerte ez az egyik
legelterjedtebb analitikai modszer. Tobbek kozott hasznaljak a  kdrnyezeti
radioaktivitds monitoring, a sugarvédelemben a személyi monitoring, a radioaktiv
anyagok védelme, a hatarvédelem, az anyagtesztelés, a geologia és asvanytan teriiletén
is — pusztan néhany f6bb teriiletet emlitve.

Egy gamma-spektroszkopias rendszer megfeleld teljesitménye nagyban fiigg a
kalibraci6 mindségétdl, kiilonds tekintettel a hatasfok kalibracidra. Ez altalaban
kalibracios forrasokkal szokott torténni, azonban fizikailag és gazdasagilag nem
lehetséges minden féle geometriaju €s Osszetételi (stiriiségli) kalibralo forras
elkészitése és készleten tartasa, viszont a kiilonb6z6 mintdk gyakran rendelkeznek
eltérd, nem standardizalt formaval. Ilyen példaul az az 1 cm élhossza témor kocka
minta is, melyet az Europai Neutronkutatdo Kozponttol kaptunk vizsgalatra. Ezekre a
problémakra kinal kdltséghatékony és megbizhatdé megoldast a hatasfok Monte Carlo
modszerekkel valdo meghatarozasa. Jelen munka célja egy HPGe detektor modelljének
elkészitése és a mért- illetve szimulalt hatasfokok dsszevetésén alapul6 validalasa volt.
A szimulaciok futtatasahoz MCNP6 (Monte Carlo N-Particle Code) szimulacids
szoftvert hasznaltunk.

A vonatkoz6 szakirodalom szerint a belépd feliilet holtréteg vastagsaganak
novelése a detektor hatasfokanak valtozod mértékii csokkenéséhez vezet. Ennek oka a
gamma-sugarzas holtrétegben valod gyengiilése mellett a detektor aktiv térfogatanak
csokkenése is. Ennek megfelelden a kutatas soran elsé sorban a holtréteg vastagsaganak
modositasaval kalibraltuk a detektort, és emellett excentricitds vizsgalatokat is
végeztiink.

A detektormodell validalasahoz megkaptuk a leggyakrabban hasznalt mintatarto
poziciéhoz tartozd, °Co, 1¥Cs, 133Ba és 2 Am pontforrasokkal mért kalibracios gorbét.
A detektor modellezéssel torténd hatasfokdnak meghatarozdsaira az MCNP6-0S
szimulédciok sordan F8 (pulse height) tallyt alkalmaztunk a germanium kristaly aktiv
térfogatan. A kalibracios folyamat soran sikertilt 5% ald vinniink a mért és modellezett
hatasfok kozti kiilonbséget a 300-1500 keV-os energiatartomanyban. Tovéabbi
finomitasok utdn a modell alkalmas lesz a kalibralo forras és a nem standard
geomteridju vizsgalt minta kozti geometriai korrekctids faktor kelléen kis hibaval
torténd meghatarozasara, hozzajarulva a kutatdcsoport eredményes munkéjahoz.
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Gazcéltargy tesztelése a-a rugalmas szoras kisérleti vizsgalataval

Juhasz Marcell, fizika MSc szakos hallgato
Debreceni Egyetem, Debrecen

Témavezeto:
Elekes Zoltan, tudomanyos tandcsadd, MTA ATOMKI

A természetben talalhatdo elemek jelentds része fuzid révén keletkezik a
csillagokban, azonban a vasnal nehezebb elemek ilyen mdédon nem johetnek 1étre. Sok
ilyen nehéz elem termel6dik az asztrofizikai s- és r-folyamatok soran neutronbefogas
segitségével. Azonban van néhany (kb. 35) olyan elem, amelynek eredete nem
tisztazott. Ezek valdsziniileg protonbefogassal és/vagy yindukalt nukleonkibocsatassal
keletkeznek a p- illetve y-folyamatban, amelyek tobbezer atommagot és azok
tobbtizezer reakciojat tartalmazzak. Ahhoz, hogy ezeknek az igen ritka p-magoknak a
természetben talalt gyakorisagat megmagyarazzuk, ezt a bonyolult reakciohalot kell
feltérképezni, azaz a magreakciok hataskeresztmetszetét meghatarozni. Természetesen
ezt minden egyes magreakciora nem lehet elvégezni, ezért elméleti statisztikus
modellekre hagyatkozunk, de minél t6bb kulcsfontossagli hataskeresztmetszet
megmérésére toreksziink.

A y-folyamat alapvetdé magreakcidja a (y,0). Ahhoz, hogy az elméleti modell
segitségével a hataskeresztmetszeteket ki tudjuk szamolni, az a-részecske és az
atommagok kozotti potencialt ismerni kell. Ezt a potencialt rugalmas szorasi
kisérletekbdl lehet szarmaztatni. Ezért minél tobb pmag felhasznalasaval sziikséges a
rugalmas szorést elvégezni, azaz a potencialt meghatarozni. A pmagok kozott tobb
olyan is van, amelyikbdl all6 anyag halmazallapota gaz olyan hémérsékleten és
nyomason, ahol a méréseket végezziik. Tehat a kisérletekhez egy gazcéltargyat kell
alkalmazni.

A dolgozatban egy ilyen, az MTA Atomki kutatdintézetben tervezett
gazcéltargyat teszteltem, ugyanis ennek megfelelé miikodése nem magatol értet6ds. A
céltargy ellendrzéséhez az a-o rugalmas szorast valasztottuk, mivel a-ionnyalabot az
MTA Atomki ciklotron gyorsitdjaval kénnyl volt eléallitani, a céltargyba toltendd
hélium gaz olcso, és a differencialis hataskeresztmetszet az irodalombdl jol ismert. Az
MTA Atomki szorokamrajaban, forgathatod tarcsakon elhelyezett, harom szilicium
detektorral vettiik fel a szérasi spektrumokat 15-60°-o0s laboratériumi szogtartomanyt
lefedve. A végeredményként kapott szogeloszlas alakja, amely a potencialra jellemzd,
kivalo egyezést mutatott az irodalmi gorbével. Ebbdl azt a kovetkeztetést vontuk le,
hogy a gazcéltargy biztonsdggal alkalmazhatdo a jovoben a p-magok szoérdsanak
vizsgalatara, amelyek koziil elséként a 24Xe(a,0)'?Xe magreakciot céloztuk meg.
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Céltargyvastagsag meghatarozasa 15N(p, a y)120 magreakcio
rezonanciajanak segitségével

Matyus Zsolt, fizika BSc szakos hallgato
Debreceni Egyetem, Debrecen

Témavezeto:
Gyitirky Gyorgy, tudomanyos tanacsadé, MTA ATOMKI

Fosorozatbeli csillagok energiatermelésének jelentés hanyadat a pp lancokon
keresztiil megvalosuld hidrogénégés teszi ki. Egy olyan csillag plazméajaban, ahol mar
nehezebb elemek is keletkeztek az elemszintézis soran, lehetéség nyilik, hogy a
hidrogénégés magreakcio ciklusokon keresztiil valosuljon meg. Ezekben a ciklusokban
a hidrogénnél nehezebb elemek (példaul: szén, nitrogén, oxigén) izotdpjai
katalizatorként mitkodnek. A debreceni Atomki nukledris asztrofizikai kutatocsoportja
az egyik ilyen magreakci6 ciklus, az Ugy nevezett CNO ciklus legkisebb
hataskeresztmetszetli magreakcidjat vizsgalja, ami a ¥N(p,y)'°0.

A vizsgalatok a magreakci6 hataskeresztmetszetére iranyulnak, amihez
elengedhetetlen a kisérletek soran alkalmazott céltargyak vastagsaganak ismerete. A
kisérletekhez TiN céltargyakat hasznaltunk. A céltargyakban talalhaté N mennyiségét
kihasznalva a ®N(p,y)'?C magreakciot eléidézhetjiik a céltargyon. Ennek a reakcionak
egy meghatarozott energian rezonancidja van, amit egy '"platos" fliggvénnyel
szemléltethetiink, ha abrazoljuk a magreakcio hozamat a bombazo nyalab energiajanak
fiiggvényében. Ennek a fiiggvénynek a felfutd és lefutd részében taldlthatd inflexios
pont tavolsaga megadja a céltargy vastagsagat energiaban kifejezve.

Feladatom az volt, hogy a mért adatsorra egy megfeleld fliggvényt illesszek és
annak segitségével meghatarozzam az emlitett inflexids pontok energia értékét. Ezt
mind a hat darab céltargy esetén elvégeztem. Ezutan a fajlagos energiaveszteséget
felhasznalva atalakitottam az energiaban kifejezett céltargyvastagsagokat a tovabbi
mérések szempontjabol konnyen kezelheté mennyiséggé.

A munka végeredményeként megkaptam a rendelkezésre allo céltargyak
vastagsigat, amit késébb fel fogunk hasznilni a *N(p,y)®O magreakcid
hataskeresztmetszetének meghatarozasakor, bemend paraméterként.
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Egzotikus atommagok béta-bomlasanak vizsgalata

Sveiczer Andras, egészségiigyi mérnok MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Alejandro Algora, kutato, Instituto de Fisica Corpuscular, Paterna,
Spanyolorszag

Egy a RIKEN (Japan) kutatéintézetbeli EURICA kollaboracio altal elvégzett
nehézion-iitkoztetéses kisérlet eredményeit dolgoztam fel a kutatdsom soran. A
kutatasom célja proton drip line kozeli kripton atommagok felezési idejének
eddigieknél pontosabb meghatarozasa volt. A RIBF szupravezet6 ciklotronja altal elért
345 MeV/nukleon kinetikus energiaju 78Kr atommagok hasitasaval nyert "°Kr és "*Kr
atommagok bomlasat vizsgaltak. A keletkez6 atommagokat in-flight technikaval,
tomegspektroszkopiai modszerekkel (BigRips szeparator) azonositottak, majd egy
félvezetd detektorrendszerbe (WAS3ABi ¢és EURICA) irdnyitottdk, melyben
beagyazodtak az atommagok, majd a béta-bomlasuk soran keletkezd pozitronokat,
illetve a leanyelemeik gammabomlasa soran keletkez6 fotonokat detektaltak. Az
adatokbdl beagyazodas—béta—gamma— koincidencidk vizsgalataval meghataroztam
minden korabbi eredménynél pontosabban a felezési idejét az izotopoknak, mely
értékeknek a nukleoszintézis (rp-folyamat) vizsgalatdban rendkiviili szerepe van. A
kisérleti eredmények az izotopok bomlasi sémajanak vizsgalatara is lehetdséget
nyujtanak, melyek pedig az dsszetett atommagok leirasara szolgalo effektiv modellek
ellenérzésére adnak modot. ezek a fejlesztett detektorok nagy valoszintiséggel képesek
detektalni. Ezek utan riasztani és a megfelel6 égi koordinatakra iranyitani a
teleszkopokat még az dsszeolvadas el6tt. Ezt kdvetden megbecsiilom a csillag kettdsok
Osszeolvadasanak varhaté szamat, a szamolasokbol kapott adatok alapjan. A
dolgozatban tovabba kitérek a detektorok jel-zaj aranyanak vizsgalatara is mivel igy
tudhatjuk, hogy a kiilonb6z6 tomegli és mas-mas tavolsagokra 1év6 forrasok altal
valtozo frekvenciakon kibocsatott hullamokat milyen hatékonysaggal tudjuk detektalni.
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A 28Si atommag szuper- és hiperdeformalt allapotainak vizsgalata

Szatmari Roland, fizika BSc szakos hallgato
Debreceni Egyetem, Debrecen

Témavezetok:
Cseh Jozsef, tudomanyos tanacsado, MTA ATOMKI
Darai Judit, egyetemi docens, DE Kisérleti Fizikai Tanszék

Napjaink magfizikai kutatdsai kiilonds figyelmet szentelnek a magok
viselkedésének extrém koriilmények kozott. Ilyen az er6sen deformalt magallapot,
példaul a 2:1:1 tengelyaranyt szuperdeformalt (SD), vagy 3:1:1 hiperdeformalt (HD)
alak. Vizsgalatainkkal azoknak a bonyolult és koltséges kisérleteknek a
megtervezéséhez kivanunk elméleti segitséget nyujtani, amelyek ezeket az egzotikus
magalakokat probaljak megtalalni.

Munkank soran olyan magreakciokat kerestiink, melyekkel a 28Si atommag
szuper- vagy hiperdeformalt allapota létrejohet. Kutatasunk 0j és érdemi részét a
mikroszkopikus szerkezeti aspektus szisztematikus alkalmazdsa adja. A nukleonok
altal kialakitott atlagpotencial hasonlit a harmonikus oszcillator potenciahoz, amely
egzakt U(3) szimmetriaval rendelkezik, raadasul a maradék nukleon-nukleon erdk is
Orzik az U(3) szimmetriat a konny{i magok tartomanyaban. Az U(3) szimmetria 1étébol
kovetkez6 megmaradd haromkomponenst fizikai mennyiség a mag kvadrupodlus
kivalasztasi szabaly. Ehhez részben hasonlo, részben vele komplementer viszonyban
van a Harveyeldiras.

A nukleonoknak a térbeli szabadsagi fokaikon kiviil van még spin és izospin
koordinatajuk is. Ezeket jellemzi Wigner SU®(4) szimmetridja, melyre szintén
kivalasztasi szabaly épiil.

Dolgozatomban azt a kérdést tanulmanyoztam, hogy milyen reakciok képesek
létrehozni a 28Si mag szuper- és hiperdeformalt 4llapotat. Az eléz6ekben emlitett
kivalasztasi szabalyokat alkalmaztam. A  kérdéses alakizomér allapotok
kvantumszamait korabbi magszerkezet-szamolasokbdl ismerjiik. Az olyan reakciokat
vettem szemiigyre, melyeket két stabil izotop litkozése hoz 1étre és a 2Si magon kiviil
0, 1 vagy 2 konnyli, “He-nal nem nehezebb reakcidtermék képzddik. (A ®Be magot
bevontuk a vizsgalati korbe kiilonos szerkezeti jelentdésége miatt annak ellenére, hogy
bomlo izotdp.)

Vizsgélatainkban az U(3) és U%(4) kivalasztési szabaly, valamint a Harvey-el8iras
teljes 0sszhangban voltak egymassal. Protont vagy 3He-ot kibocséjtd reakciot nem
talaltunk alkalmasnak extrém modon megnyult allapotok létrehozasara. Szamos
reakci6 alkalmasnak bizonyult SD allapot populédldsara. Ezzel szemben HD allapotot
csak néhany reakcio képes eldallitani a szamolasaink szerint. Ezen eltérés legfobb oka
a SD és HD éallapot szerkezetében keresendo.
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Kvazi-stacionarius allapotok élettartama intenziv elektromagneses
térben

Szilvasi Réka, fizika BSc szakos hallgato
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest

Témavezetd:
Kis Daniel Péter, egyetemi docens, BME Nuklearis Technikai Intézet

Napjaink egyik jelent6s tudomanyos projektje az extrém nagy intenzitast lézerek
fejlesztése, aminek eurdpai megvaldsitasiban (Extreme Light Infrastructure)
Magyarorszag is részt vesz. A kozeli l1étesitmények belathatd idén beliili munkaba
allitasa adja az aktualitdsat annak, hogy nagy intenzitasu lézertér és anyag
kolesonhatasaval kapcsolatos kutatasokat végezziink, eddigi ismereteinket kibovitsiik.
fgy értelmet nyer figyelmet szentelni az ultra nagy intenzitdsi koherens
elektromagneses tér atommag folyamatokra gyakorolt hatasara, kivaltképp a hossza
felezési idejli alfa bomlo izotopok felezési idejének megvaltozasara.

A felezési iddvel kozvetlen kapcsolatban allo, az alfa-részecske kvazi-kotott
allapotanak szélességét jellemz6 mennyiség a magpotencial fiiggvényében kifejezhetd,
igy a potencial alakjanak megvaltozasa a kvazi-kotott allapot élettartamat is
befolyasolja.

Jelen dolgozatban az alfa-cluster élettartamanak megvaltozasat vizsgalatam 2*°Po
izotop esetén. A problémat elméleti sikon vizsgaltam részben analitikus Gton, részben
numerikus szamitasokat végezve MATLAB szoftver segitségével. A dolgozatomban
bemutatott Gamow-faktoron alapulé modszert alkalmaztam harom dimenzids esetre
atépitve, tobbféle atlagpotencial alakokkal dolgozva, linearis €s cirkularis polarizacios
allapott 1ézerterek esetén. A magpotencialok altal tartalmazott szabad paraméterekre
vonatkozoan paraméteranalizist is végeztem.
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Cirkonium céltargyak készitése és vastagsaguk meghatarozasa
magreakcié-vizsgalatokhoz

Timar Tamas, fizika MSc szakos hallgato
Debreceni Egyetem, Debrecen

Témavezeto:
Gyitirky Gyorgy, tudomanyos tanacsadé, MTA ATOMKI

A dolgozatomban targyaltam a cirkonium céltargyak elkészitésének 1épéseit és a
céltargyon talalhatdo rétegek vastagsagdnak meghatirozasanak két eljarasat. A
vakuumparologtatds és tomegmérés adataibol vald kozvetlen meghatarozast és a
Rutherford-visszaszorasi spektrometridt. A munkam soran kitértem még az elkésziilt
céltargy felhasznalasaval elvégezni kivant atommagreakcié hataskeresztmetszet
mérések motivaciojara és ismertettem a tovabbi kisérletekhez sziikséges bemend
adatok pontossagara eldirt kovetelményeket. A dolgozatom végén Osszehasonlitottam
a kétféle mérési eljarasbol kapott eredményeket, elemeztem a koztiik 1évo eltérések
lehetséges okait.
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A kadmium 113-as izotop befogasi hataskeresztmetszetének vizsgalata
hidegneutronnyalabban

Toth Zsofia, energetikai mérnok BSc szakos hallgato
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest

Témavezetd:
Belgya Tamas, féigazgato-helyettes, MTA EK Féigazgatosag
Kis Daniel Péter, egyetemi docens, BME Nuklearis Technikai Intézet

A magreakciok végbemenetelének valdszinliségét jellemzo fizikai mennyiség az
energiafliggd hataskeresztmetszet. A termikus, valamint az annal kisebb energidkon ez
a mennyiség a legtobb izotdp esetében forditottan aranyos a neutronsebességgel. Innen
ered az 1/v-s hataskeresztmetszetii atommag elnevezés. Bizonyos nehéz atommagoknal
viszont ezzel szemben kisebb-nagyobb eltérések figyelhetbk meg az 1/v-S
hataskeresztmetszettdl, ennek oka, hogy az atommag bizonyos energiakon rezonansan
fogja be a neutront. Amikor a rezonancia a termikus 25.3 meV kozelébe esik, akkor
drasztikusan modositja a hataskeresztmetszet energiafiiggését a  vizsgalt
energiatartomanyban. Ennek figyelmen kiviil hagyasa nagy hibat eredményezhet
szamitasaink sordn, igy a hataskeresztmetszet-adatok pontositasa kiemelten fontos
feladat.

Az  irodalomban  megtaldlhaté ~ kadmiumra  vonatkozd  parcialis
hataskeresztmetszetet folyadékban hataroztak meg, amely nem megbizhatd, mivel a
neutron vizben bekdvetkezd termalizacidja modositja a neutronspektrumot, ezaltal
befolyasolja a mérési eredményeket is.

Az Cd-113 termikus befogasi hatiskeresztmetszete (~21600 barn) kiemelt
fontossagli az atomreaktorokat érintd reaktorfizikai szamitasok soran. A Magyar
Tudomanyos Akadémia Energiatudomanyi Kutatokézpontjaban az izotopokra a
reakcidgyakorisag mérése alapjan szamitott hataskeresztmetszet-adatok  1/v-s
feltételezéssel tortént, igy ezek korrigalasra szorulnak, hogy pontosabb értékeket
kapjunk.

A valasztott kutatasi téma kidolgozasanak f6 célja, hogy pontositani tudjam a fent
emlitett izotop kis energids hataskeresztmetszet-adatait, amelyet a Budapesti
Kutatoreaktor Neutron Analitikai és Radiografiai Laboratoriuméban tervezek méréssel
meghatarozni. A mérési eredményeket Monte Carlo szamitassal is tesztelni fogom.
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Politrop csillagmodell szoros kettésok gravitacios terében

Asztalos Balazs, csillagasz MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
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Az atomi rendszerek -elektromagneses sugarzassal torténé kolcsonhatasa
kiemelkedd jelentdségii az atomfizikai kutatdsokban. A rendszer sugarzas hatasara
kezdeti allapotabol kimozdul, majd a sugarzas paramétereitél fliggben mas-mas
végallapotba fejlodik. Kvantumdinamikai modszerekkel vizsgalhatdo a folyamat.
Munkam soran atomi rendszerek atmeneteinek kontrollalasat vizsgaltam egypulzusu
tobbfotonos gerjesztés segitségével. A vizsgalt modellen és a valds rendszeren harom
allapoti kozelitést alkalmazva, azon allapotok ko6zotti atmenetek kontrollalasi
lehetdségét vizsgaltam, melyek kozott a dipdlmomentum értéke nulla volt. A csatolas
hianya miatt az atmenetek tiltottak, viszont megfelelé lézerparaméterek mellett
megvaldsithatoak egypulzusi gerjesztéssel. Az egypulzusi kontrollalas az egyik
legegyszeriibb modszer a szamos eljards koziil, melyekkel befolyasolni lehet az
atmenetek kimenetelét. Bar egy- szerii modszer, mégis a megfeleld 1ézerparaméterek
optimalizalasa és az ezaltal torténd kontrollalas kihivast jelentd feladat volt. Célom az
indirekt modon csatolt kezd6 és vég- allapotok kozotti populacio inverzio 1étrehozasa
volt, a 1ézerparaméterek optimalizalasa révén.

Kezdetben egy egydimenzids modell tiltott atmeneteit vizsgaltam, majd a szerzett
ismereteket alkalmaztam egy valos rendszerre, a natrium atomra. A natrium atom vegy-
értékelektronjanak harom energiaszint k6z6tti mozgasa jo kozelitéssel tekintheté harom
allapotdi rendszernek. A vizsgalt mennyiségek koziil az egyik legfontosabb az
atmenetekhez tartozo6 valdszinliség volt, mely befolyasolja az allapotok betdltottségeét
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mennyiség a lézer valtoztathatdé paramétere, viszont a modell rendszer esetén azt is
tanulmanyoztam, hogy a rendszerpara- méterek valtozasa miként befolyasolja a
populaciokat. Sok mas tanulmannyal ellentétben dolgozatomban fazismodulacio
nélkiili 1ézerpulzust alkalmaztam. A populacion kiviil az elektronstiriiség idébeli
valtozasat is tanulmanyoztam. A vizsgalatok sordan az id6tol fliggd Schrodinger-
egyenletet oldottam meg szadmitdgépes szimulacid segitségével, mely iddbeli
propagalasahoz negyedrendii Runge-Kutta mddszert hasznaltam az altalam irt C nyelvii
programokban.
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A Kerr-metrika egy forgé csillag vagy fekete lyuk altal generalt térid6torzulast ir
le. A tobb évtizede ismert metrika egyike azon kevés Einstein-egyenlet megoldasnak,
amely egzakt. Mar ez a rendszer komoly valtozast okoz a téridében, azonban, ha még
egyéb valtozasokat is behozunk, a rendszer még bonyolultabban kezd el viselkedni.

Ez a tézis levezeti azokat a 1épéseket, melyek egy 0j metrika leirasdhoz kellenek:
egy radidlisan pulzald, forgd objektum koriili téridé metrikajahoz. A szuperpozicid
elvének megsziinése miatt a hatdsok additivitasa nem érvényes. A térido és az Einstein-
egyenletek nemlinearitdsa igen nehéz feladatta teszi, hogy uj egzakt megoldast
talaljunk, igy kezdetben csak elsdrendii perturbacioszamitast végziink.

Ez a rendszer az els6 1épés a graviticios hullam forrasainak, a binaris
rendszereknek a vizsgalatara. A munka hossza tava célja — amit ez a tézis nem fog mar
tartalmazni — ezen metrika tovabbfejlesztése, egzaktta tétele - mar, ha lehetséges, - és a
binaris rendszerek kortili térid6 leirasa.

A tézisben bemutatasra keriilnek az alapvetd altalanos relativitaselméleti
fogalmak és formulak, hogy azon olvasok szamara is vilagos legyen, akik nem értenek
annyira ehhez a témakdorhoz.

A szamolas soran a metrikat alapvetd fizikai jelenségeken alapulva probaljuk
megkozeliteni. El6szor allandod paramétereket hasznalunk, majd megmutatjuk, hogy az
idofuggés bevezetése valosziniileg természetesebb. Ez azonban még bonyolultabb
egyenletekhez vezet, amik megoldasahoz mar igen komoly szamitégépkapacitas is
sziikséges. A dolgozatban végzett szamolasokat mind Mapleben végezziik,
szimbolikusan.
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Megfigyelések szerint az Univerzum 4,90% barionikus anyagbol, 26,21% sotét
anyagbol és 68,89% so6tét energiabol all [1]. Utdbbi kettd gravitacios jellege az
altalanos relativitaselmélet (ARE) modositasat indokolja, legegyszeriibb esetben
skalar-tenzor elmélet formajaban. Az AdLIGO és Virgo detektorok kompakt kettds
Osszeolvadasbol keletkezett, fénysebességgel terjedd gravitacios hullamokat mutattak
ki, ezért az elfogadhatd, Un. effektiv térelméleti (EFT) modositasokban [2] a tenzori
modusok fénysebességgel terjednek. A dolgozat célja a gombszimmetrikus, sztatikus
fekete lyukak dinamikajanak és stabilitasanak vizsgalata, altalanositva a hamiltoni
dinamika [3] és a perturbaciok [4] targyalasat, a korabban kidolgozott formalizmus
segitségével [5]. Az irodalom feldolgozasat és a szamolasokat onalldan végeztem,
témavezetdi utmutatast kdvetve, az eredmények értelmezésében részt vettem.

Az ARE 2+1+1 felbontott hamiltoni dinamikajanak el6allitasahoz az Einstein-
Hilbert hatast a Liouville-format, illetve a hamiltoni és diffeomorfizmus kényszerek
kombinaciojaként eldallo Hamilton-slirliséget tartalmazd alakra hoztam, valamint
megadtam a kanonikus egyenleteket. Eredményeimet referalt cikkben [6], a gyongydsi
10. Bolyai-Gauss-Lobachevsky konferencian el6adasban, a briisszeli Solvay
"Sugar2018: Searching for the sources of galactic and extragalactic cosmic rays"
konferencian poszteren mutattam be.

A feketelyuk-perturbaciokat a [4]-es hivatkozdsban vizsgalt hatas két fontos
modositasaval targyaltam. Az elsérendii variaciobol levezettem a skalar-tenzor fekete
lyukakat meghatarozo harom dinamikai egyenletet. A perturbaciok vizsgalatahoz
egyértelmi mértékrogzitést dolgoztam ki. Az ereményeket a Szczecini Egyetem
Kozmolodgia csoportjaban, a romai 15. Marcel Grossmann és a valenciai FUture of
Gravitational Alternatives (FUGA) nemzetk6zi konferenciakon mutattam be. A
perturbaciok fejlédésegyenleteinek és stabilitisuk vizsgalatdhoz megadtam az EFT
hatas masodrendii varidcidjat is.

[1] Planck Collaboration, arXiv:1807.06209 [astro-ph.CO], 2. Tablazat (2018). [2] P
Creminelli, F Vernizzi, Phys. Rev. Lett. 119, 251302 (2017).

[3] LA Gergely, Z Kovécs, Phys. Rev. D 72, 064015 (2005), ibid. 77, 024003 (2008).

[4] R Kase, LA Gergely, S Tsujikawa, Phys. Rev. D 90, 124019 (2014).

[5] C Nagy, OTDK pélyamunka, Extragalaktikus Asztrofizika tagozat, I. helyezés
(2017).

[6] C Gergely, Z Keresztes, LA Gergely, Universe 4(1), 9 (2018).
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A pulzalo valtozdcsillagok fontossaga a csillagaszaton beliil vitathatatlan, egyes
csoportjaik periodus-fényesség relacioja pedig egy alapvetd tavolsagmérési eszkdzzé
valt az elmult évszazadban. A jelenség asztrofizikajanak megértéséhez, a pulzaciot
meg az utat. A szamitastechnika fejlédése napjainkban jutott el arra szintre, hogy a
radialis egydimenzids pulzacid modellezését haromdimenzids iranyba kezdjiik
sikeresen altalanositani.

Jelen dolgozatomban rdviden attekintem a pulzacié modellezésének modszereit
és torténetét, majd felépitem sajat csillagpulzacios keretmodellem, melyben a
kiilonbdzé elemek szabadon cserélhetoek. Ezen modellbe épitem be a régebbi
modszereket, hogy a jovében Osszehasonlithatoak legyenek a modernebb és régebbi
madszerek, illetve ezek mérésekhez vald viszonya. Végiil kitérek a tobb-dimenzios
modellezés nehézségeire és lehetdségeire is.
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Tudomanyos didkkéri munkam soran a tengelyszimmetrikus centralis négytest-
probléma kozelmultbeli analitikus eredményeibdl kiindulva az un. korlatozott esetek
linearis stabilitasvizsgalatat végeztem el, vagyis azon specialis konfiguracidkra
koncentraltam, amikor a négy tomegpontbol egynek elhanyagolhatdan kicsi a tomege.
A konvex problémédban egy a fentieket kielégitd esettel talalkozunk, a konkav
problémaban &sszesen néggyel.

A konfiguraciok két adattal (nevezetesen szogkoordinataval) egyértelmiien
jellemezhetéek. A stabilitdsvizsgalat kimenetele mind az 6t fenti esetben az egyik
szdgkoordinata fliggvénye. Munkam soran a stabil megoldast eredményezd feltételeket
€s azok szogkoordinata-fliggését analitikusan szamitottam, majd a kapott fliggvényeket
numerikus modszerrel vizsgaltam.

Az &t esetbdl harom adott stabil megoldast, kettonél feltételes stabilitas érhetd el
a kezdeti feltételek alkalmas megvalasztasaval.

A probléma alkalmazasaként az eredményeket hipotetikus két bolygos
kettdscsillagrendszerekkel és exo-Trojai égitestekkel hoztam kapcsolatba.
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Az alapvet6 kolcsonhatasok egyike a gravitacio, amely az egyik legrégebbi még
mindig aktivan kutatott témakor. A legnagyobb szemlélet valtasunkat a gravitacidval
kapcsolatban Albert Einstein 1915-ben publikalt altalanos relativitiselmélete adta.
Amely szerint a metrikaperturbaciokra linearis kozelitésben egy inhomogén
hullamegyenlet adodik, ami magaval vonja a hullamok elnevezést és ugy tekinthetiink
ezekre, mint a gravitacios hatas fénysebességgel vald tovaterjedésére avagy a metrika
fodrozodasara.

A gravitaci6 az alapvetd kolcsonhatasok kozott a leggyengébb ami nagyon
megneheziti barmely miiszerrel vald detektalasat. Azonban pont gyengesége miatt
olyan teriiletekrdl szolgaltat informaciokkal, amik a szokasos elektromagneses
hullamokkal torténd megfigyeléseknél nem lehetségesek a fotonok viszonylagosan
rovid Gthossza miatt.

A gravitacios hullamok kutatasa az 1960-as évek végén rezonans detektorokkal
kezdddott majd a 2000-es évek elejétdl interferométer detektorokkal probaltak
kozvetleniil kimérni azokat, amely az 0j generacios érzékenyebb detektorokkal 2015.
szeptember 14.-én sikeriilt.

Az 1 generacios detektorok megjelenéséig optikai teleszkopok altal észlelt
gamma-kitoréseket, mint elérejelzéseket hasznaltdk arra, hogy a gravitacios
hullamokban hasznos jeleket talaljanak. Azonban a detektorok érzékenységének
novelésével a mar detektalt hullimokat hasznalhatjdk a gamma-kitorések
elorejelzéseként. Vagyis egy bekovetkezendd Gsszeolvadas gravitacios hullamokkal
valo joslata utan, optikai tavesoveket a megadott égi koordinatakra iranyitva rogziteni
lehetséges a gamma-kitorés teljes torténetét tovabba bizonyitani tudjak, hogy a mért jel
biztosan gravitacios hullam volt.

A munkdmmal ebbe az elérejelzd rendszerbe kapcsolodok be. Azzal, hogy
meghatarozom azon csillag kett6sok paramétereit, amelyek altal kibocsatott gravitacios
hulldmokat 60 masodperccel az Osszeolvadas el6tt ezek a fejlesztett detektorok nagy
valészintiséggel képesek detektdlni. Ezek utan riasztani és a megfeleld égi
koordinatdkra iranyitani a teleszkdpokat még az Osszeolvadas eldtt. Ezt kovetden
megbecsiillom a csillag kettésok Osszeolvadasdnak varhaté szamat, a szamolasokbol
kapott adatok alapjan. A dolgozatban tovabba kitérek a detektorok jel-zaj aranyanak
vizsgalatara is mivel igy tudhatjuk, hogy a kiilonboz6 tomegil és mas-mas tavolsagokra
1évé forrasok 4ltal valtozé frekvencidkon kibocsatott hullamokat milyen
hatékonysaggal tudjuk detektalni.
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Az arapaly er6é egy a hétkdznapokbdl is jol ismert erdéfajta. Ez az erd, ami
tulajdonképpen két pont kozotti gravitacios erd kiillonbsége, képes akar égitesteket is
szétszedni. Ehhez egy masik objektumot megkozelitd égitestnek el kell érnie az
ugynevezett Roche-hatart.

Ez a jelenség megfigyelhetd nagy tomegii fekete lyukak koriil is. Ha egy csillag
tulsagosan kozel merészkedik egy ilyen objektumhoz, akkor a fekete lyuk szétszakitja
a csillagot. Az eseményt kovetden a csillagbdl kialakuld tormelékfelhé egy része a
fekete lyukhoz kototté valik, mig masik fele elhagyja a rendszert. A visszahulld
tormelékfelhé akkrécios korongot képez, melybdl tgynevezett szuper-Eddington
akkrécio (az Eddington-fényességet messze felilmald luminozitast keltd
tomegbearamlds) alakul ki. A hirtelen felszabadulo energia robbanasszerii
elektromagneses sugarzast kelt, melyet akar foldi tavesovekkel is megfigyel- hetiink. A
jelenség fénygorbéjére vonatkozoan Iéteznek modellek, melyeket Osszevetve a
megfigyelésekkel fontos kovetkeztetésekre juthatunk a fekete lyukak és kozvetlen
kornyezetiik kolcsonhatasarol.

Ebben a munkaban ezeket az elméleteket Gsszegzem, majd ezek felhasznalasaval
készitett programomat mutatom be, mely a fényvaltozas idobeli lefolyasat koveti
nyomon kiilénbdzé paraméterii esetekben. Ennek segitségével vizsgalom, hogy a
kiilonbdzé paraméterek valtoztatdsa mennyire befolyasolja a jelenség fénygorbéjét.
Ezenkiviil megmutatom azt is, hogy a programom nemcsak a fénygoérbék, hanem a
spektrumok valtozasanak modellezésére is alkalmas.
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Az atomi rendszerek -elektromagneses sugarzassal torténé kolcsonhatasa
kiemelked6 jelentdségii az atomfizikai kutatasokban. A rendszer sugarzas hatdsara
kezdeti allapo- tabol kimozdul, majd a sugarzas paramétereitél fliggben mas-mas
végallapotba fejlodik. Kvantumdinamikai modszerekkel vizsgalhaté a folyamat.
Munkam soran atomi rendszerek atmeneteinek kontrollalasat vizsgaltam egypulzusu
tobbfotonos gerjesztés segitségével. A vizsgalt modellen és a valds rendszeren
haromal- lapota kozelitést alkalmazva, azon allapotok kozotti atmenetek kontrollalasi
lehetdségét vizsgaltam, melyek kozott a dipdlmomentum értéke nulla volt. A csatolas
hianya mi- att az atmenetek tiltottak, viszont megfeleld lézerparaméterek mellett
megvaldsithatoak egypulzust gerjesztéssel. Az egypulzusi kontrollalas az egyik
legegyszeriibb modszer a szamos eljards koziil, melyekkel befolyasolni lehet az
atmenetek kimenetelét. Bar egy- szerii modszer, mégis a megfeleld 1ézerparaméterek
optimalizaldsa és az ezaltal torténd kontrollalas kihivast jelentd feladat volt. Célom az
indirekt modon csatolt kezd6 és vég- allapotok kozotti populacio inverzio 1étrehozasa
volt, a 1ézerparaméterek optimalizalasa révén.

Kezdetben egy egydimenzids modell tiltott atmeneteit vizsgaltam, majd a szerzett
ismereteket alkalmaztam egy valds rendszerre, a natrium atomra. A natrium atom vegy-
értékelektronjanak harom energiaszint kozotti mozgasa jo kozelitéssel tekinthetd
haromal- lapoti rendszernek. A vizsgalt mennyiségek koziil az egyik legfontosabb az
atmenetekhez tartozo6 valdsziniiség volt, mely befolyasolja az allapotok betdltottségét
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mennyiség a lézer valtoztathatd paramétere, viszont a modell rendszer esetén azt is
tanulmanyoztam, hogy a rendszerpara- méterek valtozasa miként befolyasolja a
populaciokat. Sok mas tanulmannyal ellentétben dolgozatomban fazismodulacio
nélkiili 1ézerpulzust alkalmaztam. A populacion kivill az elektronsriiség idobeli
valtozasat is tanulmanyoztam. A vizsgalatok sordan az id6tol fliggd Schrodinger-
egyenletet oldottam meg szdmitégépes szimulacid segitségével, mely iddbeli
propagalasahoz negyedrendii Runge-Kutta mddszert hasznaltam az altalam irt C nyelvi
programokban.
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A nagyenergias nehézion-fizika fontos eredménye, hogy a nagyenergids
atommagiitkozésekben keletkez6 kvark-gluon plazma tokéletes folyadékként
modellezhetd, és leirhaté a relativisztikus hidrodinamika egyenleteivel. Szamos
numerikus szimulacié 1étezik ezek megoldasara, azonban ezen szimulaciok nem
feltétleniil adnak szdmot arrdl, hogy az egyes paraméterek folytonos valtoztatdsa
hogyan befolyasolja az idofejlédést. Ezért fontosak az egzakt hidrodinamikai
megoldasok, melyek szdmos osztalyat megvizsgaltak mar. Ezek jol hasznalhatoak
annak vizsgalatara, hogy az egyes paraméterek hogyan modositjak a kezdeti- és
végallapot kapcsolatat. A nehézion-iitkdzések soran a spinnel rendelkezé hadronok (pl.
a barionok) helytdl €s impulzustol fliggé modon polarizalt allapotban keletkezhetnek.
A kozelmultban valt lehet6vé ezen polarizacid mérése, ezért a mar tdbb napvilagot
latott numerikus szamolas mellett megnott a témakor iranti elméleti érdeklddés is.
Dolgozatomban eldszor attekintem a relativisztikus hidrodinamika 6sszefliggéseit,
illetve a keletkez6 részecskék polarizaciojanak témakorét és jelentéségét. Ezutan 1/2
spin{i hadronokra meghatarozom a polarizacios négyesvektort, illetve a polarizacios
megfigyelhetd mennyiségeket kiilonb6z6 ismert egzakt hidrodinamikai megoldasok
esetén.

Vizsgalodasom {6 témajat egy olyan relativisztikus hidrodinamikai megoldas
képezi, mely gyorsuld és esetlegesen forgd tagulast ir le: ez kozelitdleg tikrozi az
atommagok nem centralis litkozésének valosagos helyzetét. A bemutatott eredmények
elséként adnak analitikus formulédkat a nehézioniitkozésekben keletkez6 részecskék
polarizacidjara.
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Aramok az integralhaté spinlancokban egy kvazi-klasszikus
kozelitésben

Borsi Marton, fizika MSc szakos hallgato
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest

Témavezetok:
Pozsgai Balazs, tudomanyos munkatars, BME Elméleti Fizika Tanszék

Az alacsony dimenzids magnesesség vizsgalataban fontos szerepet jatszanak a
Heisenberg nevét viseld kvantummechanikai spinlancmodellek. Ezen rendszerek
kvantum-integralhatonak szamitanak: Hamilton-operatoruk —sajatérték-problémaja
egzakt modon megoldhatd, tovabba rendelkeznek a rendszermérettel aranyos
mennyiségli, lokalis, felcserélhetd, valamint iddallando toltésoperatorokkal. Ezen
toltésekre kontinuitasi egyenletek irhatok fel, melyekben a hozzajuk tartozo
aramoperatorok jelennek meg.

Az altalam vizsgalt Heisenberg-tipusu spinlancmodellek sok mas modellhez
hasonloan a Betheansatz modszerrel oldhatok meg egzakt modon. Az ilyen modellekre
vonatkozoan 1étezik egy altalanos érvényti sejtés, amely kapcsolatot teremt a modellben
szerepld toltés- és aramoperatorok varhatd értékei kozott. Munkam soran sikertilt a
vizsgalt spinlancok sajatallapotaihoz kialakitani egy kvazi-klasszikus képet, mely
képes fizikai értelmezést adni a sejtésnek. Egy korabbi munkamban megmutattam,
hogy a szabad XX modellben, a klasszikus fizikdhoz hasonléan, az aramok
megegyeznek a hozzajuk tartozo toltések, valamint az adott sajatallapothoz tarsithatd
sebesség szorzataval. Jelenlegi dolgozatom azt mutatja be, hogy az Osszefliggés a
kolesonhatd modellekben is igaz, amennyiben a kolcsonhatasnak megfeleléen
modositott atlagsebességgel szamolunk.
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Diszkrét ideji kvantumos bolyongas Mdobius szalagon
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Témavezeto:
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A kvantumos bolyongasok a klasszikus valdszinliségszamitasbol ismert
bolyongas kvantumelméleti altalanositasai. A klasszikus bolyongasban a bolyong6 egy
graf kiillonbozé csticsaiba juthat el kiilonbdzo valdsziniséggel. A legtobb esetben ez
egy Markov-folyamat, mert a rendszer id6beli fejlédése csak a pillanatnyi allapotatol
fligg. Az ilyen rendszer esetén a bolyongd megtalalasi valosziniiségét vizsgalhatjuk.

A klasszikus bolyongastdl eltéréen a kvantumos esetben nem egy mozgd
részecske valoszinliségi eloszlasat, hanem egy hullamfiiggvényt, vagy egy
stirliségoperatort értelmeziink, és annak idofejlodését vizsgaljuk. A hullamfiiggvény
abszolutértekének négyzete megadja a valdszinliségi eloszlast, ami Osszevethetd a
klasszikus esettel. Esetiinkben a vizsgalat targyat a diszkrét id6éléptetéssel rendelkez6
rendszerek alkotjak. Adott tehat egy diszkrét graf, amin egy részecske bizonyos
szabalyokat kdovetve atjuthat az egyik csficsbol a szomszédos csucsokba. A
hullamfiiggvény kiilonb6z6 viselkedési mintakat mutathat, lehet ballisztikus jellegi,
diffuziv, illetve bizonyos csucsok kitiintetésével konvergalhat is.

A modell fizikai megvaldsitasat kiilonb6z6 rendszerekben realizaltak, tobbek kozt
optikai uton. Ezekben a kisérletekben gyenge koherens fényt hasznaltak. Megfeleld
fényforrassal elérheté az egy-fotonos bolyongas is. Tetszdleges kvantumszamitogép
modellezehtd eqivalens kvantumos bolyongassal, igy jelentés szereppel bir a
kvantuminformatika teriiletén. A kvantumos bolyongassal keresési algoritmusok is
megvaldsithatoak.
annyit jelent, hogy minden egyes 1éptetés el6tt maga a grafis megvaltozik. A teljes graf
bizonyos ¢élei megvalosulnak, masok nem. Ilyen esetben értelmezheté a rendszer
entropidja, aminek nagy szerepe van a bolyongas hosszatava viselkedésének
vizsgalatanal. Az ilyen perkolacioval rendelkez6 rendszer vizsgalatanal elsésorban az
aszimptotikus megoldasokat keressiik, amik a rendszert hosszl tavon irjak le, amikor
az entropia mar nem novekszik tovabb.

Vizsgalatunk targyat els6sorban racs-szerli grafok képezték. Az ezen lejatszodd
bolyongés problémaja a rendszer szimmetridjabol addddéan leegyszertisodik. Sok
tekintetben a kristalyfizikdban tapasztalt sajatossagokat mutat. Itt konkrét problémak
megoldasara is sor keriil. Tobbek kozt ilyen megoldhaté probléma az altalanos D
dimenzids periodikus racson torténd bolyongas esete.
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A kvantum-szindinamika kritikus pontjanak vizsgalata racs
szimulaciokkal
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A részecskefizikai standard modell harom alapvetd kolcsonhatast tartalmaz,
amelyek koziil az egyik a kvarkok és gluonok fizikajat leiro erds kolcsonhatas. Az ezt
leir6 eddigi legpontosabb elmélet a kvantum-szindinamika (QCD). Az erds
kolcsonhatasban, a tobbitdl eltéré modon, kis energidkon nagy a csatolasi allando, igy
a mar régota bevalt perturbacios modszerek nem alkalmazhatoak.

A ma ismert legszisztematikusabb, nem perturbativ modszer a racstérelmélet. Az
elméletben szerepeld kvarkokat és gluonokat reprezentalo tereket a téridé racspontjain
értelmezziik, majd a racsallando szisztematikus csokkentésével és a kontinuum-
extrapolacio segitségével kaphatunk kontinuum eredményeket.

A QCD masik lényeges tulajdonsaga az aszimptotikus szabadsag, melynek egyik
kovetkezménye, hogy magas homérsékleten, illetve nagy barionsiriiségnél egy
kolesonhatasmentes kvarkokbol és gluonokbol allo gazt kapunk a hadronikus anyag
helyett, ezt hivjuk kvark-gluon plazméanak (QGP). Ezek alapjan valamely T c
hémérsékleten egy fazisatmenetet varunk e két 1ényegesen kiilonbozo fazis kozott.

Eddigi kutatasok alapjan alacsony barionsiirtiségnél a fazisatmenet analitikus
atmenet, mig magas barionsiiriség esetén elsérendii atmenetet varunk. Igy azt
feltételezziik, hogy létezik egy kritikus végpont az atmeneti gorbén.

Eddigi racstérelméleti munkakban még nem sikeriilt kontinuum eredményt adni a
kritikus pont helyére. Munkdm soran a QCD kritikus pontjanak helyét vizsgaltam
javitott, simitasi paramétert tartalmazo hatassal, hogy joslatot tudjak mondani a kritikus
pont helyének viselkedésére a kontinuum hataresetet kozelitve.

A véges homérsékleti eredmények el6tt zérus homérsékleten generaltam
konfiguraciokat a skalameghatarozas végett, majd véges hémérsékletii eredményekhez
kiilonbozo térfogatu racsokon, amibdl elvégeztem a végtelen térfogat extrapolaciot, igy
meghataroztam az atmeneti homérsékletet zérus barionstiriségnél a simitdsi paraméter
zérus értéke mellett. Véges slirliségen atsulyozdsos modszerrel hatiroztam meg az
atmeneti hémérsékletet, illetve a kritikus pont helyét. Ezek utan tobb kiilonb6zo véges
simitasi paraméter mellett is generdltam konfigurdciokat, és hataroztam meg egyes
esetekben a kritikus pont helyét.
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A rugalmas proton-proton szoras tanulmanyozasa LHC
energiakon egy kibévitett BialasBzdak modell felhasznalasaval
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E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Csorgé Tamas, kutatdprofesszor, tudomanyos tanacsado, MTA Wigner FK
RMI, EKE TTK

A Svajc és Franciaorszag hataran elhelyezkedé Nagy Hadroniikoztetd (LHC)
folyamatosan hatalmas mennyiségili és fontos, j mérési adatot biztosit az elméleti
kutatasok szaméara. Az LHC-n beliil a TOTEM kollaboracié foglakozik a rugalmas
proton-proton szoras mérésével. Ez lehetévé teszi a proton belsé szerkezetének,
valamint a kvark-nélkiili allapotoknak, a gluonlabddknak a megfigyelését és
tanulmanyozasat.

Egy wvaloés részii szorasi amplitidoval unitarizalt Bialas-Bzdak modell
alkalmazasaval — amely modell szerint a proton egy kvarkbol és egy dikvarkbol épiil
fel — analizdlom az uj TOTEM protonproton és a korabbi proton-antiproton
differencialis szorasi hataskeresztmetszet adatokat kiilonb6zo6 energiakon. Ezek alapjan
extrapolaciot készitek, hogy azonos energian tudjam vizsgalni a protonproton és
proton-antiproton szorast.
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A disszipacio kérdése egyszerii kvantumrendszerekben
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Témavezeto:
Markus Ferenc, egyetemi docens, BME Fizika Tanszék

A disszipacio egy nagyon alapvetd természeti jelenség, ezért fontos, hogy a fizika
szamos teriiletén megértsiik, és képesek legyilink hatékonyan kezelni. A disszipacid
kvantumelméletbe iiltetése komoly kihivast jelent. Az elmult években, évtizedekben
szamos probalkozas sziiletett arra (tobbkevesebb sikerrel), hogy hatékonyan tudjunk
vizsgalni egyszerli disszipativ kvantummechanikai rendszereket. Dolgozatomban
megvizsgalom a kérdéskorrel kapcsolatos nehézségeket, illetve néhany megoldasi
kisérletet a kvantumossag €s a disszipacio otvozésére.
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Neutroncsillagok tomeg-sugar relacioja a kibdvitett linearis
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Az er0s kolcsOnhatas vizsgalataban fontos szerepet jatszanak az effektiv
térelméletek, ugyanis alacsony energidkon a kvantum-szindinamika erdsen
nemperturbativ (a kvarkbezaras miatt), igy a fundamentalis elméletben a szamitasok a
jelenlegi modszerekkel megoldhatatlanok. A kiilonb6zé effektiv modellekre fontos
kisérleti megkdtést adnak az univerzumban megfigyelhetd neutroncsillagok. Ezen
csillagaszati objektumok anyaganak tulajdonsagat ugyanis nagy mértékben az erds
kolcsonhatas hatarozza meg. A kiilonbozé effektiv modellekbdl meghatarozhatd az
erdsen kolcsonhatd anyag allapotegyenlete, amely segitségével az altaluk leirt
neutroncsillagok tomegsugar relacioja is megkaphatd. A neutroncsillagok wjabban
egyre pontosabb asztrofizikai megfigyelései (lasd: a nemrég megfigyelt 2 naptdmeg
koriili neutroncsillagok) lehetdséget adnak arra, hogy a kiilonb6z6 effektiv modelleket
kisérleti tesztnek vessiik ald. Jelen munkaban egy olyan harom kvarkizt és vektor-
mezonokat is tartalmaz6 szigma-modellt vizsgalunk, amely rendelkezik a kvantum-
szindinamika &sszes globalis szimmetridjaval. A paraméterek rogzitése utan
meghatarozzuk a modell altal leirt anyag allapotegyenletét, majd az ebbdl kdvetkezd
tomeg-sugar relaciot. A modellb6l addédo eredményiinket Osszehasonlitjuk egy
egyszeriibb effektiv modell, a Walecka-modell joslataival.
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Kettos aktiv galaxismagok megfigyelése: a PSO J334.2028+01.4075
kettosjelolt kvazar vizsgalata
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E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Frey Sandor, tudomanyos fémunkatars, MTA CSFK KTM Csillagaszati
Intézet

A fényes, nagy voroseltolodast (z=2,06) PSO J334.2028+1.4075 (FBQS
J2216+0124, réviden PSO J334) jelli kvazar optikai fénygorbéjében Liu és munkatarsai
(2015) periodikus valtozast véltek felfedezni, melyet egymas koriil keringé fekete
a feketelyuk-6sszeolvadas varhatd idGpontjat a kvazarral egylitt mozgd rendszerben
minddssze hét évvel késébbre becsiilték. Ezen egyediilallo tulajdonsagai miatt a PSO
J334 kitind vizsgalati alany lett volna a kettds fekete lyukak fejlédésének
tanulmanyozasara, valamint alacsony frekvencias gravitacios hullamok lehetséges
forrasanak is tekintették. Mikor azonban Liu és munkatarsai (2016) 5 ciklus folé
terjesztették ki az optikai fényvaltozasok vizsgalatat, kideriilt, hogy a valtozas mar nem
tiinik periodikusnak, igy a kettdsség mellett sz016 legfébb érv megbukott. Ezutan Foord
€s munkatarsai (2017) elemezték a jeldltet a Chandra-rontgentavesdvel, de 6k sem
talaltak bizonyitékot a masodik komponens jelenlétére. Az objektumon Mooley és
munkatarsai (2018) radioméréseket is végeztek a Karl G. Jansky Very Large Array
(VLA) és a Very Long Baseline Array (VLBA) interferométeres halozatokkal. A
mérések kpc-es skalaji radiostruktirat, valamint egy valdsziniileg precesszald
anyagsugarat (jetet) fedtek fel, ez utobbi miatt a PSO J334 0jbdl kettdsjeldltté 1épett
el6. Az Eurdpai VLBI Halozattal (Europen VLBI Network, EVN) 2015 oktoberében
végzett 1,7 GHz-es radidinterferométeres méréseink ugyan nem tudtdk komponenseire
bontani a forrast, viszont az altalam a Difmap programmal készitett fényességeloszlas-
térképen jol kivehetd a 2,38 mlJy/beam fényességli objektum kelet— nyugati iranya
elnyiltsaga. Emellett a Gauss-fliggvény illesztésével meghatarozott 7,1 mly
fluxussiiriség is jol illeszkedik a Mooley és tarsai (2018) altal bemutatott radid
spektrumba, amely ezen a frekvencian eddig nem tartalmazott mérési pontot.
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Fotometriai voroseltolodas-becslések pontositasa
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A Sloan Digital Sky Survey (SDSS) az eddigi legrészletesebb égfelmérés, mely
tobb szazmillio objektumrdl készitett szélessavii fotometriai, valamint kdozel
harommillié objektumrol spektroszkopiai felvételeket. Az Univerzum haromdimenzios
szerkezetének feltarasdhoz vordseltolodas-észlelések sziikségesek, am a spektrumok
felvétele thlsagosan iddigényes, és csak a fotometriai hatarmagnitidonal jelentGsen
fényesebb objektumokra végezheto el. A jovobeli égtérképezési programok elsdsorban
a gyenge lencsézés utjan kivanjak a sotét anyag eloszlasat feltérképezni, és ezért
fotometriai adatgyijtéseket fognak végezni, vagyis teljes spektrumok helyett csak
bizonyos szlirékkel mérik majd meg a kiilénb6zd objektumok fényességét. Ahhoz,
hogy az egyes szlir6kkel mért magnitidokbol megallapithassuk az objektum
vordseltolodasat, illetve egyéb fizikai paramétereit, elengedhetetlen megbizhato
fotometrikus voroseltolddas-becslé eljarasok kidolgozasa. A megvaldsitott eljaras
soran spektrumokon végzett fékomponens-analizis segitségével emisszios vonalakkal
egészitettem ki a generalt kontinuum spektrumokat, majd megvizsgaltam miként
befolyasoljak az emisszios vonalak a kiilonbozé vordseltolodas-becslé modszerek
pontossagat.

Jelen dolgozatomban részletesen bemutatom a megvalositott eljaras 1épéseit. Az
eljaras alapvetd lépéseinek kidolgozasa mellett nagy hangsulyt fektettem a generalt
galaxishalmaz valdsaghiiségére, vagyis a modellezett és a generalt galaxisminta
tulajdonsagai kozotti minél jobb hasonlosagok elérésére is. Ennek fényében az
eljarasomat nem csak emisszids galaxisokra, hanem emissziés vonalakkal nem
rendelkezé galaxisokra is kiterjesztettem, majd a teljes mintan végeztem el a
voroseltolodas-becslé modszerek vizsgalatat.

A vizsgalatok soran sikeriilt tobb olyan effektust is felfedezni az voroseltolodas-
becslé modszerek eredményeiben, melyek az emisszids vonalak jelenlétéhez kothetdk.
Munkam legfobb eredménye azon megallapitas, hogy a varakozasokkal ellentétben a
nagy variancidval rendelkez0 emissziés vonalak nem lerontjak, hanem javitjdk a
fotometrikus voroseltolodas-becslések pontossagat a kontinuum-spektrumok szin-szin
térben meglévd degenerdcijanak feloldasaval. Eredményeim cikként torténd
Osszefoglaldsa mar folyamatban van, mely publikalasat jelen félév soran véghez is
terveziink vinni.
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Intézet

A gombhalmazok a csillagok gdmb alaka csoportjai, melyeket akar 50 millio
csillag is alkothat. Gravitaciosan erésen kotottek, életkoruk pedig a Tejutrendszer
koraval 6sszemérhetd. Habar a modern elméletek és megfigyelések alapjan tudjuk hogy
a csillagok csoportosan keletkeznek Gsszesiirlisodé gaz- és molekulafelhben, a
gdmbhalmazok keletkezése mind a mai napig nem tisztazott.

Szamos gdmbhalmazrdl nem all rendelkezésre megbizhato életkor-becslés. A
szakirodalomban fellelhet6 értékek sokszor elavultnak szamitanak. A gombhalmazok
életkorat, és a tobb mas fizikai paraméterét (pl. fémtartalmat) a Hertzsprung-Russel
diagram (HRD) alapjan tudjuk becsiilni. A megfigyeléseket elméleti modellekkel
osszevetve elvileg lehetdség kinalkozik megallapitani a vizsgalt gbmbhalmaz €letkorat.
Kutatasom célkitiizése gombhalmazok ilyen jellegii vizsgalata volt a Hubble Urtavcsd
felvételeinek felhasznalasaval.

Munkam soran az NGC 2419 gémbhalmazrél a Hubble Urteleszkop WFC3/UVIS
kamerajaval késziilt felvételeket dolgoztam fel. Profilillesztéses (PSF-) fotometriat
végezve elkészitettem a halmaz HRD-jét, majd ezt Osszevetettem adatbazisokbol
letoltott  elméleti  modellekkel. Sajat fejlesztésii  programmal automatikusan
megkerestem a lehetd legjobban illeszkedd modellt, ezaltal pontosabb becslést adtam
az NGC 2419 életkorara, valamint tavolsagara, fémtartalmara ¢és a csillagk6zi extinkcid
értékére is.
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A galaxisok kialakulasanak és fejlédésének vizsgalatanal fontos a
csillagkeletkezési rata (SFR) voroseltolodas fliggvényében valo valtozasanak ismerete.
Elméletileg az SFR becslésére a Lymankontinuumbol szamolt értékek allnak a
legkozelebb a valosaghoz, ugyanakkor a csillagkdzi porelnyelés miatt sziikséges tavoli
infravords méréseket is hasznalni, de mivel nem elegendden jo az érzékenységiik és a
felbontasuk, ez a mdodszer sem tokéletes.

Az ELAIS N1 mezdben talalhaté galaxisok fizikai paramétereit vizsgaltam a
spektralis energia eloszlasuk (SED) megillesztésével. Ehhez fotometriai adatokat
hasznaltam, mert a galaxisok kiilonboz6 6sszetevoi (csillagok, csillagkdzi gaz és por)
kiilonbdzé hullamhosszakon bocsatanak ki sugarzast. A Herschel drtavesd a tavoli
infravords tartomanyban készitett méréseket, ahol a nagy porszemcsék sugaroznak. Az
AKARI viszont a kozép infravorosben mért, igy adataival a porban talalhatd
policiklikus aromas szénhidrogének (PAH) sugarzasat lehet jobban felmérni. A port a
fiatal csillagok UV sugarzasa gerjeszti, de a nagyon erds sugarzas disszocialja a PAH
molekulakat.

Az ELAIS NI mezdében olyan galaxisokat valasztottam ki, amelyeknek van
AKARI és Herschel fluxusa is. Tovabbi fotometriai adatokat gytijtéttem a VIZIER-bdl.
A SED-jiiket a CIGALE koddal illesztettem meg, és tobb paraméteriiket kiszamoltam,
mint pl. SFR, csillagos tomeg és a PAH-ok tomegaranya a por tomeghez képest
(qPAH), majd az ezek kozotti sszefliggéseket vizsgaltam. A végsé minta 48 galaxisbol
all, 0,04-t6l 2,36-ig terjed6 vordseltol ddasokkal.

A szamolt qPAH értékek atlagosan kisebbek, mint ami az irodalomban talalhato.
Ennek tobb oka is lehet, koztiik az alacsony fémesség, aktiv galaxismag jelenléte vagy
csillagonté fazis. Az vizsgalt objektumok 83%-a esik a galaxisok fGsorozatara, és
minddssze 8%-uk csillagonté galaxis. A qPAH csokkend trendet mutat az AV és LIR
novekedésével, ami jelentheti kompakt csillagkeletkezési régiok jelenlétét.
Osszehasonlitottam a qPAH értékeket a PAH luminozitasok ismert dsszefliggéseivel,
de sok esetben nem kovetik ezeket (SFR, LIR), és csak kissé korrelalnak a PAH
luminozitasokkal.

A TDK-ban leirt eredményeimet 6sszefoglalo cikket a PASJ (Publications of the
Astronomical Society of Japan) elfogadta, és megjelenés alatt van: Timea Orsolya
Kovacs, Denis Burgarella, Hidehiro Kaneda, Daniel Cs. Molnar, Shinki Oyabu, Sandor
Pinter, L. Viktor Toth, Star Formation and PAHs in ELAIS N1 Galaxies as seen by
AKARI (DOI: 10.1093/pasj/psy145).
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Intézet

Dolgozatomban a ledobott tomeget szamitottam ki harom szupernéva, az Ia
tipustnak klasszifikalt SN 2017cts, a II-P tipust SN 2017eaw ¢és az Ic tipusi SN
2017ein robbanasa esetén, amelyeket Osszevetettem az ezen szuperndvak
sziilocsillagaira vonatkozo elméleti elképzelésekkel és szakirodalmi ismeretekkel.

A vizsgalt objektumokrdl a standard Johnson- Cousins féle B, V, R, I szlirékben,
2017. aprilis és oktober kozott késziilt, részben sajat mérésekhez a Piszkéstetdi
Obszervatorium 60/90 cm-es Schmidt-tavesovét hasznaltam. Az adatok redukalasat az
IRAF (Image Reduction and Analysis Facility) nevii képfeldolgozd program
imred.ccdred , fotometriai elemzését a digiphot.daophot csomagjanak segitségével
végeztem. A viszonylag kozeli, nagyobb galaxis szélénél latszo SN 2017eaw esetében
apertura-, a galaxismaghoz joval kozelebb esd, igy a hattérbe jobban beleolvado, tehat
elébbi modszer hasznalataval igencsak pontatlanul fotometralhaté SN 2017cts és SN
2017ein esetében PSF-fotometriat alkalmaztam.

A tovabbi elemzések el6tt elkészitettem mért szuperndvaim bolometrikus
fénygorbéit, amelyeket a magnitadd értékek fluxussa konvertalasaval, spektralis
energia-eloszlas (SED) diagramok készitésével, majd azok teljes hullimhosszra vett
integralasaval értem el. Mivel az SN 2017ein kovetését csak a maximum utan
kezdhettem el, ennek fénygorbéjét kiegészitettem a Swift-lirtavesé archivumaban
talalhato, erre vonatkoz6 adatokkal. Ezen kiviil, mivel a NED adatbazis az SN 2017cts-
r6l nem tartalmozott tivolsagadatot, ezt is meg kellett hataroznom a Phillips-relacio
elvét felhasznéld SNooPy2 program segitségével.

A kapott bolometrikus fénygorbékbdl az Arnett - Fu altal 1étrehozott sugarzasi
diffuzios modellt tovabbfejlesztd, LC2 nevil, kétkomponenst, félanalitikus fénygorbe-
illesztd program hasznalatdval meghataroztam a vizsgalt objektumaim fizikai
paramétereit. Az ilyen modon szdmolt modellek viszonylag kis bizonytalansaggal
illeszkedtek a mérési pontokra, s szuperndévaimhoz a tipusuknak megfeleléen varhatd
értékek adodtak a ledobott tomegre.
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A J0741+3112 egy jo példaja a radidbhangos kvazaroknak. 2015-ben Paragi Zsolt
és témavezetom kettés AGN jelolteket mértek le, valamint kalibratorként tobbek kozt
a J0741+3112-t is. A méréseket az Eurdpai VLBI Halozattal 1,7 és 5 GHz frekvencian
végezték. Feladatom az lett, hogy a kettds jelolteket és a kalibratorokat tartalmazo
adatsorokat feldolgozzam. Munkam soran a kvazar 3 kiilonboz6 frekvenciaju (1,7, 5 és
€s 15 GHz; ez utdbbi archiv adatok alapjan) radioitérképeit készitettem el. Sikeriilt az
1,7 és 5 GHz-es mérések alapjan az eddigi legérzékenyebb VLBI térképeket
eléallitanom. Az 5 GHz-es térképen sikeriilt egy eddig egyik korabbi térképeken sem
latott jetkomponenst felbontanom. A Gaia DR2 optikai, valamint VLBI méréseken
alapulo ICRF3 pozicidkat dsszehasonlitva 3,66 mas eltérést tapasztaltam. Ennek oka,
hatarozzak meg VLBI technikaval, ez pedig tobbnyire nem a kvazar magjaval, hanem
a tole délre esd jetkomponenssel egyezik meg. Optikai tartomanyban viszont a jet
legbelsd része mellett elsdsorban a kozponti fekete lyuk koriili anyagbefogasi korong
sugaroz. A kvazarrol késziilt, korabbi 8,4 GHz-es képeket is dsszehasonlitottam, hogy

crer
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Az SN 1993J jelii szupernéva koriili porképzédés vizsgalata
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Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged
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Az Univerzumban talalhaté porszemcsék szamos asztrofizikai folyamatban birnak
kiemelkedd jelentdséggel, eredetiik azonban napjainkban sem teljes mértékben ismert.
Az elméleti megfontolasok és a megfigyelések alapjan megallapithatd, hogy a nagy
tomegii csillagok életét lezard szupernova-robbanasok potencialis forrasaikként
szolgalhatnak. Az SN 1993] egyike a legalaposabban feltérképezett szupernovaknak,
emellett a porképz6dés szempontjabdl is kitiintetett helyet foglal el, az elmult évek
soran tobb tanulmany is részletesen foglalkozott a téma vizsgalataval.

Dolgozatomban a Spitzer-{irtavesé IRAC- és MIPS-miiszereinek segitségével az
SN 19937 koriili lokalis porképzédést vizsgaltam. Elséként a szupernovarol késziilt
képek fotometriai feldolgozasat végeztem el, majd ezt kdvetden egy altalam irt globalis
minimumkeresé C-programot felhasznalva kétkomponensii analitikus modellgorbéket
illesztettem a taguld maradvany spektralis energiaeloszlasaira, tovabba numerikus
modellekkel is dolgoztam. A folyamat soran hagyomanyos feketetest-sugarzast leiro,
ezt kovetéen amorf szenes €s szilikatos pordsszetételi modellekkel dolgoztam. A
legjobban illeszkedd gorbék paramétereibdl meghataroztam a szuperndva
kornyezetében  feltételezhetd  porkomponensek  fizikai jellemzdit, tovabba
megbecsiiltem a keletkezett por mennyiségét. Végiil az eredményeimet Gsszevetettem
az SN 1993J koriili lokalis porképzddésre vonatkozo, mas modszert felhasznalod
tanulmanyok kdvetkeztetéseivel.
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Haromdimenzios Bose-Einstein-korrelaciok nehézion-iitkozésekben
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Témavezeto:
Csanad Maté, docens, ELTE Atomfizikai Tanszék

Az erésen kolcsonhato kvark-gluon plazma felfedezése volt az utobbi évtizedek
egyik legfontosabb eredménye a nagyenergias nehézion-fizikaban, a 1étrejové anyag
tulajdonsagai azonban a mai napig sem tokéletesen ismertek. Az egyik nyitott kérdés a
forr6 maganyag téridobeli szerkezetének részleteire vonatkozik. Ezt az iitkdzés soran
keletkezd részecskék korrelacidinak mérésével vizsgalhatjuk. Ez a teriilet R. Hanbury
Brown és R. Q. Twiss csillagaszati munkaja, illetve Glauber és tarsai altal végzett
részecskefizikai kutatdsok nyoman teljesedett ki. Az elébbiekrdl elnevezett HBT
mérések a nagyenergids nehézion-fizika ma mar gyakran hasznalt eszkozei a
femtométeres tartomanyba esé geometria feltérképezésére. A nehézion-iitkozésekben
keletkez6 kvark-gluon plazma a létrejotte utan gyorsan hiil és tagul, majd egy kritikus
hémérsékletet elérve lejatszodik a kvark-hadron kifagyas, amely soran hadronok
keletkeznek. A Bose--Einstein-korrelaciok mérése soran a kifagyaskor keletkez6
részecskék korrelacios fliggvényeit vizsgaljuk. Ezen méréseknél sokaig azzal a
kozelitéssel éltek, hogy a részecskekibocsatas térbeli valoszinliségét egy Gauss jellegii
eloszlas irja le: ez a centralis hatareloszlas-tétel alkalmazhatosagat tételezi fel. Az ujabb
kisérleti eredmények azonban ramutattak arra, hogy a Gauss-eloszlas alaka
forrasfliggvény nem irja le elfogadhatdan a kisérleti adatokat, €s az altalanosabb, Lévy-
eloszlasu forrasfiiggvény segitségével lehet kielégitéen magyarazni a megfigyelt
jelenségeket. A Lévy-eloszlas megjelenésének oka a taguld kozegben kialakulo
anomalis diffizio lehet. Nehézion-iitkozésekben a Lévy-exponens vizsgalatat eddig
kizérdlag egydimenzids impulzusvaltozoval végeztek, azonban a tériddszerkezet
vizsgalatdhoz elengedhetetlen a haromdimenzios korrelacios fiiggvények mérése.

Tudomanyos diakkori munkam soran a PHENIX kisérlet altal rogzitett adatok
haromdimenziés analizisét végeztem el. A harom kiilonb6z6 homogenitasi hossz
megmérésével a forras haromdimenzids geometriai méretét jellemezhetjiik, illetve a
gombszimmetrikus kozelitéstdl vald eltérést vizsgalhatjuk. A rendszerben a korrelacio
rezonanciakbol szarmazd részecskék aranyat tudjuk mérni. A forrds alakjat és
stabilitasat a Lévy-index jellemzi, amely megmutatja tobbek kozott, hogy mennyire
volna jogos a Gauss kozelités, illetve a kvark-hadron atalakulas kritikus pontjanak jeleit
is segithet megtalalni.
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A nagyenergias nehézionfizika egyik legfontosabb felfedezése az volt, hogy a
relativisztikus atommag-iitk6zésekben létrejon az erésen kolcsonhatd kvark-gluon
plazma, amely majdnem tokéletes folyadékként viselkedik, igy idéfejlodése
hidrodinamikai modellekkel irhatdé le. A numerikus szamitdsokon tul az egzakt,
analitikus megoldasok kiemelten fontosak a kezdeti- és a végallapot kapcsolatanak
megértésében. A relativisztikus hidrodinamika egyenleteinek kevés analitikus
megoldasa ismert, ezek kozott vannak realisztikus (tSbbpdlusu szimmetriaval
rendelkezd) megoldasok, amelyek Hubble-tagulast irnak le, és jol leirjak a hadronok és
fotonok kisérletekben mért eloszlasait. Ugyanakkor ezen megoldasok gyorsuldsmentes
tagulast irnak le, igy nem hasznalhatoak az idofejlédés kezdetének leirasara. Ismertek
gyorsulo tagulast modellezé megoldasok is, ezek viszont térben csak egydimenziosak
vagy gombszimmetriaval rendelkeznek, igy legfeljebb a longitudinalis dinamika
vizsgalatara hasznalhatoak.

Tudomanyos didkkéri munkdm célja egy analitikus, gyorsuld, perturbativ
megoldas kidolgozasa és bemutatdasa, egzakt Hubble-folyas tipusa, tobbpolusa
megoldasokat alapul véve. A munkdm soran talalt megoldas a hidrodinamika
egyenleteinek elsérendii perturbacidinak segitségével kaphatéo meg. A rendszer
leirasdhoz hasznalt minden mez6t (négyessebesség, nyomas, energiasiiriiség és
szamsirliség) elsé rendben perturbaltam, majd a perturbalt mezdkre vonatkozo
egyenletek megoldasaibol kaptam a keresett mennyiségeket. A kapott perturbaciok az
eredeti mezOkkel aranyosak, illetve minden perturbacioban ugyanaz az egyetlen
perturbaciés paraméter szabalyozza a talalt megoldas skalajat. A relativisztikus
hidrodinamika ilyen moddszerrel kapott 1 megoldasosztalya azért fontos, mert a
haromdimenziés, magas foki szimmetridval szimmetriaval rendelkezd eloszlasokat
osszehangolja a gyorsuld tagulassal. Igy alkalmas arra, hogy a Hubble-tagulashoz
kozeli dinamikaval rendelkezd rendszerben fellépd gyorsulast és nyomadasgradienst
realisztikus geometria mellett analitikusan leirjuk. A talalt megoldéasosztaly jelentdsége
tovabba az, hogy megérthetjiik altala a kezdeti gyorsulasnak és a nyomésgradienseknek
a végallapotbeli eloszldsokra gyakorolt hatasat.
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A nagyenergias nehézion-fizika relativisztikus energiaju atommagiitkdzésekkel
foglalkozik, vizsgalva ezzel az er6s kolcsonhatast, valamint az univerzumunkat az elsé
mikromasodpercében kitoltd kvark-gluon plazmat (QGP). Az iitkdzések soran
keletkezett részecskéket az ugynevezett Bose-Einstein korrelacios fiiggvények
modszerével analizdlva informaciot nyerhetiink a QGP idébeli fejlédésérdl, térbeli
alakjarol, tulajdonsagairol.

Dolgozatomhoz vezetd munkam soran a brookhaveni Relativisztikus Nehézion-
titkozteté (RHIC) STAR kisérlete altal észlelt 200 GeV tomegkdzépponti energiaji
AutAu ttk6zések adatait elemeztem. Azonos toltésti pionparok kozti Bose-Einstein-
korrelaciot vizsgaltam az impulzuskiilonbségiik fliggvényében. Az adatokra Lévy-
eloszlasbol Coulomb-kdlcsonhatas  korrekcioval szamolt korrelacios  fiiggvényt
illesztettem. Az  illesztés paramétereinek impulzus fliggését  vizsgalva
kovetkeztetéseket vonhattam le a kvarkanyag téridébeli fejlddésérol. A kozeljovoben a
kutatasaimat mas iitkozési energidkra is ki fogom terjeszteni, hogy a kvark-hadron
atalakulas kritikus pontjanak jeleit kereshessem.
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Univerzumunkat elsé mikromasodpercében kvark-gluon plazma toltétte ki. Ezen
anyag kisérleti vizsgalatat a nagyenergias nehézion-fizika tlizte ki céljaul. Az elmult
évtizedek eredményei feltartak eldttiink, hogy az ultrarelativisztikus nehézion-
titkozésekben erdésen kolcsonhatd kvark-gluon plazma jon létre. Ezt a kozeget a
kvantum-szindinamika (QCD) kolcsonhatéasai iranyitjak. Az NA61/SHINE kisérlet
segitségével a feltérképezhetjiikk a QCD fazisdiagramjat és az itt esetlegesen talalhato
kritikus pont helyét. A Bose—Einstein- (vagy HBT-) korrelacidés fliggvények
mérésével tanulmanyozhatjuk a kvark-hadron atmenetet, avagy a hadronizaci6 térido-
szerkezetét. Mérési eredményeinket egy Lévy tipusi eloszlasbol szamolt elméleti
korrelacios fliggvénnyel irhatjuk le. A fiiggvényillesztésbdl kapott paraméterek
elemzésével jobban megérthetjiik a kvark-gluon plazma dinamikajat és hadronokka
alakulasanak mikéntjét.

Dolgozatomban az NA61/SHINE altal észlelt 150$A$ GeV/$c$ nyaldbenergiajt
BetBe iitkozésekben felvett adatokat vizsgaltam: Bose—Einstein-korrelacids
fliggvényeket mértem és elemeztem. Az illesztésekbdl kapott paraméterek transzverz
tomegtdl valo fliggését vizsgaltam és ebbdl kovetkeztetéseket vontam le a kvarkanyag
tulajdonsagaira.
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A nehézion-fizikai kisérletekben ultra-relativisztikus energiara gyorsitott
atommagok segitségével vizsgaljak az erGs kolcsonhatast és az iitkozések soran
létrejovo kvark-gluon plazmat. A munkam soran nagyenergias fizikaban hasznalt
Monte Carlo szimulaciokb6l szarmazé adatokon végeztem kétrészecske-
szogkorrelacios  analizist. Az  iitkozésekben a  kétrészecske-korrelaciok
transzverzalisimpulzus-fliggését ~ vizsgaltam az  azimutszog- (5@) és a
pszeudorapiditas (5?}' ) kiilonbségek fiiggvényeként. Ezekben a mérésekben a jetek,
mint egy ( d¢p =0, 07 = 0) koriili cstcs jelennek meg. A jetekbdl szdrmazd cslics
illesztésével kvantitativ informaciot nyerhetiink a kvark-gluon plazma tulajdonsagairol.

A dolgozatomban ¥° N,N = 2.76 TeV energidji 6lom-6lom iitkdzésekbdl szarmazod
azonositatlan hadronok szogkorrelacios eredményeit hasonlitottam 6ssze a kiilonb6zo
tipusi részecskék esetén mért azonositott szogkorrelacios adatokkal. Ezen kiviil
Osszehasonlitottam a  kiilonbozé fizikai modelleken alapuld6 Monte Carlo
szimulaciokbdl szarmazo eredményeket, az ALICE kisérletbdl szarmazo adatokkal. A
szimulacioés modellekbdl szarmazé eredmények lényeges eltérést mutattak a kisérleti
eredményekhez képest. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a szimulaciokban hasznalt
folyamatok mellett vannak olyan, még nem implementalt vagy meg nem értett
folyamatok, amelyek jelentGsen befolyasoljak a jetek tulajdonsagait.
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Szuperszimmetrikus chargino - neutraliné parkeltés keresése gépi
tanulasi algoritmussal

Tamas Krisztian, fizikus szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Pasztor Gabriella, tudomanyos fémunkatars, ELTE Atomfizikai Tanszék

Az elemi részecskék kolcsonhatasait leird Standard Modell szamos kérdést
megvalaszolatlanul hagy, igy nem tekinthet6 a részecskefizika végsdé elméletének. A
modell szuperszimmetrikus Kkiterjesztése sok nyitott problémara ajanl megoldast.
Eszerint minden ismert elemi részecske rendelkezik egy még nem észlelt partnerrel.
Ezen 0j szuperszimmetrikus részecskék felfedezése az Eurdpai Nuklearis Kutatasi
Szervezet (CERN) Nagy Hadroniitkoztetdje (LHC) mellett mitkodé CMS kisérlet egyik
{6 célja.

Dolgozatomban a szuperszimmetrikus chargind - neutralind parkeltés
kimutathatésagat vizsgalom egy olyan folyamatban amelyben a neutralind és a
chargino egyiittesen keletkezik. A keresett "foton + H(bb) + hianyzd tranzverzalis
momentum"  végallapot mas, 1) exotikus részecskéket nem tartalmazo
kolesonhatasokban is megjelenhet, ezeket a Standard Modell hattérfolyamatokat Monte
Carlo szimulaciok segitségével vizsgaltam.

Gépi tanulast, a dontési fak (BDT) tobbvaltozos analizis modszerét hasznal\-va a
Standard Modell hattérfolyamatok elnyomhatok az adatmintaban, és a feltételezett
szuperszimmetrikus jel észlelhet6vé valik. A dontési fak optimalizacidjat, a
megalkotott analizis érzékenységét 300 és 1000 GeV kozotti chargind és neutralind
tomegekre mutatom be. Az osztalyozok modellezését a CMS Egyiittmiikodés 2016-
ban +% = 13 TeV tomegkozépponti energian gylijtétt integralt luminozitasu adatain
ellendriztem.
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Szuperszimmetrikus részecskék keresése fotont tartalmazo
végallapotokban az LHC CMS detektorral

Tarcsay Gergely, fizikus BSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Pasztor Gabriella, tudomanyos fémunkatars, ELTE Atomfizikai Tanszék

A Standard Modellen tulmutaté jelenségek €és ezen beliil a szuperszimmetrikus
részecskék keresése a CERN Nagy Hadroniitkoztetojének egyik f6 kutatasi iranya.
Csoportunk a ¥ + H(b b) + Ehianyzo végallapotot vizsgalja, ahol a keletkezd
gravitinok hianyz6 energia formajaban jelentkeznek. Fontos feladat a keresett folyamat
hataskeresztmetszetének becslése. Ehhez pontosan kell ismerni a kivalasztott
események hattérkomponensét. Az egyik hattérforras aze +b b+ Ehianyzo végallapot,
ahol az elektron tévesen fotonként rekonstrualodik. Dolgozatom célja az elektron hattér
meghatarozasa volt. E célbol Z —+ ee eseményeket vizsgalva CMS adatokon és Monte
Carlo szimulacioban mértem az elektron félreazonositasi ratat. A munka soran "tag-
and-probe" modszert alkalmaztam a CMS detektor 2016-ban gyiijtott 35.9 fb—1
integralt luminozitasu adatainak feldolgozasara. A tapasztalatok alapjan az elektron
fotonként  valo  félreazonositasi  ratajat nagy mértékben  befolyasoljak
a CMS detektor geometriai adottsdgai miatt az elektron pozicidja, valamint az elektron
energiaja és az LHC pillanatnyi luminozitdsa. A félreazonositasi rata atlagos értéke
CMS adatokban fe —+ 7 Data = (3.78 + 0.67)% , mig Monte Carlo szimulacioban f e
— 7 MC = (2.66 £ 0.85)%. A szimulacio joslatait igy a fenti mennyiségektdl fliggd
korrekcios faktorokkal kell médositani, amelyre a két atlagos rata aranyabol 1.42 +0.36
adodott.

66



XXXIV. OTDK Fizika tagozatok

KLASSZIKUS FIZIKAI PROBLEMAK

Csergd Vilmos Akos (OE — KVK)
Inczefi Rébert Attila (BBTE)
Janosi Daniel (ELTE - TTK)
Kandrai Konrad (BBTE)

Kis Balint (OE - KVK)
Kiss Diana (SZTE - TTIK)
Lugosi Lilla (ELTE - TTK)

1
2
3
4
5. Kaszas Balint (ELTE - TTK)
6
7
8
9. Nagy Daniel - Szakaly Marcell (BME — GPK - UO)

A Zstri tagjai:
Orosz Laszlé, cimzetes egyetemi docens BME Fizika Tanszék (elndk)
Szasz Krisztian, tudomanyos munkatars, BME Fizika Tanszék

Benczik lzabella, tudomanyos munkatars, EKE Fizikai és
Elelmiszerfizikai Tanszék

67



XXXIV. OTDK Klasszikus fizikai problémak

Napelemek maradékhéjének hasznositasa Seebeck-effektus
segitségével

Csergd Vilmos Akos, energetika BSc szakos hallgaté
Obudai Egyetem, Budapest

Témavezetok:
Hordmpoli Balazs, tanarsegéd, OE Alternativ Energiaforrasok Kutatokdzpont
Récz Ervin, egyetemi docens, OE Villamosenergetikai Intézet

XXI. szazad egyik kiemelt problémdja a thlzott villamosenergia-fogyasztas.
Abbol a célbol, hogy ezt az energia éhséget csillapitsuk, rengeteg fosszilis, atom és
megujuld energidval miikodé erémiivet épitettek vilagszerte. Megujuldo erdmiivek
lehetnek pl. naperdmiivek, szélerémiivek, biomassza alapu erdmiivek, geotermikus
erdmiivek, ar-apaly erdmivek, stb... de a haztartasi méretli (kis)erémiivek koziil talan
a legfontosabbak a napfény energiajat hasznal¢6 fotovoltaikus rendszerek. A napelemes
rendszereknek szamos eldnyiik és hatranyuk is van: egy nagy elény a napfény
hasznalata, ami korlatlan mennyiségben all rendelkezésre; ill. hatrany pl. az, hogy
tulzottan ki vannak szolgaltatva az idGjaras viszontagsagainak, Gigy, mint hideg, meleg,
sz€l, eso, jégverés, stb. E hatdsok ronthatjak a napelem miikddésének hatasossagat. A
fentiek altal 6sztondzve célul tiiztem ki egy erésen felmelegedett napelem vizsgalatat.
Egyik f6 célom volt annak a kérdésnek a tanulmanyozasa, hogy a felmelegedett
napelem panel vagy cella hgjét fel tudjuk-e Gjra hasznalni villamosenergia-termelésre?
Amennyiben ez megtehetd lenne, akkor a napelem még hatasosabban miikddhetne.
Azért, hogy a fenti kérdésre valaszolhassak irodalomkutatisba kezdtem. E kdzben
talaltam ra (az egyetemen is oktatott) Seebeck-effektusra, majd azt jutott eszembe, hogy
ez a jelenség talan hasznalhaté a célom eléréséhez. Tovabb gondolva mindezt, egy
kisérletsorozat megtervezésébe kezdtem témavezetéim segitségével. Kisérleti munkam
soran tobb kisméretii napelem cella hatoldalara Seebeck-elemet (termoelektromos
generatort) illesztettem. A Seebeck-elem egyik oldala a napelem hatlapjahoz érintkezett
kozvetleniil, masik oldala pedig egy hiitéborda altal hiitésre keriilt. Az igy 6sszeallitott
napelemes ,rendszert” napszimulator berendezés fényével vilagitottam be, amely
lathato fénysugarzast és hdsugarzast is bocsatott a napelemre. Az sszeallitast tobbféle
vizsgalatnak is alavetettem: detektiltam a Seebeck-elem termofesziiltségét és
termoaramat is. Mérési adataim segitségével valaszolni tudtam a célkitizésben foglalt
6 kérdésre, tovabba meg tudtam hatarozni az altalam felépitett napelem + Seebeck-
elem rendszer kozos Seebeck-egyiitthatdjat. A ,nagy” kérdésre adott valaszt TDK
dolgozatomban ismertetem, és eldaddsomban, prezentacidom keretében bemutatom.
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Erogorbék elemzése granularis anyagokban tortén6é mozgasok
szimulacioiban

Inczefi Robert-Attila, fizika informatika BA szakos hallgato
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar

Témavezeto:
Jarai-Szabo Ferenc, egyetemi docens, BBTE Magyar Fizika Intézet

A szemcsés, sok részecskébdl allo, ugynevezett granuldris anyagok érdekes
tulajdonsagai mar az 1990-es évektdl foglalkoztatjak a fizikusokat. Jelen dolgozatban
ezeket az anyagokat mint kozeg tekintjiik, és az ebben torténé mozgasokat vizsgaljuk
molekularis dinamika jelle- gii szamitogép-szimulaciokkal. A granularis anyagban két
részecskét huzunk egymassal par- huzamosan, allando sebességgel, és vizsgaljuk a
részecskékre hatd eredd erdk idofiiggését. A szimulaciok kivitelezése utan a kinyert
er6adatok elemzése kovetkezik. Olyan mennyiséget kere- siink, melynek segitségével
eldonthetd, hogy a huzas soran a testek kolcsonhatasban vannak-e egymassal a kozeg
kozvetitd hatasa miatt. Szimulacioinkbol meghatarozzuk azt a kritikus ta- volsagot,
melyen beliil a testek mozgasa egymast befolyasolja és javaslatot tesziink a jelenség
kisérleti vizsgalatanak modszertanara is.
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Idoben valtozo paraméterii konzervativ rendszerek: pattogas a
kettos lejton

Janosi Daniel, fizika BSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Tél Tamas, egyetemi tanar, ELTE Elméleti Fizikai Tanszék

Az id6ben valtozo paraméterii rendszerek vizsgalata egyre inkabb a nemzetkozi
érdeklodés eldterében all. A paraméter-drifitel rendelkezé escteket foleg a
klimavaltozas motivalja, s ezért a disszipativ rendszerek vizsgalata zajlik. Célunk az,
hogy konzervativ esetekben deritsiik fel a monoton, de nem adiabatikusan lassu
paraméter-eltolodas kovetkezményeit.

Egyszerl példaként a kettds lejton rugalmasan pattogd golyo esetét valasztottuk,
mikozben a két lejtd hajlasszoge valtozik. A rogzitett szogl eset a hamiltoni kdosz
minden jellegzetességét mutatja: kvaziperiodikus mozgasra jellemz6 téruszok 1éteznek
egylitt kaotikus tartomanyokkal a fazistérben.

Megmutatjuk, hogy a valtozo szogii eset statisztikai tulajdonsagait Ggy érdemes
vizsgalni, hogy a rogzitett szogii eset toruszain induld sokasagokat kovetiink. E
toruszok deformalddnak, nagy résziik késébb feldarabolodik. Mindig maradnak
azonban kisebb toruszok, melyek a vizsgalt folyamat befejezéséig sem bomlanak fel.
A toruszon kozeli pontparok tavolodasat vizsgalva azt talaljuk, hogy ez a tdérusz
felbomlasaig igen lassu, utana azonban exponencialisan gyorssa valik, és a sokasag
kaoszra jellemz6 tulajdonsagu lesz. Ezzel a vizsgalattal kozelebb keriilhetiink az
adiabatikus invariansok fogalmanak nem-adiabatikus esetekre torténé kiterjesztéséhez,
egyben hasonlosdgot fedeziink fel az oOrvények egy nemrég megfogalmazott
tulajdonsagaval, miszerint az 6rvénymag anyagtarto, azaz mindig létezik egy kozponti
tartomany, melybdl a folyadékelemek nem tudnak kiszokni.
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Surlodasi egyiitthaté meghatarozasa ellenallasmérés alapjan

Kandrai Konrad, mérnoki fizika BA szakos hallgato
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar

Témavezetdk:
Simon Alpar, egyetemi docens, BBTE Magyar Fizika Intézet
Tunyagi Artur, adjunktus, BBTE Magyar Fizika Intézet

Egy olyan kisérletet terveztink meg és mutatunk be, amelyben elektromos
ellenallasmérés alapjan egy vezetd gumiszalban fellépd erdt és két sik feliilet kozotti
surlodasi egyiitthatot hataroztuk meg. A modszer elénye az alacsony koltségvetés és
konnyi kivitelezhet6ség, amit a felhasznalt Arduino programozhato feliilet biztosit. A
kutatdsi munkanak tobb komponense, 1épése volt: az elektromosvezetd gumi
erdszenzor kalibralasa, a 1éptet6-motor vezérkdd €s a szenzor mérdkod megirasa.

Arduinoban, a kisérlet kivitelezése, illetve a kisérleti adatok elemzése,
értelmezése, kovetkeztetések levonasa és a tovabbfejlesztési lehetdségek azonositasa.
Munkankat elsGsorban liceumi és/vagy egyetemi szintli labornak széanjuk, de a
tovabbfejlesztési tavlatok arra batoritanak, hogy komplexebb dinamikai rendszerek
kisérleti megkozelitésein gondolkozzunk és azok kivitelezési lehetdségeit keressiik.
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A hogolyo-Fold atmenet csuszo paraméterii klimamodellben

Kaszas Balint, fizika MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:
Haszpra Timea, tudomanyos munkatars, ELTE Elméleti Fizika Tanszék

Herein Matyas, tudomanyos munkatars, ELTE Geofizikai Tanszék

Egy kozepes komplexitasu klimamodell, a Planet Simulator segitségével
vizsgaljuk az ugynevezett hogoly6-Fold (Snowball Earth) allapot kialakulasat. Ismert,
hogy a Foldre es6 sugarzast jellemzé mennyiség (napallandd) bizonyos értékeire két
stabil klima lehetséges. A mai, klima helyett stabilizalodhat egy hoval és jéggel boritott
bolyg6 is. A dinamikai rendszerek nyelvén azt mondhatjuk, hogy a Fold éghajlati
rendszerének két attraktora létezik. Ezeket merdben mas dinamika jellemzi, és a
kozottik valdé atmenet visszafordithatatlanul torténik (amennyiben a napallando
valtozasa végteleniil lasstinak tekinthet), amelyet az irodalomban "tipping pointként”
emlitenek.

A dolgozatban azt, a gyakorlat szempontjabdl is érdekes problémat vizsgaljuk,
amikor a napalland6 csusztatasa véges sebességgel torténik. Kideriil, hogy ha a
napalland6t néhany szazalékkal, de gyors ilitemben valtoztatjuk, az elegend6 a hogolyo-
klima attraktorara val6 atmenet el6idézéséhez.

Vizsgaljuk azt is, hogy mi a feltétele annak, hogy a befagyott bolygét vissza
tudjuk-e tériteni a mai klimahoz hasonlo, "felolvadt" allapotara. Megmutatjuk, hogy
megfelelden kicsi valtozasok esetén ehhez elég a napallandét ugyanolyan iitemben
visszandvelni. Létezik azonban egy kritikus érték, amelynél nagyobb valtozas esetén a
klima "beragad" a hogolyd allapotba, hiaba tériink vissza a napallando kiindulasi
értékéhez.

Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a tipping jelenségét nem egyediil a dinamikai
rendszer bifurkacidja okozza, hanem lényeges szerepet jatszik a paraméter véges
sebességll csiszasa is.
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Festékérzékenyitett napelem cella villamos jelleggorbéinek kisérleti
vizsgalata a mesterséges megvilagitas tipusanak és spektrumanak
fiiggvényében

Kis Bdlilfzt, automatika BSc szakos hallgato
Obudai Egyetem, Budapest

Témavezetok:
Récz Ervin, egyetemi docens, OE Villamosenergetikai Intézet

Hordmpoli Balazs, tanarsegéd, OE Alternativ Energiaforrasok Kutatokdzpont

A grafén elektronszerkezete napjainkban mar jol ismertnek mondhatd, azonban
hordozoként hasznalt kristalyok perturbald hatasa jelentdsen meg tudja valtoztatni azt.
Ez a perturbacido egyrészt a grafén és a hordozod kristalyracsai kozott kialakulo
szuperracsként nyilvanul meg. Az un. Moiré szuperracs potencial akar tiltott savot is
nyithat az egyébként elektromosan vezetd grafénban. A dolgozatom egy ilyen
szuperracs rendszert vizsgal.

A vizsgalt rendszer Cu(110) egykristaly feliiletére névesztett grafén, valamint a
grafén és réz feliiletek kozott kialakult oxigén szuperracs. Az oxigén, nyomastol és
hémérséklettdl fliggden tobbféle konstrukcioban jelenhet meg a réz (110) feliileten.
Dolgozatomban megmutatom, hogy a grafén stabilizalja a réz feliileten kialakul6 (6x2)-
es periodicitassal interkalalt oxigén racsot. Ez egy meglepd jelenség, hiszen a csupasz
réz feliileten ez a szuperracs csak sziik hémérséklet és oxigén koncentracios
tartomanyban stabil. Alacsony hoémérsékletli, pasztazo alagitmikroszkopos
vizsgalatokkal atomi skalan vizsgaltam a grafén-oxigén-réz rendszer lokalis
elektronszerkezetét. Rendszeriink érdekessége, hogy a nem teljes oxigén lefedettség
kovetkeztében egy kontrasztos képet kapunk az 1j szuperracs és az oxigén nélkiili
teriiletek elektronszerkezetének kiilonbségérol.
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Fotoakusztikus rendszerek valaszidejének meghatarozasa és
optimalizalasa

Kiss Diana, fizika MSc szakos hallgato
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

Témavezeto:
Bozoki Zoltan, egyetemi tanar, SZTE Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

Rovid idéskalan lejatszodo  fizikai-kémiai folyamatok monitorozasa ¢€s
mérésével valosithatd meg. A fotoakusztikus (PA) spektroszkdpiai elvii gazmérd
rendszerek optimalis modon alkalmazhatok ilyen célokra, koszonhetbéen a nagy
érzékenységiiknek, széles dinamikus tartomanyuknak és a masodperc koriili
valaszidejiikknek. Diakkori munkam célja a PA rendszerek valaszidejének vizsgalata és
lehetéség szerinti csokkentése volt. Munkam soran NO (nitrogén-monoxid) és NO2
(nitrogén-dioxid) gazok esetében vizsgaltam a teljes, azaz a gazkezelést is tartalmazo,
PA rendszer illetve maguknak a PA kamraknak a valaszidejét.

A PA kamra valaszidejének csokkentésére egy ij kamra konstrukciot terveztem,
amelyben a kamréaba egy diffuzort helyeztem, amellyel jelentdsen csokkent a valaszidd.
NO géz esetében a 1090% valaszid6 1,05 s-rol 0,70 s-ra mig NO2 gaz esetében 0,75 s-
6l 0,61 s-ra csokkent a diffuzor alkalmazasaval. Az eredményekbdl az is latszik, hogy
a valaszid6 nem csak a kamra vagy a gazkezelG rendszer paramétereitdl fligg, hanem a
vizsgalt anyagok mindségétdl is, hiszen NO2 mérésekor jobb a kamra valaszideje, mint
NO esetén.

A teljes gazkezel6 rendszernek a valaszidé szempontjabol torténd optimalizalasat
is elvégeztem. Kiilonb6z6 anyagokbol (teflon, réz, rozsdamentes acél) Osszeépitett
gazkezel6 rendszerek valaszidejének Osszehasonlitasabol megallapitottam, hogy NO
illetve NO2 mérése esetén is a valaszidé a teflon alkalmazasa esetén a legkisebb.
Vizsgaltam a valaszidd hémérséklet fiiggését, oly modon, hogy a PA kamra ¢és a
teflonbol épitett gazkezeld rendszer hémérsékletét azonos modon valtoztattam.
Eredményiil azt kaptam, hogy a hémérséklet novelésével csokken a PA rendszer
valaszideje. Végiil a teljes rendszer térfogatanak és a mintavételezés soran alkalmazott
térfogataramlasi-sebességnek a hatasat tanulmanyoztam. A térfogataramlasi-sebesség
novelésével aranyosan csokken a valaszidd, azonban az aramlasi sebesség novelésével
csokken a PA mérés jelzaj hanyadosa, igy az aramlasi sebességet is optimalizalni kell.
Megallapitottam, hogy a diffuzorral ellatott PA kamra esetében az optimalis térfogat-
aram sebesség 1 /min.

Vizsgalataim eredményeként elkésziilt egy masodperc koriili valaszidore
optimalizalt PA rendszer, amely varhatoan jelentds gyakorlati alkalmazhatdsaggal bir.
Ez a rendszer jelent6s elrelépés a korabbi PA rendszerekhez képest, melyek
vélaszideje a szakirodalom szerint is a 2-3 s-os tartomanyba esik.
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Transzportfolyamatok lyukasztott standard leképezésen

Lugosi Lilla, fizika BSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Kovacs Tamas, tudomanyos segédmunkatars, ELTE Elméleti Fizika Tanszék

Munkam soran egyszeru dinamikai rendszerben végbemend
transzportfolyamatokat tanulmanyoztam. Ennek érdekében a standard leképezés
szogkoordinatajat periodikusnak véve, igy altalanos nemlinedris esetben az
impulzuskoordinataban normal diffizidé mutatkozik. A perturbaciés paraméter
fliggvényében bizonyos intervallumokon megjelend gyorsitd modusok kdvetkeztében
azonban ettdl eltérd, anomalis diffuzid tapasztalhatd. A transzport még érdekesebbé
valik, ha a rendszer nyilt. Ezt a leképezésre helyezett, elére definialt lyukkal
valositottam meg, melynek mérete és pozicioja befolyasolja a benn marado részecskék
szamat. Azok a trajektoriak, melyek a rendszer idéfejlodése soran a lyukba esnek, nem
vesznek részt a tovabbi vizsgalatban. Az eredmények azt mutatjak, hogy a nyilt és a
zart rendszerbeli diffuzids egyiitthatok kiilonbsége a mesterségesen létrehozott nyeld
kovetkezménye. Tovabbi érdekesség, hogy a nyilt esetben a benn maradt részecskék
szamanak valtozasa is szoros Osszefliggésben van a fazistérbeli transzporttal. A
standard leképezésen tett megfigyeléseim mas teriileten is alkalmazhatdk, ahol a
rendszer nyiltsdga alapvet6 jelentéségili, mint példaul kémiai reakciok, hidrodinamika
és kornyezeti aramlasok, bolygorendszerek kialakulasa.
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Gyiiri mozgasa forgatott vizszintes ridon
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Témavezeto:
Asbo6th Janos Karoly, tudomanyos fomunkatars, MTA Wigner FK SZFI

Ha egy forgod, vizszintes ridon szabadon engediink egy gyiriit, sok esetben
oszcillaldé mozgassal halad a rudon. Ennek a jelenségnek kvalitativ és kvantitativ
megvizsgalasa volt a 2017-18. évi IYPT verseny 6. feladata. A témaval kapcsolatos
szakirodalmat nem sikeriilt taldlni, igy az elméletet alapjaibol kellett felépiteniink.

Az els6 1épés a kisérleti Osszeallitas elkészitése volt. Ez egy csapagyazott,
vizszintes radbol, és egy hozza kapcsolt Iéptetémotorbdl allt. A 1éptetdmotor sebességét
nagy pontossaggal lehet allitani, de biztonsag kedvéért mértik is. A kezdeti
paraméterek kontrollalasa miatt egy kioldd szerkezetet készitettiink, hogy a gytiriit
reprodukalhat6 helyzetben és idében engedhetjiik ki.

A mérési adatok felvétele érdekében az Gsszeallitast egy, a rud sikjaba helyezett
kamera figyelte vizszintesen. A gytiriiket olyan modon festettiik be, hogy a kamera altal
felvett képekbdl egy sajat fejlesztésii képfeldolgozo program ki tudja szamolni a gyiirQ

Az elmélet elsé 1épése a gylrii térbeli allasa, és sebessége kozotti kapcesolat
megallapitasa volt. A levezetett képletet a mért adatok segitségével ellendriztiik, és
nagyon jo egyezést tapasztaltunk.

A masodik 1épés egy geometriai megfontolasbol eredt, miszerint bizonyos térbeli
helyzetekben a gyiiriire a fliggdleges tengely koriili forgatonyomaték hat, mely negativ
visszacsatolassal befolyasolja a keltd hatast. Ennek kovetkeztében a gyiirii térbeli
elfordulasa a fligg6leges tengely koriil oszcillal, mialtal a sebesség, és rajta keresztiil a
pozicio is oszcillal.

Az elméletet egyenletek formajaba ontéttiik, igy pusztan a kezdeti paraméterek
ismeretébdl képesek voltunk hosszl ideig helyesen megjosolni a mozgast.
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Molekularis elektronikai mérések elemzése neuralis halozattal

Balogh Nora, fizikus MSc szakos hallgato,
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Témavezeto:
Halbritter Andras, egyetemi tanar, BME Fizika Tanszék

A molekularis elektronikai kutatasok egyik fobb kérdéskore, hogy hogyan lehetne
egyetlen atombol vagy molekulabdl allo6 aramkori elemeket 1étrehozni. Egyedi
molekulak vezetoképességének vizsgalatara napjainkban az in. MCBJ (mechanikusan
szabalyozhat6 torokontaktus) technikaval kiemelkedd mechanikai stabilitas mellett
nyilik lehetdség.

Az ilyen modon elvégzett mérésekbdl igen nagy szamu vezetoképesség-gorbe
keletkezik, melyek kozott megtalalhatok molekulak jelenlétét mutatd és nem mutatd
gorbék is. Az egyik alapvetd feladat, hogy a molekulak jelenlétét mutatd gorbéket
kisziirjiik a mért adatokbol. A mért gorbék nagy szama miatt erre a célra mindenképpen
egy automatizalt algoritmusra van szilkség. Az adatok osztalyozasara, gyors
feldolgozasara hasznalt korabban elterjedt modszerek olyan algoritmusok, melyek
tobb, sokszor nagyon bonyolult feltételek alapjan tudjak szlirni a molekuléris jelleget
mutatéd gorbéket.

Kutatdsi munkam keretén beliil olyan neurdlis halo alapu osztalyozas
megvalésitasat tiztem ki célul, mely korabbi mérési adatokon betanulva maga
hatdrozza meg a kiilonbdz6 sziirési feltételeket. Munkam soran szempont volt, hogy
egyszeri, jol atlathaté modellt valdsitsak meg a vezet6képesség-gorbék osztalyozasara,
kozvetleniil a molekularis elektronikai mérési adatok feldolgozasat végzé IGOR
szoftveren alapuld kiértékel6 programban. Munkam soran kitérek a modell
paramétereinek megfelelé megvalasztasara, és a modell altalanosithatdsagara is.

Az alkalmazott neuralis hald egyszeriiségét kihasznalva a neuralis hald altal
betanult informaciokat is szeretném szemléletessé tenni. A neuralis halo stalyainak
elemzésével abba is bepillantast szeretnék nyerni, hogy milyen szempontokat hasznal
a halo a dontéshozatalnal.
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nanopalcakban

Kiirtéssy Olivér, fizikus MSc szakos hallgato
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Témavezeto:
Csonka Szabolcs, egyetemi docens, BME Fizika Tanszék

Napjainkban az InAs és InSb félvezeté nanopalcak a kvantumelektronika egyik
legintenzivebben kutatott eszkozei kozé tartoznak. Népszertiségiiket tobbek kozott
olyan kiilénleges tulajdonsagiaknak koszonhetik, mint példaul az erds spin-palya
kdlesonhatas, vagy szupravezet6 elektrodak csatolasanak lehetdsége. Ezen nanopalcak
egyik specialis tipusa az olyan InAs-b6l és InP-bol felépiilé heterostruktira, melyekben
az InP csupan néhany atomsor vastagsagu, az InAs-re epitaxialisan ndvesztett szakaszt
tesznek ki. A vékony InP szakaszok —az InP-nak az InAs-hez viszonitott nagyobb tiltott
savja miatt — potencialgatként, illetve alagutatmenetként viselkednek az InAs vezetési
savjaban propagald elektronok szamara. A dolgozat célja kiilonbozo vastagsagu InP
szakaszok  potencialgatjanak  karakterizalasa  transzportmérésekkel,  ezeket
Osszehasonlito statisztika készitése, illetve a transzport modjanak meghatarozasa a
szakaszok elektromos karakterisztikaja alapjan. A jol meghatarozott potencialgattal és
vastagsaggal rendelkez6 InP szakaszok, amelyek tervezhetd alagitdtmenetként
szolgalhatnak az InAs nanopalcakban, nagyhatasfokti Cooper par szétvalasztast tenne
lehetdveé a késébbiekben ¢s alkalmazhato lenne a kvantumelektronikai aramkorokben.
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Tobbterminalos Josephson-atmenetek vizsgalata
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Cserti Jozsef, egyetemi tanar, ELTE Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék
Rakyta Péter, tudomanyos munkatars, ELTE Komplex Rendszerek Fizikdja
Tanszék

Ismert jelenség a Josephson-effektus: két szupravezetd kontaktus kdzé helyezett
normal tartomanyon kiilso fesziiltség alkalmazasa nélkiil is aram folyhat at, amelynek
nagysaga a szupravezetd kontaktusok fazisanak kiilonbségétdl fligg. Munkam soran
olyan Josephson-atmeneteket vizsgaltam elméleti Gton, amelyekre egy harmadik
normal kontaktust csatlakoztattam, és ezen keresztiil toltéseket injektaltam a
rendszerbe, igy kibillentve azt egyenstlyi allapotabdl. A jelenség szoros kotésii
kozelitésben kertilt leirasra, a Keldysh-féle Green-fliggvényes formalizmus
segitségével. A kidolgozott modellt az EQuUs programcsomagba implementaltuk, és
ennek segitségével végeztem szamitasokat egy egydimenzios rendszer esetén, valamint
olyan esetben, amikor a Josephson-atmenet kézponti tartomanya egy pirén molekula
volt. Azt talaltam, hogy toltések beinjektalasa altal a Josephson-atmenet dram-fazis
karakterisztikaja hangolhatéva valik, aminek segitségével 7 -Josephson-atmenetet
hoztam létre. Emellett vizsgaltam a rendszer Andrejev-interferométerként valo
alkalmazhatdsagat is: a kidolgozott elmélet és numerikus szamitasok alapjan azt
talaltam, hogy az ilyen rendszerek konvencionalis és nem-konvencionalis Andreev-
interferométerként is funkcionalhatnak.
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Spin — palya kolcsonhatas vizsgalata grafén/BiTeBr/hBN
heteroszerkezetekben

Szentpéteri Balint, fizikus MSc hallgato
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
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A kétdimenzios kristalyok és a bel6liik készitett van der Waals heteroszerkezetek
napjaink nanofizikajanak egyik legintenzivebben kutatott teriilete. A heteroszerkezetek
érdekességét az adja, hogy kétdimenzids kristalyok egymasra pakolasaval atomi
pontossaggal valaszthatdo meg benniik a rétegek sorrendje. A heteroszerkezetek
szamtalan 0j nanoelektronikai eszkoz készitésére kinalnak lehetdséget [1].

A grafén/BiTeBr heteroszerkezeteket érdekességét az adja, hogy a BiTeBr oriasi
tombi eredeti spin — palya kolcsonhatéassal rendelkezik, ami elméleti szamitasok szerint
a grafénbe is atoroklédik proximity effektussal. A spin — palya kolcsonhatas keltésével
és elektromos kapukkal torténd hangolasaval uj spintronikai funkcidkat lehetne
grafénben megvalositani. A grafén/BiTeBr heteroszerketek vezetési tulajdonsagai
néhany atomi réteg vastag hBN (hexa bor-nitrid) kristaly réhelyezésével feljavithatok,
ezaltal jobb  mindségli  eszkozok — készitheték a  grafén/BiTeBr/hBN
heteroszerkezetekbdl [2].

Mechanikai levalasztassal (exfoliacioval) 1étrehoztam grafént, BiTeBr-ot és hBN-
t a tombi megfelel6ikb6l, majd ezek egymasra épitésével grafén/BiTeBr/hBN
heteroszerkezeteket készitettem. Az elkészitett heteroszerkezetekbdl transzport
mérésekre alkalmas aramkorok késziiltek elektronsugaras litografiaval. Az elkésziilt
mintakon Osszehasonlitdé mérések késziiltek a heteroszerkezet és a grafén kozott,
melyeknek célja a BiTeBr hatasanak vizsgalata volt a grafénen a heteroszerkezetben.
Ehhez alacsony homérsékletli transzport méréseket végeztem. A transzport mérések
soran a magneses tér és a minta alatt a Si hordozoéra kapcsolt kapufesziiltség
fiiggvényében két-pont ellenallas méréseket, gyenge (anti-)lokalizaciés méréseket
végeztem a mintakon.

Irodalom:
[1] A. K. Geim and 1. V. Grigorieva, ,,Van der waals heterostructures,” Nature, vol.
499, pp. 419-425, jul 2013.

[2] M. Zhang, Electronic properties and topological phases in graphene-based van
der waals heterostructures. thesis, National University of Singapore, 2014.
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A spintronika alapétlete, hogy a spint hasznaljuk fel informacio tarolasara és
feldolgozasara. A legfobb célja, hogy a toltéshordozok spin szabadsagi fokat
kihasznalva 0j és korszer logikai valamint informaci6 tarolasara alkalmas eszkdzoket
hozzon 1étre. Ehhez az egyik f6 cél olyan spintranszportcsatornat késziteni, melyben
nagy a spinélettartam €s a spinek hosszl utat tehetnek meg benne spin informacio
vesztés nélkill. A grafén a hangolhat6 elektromos tulajdonsagai, a nagy mobilitasa,
gyenge hiperfinom koélcsonhatasa és a benne 1évo gyenge spin — palya kdlcsonhatas
(SOI) miatt kivald kozeg spintranszportra, valamint tobb mikrométeres benne a spin
relaxacios hossz [1].

Spintronikai eszk6zok készitéséhez a spintranszportcsatornan kiviil a spinek
allapotanak megvaltoztatasara is sziikség van, ami elektromos térrel a legelényosebb.
Erre a spin — palya koélcsonhatas kinal lehetOséget, ami azonban a grafénben kicsi.
Ennek megoldasara kinalnak lehet6séget a grafénbdl és egy olyan anyagbol készitett
heteroszerkezetek, melyekben nagy a SOIL. Ilyen anyag a BiTeBr, mely oriasi tombi
eredetii spin — palya kolcsonhatassal rendelkezik, amely elméleti szamitasok alapjan
grafénben SOI-t indukal proximity effektussal [2]. Hasonld grafénbdl és atmenetifém-
dikalkogenidekb6l (TMDC) all6 heteroszerkezeten demonstraltak, gyenge (anti-)
lokalizacids valamint spin szelep mérésekkel a SOI megjelenését a grafénben [3].

Mechanikai levalasztassal (exfolidacival) 1étrehoztam grafént és BiTeBr-ot, majd
ezek egymasra épitésével grafén/BiTeBr heteroszerkezeteket készitettem. Az
elkészitett heteroszerkezetekbdl spin szelep elrendezésben elektromos mérésekre
alkalmas aramkorok — késziiltek  elektronsugaras  litografiaval — ferromagneses
kontaktusok hasznélataval. Az elkésziilt mintdkon szobahémérsékleten nem-lokalis
méréseket végeztem spinszelep elrendezésben. Nem-lokalis fesziiltség kapufesziiltség
fiiggését vizsgaltam, valamint spin precesszids méréseket (Hanle-méréseket) végeztem,
melybdl meghataroztam a spinélettartamot a heteroszrekezetekben.

Irodalom:
[1] W. Han, R. K. Kawakami, M. Gmitra, and J. Fabian, Graphene spintronics, Nature
Nanotechnology, vol. 9, pp. 794-807, 2014.
[2] M. Zhang, Electronic properties and topological phases in graphene-based van der
waals heterostructures. thesis, National University of Singapore, 2014.

[3] Benitez et al .,Strongly anisotropic spin relaxation in graphene—transition metal
dichalcogenide heterostructures at room temperature, Nature Physics 14, 303 (2018)
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A grafén elektronszerkezete napjainkban mar jol ismertnek mondhatd, azonban
hordozdként hasznalt kristalyok perturbald hatasa jelentésen meg tudja valtoztatni azt.
Ez a perturbacidé egyrészt a grafén és a hordozo kristalyracsai kozott kialakuld
szuperracsként nyilvanul meg. Az un. Moiré szuperracs potencial akar tiltott savot is
nyithat az egyébként elektromosan vezetd grafénban. A dolgozatom egy ilyen
szuperracs rendszert vizsgal.

A vizsgalt rendszer Cu(110) egykristaly feliiletére novesztett grafén, valamint a
grafén és réz feliiletek kozott kialakult oxigén szuperracs. Az oxigén, nyomastol és
hémérséklettdl fliggden tobbféle konstrukcidban jelenhet meg a réz (110) feliileten.
Dolgozatomban megmutatom, hogy a grafén stabilizalja a réz feliileten kialakul6 (6x2)-
es periodicitassal interkalalt oxigén racsot. Ez egy meglepd jelenség, hiszen a csupasz
réz felilleten ez a szuperracs csak sziik hémérséklet és oxigén koncentracios
tartomanyban stabil. Alacsony hoémérsékletli, pasztazo alagatmikroszkopos
vizsgalatokkal atomi skalan vizsgaltam a grafén-oxigén-réz rendszer lokalis
elektronszerkezetét. Rendszeriink érdekessége, hogy a nem teljes oxigén lefedettség
kovetkeztében egy kontrasztos képet kapunk az 1j szuperracs és az oxigén nélkiili
teriiletek elektronszerkezetének kiilonbségérol.
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Napjaink informacios tarsadalmanak létrejottében fontos szerepet jatszott a
szamitogépek adattarolasi- és szamitasi kapacitasanak utdbbi évtizedekben
tapasztalhaté folyamatos novekedése. A memoriaeszkdzok karakterisztikus mérete
napjainkra elérte a 10 nm-es mérettartomanyt, am a CMOS alapu eszk6zok tovabbi
meéretcsokkenését korlatozzak az elterjedt technologiak hatarai, viszont 1éteznek ennél
kisebb, eltéré miikodési elvii memoriak. Egy ilyen igéretes alternativa a memrisztor,
amelyben kozel atomi, néhany nm-es méretskalan analog informacié tarolhatd nem-
illékony modon az eszkdz ellenallasanak értékében [1]. Miikddésének alapja egy fém
elektrodak kozott talalhatd ionos vezetd vékonyrétegben nanokontaktusok
kialakulasaval és bomlasaval jaré ellenallasvaltozas.

Dolgozatom célkitiizése Nb elektrodak kozott —elhelyezkedd Nb205
vékonyrétegben létrehozott nanokontaktusok memrisztiv viselkedésének vizsgalata,
illetve az elektrodak kozott kialakuld vezetd csatorna méretének meghatarozasa
alacsony hémérsékletii subgap spektroszkopiai modszerekkel. Az anyagvalasztas egyik
motivacidja volt, hogy a Nb205 kompatibilis a mikroelektronikai ipar gyartasi
modszereivel, hasznaljak példaul alacsony zaju SMD kondenzatorok dielektrikum
rétegeként [2]. A kutatocsoport korabbi ereményei alapjan a Nb205 igéretes anyag
memrisztor célt alkalmazas szempontjabol is, mert Nb/Nb205/Ptir nanokontaktusok
ellenallasa nanoszekundumos jelekkel hangolhatéo [3]. Kisérleti munkam soran
folyékony héliummal hiitétt Nb/Nb205/Nb rendszerben memrisztiv kapcsolasokat
mutattam ki. A niobium elektrodak szupravezetd fazisaban a vezetoképesség meghajtd
fesziiltség fliggését mértem, amibdl megfelelden kicsi zajszint mellett meghatarozhatd
a kontaktus vezetési csatornainak szama és azok transzmisszidja. Ezek alapjan becslés
adhato a kontaktus méretére, ami a hossztavi célt jelenté miniatiirizalas miatt nagyon
fontos paraméter.

Irodalom:

[1] J. J. Yang et al, Nature Nanotechnology, 8, 13 (2013)
[2] S-J. Kim et al, IEEE Electron Device Letters, 26, 625 (2005)
[3] Molnar Daniel és Torok Timea Nora, Ultragyors memrisztiv kapcsolasok kisérleti
vizsgalata Nb205 nanokontaktusokban. Kari TDK dolgozat, BME (2016)
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A félvezetd memoriaeszk6zok miniatiirizacidjanak iiteme az utobbi években
lelassult. Emiatt 0j elven miikodé memoriak fejlesztése egy igen aktivan kutatott téma
jelenleg. Egy ilyen eszkéz a memrisztor (vagy mas néven rezisztiven kapcsolhato
memoria), amelynek ellenallasa a rd adott fesziiltségjelekkel hangolhatd. Egy
memrisztor fémes elektrodak kozotti ionos vezetd vékonyrétegbdl all. Egy adott
kiiszobfesziiltséget meghalado fesziiltségjel hatasara az ionos vezetének megvaltozik a
lokalis Gsszetétele, ami az ellenallas megvaltozasat okozza [1]. A folyamat reverzibilis,
és az ellenallas fiigg a fesziiltségjel amplitudojatol és idejétdl. A memrisztor tehat
analég memoriaval rendelkezik (az ellenallas értéke), ami — a mikodési
mechanizmustol fiiggden — akar néhany nm-es méretskalaju térrészben eltarolhato.

A kapcsolasok soran lezajlo folyamatok jobb megértése érdekében szupravezetd
subgap spektroszkopias technikaval vizsgaltam Nb kontaktusokat MCBJ (mechanically
controllable break junction) rendszerben, illetve Nb/Nb és Nb/Nb205/Nb
pontkontaktusokat STM (scanning tunneling microscopy) rendszerben. A Nb205
vékonyrétegen létrehozott nanokontaktusok alacsony homérsékleten is tapasztalhato
memrisztiv viselkedésén tul tovabbi érdekes jelenség a tiszta Nb kontaktusokon lathato
atomi kapcsolas, ami kizardlag alacsony homérsékleten figyelheté meg, és néhany atom
atrendezddésével ellenallasvaltozashoz vezet.

A spektroszkopiahoz sziikséges szupravezetd elektrodak anyaga Nb, a méréseket
emiatt folyékony héliummal hiitott kornyezetben végeztem. A subgap tartomanyban
(+/-10 mV) felvett aram-fesziiltség gorbék illesztésével kovetkeztetni lehet a vezetési
csatornak transzmisszios sajatértékeire €s szdmara, ami szoros Osszefliggésben all a
kontaktus atmérdjével. A jellemz6 méretskala feltarasatol a kapcsolasi mechanizmus
jobb megértése varhatd, ami kulcsfontossagii a jovObeni memoria céla
alkalmazasokhoz.

Irodalom:
[1] J.J. Yang et al., Nature Nanotechnology, 8, 13 (2013)
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I1. tipusu cefeidak periodusvaltozasanak vizsgalata

Csornyei Géza, fizika MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Szabados Laszlo, professzor emeritus, MTA CSFK KTM Csillagaszati Intézet

A cefeidak radialis pulzaciot végzo valtozocsillagok, melyek nagyon jol definialt
periodusfényesség  relaciojuk révén a  kozeli Univerzum  legfontosabb
tavolsagindikatorai. A Tejitrendszer csillagai, valamint kozeli, fényes cefeidak
vizsgalataibol tudjuk, hogy nagy hanyaduk kettés vagy tobbes rendszer tagja kell
legyen, mindazonaltal az ismert kettds rendszerbeli cefeidak szdma elmarad a
becsiilttdl. A tobbes rendszerbe valo tartozas jelenségéhez tobb nyitott kérdés is tartozik
a periodus-fényesség relacio és tobbszordsség kolcsonhatasaira vonatkozoan, mint
példaul, hogy vane szisztematikus kiilonbség a maganyos és kettos cefeidak periodus-
fényesség relacioja kozott. Munkam soran két olyan cefeidat vizsgaltam meg, melyek
koziil egyik esetében mar felvetddott a tobbes rendszerbe valo tartozas lehetdsége, mig
a masik bizonyitottan kettds rendszer tagja, mikdzben mind a két cefeida a korabbi
hasonlo tipusu csillagokhoz képest nem megszokott modon valtoztatja a periodusat. Az
archiv és modern fotometriai méréseket Osszegyljtve elkészitettem ezen cefeidak
fénygorbéjét, majd elemezésiikkel a pulzacid és keringési mozgas kolcsonhatasat
kerestem a pulzacids periodusuk idébeli valtozasaban.

87



XXXIV. OTDK Naprendszerkutatas €s sztellaris asztrofizika

"Betyar' gyanus napfoltok vizsgalata a Debreceni
Napfoltkatalogus alapjan

Fockter Zoltan, csillagdasz MSc szakos hallgato
Koncz Kristof, csillagasz MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Forgacsné Dajka Emese, adjunktus, ELTE Csillagaszati Tanszé¢k

TDK dolgozatunkban egy aktualis napfizikai kérdéskorrel foglalkoztunk. Nagy
Melinda és munkatarsai kutatasukban egy 2x2D-s finomhangolt dinamdémodell-
szimulacioban extrém tulajdonsagokkal rendelkezé napfoltcsoportok ugynevezett
,betyar” bipolaris magneses régiok - napciklusra gyakorolt hatdsait vizsgaltak a
szimulacio keretein beliil. Mi pedig azt akartuk kideriteni, hogy a szimulacioban
lejatszodott eseményekhez hasonldak valoban lejatszodhattak-e a valosagban. Ezért a
Debrecen Photoheliograpic Data adatai kozott teriilet alapjan probaltuk kisz{irni az
extrém nagyteriiletd (2500 msh-nal nagyobb teriiletil) napfoltcsoportokat. A DPD
adatai kozott 27 darab ilyet talaltunk. Ezeket a napfoltcsoportokat tobb szempont
alapjan vizsgaltuk (magneses polaritas, dolésszog, teriilet). Bizonyos napfoltok
vizsgalata soran érdekes jelenségekre lettiink figyelmesek. Tobb napfoltcsoport a
fejlédése soran valtoztatta a dolésszogét, a Joy-torvénynek megfeleld allapotbol
atalakult anti-Joyba vagy pedig anti-Joybol Joyba. A 27 napfoltcsoportbol pedig harom
anti-Hale tulajdonsaggal rendelkezett. Ezeknek a rendellenességeknek nagy szerepiik
lehet a ,,betyar” gyantis napfoltcsoportok hatasainak megnyilvanulasaiban. Kutatasunk
tovabbi célja, hogy ezen ,betyar” gyanus napfoltcsoportoknak fizikai paramétereit
felhasznalva szimulaciokat futtassunk le Nagy és munkatarsai dinamé-modelljével, és
megvizsgaljuk ezen foltcsoportok hatasat a szimulalt napciklusokra és Osszevessiik a
valds napciklusok adataival és viselkedéseivel.
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Neptunuszon tili torpebolygok hold- és gytiriirendszereinek
vizsgalata
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E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:

Takacsné Farkas Aniko, tudomanyos segédmunkatars, MTA CSFK KTM
Csillagaszati Intézet

Kiss Csaba, tudomanyos fémunkatars, MTA CSFK KTM Csillagaszati Intézet

A Naprendszer kiils6 vidékén, a Neptunuszon tali régioban talalhato torpebolygok
mindegyike rendelkezik egy vagy tobb holddal. Ezek a kisérék fontos szerepet toltenek
be a Naprendszer korai allapotanak megismerésében. A dolgozatom célja részben
harom kivalaszott torpebolygd, az Eris, Haumea és a 2007 ORI10 hold- és
gylrlrendszerének vizsgalata volt, részben pedig a torbebolygok fo égitest -- kisérd
tomegaranyanak meghatarzoasa. Az Eris rendszer vizsgalataban a korabbi, publikalt
adatok mellett felhasznaltam a Hubble-lirtadvesé 2015-6s méréseit, amivel Uj
iddpontokban hataroztam meg a Dysnomia hold pozicidjat. Ezekkel az adatokkal az 1j,
pontosabb palyat és keringési periodust lehetett meghatarozni, ami lehetévé tette a
Dysnomia hold Eristdl elkiilonitve torténd megfigyelését az ALMA tavesérendszer 873
mikrométeres hullamhosszan. Ez az els6 olyan detektalas, amikor a Neptunuszon tali
torpebolygo holdjat a {6 égitesttdl szeparaltan tudjuk észlelni a termalis emisszidban.
Részletes szimulaciokat készitettem a Haumea torpebolygd ujonnan felfedezett
gylrlijének és mar ismert holdrendszerének ALMA tavcsdrendszerrel torténd
megfigyelésére. A modellek figyelembe vesznek tobb lehetséges forgatokonyvet a
gyurit alkot6 szemcsék fizikai tulajdonsagaira, valamint szamba veszik a Haumea
elnyultsagabol kovetkezd, forgasi fazisok szerint kiilonbozd lathatd alakjat is. A
szimulaciokat 2018 Aaprilisiban beadtuk egy tavesbidépalyazatra, ami sikeresnek
bizonyult és varhatoan 2019 szeptemberig bezarolag megtorténik az észlelés. A 2007
OR10 holdjanak sikeres, 2017-es felfedezése utan még sok kérdés meriilt fel a rendszer
tulajdonsagairdl és a hold méretérdl, mivel a {6 égitest lassti fogasa (44.81 6ra) nem
magyarazhat6 a feltételezhetden kis tomegli kiséré hatasaval. Emiatt tovabbra is €16
lehet6ség, hogy a f6 égitest egy szoros kettés. Erre két tavolsagban és két
méretaranyban, 1/9 és 1/19-es ardnyokkal készitettem el a rendszer ALMA modelljeit,
amiket egy 2019 tavasszal benyajtand6 taves6idépalyazathoz fogunk felhaszndlni. A
torpebolygo-hold tomegarany meghatarozasdhoz 0Osszegyljtottem az eddigi
okkultacios és radiometriai mérésekbol szarmazo adatokat, és ezek ismeretében
Ujraszamoltam a rendszerek tomegeit €s slirtiségeit. Az 0j adatok alapjan gyakoribbak
a kis tdomegaranyu rendszerek, mint azt korabban gondoltak, és az ilyen rendszerekben
talalhatd sotét holdakat (pl. Dysnomia) nehéz magyarazni a f6 égitestbdl titkozések
soran kidobodoé jegekbdl torténd dsszeallassal.
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Pulzalé fehér torpék megfigyelése a TESS tirtavesé szamara -
potencialis célpontok keresése, fotometriaja és modellezés
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Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Sédorné Bognar Zsofia, tudomanyos munkatars, MTA CSFK KTM
Csillagaszati Intézet

A TESS frtavesé (Transiting Exoplanet Survey Satellite) a NASA Explorer
programjanak részeként 2018. aprilis 18-an kezdte meg kiildetését. Az {ireszkoz {6 célja
tranzit modszerrel exobolygokat detektalni jellemzdéen kozeli és fényes (maximum kb.
15 magnitados) csillagok koriil. A tervek szerint a TESS két éven keresztiil fogja mérni
az égboltot, melyhez négy, egyiittesen 24x96 fokos latdmezst biztositoé CCD kamerat
hasznal. Az exobolygd keresésen tul a tdvcsé alkalmas tobbek kozott kompakt
pulzatorok, igy a jelen dolgozatban targyalt pulzalo fehér torpecsillagok vizsgalatara is.

Munkam soran a TESS kompakt pulzatorok munkacsoportjanak lehetséges
célobjektumaibodl valogattam a ZZ Ceti és a V777 Her instabilitasi sadvokhoz kozeli
fehér torpéket, melyeket aztan az MTA CSFK CSI Piszkéstetéi Obszervatériumaban
talalhatd 1 méteres RCC teleszkoppal észleltiink. Részt vettem a mérésekben, a
felvételek fotometridjaban és az egyes fénygdrbék Fourier-analizisében is, ezaltal
keresve eddig fel nem fedezett pulzald fehér torpecsillagokat, melyek igy jo eséllyel
ténylegesen a TESS célpontjai k6z¢ keriilhetnek. Ezutan részt vettem a WD1310+583
modellezésében is, melynek soran megismerkedtem a pulzalo fehér torpék
modellezésének alapjaival, valamint a ,, White Dwarf Evolution Code” hasznalataval is.

Dolgozatomban ismertetem a 20 hoénapot atfogod felmérés 21 vizsgalt fehér
torpéjének fotometriai tulajdonsagait, koztiik két Gjonnan talalt pulzald fehér torpe (a
WD 1310+583 és a PM J22299+3024 jeliiek) és egy valtozo-jelolt (az EGGR 120)
vizsgalatanak eredményeit is. Mig az EGGR 120 esetében egy szignifikans jelet
talaltunk, a PM J22299+3024 esetében mar kilenc pulzacios frekvenciat tudtam
kimutatni. Részletesebben foglalkoztunk a WD 1310+583 pulzacidjanak vizsgalataval,
melynek fénygorbéjében 17 frekvenciat sikeriilt azonositani. Ezek kozott azonban
megtalalhatébak egymashoz nagyon kozeli frekvencidk (pl. dubletek, azaz
frekvenciaparok) és kombinacios frekvenciak is. A frekvencidk ismeretében becslést
adtam a csillag forgési peridduséra, illetve a fiiggetlen modusoknak tekinthetd
frekvencidkat felhasznaltuk a csillag modellezéséhez, ezaltal fobb fizikai paramétereire
adva értékeket. Tovabbi eredményként a dolgozatban ismertetek még harom, mas
tipusba tartozo 1j valtozdcsillagot is, melyeket egy-egy vizsgalt fehér torpe égtertiletén
talaltunk.
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A FIP-effektust mutato csillagok spektroszkopiai analizise

Seli Balint, csillagasz MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd:
Vida Krisztian, tudomanyos fomunkatars, MTA CSFK KTM Csillagaszati
Intézet

A napfizika egy aktualis problémaja a korona és a fotoszféra kiilonbdzé kémiai
osszetétele. A FIPeffektusnak nevezett jelenség értelmében a koronaban fel vannak
dusulva azok az elemek, amelyek els6 ionizacios potencialja (first ionozation potential
- FIP) alacsony. Hasonld jelenséget néhany tucat csillagon is kimutattak, és a jelenség
inverze is 1étezik. Viszont az eddig vizsgalt csillagok egy részére nem ismert pontos
Osszetétel a fotoszférara, amihez a koronaban mért elemgyakorisagokat hasonlitani
lehetne. A feladat ezen fOsorozati csillagokra fundamentalis paraméterek ¢és
elemgyakorisagok meghatarozasa 0j optikai szinképekbdl, homogén modszerekkel.

Erre a célra a piszkéstetéi 1 m-es RCC tavesd echelle spektrografjaval késziiltek
mérések 16 FIPeffektust mutato csillagrol. Ezeket felhasznalva a paraméterek
meghatarozasdhoz az SME spektralszintézis kodot hasznaltam. 8 csillagra végeztem el
az analizist, ezzel meghataroztam ezen csillagokra az alapvetd fizikai paramétereket
(Teff, logg, fémesség, mikroturbulencia, vsini) és 12 féle elemgyakorisagot. Az
eredmények alapjan ugy tiinik, hogy az 11j abundanciak némileg kiilonbdznek az eddig
hasznaltaktol, igy sziikséges lehet majd a FIP-eltéréseket erre korrigalni. A kapott
bariumgyakorisagok alapjan mind a 8 csillag bariumgazdag a Naphoz viszonyitva, ez
a fiatal korukkal magyarazhatd. megjelenésével jelentdsen megvaltozik az
elektronfiitési és az ionizaciés dinamika, amennyiben az ionok altal indukalt
elektronemisszio is szamottevd. Ez tipikusan magas emisszioképességii dielektrikum
elektrodak hasznalata esetén valosul meg. Vizsgalataim feltarjak, hogy az RF
gazkisiilésekben az elektronok és az ionok altal keltett masodlagos elektronok
egylittesen egy sajatos, korabban nem ismert ionizacios és elektronkivaltasi dinamikat
hozhatnak létre.
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A CME-k iltal kidobott plazma vizsgalata a napaktivitas tiikrében

Soods Szabolcs, csilladasz MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Forgacsné Dajka Emese, adjunktus, ELTE Csillagaszati Tanszék

A Napon megfigyelhetd aktivitasi jelenségek koziil talan a CME-k, azaz korona-
anyagkidobddasok, melyek a foldi ,,biologiai" és ,,technikai" élet szempontjabdl is
fontosak. Egyrészt az emberes repiiléseknél a CME-k hatdsara megnovekedett
sugardozis miatt, masrészt az egyre jobban elterjedd elektronikai eszkozeink esetleges
meghibasodasa, extrém esetben teljes leallasa miatt. Lathato, hogy ezen események
tulajdonsagainak megismerése, kialakulasuk és lejatszodasi mechanizmusuk mélyebb
megértése, illetve esetleges eldrejelzésiik egyre fontosabba valik. Kutatasom targyaul
ezért is valasztottam a CME-ket. Ezen feliil szerettem volna megismerkedni a mitholdas
adatokkal, feldolgozasukkal, a korabbi vizsgalatokat sajat programcsomagokkal tjra
elkésziteni és megerdsiteni, illetve lehetséges torvényszeriiégeket talalni kiilonbdzo
mennyiségek  kozott, melynek  segitségével hozzajarulhatok a  CME-k
elorejelezhetéségéhez is.

A korabbi vizsgalatok soran késziiltek nagyobb statisztikak is, de alapvetden
kiragadott, kiilonallé események vizsgalatabol lelhetd fel a szakirodalomban szamos
tanulmany. Szerettem volna ezt egy egységes, a SOHO/LASCO katalogusban
fellelhet osszes CME-re Kiterjeszteni.

Tanulmanyoztak a CME-k kapcsolatat a napaktivitds mas mérészamaival is, ezek
koziil elsédlegesen a napfolt-relativszammal. Szerettem volna megvizsgalni az aktiv
vidékek teriiletével vald kapcsolatot, illetve esetleges Osszefiiggést keresni a
napfoltcsoport szerkezete és a CME-k sebességeloszlasa kozott. Ez hozzasegithet
minket az elérejelzéshez, hogy milyen jellegii napfoltcsoportokbol varhatok nagyobb
kitorések. Ehhez egy altalam fejlesztett modszer segitségével probaltam az adott CME
eseményhez megtalalni a kivalto aktiv teriiletet, és az igy Osszekapcsolt CME--
napfoltcsoport kiilonbdzé mennyiségeiben Gsszefliggéseket keresni.

Végiil vizsgalataimban az egymast kovet6 CME események egymasra gyakorolt
hatasaval is foglalkoztam. Megvizsgaltam, hogy el8segitheti-e egy CME, hogy az 6t
kovetd CME nagyobb sebességre tegyen szert annak ellenére, hogy az energiai esetleg
kisebbek voltak. Mennyi idére tudja ,kisoporni" az els6 CME a kdrnyezetét,
csokkentve példaul a kdzegellenallas miatt fennallo lassito tényezot az 6t koveté CME
esemény kapcsan.
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V346 Nor: Egy FUor életitja a kitorés utan
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A sziiletében 1évo csillagot koriildleld korongrél az anyag nem egyenletes
titemben hullik a csillagra. Az FU Orionis (roviden FUor) tipusti objektumok esetében
az az allaspont az elfogadott, hogy hosszu optikai felfényesedésiiket (kitdrésiiket) a
csillagkariili korongrol a csillagra valé anyagbehullas hirtelen megndvekedése okozza.
Egy ilyen FUor tipust objektumrodl, a V346 Normae-rol lesz sz6 dolgozatomban. A
csillag 2010-2011 tajékan nagyon erésen elhalvanyodott, ami arra utalt, hogy a kit6rés
befejezdott, amely egyediilalld az eddig ismert FUorok kozott. Ez motivalta az
objektum folyamatos tanulmanyozasat.

Jelen munkéhoz a SMARTS 1.3 m-es tavcsovének optikai és kozeli infravoros
adatait dolgoztam fel, amit a WISE ftirtaves6 3,4, 4,6 pm-es adataival egészitettem ki,
hogy pontosabb képet kaphassunk, hogyan is alakulhat a V346 Normae életitja a
kitdrés befejezése utan.

A feldolgozott adatokon az infravords fényesség hosszutava allandésagot mutat,
kisebb helyi minimumokkal, illetve maximumokkal. Az infravords szinvaltozasok
szerint a 2018-as fényesedés nem elsGsorban a vorosodés csokkenésével lehetett
kapcsolatos, mivel a mért szinek nem kdvetik pontosan a vorosodési utat. Az optikai
tartomanyban a forras 2017 végéig nagyon halvany, a képeinken detektalhatatlan volt,
azonban 2018 elején fényesedés indult meg. Hogy a fényes allapot allandosul-e vagy
pedig a rendszer visszahalvanyodik (ahogy az utolsd két mérési pontunk sejteti) azt
pontosan majd csak a jovébeli mérések elemzése utan mondhatjuk meg.
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Fiatal, Nap tipusu csillagok fényességvaltozasai a foldrél és az
irbol
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Csillagaszati Intézet

A fiatal csillagok kialakuldsa soran a korongrol a csillagra torténd tomegatadas

alapvet6 fontossagu. Az id6ben valtozdé akkrécid a csillagok fotometriai
valtozékonysagahoz vezet, ugyanakkor mas fizikai folyamatok is hozzajarulhatnak
csillagok fényességvaltozasahoz. Ezek kozé tartozik példaul az, ha egy sotét, a
kornyezeténél alacsonyabb hémérséklettel rendelkezé folt megjelenik a csillag
felszinén, és periodikus elhalvanyodast okoz. De az is el6fordulhat, hogy egy, a csillag
és a megfigyel6 kozott elhalado objektum (pl. porfelh6) fedést okoz.
K2 misszi6 13as kampanyanak 1atomezejérol, hogy a csillagok fényességvaltozasainak,
valamint az akkrécios valtozékonysagnak a fizikai hatterét vizsgaljuk, valamint hogy a
csillagok és korongjaik kapcsolatat tanulmanyozzuk. Ennek elvégzéséhez a Kepler-
tirtdvesé méréseit a Piszkéstet6i Obszervatorium 60/90 cm-es Schmidt-tavesdvének B,
V, R és I szlir6kkel, valamint a Spitzer-tirtavesé 3,6 és 4,5 um-en késziilt infravoros
megfigyeléseivel egészitettiik ki. A dolgozatban az UZ Tau, az XZ Tau, az L1551 IRS
5, a Haro 6-10 és a HL Tau valtozasainak révid elemzését, valamint a DQ Tau és DR
Tau valtozasainak a részletes vizsgalatat mutatjuk be.

A jelenlegi két legpontosabb tireszkoz adatai €s a f6ldi mérések lehet6séget adtak
aDQ Tau és a DR Tau valtozasainak részletes vizsgalatara. Eredményeink azt mutatjak,
hogy a DQ Tau esetében a tengely koriili forgasbol adédo periodikus valtozas mellett
megjelenik egy masik periodikus valtozas is, ami a rendszer kett6sségébol adodik. A
DR Tau esetében is megjelenik egy rovidebb periddusu jel, ami a csillag tengely koriili
forgasaval allhat kapcsolatban, ugyanakkor itt egy kis amplitiddju rendszertelen
valtozékonysag is megmutatkozik. A DR Tau 2017-es méréseit 2009-ben végzett
archiv optikai (IAC80 tavesd) és infravords (TCS tavesd) mérések feldolgozasaval és
analizisével egészitettiik ki a csillag hosszutavu valtozasainak vizsgalata érdekében.

Jovobeni terveink kozott szerepel hasonldan részletes elemzés elvégzése a tobbi
ot csillag esetén is. Ugyanakkor azt mar a kevésbé részletes analizis is megmutatta,
hogy a megfigyelt rendszerek az infravoros tartomanyban is mutatnak valtozast, azaz a
korong bels6 régioja valtozik. Ez a korongnak az a tartomanya, ahol a jovoben bolygdk
alakulhatnak ki, igy lehet6ségiink nyilik annak megfigyelésére, hogy milyen hatdssal
van az észlelt valtozékonysag a bolygokeletkezésre.
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Az optikai mikroszképok feloldasat a diffrakcio limitalja: két, még éppen
megkiilonboztethetd pont tavolsaga néhany szaz nanométer. A szuperrezolucids
technikak célja ezen feloldasi hatar ala jutni. Ilyen technika példaul a dSSTORM (direct
Stochastic Optical Reconstruction Microscopy), ahol a fluoreszcens festékmolekulak
tulajdonsagait kihasznalva elérjiik, hogy a molekulak felvillanasa id6ben és térben
szeparalt legyen. Errél egy felvételt készitve, és minden felvillandsra illesztve a
rendszer pontatviteli fliggvényét (PSF) a feloldas egy nagysagrenddel javithato.
Kiilonboz6 PSF modulaciokkal a festékmolekulak altal emittalt fotonokbol
tobbletinformacio is kinyerhetd. Ilyen informacidé példaul a polarizacid, amelyet két,
egymasra merbleges intenzitiskomponens mérésébdl szamolhatunk. A polarizaciobol
meg lehet hatarozni a molekulak dipdlusanak iranyitottsagat, annak esetleges idébeli
valtozasat, amellyel példaul lokalis viszkozitast lehet mérni, vagy a festék strukturahoz
valo kotottségét lehet vizsgalni. Rendezett struktarakba (pl. inzulin, amiloid szal)
torténd direkt kotés esetén a festékmolekula (Thioflavin-T) irdnyitottsaga nem valtozik,
igy lehet6ség van polarizacioérzékeny mérésre. Célunk a Thioflavin-T-vel direkt
modon jeldlt inzulin fibrilek polarizacid érzékeny dSTORM leképezése, amelyhez
szimulacioval vizsgaltam a rendszer kromatikussagat, 0j gerjesztd lézer keriilt a
rendszerbe, és kalibralas utan méréseket végeztem.
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A dolgozat témaja egy bioldgiai kutatashoz kapcsolddik, melynek soran
vizmintakban talalhaté szennyezddések koncentracidjanak meghatarozasa a cél. A
mérési elv a fluoreszcencia jelenségén alapul. A kiilonb6z6 szennyez6 anyagok rajuk
jellemz6 hullamhosszasagu fénysugarral gerjeszthetok, melynek hatasara szintén rajuk
jellemzd, alacsonyabb energidji sugarzast (nagyobb hullamhossz) bocsatanak ki. A
vizmintakat tehat kiilonbozé hullamhosszokon gerjesztjiik és a fluoreszcens valaszt
spektralisan mérjilk. Referenciamintdk spektrumaival 0Osszevetve, a vizmintat
szennyezd anyagok fajtdja és koncentracioja meghatarozhat6. Kihivast jelentett, hogy
sok Iényeges szennyezd fluoreszcenciaja az ultraibolya (UV) fény hullamhossz
tartomanyaba esik. Ez specidlis optikai elemek alkalmazasat kovetelte meg. A 6
probléma azonban, hogy a rendkiviil kis koncentracioban jelenlevé mintak fluoreszcens
valasza az egyéb kornyezeti fényhez képest nagysagrendekkel gyengébb, igy a mérés
nagyon érzékeny detektorok alkalmazasat és jel/zaj viszonyt javitd mérési eljarasok
kifejlesztését teszi sziikségessé. A fejlesztés alatt allo kisérleti berendezésben nagy
intenzitast, rovid (2us) fényimpulzusokkal (Xenon lampa) gerjesztjik a mintat,
mikozben foto-elektronsokszorozoval mérjiik a fluoreszcens fényt. Az én feladatom
volt a teljes impulzusiizemli mérérendszer elektronikajanak megvalositasa.
Kifejlesztettem a nagy jel/zaj viszonyt biztositdo kapuzott erésitt és integratort, az
impulzusiizem( vezérlést, az adatok digitalizalasat és szamitogépbe juttatasat és a
késébb alkalmazandd, az interferenciaszlréket szisztematikusan valtd berendezés
meghajtojat. Munkdm soran megvalositottam a  kisérleti berendezés egy
deszkapéldanyat, melyen bemértem az altalam készitett elektronikat és méréseket
végeztem néhany vizszennyezon. Ezt kdvetden Osszegylijtottem a hianyossagokat és
egyéb észrevételeket, melyeket a kisérleti berendezés fejlesztésénél figyelembe kell
venniink, beleértve az optikai és mechanikai problémakat is. A munka eredményeként,
elkésziilt egy prototipus miiszer, mely mar alkalmas arra, hogy megbizhatd6 mérési
adatokat szolgaltasson referencia mérések elvégzéséhez. A megfeleld jelfeldolgozo
elektronika elkészitéséhez sziikség volt bizonyos mértékii optikai szemléletre, valamint
a fluoreszcens kinetika és a fotodetektorok fizikéjanak komolyabb megértésére.
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s

gyartdsa soran szilkség van a detektorlapkdk azonositasara. Ehhez az egyes
detektorokat egyedi azonositoval latjak el, amelyet 1ézerrel graviroznak a detektorba.
Az azonositasnal egy kamera elé helyezik a detektorlapkat €s digitalis képfeldolgozas
soran értékelik ki az azonosité alfanumerikus- és pontkodokat. A leolvasasnal a
legnagyobb nehézséget az a feliilet adja, amelyre a detektorlapka fel van ragasztva, ez
a feliilet ugyanis nem megfeleld megvilagitas esetén becsillan és lehetetlenné teszi az
atlatszo detektorlapka azonositdjanak meghatarozasat. A fenti problémara kerestem
egy olyan optikai Osszeallitast, amely optimalizalja az azonositok leolvasasat.

Tovabbi nehézséget jelentett, hogy minden detektorlapka a jelenleg hasznalt
tartoban kis mértékben eltérd szogallasban van felragasztva. Ezért az optikai
elrendezést ugy kellett tovabbfejlesztenem, hogy a képmindség megfeleld legyen a
lapka specifikacio szerinti déléstartomanya esetén. Ehhez kiilonbozo diffizorokat és
megvilagitasokat vizsgaltam meg. Az optikai Osszeallitas teszteléséhez fejlesztettem
egy kodleolvaso programot, amelyben a felhasznalonak lehetésége van a kiilonbozo
azonositok leolvasasara és a leolvasas idejének és hatékonysaganak meghatarozasara.
Az eredmények azt mutatjak, hogy ez az optikai Gsszeallitas és az 0j leolvaso szoftver
jobb eredményeket ér el, mint a jelenleg hasznalt. A jelenleg hasznalt leolvasd
atlagosan 3,5 s alatt olvassa le egy lapkanak az azonositojat, az én Osszeallitasommal
elérhetd 1 s alatti id9 is.
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A nagy térbeli feloldast biztositd, lokalizacios elven miikodo, fluoreszcens
mikroszkopias modszerek (dASTORM, PALM, stb.) hasznalatakor a pontatviteli
fliggvény manipulalasaval (PSF engineering) tovabbi informacio nyerhetd ki az egyes
fluoreszcens festékmolekulakrol. A dolgozatomban bemutatom, hogy egy hengerlencse
behelyezésével egy standard szuperrezollicids lokalizacids mikroszkop elrendezésbe
bevezetett asztigmiaval hogyan szamithato ki a PSF ellipticitasabol egy felvilland
fluoreszcens molekula axidlis helyzete. Az igy elérhetdé haromdimenzids
helyzetmeghatarozast felhasznalom fluoreszcens festék molekulak mozgasanak
vizsgalatara, igy megvaldsitva egy-molekula kovetést (single-particle tracking) a
rendszeriinkkel, melyet alkalmazni lehet él6sejtekben lezajlo folyamatok vizsgalatara.
Meghataroztam a rendszeriink feloldoképességét, lateralisan, a hengerlencse optimalis
helyzeténél, kozel 20 nm-es lokalizacids pontossag érhetd el, mig axialisan ez az érték
40 nm. A hengerlencse helyzetének valtoztatasaval novelhetd a bevezettet asztigmia
mértéke, igy az axialis feloldas javithato, azonban csak a lateralis pontossag jelentds
romlasa aran. A rendszeriink altal feloldhato axialis tartomany vastagsaga kozel 900
nm, ez az érték csak kis mértékben fligg a hengerlencse helyzetétél. A rendszeriinket
az OSLO (Optics Software for Layout and Optimization) programban, valamint a
matrixoptika segitségével egy altalam irt LabView programmal modelleztem. Sirii
glicerin oldatban oldott festékmolekuladk mozgasanak vizsgalataval —sikeriilt
optimalizalnom a rendszert, valamint megvalositanom a molekulakovetést és az igy
kapott trajektoriakat egy altalam irt LabView programban abrazolnom és elemeznem.
Az elért eredményekkel és tovabbi fejlesztések segitségével megvaldsithatova valik
kiilonféle sejtfolyamatok haromdimenzids, nagy pontossagu vizsgalata.
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A magnesesen Osszetartott fuzids plazmafizikai kutatasok egyik fontos
iranyvonala a specialis plazmadiagnosztikak fejlesztése. Ezen moddszerek egyike a
nyalabemisszids spektroszkopia, (Az angol szakirodalomban Beam Emission
Spectroscopy, - magyar roviditése NyES) ahol egy gyorsitott atomnyaldbot 16viink a
plazmaba. A plazmarészecskék litkozéssel gerjesztik a bel6tt nyalab atomjait, amik
spontan emisszido Utjan fényt bocsatanak ki. Ezt a lathatd tartomanyba esé kis
intenzitast fényt mérve kovetkeztethetiink kiilonboz6 plazmaparaméterekre. Egyes
plazmafizikai folyamatok kévetése nagy sebességii (tobb 100 kHz-es esetlegesen MHz-
es mintavételezési sebességil) megfigyelérendszert igényel, illetve az egy mintavételre
es6 alacsony fotonszam a nagy érzékenységet is megkoveteli. A jelek
feldolgozhatosaganak mindségét az elért jel-zaj viszony hatarozza meg.

Ezen kovetelményekre egy lavina-fotodiddakat (Avalanche PhotoDiode, APD)
alkalmaz6 gyorskamera rendszert fejlesztettek ki, ez az APDCAM nevet kapta. A
lavina-fotodiodara egyrészt a magas kvantumhatasfoka miatt esett a valasztas, masrészt
a hagyomanyos fotodiodaval szemben ennek a detektortipusnak van belsd erdsitése.

A TDK dolgozatom soran egy ilyen kamera jel-zaj viszonyanak optimalizacidjaval
foglalkozom. A szakirodalom elemzése utan felallitottam egy zajmodellt, amellyel
szamitasba veszem a detektorok zajanak fo 6sszetevdit. Egy komplex atviteli fiiggvény
segitségével modelleztem a detektor erdsitd elektronikajat. Kiilonbzo paraméterek
mellett (P1.: savszélesség, erdsiték visszacsatold ellenallasa és kapacitasa) vizsgaltam
az erbsitok zaj-teljesitménysiiriség spektrumait.

A felallitott zajmodellt ezutan kisérletileg is elemeztem. Erre épiilt egy egyedi 32
csatornas analdg erdsitd panel csatornanként kiilonb6z6 analog erdsité-beallitasokkal.
Ezeken az erésitélancokon kisérletileg is ellendriztem a nagy érzékenységii erdsitok
beéllitasait. Ezen méréseket elvégeztem lesotétitett detektorok mellett, és egy
kalibracids fény segitségével is. Megfigyeltem tovabba a jelzaj viszony alakulasat a
detektorra kapcsolt nagyfesziiltség fliggvényében. A kisérletek bemutatisa utan
javaslatot teszek a berendezések optimdlis paraméterezésére kiilonboz6 varhatod
fényszintek mellett.
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A BME Fizikai Intézet Atomfizika Tanszéke részt vett a 2014-2017. k6zott folyo ,,A
sziirkehalyog hatékony gyogyitasat el6segitd orvostechnika kutatds-fejlesztések”
projektben. Ennek f6 célja a sziirkehalyogban szenvedd betegek részére olyan beiiltethetd
(intraokularis) milanyag szemlencsék (IOL) kifejlesztése, amelyek a jelenlegi
megoldasoknal komfortosabb latasérzetet biztositanak. E projekt keretében a sziirkehalyog
korai felismerésének €s szamszeriisitésének megvalositasara az Atomfizika Tanszéken egy
kisérleti hullamfrontszenzoros mérémiszer fejlesztése kezdddott. A késziilék funkcionalis
egységei korabbi diploma- és szakdolgozatmunkak soran mar elkésziiltek. Szimulaciok és
egy fizikai szemmodell segitségével korabban megallapitottam, hogy a késziilék alkalmas
lehet a szemlencsében megndvekedett fényszoras kimutatasara.

A mostani munkafazisban az volt a feladatom, hogy a szemmodell segitségével
megallapitsam a human mérésekben varhato jelszinteket, megvizsgaljam az esetlegesen a
szemben fellépd zavaro jelenségek hatasat a mérés pontossagara. Klinikai alapkisérletek
szamara biztonsagosan alkalmazhatova kellett tennem a miszert és ki kellett dolgoznom
egy vezérld szoftvert, amellyel az embereken végzett mérések konnyen és hatékonyan
megvalosithatoak. Tovabbi feladatom volt, hogy szakorvosok segitségével klinikai
méréseket végezzek a berendezéssel ¢és elemezzem a nyers mérési adatokat. Ezek alapjan
célom egy olyan kiértékelo algoritmus létrehozasa, amely segitségével jellemezheté a
sziirkehalyog elérehaladottsaga valamint eloszldsa a szemlencse kiilonb6zo részein. Eddigi
eredményeim szerint kelld szamu és megfeleléen pontos mérés alapjan elvégezhetd az
eszkOz szemészeti levarasoknak megfeleld kalibracidja.
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A rendezett biologiai mintdk anizotropikus szervezodésérdl valds idében
informaciét nyijtdo DPLSM egyesiti a konfokalis mikroszkopia és a dikrografok
elényeit. A szokasos intenzitdsmérésen kiviil szamos, a polarizalt fény-anyag
kolcsonhatasra jellemzd egyedi informaciot tartalmazo mennyiséget ismerhetiink meg.
A DP kiegészitd egység alkalmazasdhoz elengedhetetlen sziikség volt a felhasznalt
elemek optikai tulajdonsagainak pontos megismerésére. Munkamban az alkalmazott
eszkdzok mitkodésével kapcsolatos elméleti ismeretek elsajatitasa utan miikodésiik
kisérleti ellendrzését végeztem el. Teszteltem a gerjesztd 1€zersugarak polarizaltsagat,
a polarizaciotarto optikai szal viselkedését és a fénymodulaciora hasznalt fotoelasztikus
modulator miikddését. A megvilagitd 1ézerfény tulajdonsagainak vizsgalata mellett a
mikroszkop képkiolvasasi elvével és annak tényleges miikddésével ismerkedtem meg.
Vizsgalatokat végeztem kiilonboz6 szoftveresen beallitott képkészitési paraméterek
mellett, ezaltal informaciot szereztem az egyes beallitasok végeredményre gyakorolt
hatasardl. A késébbi DP mérések megfelelden torténd feldolgozasa érdekében a
konfokalis detektorok (PMT) érzékenységi tartomanyanak meghatarozasat is
elvégeztem. A DP egység tesztelése tényleges képkészités soran tortént, a kapott
eredmény abrazolasahoz egyedi hamis szinezésii lookup-table-t hoztam létre. A teljes
konfiguracid egyiittes tesztelése utan kijelenthetd, hogy a rendszer megfelelden
miikodik, és a tovabbiakban alkalmas kutatasi célokra. Munkam soran elsajatitottam a
l1ézerfényforrasok, a konfokalis mikroszkop és a DP leképezéshez alkalmazott egység
rendeltetésszerii hasznalatat, a differencial-polarizacios leképezéseknél alkalmazott
Arduino, a szemléltetd abrak, grafikonok létrehozasahoz a POV-Ray és Matlab
programozasat. Az Osszeépitett rendszer alkalmas molekularisan rendezett szerkezetek
feltérképezésére, amelyre a Szegedi Biologiai Kutatokdzpontban is jelentds igény van.
A munka folytatasaként a DP értékek kalibralasat kell elvégezni ismert rendezettségii
mintak felhasznéaldsaval, hogy az eljaras kvantitativ mérések elvégzésére is alkalmas
legyen. Terveink kozott szerepel még a felhasznaldi feliilet egyszertisitése és a DP
kiegészitd egység automatikus vezérlése, valamint a fényut atalakitasaval polarizalatlan

srer
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Napspektrum modellezése mesterséges fényforrasokkal

Tolnai Pal T amds, villamosmérnék MSc szakos hallgato
Obudai Egyetem, Budapest

Témavezetd:
Récz Ervin, egyetemi docens, OE Villamosenergetikai Intézet

A napelemek kutatasa, felhasznalasuk kornyezetkimél tulajdonsagai miatt
globalis érdekiink. A természetes napfény a napelemek kutatasdhoz, annak idében
folyamatosan valtozo tulajdonsagai okan — az esetek tulnyomd részében - nem
alkalmas. Fotovoltaikus celldk és modulok tudomanyos és ipari kisérletes
vizsgalataihoz mesterséges fényforrasokat hasznalnak azért, mert a sugarzok fénye
idében altalaban stabil, spektrumuk reprodukalhaté és a céltargy sikjaban a
fényintenzitas dllandova tehetd. Az Obudai Egyetem Kandé Kalman Villamosmérnoki
Kar Villamosenergetikai Intézete “Alternativ Energiaforrasok Tudaskdzpont”-jaban
foly6 napelemes kutatasokhoz nagy sziikség van egy olyan mesterséges fényforrasra,
amely megfelel azon spektralis és intenzitasjellegli kovetelményeknek, amelyek a
természetes napfény mifénnyel torténd reprodukcidjat kelld mértékben kielégitik. A
fenti intézet egy ilyen fényforras megtervezését és elkészitését tiizte ki céljaul, amely
kutato-fejleszté munkaba én is bekapcsolodtam. Az eziranyu kutatasaim soran eldszor
a kiilonbozé felhasznalasi teriiletekre szant napszimulator tipusokat vizsgaltam, hogy
kivalasszam koziiliik az egyetemi vizsgalatok szempontjabdl leghasznosabb verzidkat.
Ezek utan konkrét, fizikailag is 1étez6 tipusok tanulmanyozasat tliztem ki célomul, hogy
azok szamomra el6nyds tulajdonsagait a tervezés soran szem el6tt tarthassam. A
vizsgalatok soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy idedlis lenne egy olyan
fényforrast megépiteni, amely id6ben folyamatos fényt bocsat ki, a céltargy sikjaban a
fényintenzitdas megkdzeliti a napfény intenzitasat, igy tobb kiilonbozo tipusu
fényforrasbol tevodik Ossze (a spektralis tulajdonsagok javitasa érdekében), és
univerzalis kialakitas a széles spektrumil alkalmazhatdsag elésegitése végett. TDK
munkam keretében megvizsgaltam a Nap spektrumanak spektralis Osszetételét,
spektralis szerkezetét. E mellett kisérleti iton mértem, rogzitettem és tanulmanyoztam
kiilonbozé mesterséges fényforrasok spektrumait azért, hogy meggy6zddjek arrol, hogy
mifényforrasaimmal a Nap spektruma modellezhet6-e. Mértem és modelleztem tobb
fényforras kevert spektrumat. Eredményeimet dolgozatomban ¢és el6adasomban
ismertetem.
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Riemann-tér a CIE 1976 szinrendszerben

Zsiros Adam, mechatronikai mérnok BSc szakos hallgato
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest
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Urbin Agnes, tanarsegéd, BME Mechatronikai, Optikai és Gépészeti
Informatika Tanszék

Szilagyi Brigitta, egyetemi docens, BME Geometria Tanszék

A dinamikusan fejlodé digitalis képmegjelenitok vilagdban egyre inkabb
sziikségessé valik a kiilonb6zo képalkoto technoldgiak dsszehangolasa. Elvart, hogy a
felhasznalo sotétben, napfényben vagy a kifejezére tobbféle szogbdl ratekintve is
ugyanazt a képet lassa az okostelefonjan vagy tablagépén, amit a gyarto lattatni kivan.
Ebbdl kiindulva, a felhasznalok szempontjabdl célszerii optimalizalni a kijelzdket,
vagyis kézenfekvonek latszik az emberi érzékelés alapul vétele. Ezért sziikséges olyan
kutatasokat végezni, amelyek ennek feltérképezését segitik eld.

A szindiszkriminacios képesség a szines latas egy fontos jellemzgje, amellyel meg
lehet kiilonboztetni két eltérd szint. Ennek also hatara a legkisebb észlelhetd kiiszob (a
tovabbiakban: LEK): az a legkisebb sziningerkiilonbség, amik kozott a megfigyelé mar
kiilonbséget érzékel.

A dolgozatban bemutatott munka célja a CIE 1976 szinrendszer
egyenletességének vizsgalata a LEK értékekre nézve, valamint a Cambridge Colour
Test (a tovabbiakban: CCT) ismételhetségi, megbizhatdsagi tanulmanyozasa volt. A
vizsgalat soran épszinlatdé megfigyelék LEK értékét kerestiik a CCT ellipse és trivector
teszt moduljanak segitségével, amelyek a LEK értékeket adjak eredményiil egy adott
referencia szinponthoz képest ismert iranyok mentén. A referencia pontokat a
rendelkezésre 4ll6 CRT monitor gamutjanak teljes terjedelmében valtoztattuk.

A mérésekrl késziilt statisztika segitségével Osszehasonlithatova valt a
kiilonbdzé emberek azonos pontban, valamint ugyanazon emberek azonos és
kiilonbdzé pontokban elvégzett mérései. Ezaltal a mérés bizonytalansaga allapithatd
meg, valamint vilagossa valnak az épszinlatd személyek kozotti hasonlosagok és
kiilonbségek.

Riemann megallapitotta, hogy az emberi szinérzékelés leirasa a LEK tekintetében
nem euklideszi metrikdval tehetd meg, hanem érdemesebb egy olyan metrikat
alkalmaznunk, amely egy pozitiv definit kvadratikus forma négyzetgyokeként all eld.
Helmholtz a Riemann geometriara alapozva elséként tett kisérletet ezen szintér mint
Riemann-tér ivelemének, igy metrikus alaptenzoranak meghatarozasara, hogy
kapcsolatot teremtsen az észlelhet szininger-kiilonbségek, valamint egy altalanos
szintérben 1év6 két pont egymashoz viszonyitott tavolsdga kozott. Az ivelemek — a
Riemann-térként vizsgalt szintérben — az észlelhetd szinkiilonbségek mint vektorok
segitségével keriiltek definidlasra. A mérési eredményekbdl sikeriilt meghatarozni a
szintér modelljeként szolgald Riemann-tér metrikus alaptenzoranak komponenseit.
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A zenei 0sszhangzas mennyiségi vizsgalata

Elekes Gyopar, mérndoki fizika BA szakos hallgato
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar

Témavezetok:
Lazar Zsolt, adjunktus, Magyar Fizika Intézet
Tunyagi Artur, adjunktus, Magyar Fizika Intézet

Az emberi 1ét egyik meghatarozo, kultaratol, élet- és torténelmi kortol fliggetlen
Osszetevoje a zene. Ez gyakorlatilag a hangok egymashoz valo viszonyan és mint ilyen,
a hangko6zokon alapszik. Mar az oOkori gorogok is foglalkoztak a hangkozok
hierarchidjanak leirasaval, megértésével. Azdta szdmos muzikologus, antropologus,
pszichologus és természettudos keresett valaszt arra és kutatja azt, hogy miért hangzik
jobban bizonyos hangok egyiittes megszolalasa, mig masoké kellemetlen. Dolgozatom
ezen tanulmanyokrol alkot atfogé képet.

A dolgozatban a hangkozok irodalomban fellelhetd, kiilonbozé elméleti és
kisérleti modszerek altal meghatarozott hierarchikus sorrendjét hasonlitottam ossze. A
rangsorolasok alapja a konszoncancia volt, ami azt jelzi, hogy egy hangkéz mennyire
harmonikus, Osszecsengd. A hierarchidk Osszehasonlitasara mar 1étezé és egy 0j
modszert is alkalmazva arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a hangkdzok
konszonanciajanak értékelésében jol elkiilonithetd egy elméletileg modellezhetd,
elsédleges neuralis valasz, és létezik egy magasabb kognitiv funkciokat feltételezd
feldolgozasi szint, mely a konszonancia Osszetettebb pszicholdogiai és kulturalis
vonatkozasaiért felel.
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Sejtszam regulacio hatasa hierarchikusan szervez6dott szovetekben

Grajzel Daniel, biofizika BSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Szoll6si Gergely Janos, adjunktus, ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék

Eletiink soran a szdveteinkben 16v6 sejtek szamos osztédason mennek keresztiil,
amelyek alatt véletlenszeri mutaciokat gylijtenck be, ezek pedig hozzajarulhatnak
daganat kialakulasahoz a szervezetiinkben. Felmeriil a kérdés, hogy egy soksejtii
€lélény miképp képes élete nagy részében fenntartani szervrendszereinek megfeleld
miikodését és emellett elegendden alacsonyan tartani a rakos megbetegedés kockazatat.
Korabbi eredményeink szerint ! a hierarchikusan szervez8dott szovetek esetén az
egyes sejtvonalak osztodasi szama, azaz a rendszer osztodasi terhe megfeleld
hatékonysaggal minimalizalhato, ezaltal a begyiijtott mutaciok szama és a rak
kialakulasanak esélye is csokkenthetd. Az emlitett hierarchikus modellt bévitettem a
sejtek kozti kolcsonhatas figyelembevételével, olyan modon, hogy az egyes osztodasi
tipusok (aszimmetrikus osztodas, szimmetrikus osztédas és szimmetrikus
differencialodas) gyakorisaga fligg a rendszer egyes differenciacios szintjein talalhato
sejtek szamatol. Azt vizsgaltam, hogy az igy bevezetett sejtszam regulacido miként
valtoztatja az alapmodellben megfigyelt jelenségeket, és hogyan valtozik a rendszer
osztodasi terhe kiilonbozo paraméterek mellett. Ezen tulmentien pozitiv hatasu (az adott
osztodasi tipus gyakorisagat noveld) mutaciok bevezetésével meghataroztam rak
kialakulasanak feltételeit egy ilyen sejtszamfliggd rendszer esetén is.

[ Imre Derényi, Gergely J Szol16si, Hierarchical tissue organization as a general

mechanism to limit the accumulation of somatic mutations bioRxiv 098129; doi:
https://doi.org/10.1101/098129 Nature Communications doi: 10.1038/ncomms14545
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Hasi aorta aneurizmakrol késziilt CT felvételek automatikus
szegmentalasa és Gauss - leképzésének vizsgalata
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Sipos Bence, mechatronikai mérnék BSc szakos hallgato
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest

Témavezetok:
Szilagyi Brigitta, egyetemi docens, BME Geometria Tanszék
Sétonyi Péter, egyetemi tanar, SE Anatomiai és Szdvettani Tanszék

A verderek kitagult részeinek (aneurizma) felszakadasa (rupturaja) a 65 évnél
id6ésebb, europid rasszhoz tartozo férfiak 4,7 szazalékat érint6, 80 %-os mortalitast
korkép. Csak az Egyesiilt Allamokban 13000 halalesetet okoz évente. Az elektiv
mitétek elvégzését az esetleges tiinetmentesség mellett az is akadalyozza, hogy nem
pontosan meghatarozott, mikor kell az egyébként sem kockazatmentes miitétet
elvégezni. A legelterjedtebb gyakorlat az ér maximalis atmérdjének nagysagahoz van
kapcsolva, aminek a kritikus értéke azonban jelentSsen fiigg az egyén fizikai
paramétereit6l (testmagassag, testtomeg), életkoratodl, stb. Bar ez az eljaras sok-sok
beteg vizsgalatanak eredményeit figyelembe véve alakult ki, az atmérét nem
mondhatjuk tokéletes paraméternek. Problémat jelent tovabba, hogy jelenleg a
vizsgalat soran a radiologus minden paciens esetén egyesével, a CT eredmények
szemrevételezése alapjan dont, amely nem pusztdn az emberi hiba lehetdségét
hordozza, de rendkiviil id6- és humanerdforras igényes is. Napjainkban a képalkoto
eljarasok tokéletesebbé és gyakoribba valasanak koszonhetden a vizsgalat soran
idonként mar lehetéség nyilik a ndvekedés sebességének figyelembe vételére is. Célunk
egy joval objektivebb mérés kidolgozasa volt, amely a klinikumban is alkalmazhato és
akar a betegek informalasaban is segitséget nytijthat az orvosok szamara. Az altalunk
fejlesztett programban az ér képének szegmentalasat konvolucios hald végzi, amely
tovabbi bizonytalansagok elkeriilését teszi lehet6vé. A program létrehoz egy fajlt, amit
a radiologus javithat, ha sziikséges és ezzel a javitott CT-képpel a rendszer Gjratanul. A
madszer 1ényege, hogy a lokalis gérbiiletek alapjan soroljuk veszélyességi osztalyokba
az értagulatot. Ezzel a modszerrel joval egyszeriibb a fuziformis aneurizma (nem
zsakszeril) vesz€lyességének, rupturara valo hajlamanak kimutatasa. A modszer Gauss-
leképzést hasznal, amellyel a feliilet gombi képét eldallitva tudjuk a CT felvétel kapcsan
el6allo feliiletet abrazolni. Olyan kdnnyen értelmezhetd, a testi paraméterekbdl addédo
torzitdsokat kikiiszobolo vizualizaciot hoztunk 1étre, melynél az értdgulatot jellemzd
numerikus paraméterek is kiszdmolodnak (gorbiiletek, dramlasi térfogat, ...). Ezek az
atmérénél pontosabban jellemzik az dramlasi viszonyok megvaltozasat, jobban elére
jelzik az érfalon bekdvetkezd repedés bekovetkezését.
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Peptid modell protonalasanak és deprotonalasanak
molekulaszerkezetre gyakorolt hatasanak vizsgalata DFT
modszerrel

Kelemen Adam Andras, fizika MSc szakos hallgaté
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd:
Jakli Imre, tudomanyos fomunkatars, MTA ELTE Fehérjemodellezé Kutatocsoport és
Szerkezeti Kémia és Biologia Laboratorium

Az N-metil acetamid (H3C-CO-NH-CH3) (I) segitségével tanulmanyoztuk a
peptidkdtés transz cisz izomerizacidjat kiilonbozo protonacios allapotban: amikor az
amidkdtés oxigénje van protonalva, egyszer a nitrogéntdl tavol, maskor a nitrogénhez
kozeli pozicioban, valamint a deprotonalt és protonalt nitrogén esetét, B3LYP és M06-
2X striiségfunkcionalokkal, 6311++G(d,p) elméleti bazison.

Habar a szabadentalpia-kiilonbség kicsi az egyes modellek cisz és transz
konformacidi kdzott, az energiagat az oxigén protonalt és nitrogén deprotonalt esetben
nagyobb a neutralis molekula energiagatjanal. Mindemellett, nitrogénen protonalt
amidkdtés esetben 0°-os @ dihedralis szognél a vart minimum helyett maximum
sz€lséérték jelenik meg a potencialis energiagoérbén, mely egy atmeneti allapotot
jelenlétére utal, hasonldéan a (H3C-CO-CH-CH3) molekuléhoz.
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Mély agyi elektrodak in vivo lokalizacidja egerekben végzett
idegélettani kisérletekben

Kirdly Balint, fizika MSc szakos hallgato
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Témavezetok:
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Hangya Balazs, tudomanyos fomunkatars, MTA Kisérleti Orvostudomanyi
Kutatoéintézet

Az optogenetika az extracellularis elvezetési technikakkal kombinalva lehetové teszi,
hogy genetikailag azonositott neuronok viselkedését tanulméanyozhassuk, illetve
manipulalhassuk kisérleti allatokban, az akcids potencialokra jellemz6 idéfelbontassal.
Ezaltal lehetdség nyilik arra, hogy a kéreg alatti agyteriiletek kiilonb6z6 neuromoduléator-
rendszereinek kognitiv funkciok kialakitasaban betoltott szerepét vizsgaljuk. Ez azonban
csak akkor lehetséges, ha a sejtek aktivitasat a megfelel6 agyi magokbol tudjuk elvezetni.
Ezek a magok jellemzden kisméretli, mély agyi struktirak, ezért az elektrodok nagyon
preciz beiiltetésére van sziikségiink, ami komoly kihivast jelento feladat.

Az implantacios eljaras sikerességének ellendrzésére kidolgoztunk egy protokollt,

amely in vivo korliilmények kozott teszi lehetévé az elektrodok lokalizalasat, alternativat
biztositva a széles korben hasznalt — post mortem — hisztologiai verifikacios eljarassal
szemben. A kidolgozott protokoll segitségével C57BL/6-egerek elektrodimplanticios
miitétjének sikerességét ellendriztiik.
Izofluraninhalacios anesztézia mellett a miitét el6tt CT- (NanoX CT) és MRI- (nanoScan
PET/MRI), a mitét utan egy héttel pedig Gjabb CT-felvételeket készitettiink — elobbiek a
koponya és az agy anatomiajarol, utobbi az elektrod pozicidjarol biztosit informaciot — majd
a kapott felvételeket agyi atlaszokkal koregisztraltuk.

A koregisztralt képek alapjan kidolgozasra keriilt két lokalizacios eljaras. Az elsd
kvalitativ vizualis informacioként, a masodik kvantitativ, bregméahoz viszonyitott atlasz
lokalizacié pontossagat konfokalis mikroszkoppal vizsgalt hisztologiai metszetekkel
Osszehasonlitva verifikaltuk.

A kidolgozott modszer fontos ujitds lehet az elektrodimplantacios miitétek
sikerességének ellendérzésében, mivel in vivo és non invaziv technikakkal teremti meg a
lehetGséget a beiiltetés gyors ¢€s pontos ellendrzésére, hibas beiiltetés esetén pedig annak
korrekcidjara, vagy a beiiltetést kovetd hosszas, honapokig tartd — a hiba miatt feleslegessé
valt — mérések elhagyasara, ezaltal jelent6s anyagi és idGbeli megtakaritast is biztositva.
Tovabbi elonye a moddszernek, hogy a haromdimenzids felvételek alapjan pontosan
beazonosithato a hiba forrasa, igy beiiltetéseket végzd kutatok a kévetkezé miitéteket mar
ennek az informécioknak a figyelembevételével végezhetik, és ezzel csdkkenthetik a
szisztematikus hibak hatsat.
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A sejtosztodasok szamanak minimalizalasa térben rogzitett
szovetekben

Kiss Maté, biofizika MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
Témavezetd:
Szoll6si Gergely Janos, adjunktus, ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék

Az é10 sejtek 1étfontossagh feladata a genetikai informacio megdrzése, a genom
mutaciokkal szembeni védelme. A mutaciok begylijtése az un. szomatikus evolucid a
szervezet szamara karos folyamatokat, oregedést, rakos daganatok kialakulasat és
egyéb genetikai betegségeket okozhat. Ezen mutaciok egy elkeriilhetetlen forrasa a
sejtosztodaskor végbemend tokéletlen DNS-replikacios mechanizmus, amely hibas 1j
DNS-szal létrejottéhez vezet. Az ezzel jaro veszélyek korlatozasa érdekében a szervezet
szamara eldny0s a sejtosztodasok szamanak minimalizalasa.

Egyes szovettipusok, mint példaul a hamszovetek, a csontveld és a novényi
merisztémak az atlagosnal akar nagysagrendekkel tobb sejtosztodast igényelhetnek a
szervezet élete soran, ami kiilondsen veszélyeztetetté teszi 6ket a szomatikus evolucid
hatésaival szemben. Ezen szovetek egy része térben jol meghatarozott strukturat alkot.
A palyamunkaban ezeket egy matematikai szovetmodell bevezetésével vizsgalom és
bemutatom, hogyan képes egy egyszerii térbeli osztddasi hierarchia is arra, hogy a
szovet sejtjeinek osztodasi szamat nagy mennyiségli 1étrehozott sejt mellett is
alacsonyan tartsa.

A kutatas eredménye kiilondsképpen fontos lehet a hosszaéletli, nagyméretii
novények mutaciokkal szembeni védelmének és alacsony intergeneracidés mutacios
ratajuknak megértésében, valamint a ndvényi ivarvonal-szegregacio helyének és
idejének meghatarozasaban.
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HeLa Fucci sejtek vizsgalata aramlasi térben
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Az MTA-EK Nanoszenzorikai Laborban HeLa Fucci sejteket vizsgaltam aramlasi
térben. Erre jelolésmentes optikai bioszenzort (EPIC-BT), amivel kivald
érzékenységgel és idébeli felbontdssal lehet sejtek dinamikéjat vizsgalni a sejtek
megjeldlése nélkiil, illetve egy a témavezetém (Dr. Bonyar Attila) altal kifejlesztett
magneses keverdt hasznaltam, ami mivel mechanikailag fliggetlen a szenzortol nem vitt
zajt arendszerbe. HeLa Fucci sejteket fluoreszcens mikroszkoppal is vizsgaltam, mivel
ezen sejtek sajatossaga, hogy osztodasi fazistdl fliggden pirosan, zolden vagy sargan
fluoreszkalnak. A kisérleteknél HBSS-HEPES puffert aramoltattam kiilonbozé
sebességgel nagyszamu sejt felett, amik feliilethez vald kitapadasanak erdsségét
kiilonb6z6  koncentraciojit  PLLPEG-RGD/PLL-PEG feliiletkezelés —segitségével
szabalyoztam. A szenzorfeliilethez erésen kitapadt HeLa Fucci sejtek kis aramlasi
sebesség hatdsara nem mutattak értékelhetd eltérést. Ha a HeLa Fucci sejtek nem kaptak
elég idot, hogy teljesen kitapadjanak a szenzor feliiletére, akkor kis aramlasi sebességek
hatésara jobban letapadtak. Kiilonbozo feliiletkezelések hatasara kiilonbdzé mértékben
mosodtak le a HeLa Fucci sejtek a szerzorlemez feliiletérdl. A HeLa Fucci sejtekkel
valdo mérések eredményei alapjan elképzelhet6 a jovoben ezt az eszkozt az erekben
zajlo folyamatok jelolésmentes vizsgalatara hasznalni, mind biofizikai kutatasok, mind
gyogyszeripari fejlesztések céljabol.
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Méhnyakdaganatok brachyterapiaja soran hasznalt in vivo
doziméter alkalmazhatésaganak vizsgalata

Kovacs Kinga Dora, fizika BSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Frohlich Georgina, Orszagos Onkologiai Intézet, Sugarterapias Osztaly

Célkitlizés: Az Orszagos Onkologiai Intézet Sugarterapias Kozpontjaban végzett
méhnyak brachyterapids kezelések soran alkalmazott in vivo doziméter
alkalmazhatésaganak vizsgalata. Modszerek: A végbél altal elszenvedett dozis
ellenérzésére hasznalt félvezetd didoda dozisméré mérési hibajat mértem meg a
doziméter €s sugarforras (Ir-192) egymashoz viszonyitott tavolsaganak, az altaluk
bezart szog illetve az azt korilvevd kozeg homérsékletének fliggvényében.
Eredmények: A sugéarforras és az in vivo doziméter relativ tavolsaganak vizsgélata
soran arra jutottam, hogy 5 cm-nél nagyobb tavolsagban az eszkdz 90% feletti
pontossaggal mér, kdzelebb helyezve a hiba rohamosan n6:4,5 cm-nél mar 25%, 4 cm-
nél 41%. A szogfiiggés mérésénél megallapitottam, hogy 45 °- 90°ko6zott az eszkdz 8%-
os, kis szogeknél:10 °-nal 49%-os, 15° 44%os hibaval mér. A hdmérsékletfiiggés
vizsgalatanal azt talaltam, hogy a mérési pontossag csokken a hoémérséklet
novekedésével, 20 °C-nal és 25 °C-nal a legpontosabb az eszkdz, ahol 18% a mérési
hiba, 35 °C-nal mar 22%. Kovetkeztetések: A vizsgalt in vivo doziméter alkalmazasa
az Orszagos Onkologiai Intézetben méhnyak brachyterapias kezelések soran nem
ajanlott, mivel az a kezelési koriilmények k6zott (doziméter-sugarforras tavolsag<S cm,
bezart szogiik<45 °, hdmérséklet 36 °C) nem nyujt megbizhatd mérési eredményeket.
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Femtoszekundumos lézerfilamentaciok onkoterapias alkalmazasi
lehetéségeinek vizsgalata
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Kvantumelektronikai Tanszék

Réakos megbetegedések kezelésének egyik legelterjedtebb formaja a sugarzason
alapulo terapiak. Ezek elsédleges célja a daganatos céltérfogatra jutd dozismennyiség
maximalizalasa mellett az ép szovetekre es6 dozismennyiség minimalizalasa. Ezzel a
sugarkezelések hatékonysagat lehet novelni, mikdzben a késobbi szovédmények
el6fordulasanak valoszinlisége csokken. A probléma forrasa visszavezethet6 oda, hogy
az alkalmazott sugarnyalabok egyes részecskéi vagy fotonjai akkora energiaval
rendelkeznek, amelyek dnmagukban képesek ionizaciora, igy terjedésiik teljes hosszan
ionizalhatnak. Alternativat jelenthet egy olyan forras, mely alacsony energiaj,
nemionizald fotonokbol all, de elegendden nagy térerdsség elérésekor a kozegben
plazma keletkezik. Nagyintenzitasu femtoszekundumos 1ézerekkel van lehetdségiink
erre, sOt a paraméterek helyes megvalasztasaval egy ionizacids csatornat, filamentumot
is eléallithatunk. A filamentum segitségével térben és idében kontrollalt ionizacid
képes biologiai és kémiai hatast kifejteni, amely akar Osszemérheté is lehet a
hagyomanyosan alkalmazott ionizal6 sugarzasokkal. Ennek kdszonhetéen nemrégiben
meriilt fel a Ilézerfilamentacid sugarterapias eszkozként vald alkalmazéasanak
lehetésége. ElS szovetek besugarzasat minden esetben kontrolallt modon kell
végrehajtani, ezért elengedhetetlen annak alapos vizsgalata. Munkdm soran a
femtoszekundumos 1ézerrel folyadékokban keltett filamentek altal kémiai
rendszerekben okozott valtozasok mérésével foglalkoztam és az ionizald hatas és a
filamentum paraméterei kozott Osszefliggéseket keresem. A kutatasaim soran FBX-
oldatot hasznaltam, amely ionizaldo sugarzasok karakterizalasara széleskoriien
alkalmazott dozimetriai eszk6z. Mivel a viz radiolizisén alapszik, igy varhato volt, hogy
a filamentaci6 ionizal6 hataséara is hasonléan reagal. Ennek megfelelden sikeriilt jol
reprodukalhatd médon demonstralnom a filamentum ionizalé hatasat az FBX-oldatban.
A 1ézer, illetve a filamentum paramétereinek kontrollalasaval sikeriilt kimutatnom az
ionizalé hatds szignifikans valtozasat is. Az ionizalo hatas linedrisan ndvekedett a
besugarzasi id6vel és energidval, azonban egy bizonyos besugarzasi érték felett
telitédést figyeltem meg. Novelve az impulzus hosszat és az optikai leképezd eszkoz
fokusztavolsagat az ionizald hatas csokkent, ami szintén elvardsaimnak megfelelen
alakult. Reményeim szerint kisérleti eredményeim jo alapot szolgaltatnak a modszer
onkoterapias alkalmazasok irdnyaba torténd tovabbi fejlesztéséhez.

114



XXXIV. OTDK Orvosi és biofizika

Gyogyszeres kezelés hatasa a malariapigment kristalyok
képzodésére
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Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest
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A malaria a vilag egyik legelterjedtebb fert6zé betegsége, melynek okozodi a
Plasmodium nemzetségbe tartozd egysejtii parazitdk. A korokozok az emberi
vorosvértesteket tamadjak meg és emésztik f6l, mikozben 48 oras ciklusokban
osztodassal szaporodnak. A hemoglobin emésztése soran keletkez6 melléktermék a
maldria pigment, vagy un. hemozoin kristalyok. Ezen néhany szdz nanométeres
kristalyok  fizikai tulajdonsdgai ismertek —vastartalmuknak koszonhetSen
paramagnesesek, illetve optikai és magneses anizotropiat mutatnak—, kialakulasuk
pontos mechanizmusa viszont még nem tisztazott. A maléria elleni kiizdelem egyik
legfontosabb problémaja a gyogyszerekkelszembeni ndvekvo rezisztencia kialakulasa.
Mivel a hemozoin kristalyok képzddése a parazitak létfontossagi metabolikus
folyamata, igy ennek gatlasa idealis hatdoanyagcélpont. A korabban legelterjedtebben
alkalmazott malariaellenes gyogyszer, a klorokin, esetében példaul ismert, hogy ezen
az utvonalon fejti ki hatasat. A legsulyosabb malariafertézést okozo P. falciparum faj
alkalmas laboratoriumi koriilmények kozott torténd fenntartasra. A BME-MTA
Malariakutaté Laboratoriuménak kutatocsoportja ilyen kultarak felhasznalasaval egy
magneto-optikai elven miikodd diagnosztikai eszkozt fejleszt, ami a hemozoin
kristalyok koncentracidjanak pontos meghatarozasan keresztil a betegség
elérehaladottsagat képes érzékenyen detektalni. Mivel a hemozoin produkcids rataja a
parazitak fejlddésének idealis indikatora, igy a diagnosztikai eszkdzzel a potencialis
mérésén  keresztiil. Kutatbmunkdmmal a gydgyszerhatékonysagi tesztekhez
kapcsolodoan a parazitikban végbemend, egy noévekedési cikluson beliili
kristalyképz6dést vizsgalom. A dolgozatban bemutatott méréseimet gyogyszermentes
és gyogyszeres kozegben fejlodé parazitakulturdkon végeztem, melyek fejlodését
optikai mikroszkopos vizsgalattal és magneto-optikai mérésekkel kovettem. Ezen
atlagold-jellegli eljarasokat elektronmikroszkdpos felvételekkel egészitettem ki,
melyek alapjan meghataroztam az in vivo termelt kristalyok méretstatisztikajat. A
harom mddszer megbizhat6 dsszehasonlitdsdhoz részletes eldtanulmanyt végeztem, és
tobb ponton modositottam az irodalomban taldlhatd kristalyextrakcios-protokollt.
Eredményeim arra utalnak, hogy az altalam kidolgozott dsszehasonlito eljarassal a
kristalynovekedés iitemérdl és a gyogyszerek kristdlymorfologiara gyakorolt
novekedésgatlo hatasardl is nyerhetd informacio.
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Proton CT - 4j diagnosztikai eszkoz a rakos daganatok kezeléséhez
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A rakos megbetegedések kezelésében fontos szerepet jatszik a radioterapia. Ennek
soran altalaban fotonokkal sugarozzuk be a tumort, azonban toltott részecskékkel
(példaul protonokkal) végezve a kezelést kevesebb a mellékhatas, igy kritikus szervek
kozelében is hasznalhato az eljaras. A kezelés egy lényeges kérdése, hogy hogyan
alkotunk képet a betegrél. Eloszor azt kell eldonteniink, hogy milyen részecskét
hasznaljunk. Esetiinkben a valasztds a protonra esett, mivel, ezzel szeretnénk a
sugarterapiat is végezni. Ennek észleléséhez egy specialis detektorra van sziikségiink.
fgy valojaban egy j6 felbontast kaloriméterre van sziikségiink, ami lehetévé teszi, hogy
sok, egyszerre beérkezd részecske energiajat kiilon-kiilon meghatarozzuk. Dolgozatom
soran ennek a kaloriméternek a prototipusat teszteltem, elsdsorban proton nyalabos
mérésekben. Ezekbdl a mérésekbdl a detektor hatasfokat és a protonok altal atlagosan
megszolaltatott pixelek szamat vizsgaltam. Ezen paraméterek ismerete elengedhetetlen
az orvosi felhasznalas soran is.
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Modern biofizikai médszerek egyedi sejtek adhéziomérésére
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Az €16 anyag elemi funkcionalis egysége a sejt. Ahhoz, hogy a tudomanyos
kozosség ezt a felfedezést tegye sziikséges volt a kutatok egyiittmiikodése, gondolataik
megosztasa. A gondolat 1étrejottéhez a kiilonbozd funkcidkat ellatdo szdvetek
Osszehangolt munkajara van sziikség az agyban. Végiil a szovetek rendeltetésszerii
miikodésének alapja a sejtek rendkivill sokszinli kommunikacids és kapcsolodasi
rendszere. Dolgozatom témaja ezen rendszer egy résztvevdjének, a mechanikai
kapcsolodasért felelds sejtadhézid jelenségkdrének vizsgalata. Munkamat az MTA EK
MFA Nanobioszenzorika Laboratoriumaban végeztem, Dr. Horvath Robert
témavezetésével, ahol a sejtadhézié tanulmanyozasara korszerii miszerpark allt
rendelkezésemre.

Kisérleteim egyik részében FluidFM-mel dolgoztam, egy olyan mikrofluidikaval
ellatott, robotizalt AFM berendezéssel, amely egyarant alkalmas szub-mikrométeres
feliileti struktirak 1étrehozasara, illetve egyedi sejtek adhézios kinetikdjanak kozvetlen
rogzitésére. Szintén adhézios er6k mérésére egy nagy ateresztoképességii, szamitogép
vezérelt mikropipettat hasznaltam, amivel egy ora leforgasa alatt akar 100-nal is tobb
egyedi sejt vizsgalhatd. Mivel a mikropipettas eljaras kozvetetten, szimulacion
keresztiil szolgaltatja az adhézios erdértékeket, ezért a cél egy validald dsszehasonlitas
készitése volt, a két emlitett technikdval.

A sejtadhézio kvantitativ jellemzésére gyakran hasznalt miiszerek az optikai elven
mikodé  bioszenzorok, amelyek a  szenzorfelilet  kozelében — torténd
torésmutatovaltozasokra  érzékenyek. = Ahhoz, hogy ezt a  modalitast
Osszehasonlithassuk a mért adhézios eréértékekkel, EPIC Cardio optikai bioszenzorral
mértem egyedi sejtek jelét, majd ugyanezeken a sejteken direkt erdméréseket végeztem
FluidFM-mel.

A kontrollalt, reprodukélhatdé koérnyezet igénye miatt, kisérleteim soran RGD
motivummal funkcionalizalt feliiletekezeléseket hoztam 1étre, amelyekre HeLa sejteket
vittem fel.

Kiegészitd kisérletként rendezett mintdzatd, sejtekkel Osszemérhetdé nagysagu
feliiletkezeléseket hoztam létre RGD funkcionalizalt PLL kopolimerrel.
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Szavak jelentésvaltozasanak vizsgalata a statisztikus fizika
eszkozeivel
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Az utdbbi évtizedekben a szamitastudomany rendkiviil gyors fejlédésével szintén
egyre népszerlibb és eredményesebb lett a mesterséges intelligencia kutatasa. Ennek
egyik aga a természetes nyelv feldolgozas (Natural Language Processing), amely az
ember altal beszélt és hasznalt nyelvek szamitogépek altali megértését és hasznalatat
tiizte ki célul. Ebben a feladatban kiilondsen hatékony a nyelvészet egyik alteriilete, a
disztribucios szemantika, amely a szavak jelentésének statisztikai alapokon vald,
matematikai leirasaval foglalkozik.

Ezen dolgozat a disztribucids szemantika egyik legalapvetébb eszkozével, a
szObeagyazassal foglalkozik, amelynek lényege, hogy a nyelv szavait egy
tobbdimenzids tér pontjaival reprezentalja, és ezek geometriai tulajdonsagaibol
kovetkeztet a reprezentalt szavak nyelvi tulajdonsagaira. Mivel hatékony
szobeagyazast késziteni szamitas szempontjabol igen koltséges és adatigényes miivelet,
igazan csak az el6z6 évtized masodik felétdl kezdett elterjedni, amikor mar a gépi
tanulas eszkozeit lehetett segitségiil hivni, a szavak iddbeli valtozasat szobeagyazassal
pedig csak az elmult néhany évben kezdték el igazan részletesen vizsgalni.

A dolgozatban el6szor bemutatjuk a disztribucios szemantika, azon beliil is a
szObeagyazas alapgondolatit, majd a Google altal kifejlesztett szobeagyazod
algoritmusnak, a Word2vec-nek a miitkodését, melynek alapjat egy neuralis halo képzi.
Ezutan a Word2vec-kel altalunk készitett konkrét szobedgyazasokat vizsgalunk a
statisztikus fizika szemszogébdl: a térbe beagyazott szavakat egymassal kolcsonhatod
részecskékként képzeljiik el, és ezek statikus szerkezetébdl, valamint idében valtozo
tulajdonsagaibol probalunk meg térvényszerliségeket levonni a szavak jelentésére
vonatkozoan.
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tokamak diagnosztikai nyalabjan
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A fuziés energiatermelés megvalosulasahoz egy fontos 1épcséfok az ITER
(International Thermonuclear Experimental Reactor) kisérleti fizids berendezésnek a
megépitése. Ez egy szupravezetd tokamak tipusu berendezés, melyben a 150 millié °C-
os plazma eléréséhez tobbek kozott nagy energiaji fiitényalabokat fognak alkalmazni.
Ezen felill egy darab nagysagrendileg MW teljesitményii diagnosztikai nyaldbot
terveznek, melynek anyaga deutérium lesz. Egy ilyen nagy energidji nyalabot a
plazmaba 16ve, annak részecskéi gerjesztett allapotba keriilnek a plazma részecskékkel
valo {itkdzést kovetden. Ezutan spontan emisszid utjan, Doppler-eltolodott fényt bocsat
ki magabol, melyet detektalni tudunk a megfeleld megfigyelorendszerrel. Ezzel a
modszerrel mérni, illetve vizsgalni tudjuk a plazma siiriségét és a benne fellépd
fluktuaciokat. A nyalabemisszids spektroszkopia egyike azon kevés diagnosztikaknak
melyek képesek vizsgalni ezeket.

Ez azért fontos, mert az ITER plazmajanak a szélén jelentds
transzportfolyamatokat tudunk ezzel megfigyelni, melyek lényegesen terhelhetik a
divertort és a berendezés falat. Dolgozatomban ennek a mérési modszernek a
megvaldsithatosagat vizsgaltam az ITER tokamak diagnosztikai nyalabjan és ennek
segitségével végeztem teljeskori megfigyelési geometriaelemzést a 3-as ekvatorialis
elhelyezkedé megfigyelési rendszerrel. Elemeztem a rendszert térbeli és iddbeli
felbontas szempontjabol, hogy megfelel-e a turbulens struktirak karakterisztikus
méreteihez képest.

A mérési modszer megvalosithatosagat a RENATE (Rate Equation for Neutral
Alkali beam TEchnique) szimulaciés program segitségével vizsgaltam a térbeli
felbontast, illetve a detektalt fénymennyiséget. Ezen geometriara a SOS (Simulation of
Spectra) szimulaciés programot felhasznalva megkaptam a kibocsatott fény
spektrumat, mely alapjan az optikai szlirést optimalizaltam. A moddszer utolsd
1épésekeént pedig ellendriztem, hogy megfelelé mennyiségii-e a detektalt fotondramunk
a szlrést kovetéen. Ennek eredményeképp teljeskortien tudtam jellemezni a
megfigyelési geometriat.
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Napjainkban kiilonds figyelem 6vezi a kriptovalutakat, mint a legtijabb, innovativ
digitalis fizetdeszkozoket, a rendszer alapjait biztositdé blokklanc (,,blockchain™)
technologiat és az ezekhez kotheto egyéb webszolgaltatasokat. A kriptovaluta rendszer
egy alternativat képez a jelenleg megszokott, centralis banki rendszerrel szemben.
Tudomanyos érdeklodésre ad okot, hogy az elébb emlitett hagyomanyos
pénzrendszerrel ellentétben a teljes tranzakcios adatbazis nyilvanosan elérhetd, igy a
tranzakcids halozat €s annak id6fejlédése természetes modon rekonstrualhatova valik.

A bemutatott munka célja két, a Bitcoin haldzaton elvégzett kutatas kiterjesztése
az Ethereum kriptopénzre. Az Ethereum tranzakcios eldzményeit felhasznalva épitettiik
fel a vizsgalt halozatot. A haldzat strukturalis elemzésénél olyan jellemzoket mértiink
meg, mint a fokszameloszlas, a fokszamkorrelacio és a klaszterezettségi egyiitthato. A
dinamikai tulajdonsagok vizsgalataval azt talaltuk, hogy a halézat novekedésében
szerepet jatszik a preferencialis kapcsolodas. Végiil megvizsgaltuk a kapcsolatot a
legaktivabb felhasznalok altal generalt részgraf struktirajanak idofejlodése és a
kriptopénz piaci ara kozott. Ebben a megkozelitésben a fokomponens analizis
modszerét hasznaltuk a legfontosabb tulajdonsagok meghatarozasahoz.
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Mindennapjainkban rengeteg tipusu halozattal talalkozunk, a varos kozlekedési
halézatatdl kezdve a bolt- és intézményhaldzatokon at az emberi kapcsolatokbol
felépithetd tarsas (szocialis) halozatokig. Az internet novekvd szerepe a
kommunikacioban, a véleménynyilvanitisban és keresésben, a kutatok figyelmét
rairanyitotta az itt megjelend kapcsolatrendszerekre, azok felépitésére és tipusaira. Az
interneten fellelhetd szovegek és adatok rendkiviil értékesek és sokféle célra
felhasznalhatoak. A fejlesztéseknek koszonhetOen szinte az Osszes kozosségi oldal
képes mar megvédeni a személyes adatokat. Ezzel egyiitt nagyobb kihivas lett az
internetes adatok tudomanyos céli elemzése. A kozosségi oldalakkal szemben igy
elétérbe keriilhetnek a forumok. Mivel ezek céljuknal fogva publikusak, észszerii
valasztas ezen szovegek tanulmanyozasa.

Munkank soran igen sokféle internetes forummal foglalkoztunk, osztalyozva
azokat, elemezve a legfontosabb tulajdonsagaikat és dsszehasonlitva az eredményeket.
Hangsulyt fektettiink a hierarchikus tulajdonsagok tanulmanyozasara és a halozatok
iddbeli fejlodésére is.
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A radiofrekvencias (RF) taplalasu, kapacitiv csatolasu gazkisiilések széles korii
gyakorlati (pl. a chip- és napelemgyartas technologiai 1épéseiben vald) alkalmazasuk
miatt igen fontos kutatasai teriiletét képezik az alacsony hémérsékletii plazmafizikanak.
Kiemelt fontossagl az elektrodak feliiletén lejatszodod folyamatok vizsgélata. Az RF
kistilés miikddése soran jelentds részecskefluxus éri az elektrodakat: ennek
kovetkeztében az elektroda és a hattérgaz anyagatdl, illetve a kisiilés paramétereit6l
fliggden Osszetett fizikai és kémiai folyamatok mennek végbe, amelyek lehetové teszik
kiilénféle plazmaalapt feliiletkezelési eljarasok (maratas, réteglevalasztas)
megvaldsitasat.

Dolgozatomban argon gazban, dielektrikum elektrodak kozott létrehozott RF
gazkisiilések miikodését vizsgidlom az tgynevezett ,Particle-in-Cell/Monte Carlo
Collisions (PIC/MCC)” részecskealapu szimulacios eljarassal. Célom az elektron-
elektroda kolcsonhatds szerepének feltarasa. Az elektronok feliilettel valo
kolcsonhatasanak leirasara egy irodalomban fellelhetd, méréseken alapuldé modellt
implementalok a PIC/MCC szimulacios kodba, amely az elektrodara érkezé elektron
energiajanak és beesési szogének fliggvényében adja meg a rugalmas és rugalmatlan
visszaverddés, a feliiletrdl torténd masodlagoselektron-kibocsatas, illetve az elnyel6dés
valoszinliségét. Az elektron-elektroda kolcsonhatas jelentdségének bemutatasa végett
ezen valosaghli modell eredményeit azonos kisiilési beallitasok mellett dsszevetem egy
egyszeriibb, a szimulacios gyakorlatban elterjedt kozelitést alkalmazd modell
eredményeivel; utébbi csupan egy konstans rugalmas elektronreflexios — az elektron
elektroda felszini folyamatot, a kisiilési paraméterektdl és az elektroda anyagatol
fiiggetleniil.

Azt talaljuk, hogy az alacsony nyomasok tartomanyaban (0,5 Pa kdrnyékén) nagy
(1000 V-os nagysagrendii) fesziiltségamplitadoval miitkodtetett RF gazkisiilésekben az
elektronok altal keltett masodlagos elektronok megjelenésével jelentdsen megvaltozik
az elektronfiitési és az ionizaciés dinamika, amennyiben az ionok altal indukalt
elektronemisszi6 is szamottev6. Ez tipikusan magas emisszioképességii dielektrikum
elektrodak hasznalata esetén valosul meg. Vizsgilataim feltarjak, hogy az RF
gazkisiilésekben az elektronok és az ionok altal keltett masodlagos elektronok
egyiittesen egy sajatos, korabban nem ismert ionizacios és elektronkivaltasi dinamikat
hozhatnak 1étre.
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Kontrolalt méretli polisztirén nanogdmbdk vizben torténé Brown mozgasat
tanulmanyozzuk kisérletileg. Mikroszkopra szerelt CCD kamera segitségével
felvételeket készitiink a mintaban 1év0 részecskék mozgasarol feddlemezzel fedett
(kvazi 2D), illetve nem fedett (3D) mintak esetén. Az igy készitett felvételeket
digitalisan dolgozzuk fel, detektilva a nanogombok trajektoriait. Elemezzik a
részecskék elmozdulas-ido skalazasat. A részecskék atlagos elmozdulasanak
varianciajat ( dr(t) = <T2>t —< T>§ ) tanulmanyozva az id6 fliggvényében, révid
mozgasidok esetén, relevans eltérést kapunk a fed6lemezzel, illetve ennélkiil késziilt
mozgasok esetén. Ezaltal igazoljuk azon elméleti eredményeket [1] amelyek szerint a
kétdimenziés Brown mozgasok esetén az elmozdulds varianciaja gyorsabban
ndvekszik, mint a "t" id6, vagyis a Brown mozgas gyengén szuperdiffuziv. A megjosolt
elméleti eredményekkel Osszhangban [1] azt kapjuk, hogy a 2D mozgésok esetén:

dr(t) oc tyln(t),

[1] B. Toth and B. Valkd, Supperdiffusive Bounds on Self-repellent Brownian
Polymers and Diffusion in the Curl of the Gaussian Free Field in d=2, Journal of
Statistical Physics, Vol. 147 (1), pp.113-131 (2012)
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Az utdbbi évtizedekben jelentds érdeklédés mutatkozik a haldzatelemzés irant.
Ennek oka a halézati adatbazisok novekvd szama, illetve a modszereinek
univerzalitdsa. Szamos komplex rendszer vizsgalatara ad eszkdzt a keziinkbe a
halézattudomany, hiszen az egyes rendszereket, alkotoelemeik és a koztik 1évo
kapcsolatok konkrét tipusatol fiiggetleniil vizsgalhatjuk. A szamos fizikai vagy
biologiai halézat elemzése mellett hasznalhatjuk szocialis kapcsolatok kutatasara,
tarsadalmunk felépitésének és dinamikdjanak vizsgalatara. Dolgozatomban szeretném
bemutatni egy ilyen rendszer részletesebb elemzését, valamint néhany, haldzatok
generalasara hasznalt modellt, melyeknek minél inkabb sikeriil visszaadni a valos
halozatok jellemzGit. A vizsgalt halozat szerkezetének elemzése soran kapott
eredményeket tobb, valos halozat jellegzetes tulajdonsagaival hasonlitottam 6ssze. A
vizsgaland6 halozat alapjaul Twitter-lizenetek adatait vettem, melyek segitségével
kigyljthettem az egymassal akar tobb {izenetlancon keresztiil kapcsolatba keriild
emberek adatait. Hogy minél kevésbé torzitsa a valds kapcsolati halot, az emberek
kozotti ismertségi viszony erdsségének visszaadasahoz bizonyos élsulykiiszob folott
vettem csak figyelembe kapcsolatot. Ezaltal egy skalafiiggetlen halozatot sikeriilt
létrehozni. Ezen mar tobb érdekes tulajdonsag vizsgalatat érdemben lehetett elvégezni,
ugymint példaul a fokszamkorrelaciok tanulmanyozasa, melyek eredetét is vizsgaltam.
Tovabba érdemes elemezni a haldzat csomdpontjai kozott fennallod hierarchiat is, illetve
ennek valtozasat is, bizonyos haldzati jellemzok valtozasa mellett.
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Demografiai és kulturalis jellemzdéink dontéen befolyasoljak szocialis
viselkedésiinket: meghatarozzak, hogy kik azok, akikkel nagyobb eséllyel 1épiink
kapcsolatba. Altaldnossagban elmondhato, hogy mindenki hozza hasonld emberek
tarsasagat keresi, ami az online kozosségi oldalakon szélsdséges esetekben
véleménybuborék (un. echo chamber) létrejottét eredményezheti. A leirt jelenségek
tanulmanyozasara bevezettem egy homofilia alapi modellt, amely lehetdséget ad a
szocialis halozatok létrejottének vizsgalatara. A modell a kontrollparaméterek, az
emberek tulajdonsagainak szama, illetve ezen tulajdonsagok finomsaga fliggvényében
fazisatalakulast mutat, melynek egyik jele a divergald relaxacios id6. Megallapithatd
tovabba, hogy az alacsony kulturalis érdeklédéssel rendelkezd emberek jobban
szegregalodnak.

Munkam soran a modell altal adott eredményeket internetes szocialis haldzatok
adataival vetettem Ossze, melyek meglepéen hasonld jellemvonasokat mutattak.
Ezenfeliill az adatokbol kitiinik, hogy az embereknek atlagosan jol definialt szamu
szocialis ismerése van. A kapott érték jO egyezést mutat az antropologiabdl ismert
Dunbar-szammal.
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Kolcsonhato spinrendszerek kutatdsa tobb évtizede a szilardtestfizika egyik
legaktivabb teriilete. A spinrendszerek viselkedését meghatarozza a spinek kozott
fellépd kicserélddési kolcsonhatas, az esetleges spin-palya kolcsonhatas és a kiilsd
magneses tér 0Osszjatéka. Sok esetben komoly elméleti kihivast jelent ezen
rendszerekrdl barmilyen allitast is megfogalmazni.

Korabbi dolgozatomban bemutattam a topologia Wjszerii felhasznalasaval, hogy
ezen rendszerekben altalanos esetben mindig létezik olyan magneses tér érték, ahol az
alapallapot degeneralt. Az ilyen magneses tér értékek a magneses paramétertérben
diszkrét pontokként mutatkoznak, melyeket magneses Weyl-pontoknak neveztiik el,
utalva a Weyl-félfémekkel valé matematikai analdgiara, ahol a megszokott hullamszam
tér helyett esetiinkben a magneses térnek van kiemelt szerepe.

Az altalam eddig vizsgalt rendszer két kdlesonhato feles spint tartalmazott, mivel
kisérletileg ezt tudtuk megvalodsitani dupla kvantumpéottyokbe csapdazott elektronok
segitségével. Egy ilyen rendszerben a teljes topologikus tdltés, mas néven a Chern-
szam kettd, ezért két degeneracids pontot vartunk a paramétertérben. Ezen pontok 1étét
a kisérletekkel is igazoltuk.

Azonban a rendszer teljes topoldgikus toltése nem feltétleniil egyezik meg a
degeneracios pontok szamaval, konnyedén lehet olyan Hamilton-operatort konstrualni,
melyben magas fokt szimmetria folytan a koordinatatengelyek mentén Gsszesen hat
degeneracios pont van jelen. Ez persze felveti a kérdést, hogy milyen esetek lehetnek
még ezenkiviil, és az is kérdéses tovabba, hogy a degeneracios pontok miként osztoznak
a teljes Chern-szamon.

Munkam soran a rendszer analitikus és numerikus vizsgalataval egyarant keresem
a felmertilt kérdésekre a valaszt. Kitérek tovabba olyan kérdésekre is, hogy a spinek
kozotti csatolas megvaltoztatasa miként hat a Weyl-pontokra. Mivel a két-elektron
rendszer egy nagyon specialis, egyszeri esete a kdlcsonhato spinrendszereknek érdekes
kérdés, hogy bonyolultabb rendszerek esetén mit tud allitani a topologia és mit
tapasztalunk a numerikdbdl. Ehhez tobb vagy nagyobb spineket tartalmazd
rendszereket fog vizsgalok meg.

128



XXXIV. OTDK Szilardtestfizika

Topologikusan védett alapallapoti degeneraciok két spin
rendszerben

Frank Gyorgy, fizika MSc szakos hallgato
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest

Témavezeto:
Csonka Szabolcs, egyetemi docens, BME Fizika Tanszék

Kolcsonhato spinrendszerek kutatasa tobb évtizede a szilardtest fizika egyik
legaktivabb terlilete és olyan egzotikus jelenségek megértéséhez vezetnek el mint a
kolosszalis magneses ellenallds, spin livegek vagy skyrmionok keletkezése. A spin
rendszerek viselkedését a spinek kozotti kicserélédési kolcsonhatas, esetleges spin-
palya kolcsonhatas és a kiilsé magneses tér Osszjatéka generalja. Sok esetben komoly
elméleti kihivast jelent ezen rendszerekrdl barmilyen allitast megfogalmazni. Példaul
egy frusztralt racs elrendezés esetén mar a rendszer alapallapotanak természete is
er6sen nem trividlis. Dolgozatomban egy egyszerii spinrendszer elméleti és kisérleti
vizsgalatara koncentralok, amely két darab kolcsonhatd spint jelent spinpalya
kolcsonhatas  jelenlétében. Megmutatjuk, hogy komolyabb elméleti modellek
megoldasa nélkiil is lehet allitdsokat megfogalmazni a spinrendszer alapallapotardl, ha
Uj topologiai megfontolasok mentén targyaljuk a problémat. Dolgozatomban igazolom,
hogy bizonyos feltételek esetén a rendszer Hamilton-operatoranak részleteinek az
ismerete nélkiil is allithatjuk, hogy az alapallapotnak biztosan lesz degeneracioja kiilsd
magneses térben, ami robosztus a rendszer paramétereinek hangolasara. Allitasunkat
ezen egyszerli két spin példajan keresztiil mutatom be, de érvényessége konnyen
kiterjeszthetd nagyobb sipnrendszerekre is. A dolgozatomban példakat mutatok a két
spin probléma tobb esetére, ami ravilagit az allitas érvényességi korére is.

A dolgozat masodik felében ismertetem kisérleti eredményeinket, ahogy az
egyszerii két spin rendszert megvaldsitunk egy dupla kvantumpétty 1étrehozasaval. A
dupla kvantump6ttyot InAs félvezetd nanopalcaban hoztuk létre kapuelektrodakra
kapcsolt fesziiltségekkel definidlva a potty bezard potencialjat. A nanoaramkor
létrehozasahoz egy 10j gyartastechnologiat dolgoztam ki, amivel egyfelél a vékony
kapuelektrodak legyarthatoak itthon, masrészt egy 01j szigeteld réteget épitettem be az
elektrodak és a nanopalca kozé. Ez a hexagonalis BN szigeteld jelentGsen novelte az
aramkor stabilitdsat, ami lehet6vé tette mesterséges molekuldk vizsgalatit. Az
elkészitett mintdmon ultra alacsony homérsékleten (50mK) végzett magnetotranszport
mérésekben feltartuk az alapallapoti degeneraciok 1étezését rugalmatlan co-tunneling
folyamatok vizsgalatdval. Az elméleti allitasunkat miszerint létezik alapallapoti
degeneracio sikeriil kisérletileg is kimutatni a magneses térerdsség vektorat hangolva.
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Kvantumrendszerek esetén nem-egyensulyi folyamatok energiavaltozasait nem lehet
egyetlen operatorral leirni, nem létezik olyan, hogy munka operator(!) Mivel
meghatarozasahoz 2 kiilonboz6 ideji mérésre van sziikség, a rendszeren végzett munka mar
egyetlen folyamatra nézve is statisztikus jellegli. OTDK dolgozatomban sokrészecskés
rendezetlen, mezoszkopikus fémes szemcse dinamikajat és energiavaltozasanak
statisztikajat, munka statisztikajat vizsgadlom, mely kiilsd, idoben egyenletesen valtozd
potencidlok hatasa alatt all (kapufesziiltséggel vezérelt elektromos tér és idében valtozo
magneses tér). Munkam soran felteszem, hogy a vizsgalt rendszer kelléen rendezetlen és
komplex ahhoz, hogy véletlen matrixok segitségével adhassam meg az azt leir6 Hamilton
operatort. A kiilsd terek hatdsat a véletlen matrixok terében leirt egyenletes mozgassal
modellezek. Az egyrészecskés Hamilton operator:

H(E) = Hicos( A2)+Hoysin( AlL)

ahol IHl és %2 IN XV -es fiiggetlen Gauss eloszlast matrixok. A Hamilton operator
megvaltozasa, a kvantum kvencs soran, a nivok betoltési szamai és igy a rendszer energiaja
is valtozik. Jelen dolgozatban a rendszer energiavaltozasanak statisztikus leirasahoz a
konvencioktdl elétré modon (végsd és kezddallapot energia kiilonbsége) a végallapot

cres

W:ﬁffEés

melyet az motival, hogy ugyanaz az eloszlas irja le mind a kezdeti, mind a végsé Hamilton
operatort. A végzett munka eloszlasat ez alapjan a

PW)= < PLo(W-B{+Ef s )>ru
k

kifejezés adja meg, ahol a <.+ -®RM random matrixok sokasagara valo atlagolast
jeloli. Munkamban a kezdeti Hamilton operator alapallapotabdl inditom a rendszert,
elhanyagolva a hofiirdével valo, illetve a fermionok egymas kozotti kdlcsOnhatasat. A

rendszer dinamikaja szempontjabol nagy jelentdséggel bir az az eset, amikor A1) tinearis
(munkamban csak ilyen idéfejlodést tekintek), ugyanis ekkor a kezdeti Fermi-tenger
diffuzivan szélesedik ki. Tovabba kiilondsen izgalmas kérdés a lassu kvencsek esete, ahol
igen fontos szerepet jatszanak az energianivok kozotti Un. elkeriilt szint keresztezddések
statisztikus tulajdonsagai. Ezen feliil jelen dolgozat tovabbi nagy fontossaggal bird
célkitlizése a vizsgalt mennyiségek univerzalis tulajdonsagainak elemzése.
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A grafén a szén egy allotrop modosulata, amit egyetlen kétdimenzios
hatszogracsban elhelyezkedé szénatomok épitenek fel és ami kozismert kiemelkedd
mechanikai és elektromos tulajdonsagair6l. Egy ujszerli modszer ezen elektromos
tulajdonsagok megérzésére az Gn. van der Waals heterostruktarak készitése, aminek
soran a grafént egy kétdimenzids szigeteld anyag, példaul hexagonalis bor-nitrid (nBN)
rétegei kozé helyezzilk. A hBN mellett kétdimenzids anyagok egész csaladjat
alkalmazhatjuk ilyen heterostruktirdkban, ami lehetdvé teszi szdmunkra a grafén
bizonyos tulajdonsagainak céljainkra szabasat. Erre egy kurrens példa az dtmenetifém
dikalkogenidek (transition metal dichalcogenide, TMDC) alkalmazasa, amelyek
segitségével erds spin-palya kolcsonhatas indukalhaté grafénben [1]. Tovabba, elméleti
munkak topologikus szupravezetd allapotok megjelenését josoljak kvantum Hall
élallapotok vagy indukalt spin-palya kolcsonhatas €s szupravezetés egyiittes jelenléte
esetén [2][3]. Ezen dolgozat célja olyan grafénen alapulé kvantumaramkorok
létrehozasanak megalapozasa, amelyek segitségével ilyen topologikus szupravezetd
allapotok tanulmanyozhatéak. Ehhez mindenek el6tt sziikséges nagy tisztasagu grafén
mintak létrehozasa. Tovabba, elengedhetetlen olyan szupravezetd anyagok keresése,
amelyek alkalmasak ilyen grafén mintdkon kontaktus létesitésére és ugyanakkor
képesek elviselni a kvantum Hall tartomany eléréséhez sziikséges nagy magneses
tereket. Végiil, sziikkséges olyan mintak készitése, amelyekben megvizsgalhato a
TMDCk éltal indukalt spin-palya kolcsonhatas. A dolgozatban bemutatasra keriilnek
az els lépések, amelyek hosszii tivon a topologikus szupravezetd allapotok
vizsgalatara alkalmas mintak készitését lehetévé tehetik. Ezen beliil 6sszefoglaljuk a
nagy tisztasagu, hBN-be és WSe2-be csomagolt grafénen alapul6d kvantumaramkorok
készitését. Tovabba, targyalasra keriil a szupravezetd kontaktusok készitése, valamint
az elkésziilt mintak alacsony hémérsékletii transzportmérése is.

Irodalom:

1. M. Gmitra and J. Fabian, “Proximity effects in bilayer graphene on monolayer
WSe_2: Fieldeffect spin-valley locking, spin-orbit valve, and spin transistor,” Phys.
Rev. Lett. 119, 146401, Jun. 2017.

2. Gil-Ho Lee et al., ,Inducing superconducting correlation in quantum Hall edge
states”, Nature Physics volume 13, 693-698, 2017

3. P. San-Jose et al., ,,Majorana Zero Modes in Graphene”, Phys. Rev. X 5,
041042, Dec. 2015
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Recently the bulk form of BiTeBr (and the BiTeX group in general) attracted
considerable attention, as it is a noncentrosymmetric polar conductor with gigantic
Rashba spin-orbit interaction [1][2][3].

Nonreciprocal electrical signals where reported, as a signature of gigantic Rashba-
type spin orbit interaction, and the interaction is predicted to change as the carrier
density changesi [1]. So far the carrier density could not be influenced, and the
dependece of the Rashba parameter has not been experimentally confirmed on a single
flake. | created thin BiTeBr based heterostructures, and gated them using ionic-liquid
gating, to influence the carrier density.

I have sucesfully gated BiTeBr heterostructures, and observed a tuning of the
Rashba parameter.

[1] Ideue, T. et al. Bulk rectification effect in a polar semiconductor. Nature Physics
13, 578-583 (Mar. 6, 2017).

[2] Fiedler, S. et al. Termination-dependent surface properties in the giant-Rashba
semiconductors BiTeX (X = ClI, Br, I). Physical Review B 92 (Dec. 15, 2015).

[3] Eremeev, S. V., Nechaev, I. A. & Chulkov, E. V. 2D and 3D topological phases
in BiTeX compounds. Physical Review B 96 (Oct. 24, 2017).
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A feliileteken zajlo sokrészecskés kvantumos viselkedés Kkitiintetett szerepet
jatszik a modern technoldgidban. Ezen jelenségek fontossaga ellenére egzakt, vagy
nagyon jo kozelitésben vett jellemzések nagyon ritkak e teriileten.

Vannak olyan esetek mikor a tanulmanyozott rendszerek tobbsavos, erdsen
korrelalt rendszerként viselkednek, melyek tanulmanyozasakor és leirasakor a
toltéshordozok kozotti kolcsonhatasok figyelembevétele nélkiil nagyon gyenge
mindségi jellemzést kapunk a rendszer fizikai tulajdonsagairdl. Ezek sok esetben a
feliileten megjelend magneses tulajdonsagokhoz kapcsolodnak, tobb esetben ilyen
hatés feltételezetten a spin-palya kolcsonhatas jelenléte miatt jelenik meg.

Ezen rendszerek esetében a spin-palya kolcsonhatas altalaban kisebb a tobbi
Hamilton operator paraméternél, tovabba a rendszerek tobbsavosak és erdsen
korrelaltak. Ezt az is neheziti, hogy ezen kétdimenzids rendszerek altalaban nem
integralhatoak. A dolgozatomban ilyen 2 dimenzids, négyzetes racs egzakt alapallapoti
hullamfiiggvényét hataroztam meg amely, itinerans, kétsavos. Ezen két sav kozil az
egyik egy korrelalt sav, tovabba a rendszer leirasakor nem csak az elektronok kozotti
kolesonhatast, hanem a periodikus potencial mellett a spin-palya kdlcsonhatast is
figyelembe vettem.

Ehhez egzakt megoldasi modszert alkalmaztam, mely kétsavos nem-integralhatd
rendszerekre is alkalmazhatd, 2D sokrészecskés kvantum kolcsonhatd rendszerre
mikodik, €s spin-palya kolcsonhatas jelenlétében, egzakt alapallapotot illetve
alapallapoti viselkedést szolgaltat. Ez a modszer a pozitiv szemidefinit operatorok
modszertana. A szakirodalomban, 2D esetben ¢€s spinpalya kolcsonhatas jelenlétében
levezetett egzakt megoldas tudomasom szerint nem létezik. Az eredményeim azt
mutatjak, hogy feliileteken, melyek nem-ferroméagneses anyagok kozott jonnek létre,
spin-palya kélcsonhatas jelenlétében ferromagnesesség alakulhat ki.
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A nanotechnologia az utdbbi években a fizika egyik legfontosabb teriiletévé valt.
Ma mar kontrollalt médon lehet 1étrehozni olyan kétdimenzios tartomanyokat (pl. két
félvezetd anyag hataran vagy grafénben), amelyekben az elektronok kvantumos
viselkedése, elektromos transzporttulajdonsagai kisérletileg jol tanulmanyozhatok.
Célunk olyan, a tartomanyra merdleges inhomogén magneses tér kialakitasa volt,
amellyel az elektronok mozgasat klasszikus szempontbol periodikus palyakra
terelhetjiik. Ez kvantumos szempontbol lokalizalt allapotoknak felel meg.

A kutatas keretében négyzet- illetve haromszdgracsban elrendezett, adott sugart,
kor alaku, egymassal at nem fed6, homogén magneses tereket vizsgaltunk. Ezekben
kidolgoztuk az elektronok mozgasanak klasszikus leirasat, analitikusan vizsgaltuk
egyes periodikus palyak stabilitasi feltételeit. Emellett a kaosz elméletének
madszereivel numerikusan is tanulmanyoztuk, hogy a kiilonb6z6é paraméterek — a
magneses tér nagysaga, a kor alaki magneses tartomany sugara és a racsallando —
valtoztatasa hogyan befolyasolja a klasszikus palyakhoz tartozo Poincaré-metszeteket.
Elvarasainknak megfeleléen a vizsgalt elrendezés alkalmas volt stabil palyak
kialakitasara. Ezek az eredmények Gitmutatast adtak arra, hogy milyen feltételek mellett
johetnek létre az elektronok lokalizalt allapotai. Ennek fényében tanulmanyoztuk a
klasszikus mozgasok kvantumos megfeleldit. Ezek azonban analitikus modszerekkel
egzaktul nem vizsgalhatok. Egy lehetséges megoldasként a jol ismert szemiklasszikus
leirasokat hasznaltuk. A klasszikusan periodikus palyak kvantumos megfelel6it a Bohr-
Sommerfeld-féle kvantalas, a perturbalt palyak megfelel6it pedig az Einstein-Brillouin-
Keller kvantalas segitségével vizsgaltuk, meghatarozva a lokalizalt allapotok
lehetséges energiaszintjeit. Ezek a modellek kozelité eredményeket adtak a rendszer
kvantumos viselkedését illetGen.

A kapott eredmények nélkiilozhetetlenek egy részletes kvantummechanikai
vizsgalathoz, tovabba tAmpontot adnak az elektronok lokalizacidjahoz sziikséges minél
hatékonyabb mégneses struktira kialakitdsdhoz, amelyek alapvetéen fontosak lesznek
a kutatds tovabbi fazisdban. Az elektronok lokalizacidja lehetdséget adhat az
elektromos transzporttulajdonsagok befolyasolasara, illetve un. kvantumpottyok
kialakitasara, amelyek igéretesek Ilehetnek a jovobeni elektronikai eszk6zok,
kvantumszamitogépek megvalositasanal is.
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A kvantumosszefon6das manapsag egy igen intenziven kutatott téma, mind
elméleti, mind kisérleti szempontbdl, mivel sokan gy vélik, ebben rejlik mindaz, ami
a klasszikus leirastol eltér.

Dolgozatomban roviden 6sszefoglalom, amit az 6sszefonodott allapotokrol tudni
érdemes, majd bemutatok egy szilardtestfizikai rendszert, amelyben annak vizsgélata
lehetséges. Szamos modell 6sszefonodasi tulajdonsagai jol ismertek valos térben, de
esetiinkben érdemes lehet inkabb hulldmszamtérben vizsgalddni. Munkam nagy része
a sine-Gordon-modell szemiklasszikus hataresetéhez kapcsolodik, amely egy tiltott
savval rendelkez6, er6sen kolcsonhatd bozonikus rendszer. Hullamszamtérben a
kolcsonhatas Osszefonodast hoz 1étre a kiilonbdzé modusok kozott, amelynek
mérészamai az Osszefonodasi entropidk. Dolgozatomban ezen mennyiségeket
szamitom ki els6ként idéfliggetlen, majd ezt kovetden idofliggd csatolasi allandokra is.
A legegyszeriibb id6fliggd dinamika a kolcsonhatasok pillanatszeri bekapcsolasaval
érhetd el. Ebben az esetben tanulmanyozhaté az 6sszefonodas iddbeli ,,felépiilése”
rendszeriinkben és megmutathatd, hogy a hossza id6 utan kialakul6 allandésult allapot
entropidja nagyobb, mint az egyensulyi entropia értéke, azaz entropiaprodukciod
torténik. Ennél is érdekesebb azonban, hogy ha a kolcsonhatasok bekapcsolasa soran
egy dinamikus fazisatalakulason hajtjuk keresztiil a rendszert, akkor az 6sszefondodasi
entropiakban nem-analitikus pontok periodikus struktiraja jelenik meg. Ez a jelenség
teljesen analdog a hagyomanyos fazisatalakulasoknal, a termodinamikai entropiaban
jelentkezé szingularitasokkal. A dinamikus fazisatalakulasokat elséként az un.
Loschmidt echo segitségével vizsgaltak, amely a kezdeti és végallapoti
hullamfiiggvények atfedésével aranyos és a hagyomanyos fazisatalakulasok
tekintetében a szabadenergiaval vonhaté parhuzamba. Szamolasaink soran sikertilt
megmutatnunk, hogy az egyik Rényi-entropia Osszefiiggésbe hozhaté a Loschmidt
echo-val és nem-analitikus struktarajuk is megegyezik. Tovabbi kutatdsok targyat
képezheti, hogy ez a tulajdonsag univerzalis-e, azaz hogy az id6éfliggd 0sszefonodasi
entropiakban megjelend szingularitdsok altalanosan is dinamikus fazisatalakulds
végbemenetelét jelzik-e.

Elméleti kutatasunk sorén kizarolag 1 dimenzids rendszereket vizsgaltunk, teret
nyitva ezzel az analitikus szdmitdsoknak. Néhany esetben numerikus modszerek
felhasznalasara is sziikségiink volt, illetve analitikusan kapott eredményeinket ezen
maodszerek segitségével ellendriztiik.
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Napjainkban a mezbégazdasag elképzelhetetlen a peszticidek hasznalata nélkiil.
Ezeknek a szereknek a f6 feladata a kartevok gyéritése, elpusztitasa, azonban emellett
hatassal vannak a kultirnévényre, a talajra, az adott teriileten ¢él6, a muvelés
szempontjabol semleges egyéb €lolényekre €s az emberre is. Kutatdsom soran a
peszticidek talajra kifejtett hatasat vizsgaltam egy miivelés alatt all6 mezdgazdasagi
teriileten. A kutatas célja volt a hatasok megismerése, ravilagitani az esetleges
problémakra, valamint megoldas keresése.

A vizsgalatokat megelézden a talaj, valamint a peszticidek utan kutattam.
Utananéztem az egyes kémiai alkotok milyen mértékben talalhatoak meg a talajban,
mennyire fontosak, valamint hogy milyen folyamatok jatszodnak le a talajban. Ezt
kovetden a gazdalkodasi napld alapjan megnéztem minden egyes hasznalt vegyszer
esetében, hogy mi a hatéanyaguk, milyen f6 kémiai alkotdik vannak. A szakmai hattér
felkutatasa utan a vizsgalatok kovetkeztek.

Els6ként talajmintat vettem Szekszard-Palankrol a 01612/20 helyrajziszamu
teriiletr6l a Msz-08-0202-1977 alapjan. A mintat ezutan az Energetikai Szakgimnazium
és Kollégium szaklaboratériumaban feldolgoztam. A talajmintan pH, nitrit-ion, nitrat-
ion, ammoénium-ion, foszfat-ion, kalium-ion vizsgalatokat végeztem. 2018-ban két
helyrdl, helyenként két mélységbdl Gsszesen 4 pontmintat vettem, €s megvizsgaltam a
nitrit-, nitrat-, ammonium-ion tartalmukat, valamint a pH értékiiket. Az eredmények
tokéletesen visszaadtdk a korabbi szakvéleményben leirtakat, tehat a vizsgalatok
sikeresnek mondhatoak.

A kapott eredmények meglehetésen alacsonyak voltak. Ezek alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy mivel a vegyszerhasznalat tapanyag-gazdalkodasi terv,
valamint elGirasok alapjan torténik, igy az alkotok mennyisége nem lehetne ennyire
alacsony, hiszen a természetes Uton keletkezd tapanyagmennyiség sem volt
megfigyelhetd a talajban. A talajbol kimosodnak a tapanyagok, igy nem szolgéltatnak
megfeleld mennyiséget a novények szamara sem. Ezen feliil szikesség nyomait véltem
felfedezni. A tertilet kozelében egy jelenleg is 1aposodas folyamata alatt 4ll6 morotva
to talalhato, ami fontos természetvédelmi teriilet. A talajbol kimosodé tapanyagok nagy
eséllyel a toba keriilnek, igy ahhoz hogy ne gyorsitsuk tovabb az eutrofizacid
folyamatat, valamint a talaj min6ségét is javitsuk, mindenképpen kémiai, illetve fizikai
talajjavitasra van sziikség, és fontos, hogy a vegyszerhasznalat tovabbra is az eldirdsok
alapjan torténjen.
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A talajkorok mérését eldszeretettel hasznaljak a kiilonb6z6 tudomanyteriiletek.
Mivel, a foldigilisztak vélhetéen friss biologiai szénnel taplalkoznak, és abbol
valasztjak ki a karbonatos bioszferoidokat (granulakat), igy a talajokban fellelhetd
granulak 14C korolasa is egy lehetséges Ut lenne az eltemetddési talajkor becslésére. A
granuldk vizsgalatat csak az AMS modszer teszi lehet6vé, hiszen ezek 0,5-2 mm
atmérdjiiek.

Az OTDK munkam soran bekapcsolédtam az els6 hazai kisérletsorozatba,
melyben kidolgoztuk a granuldk 14C méréshez sziikséges minta eldkészitési technikat,
azt nemzetkdzi standard anyagokon teszteltiik, majd recens természetes talajmintakon
bemutattuk annak alkalmazhatosagat.

Ot kiilonbozé helyszinen végeztiink talajminta vételezést. A minta eldkészités
szitalast, vizualis valogatast, kémiai eld-savazast, a mintak CO2 tartalmanak feltarasat,
grafitizalast és targetbe préselést jelentett, melynek lépéseit tisztasagi teszttel és
referenciaanyagokon torténé kontrollmérésekkel ellendriztiik. Atlagosan 1-1 kg
atszitalt talajbol 5-10 db granulat talaltam az 1 mm-nél nagyobb frakciobol és 30-50
db-ot az 0,56-1 mm kozotti frakeidbol.

Az Osszesen megvizsgalt 23 bioszferoid mintara mért d13C és d180 adat jo
egyezésben van az irodalomban ko6zolt stabil izotop arany intervallumokkal. A recens
talajokbol kinyert 18 dsszevont bioszferoid 14C minta eredményei rendkiviil egységes
képet mutatnak, az atlagos radiokarbon fajlagos koncentracio értéke: 106,2 = 2,5 pMC
volt. Egyetlen feltalaj mintabdl sem keriilt el6 szaz évnél id6sebb bioszferoid. A nyolc
talajmintabol hat esetben egy rendkiviil sziik id6 intervallumot mutatnak a 14C korok,
7-12 évesek voltak a bioszferoidok. Mivel a mintavételt jellemzden a feltalajbol
végeztilk, mely a mai recens felszin, igy ezen korok realisnak mondhatdk, a 14C
analitikai modszer hatarain beliil.

Két felszini mintateriiletrdl szarmazo, véletlenszertien kivalasztott 6 db egyedi
bioszferoid szemcsét AMS-GIS mddszerrel megvizsgalva sem figyeltiink meg olyan
pMC értéket, amely 1990 el6tti szemcsék eléfordulasat mutatta volna a vizsgalt
talajokban.

A radiokarbonos kormeghatarozas hibahataran beliil és a talaj kormeghatarozasi
modszerek hibdit tekintve a k6zolt eredményeink alapjan, a feltalajokbdl nyert 0,56 —
1 mm kozotti méretli bioszferoidok, valoban recens kort adnak (10-25 éves), igy ez a
modszer valoban biztonsaggal alkalmazhatd lehet az eltemetddési id6 mérésére,
amennyiben talalhat6 bioszferoid egy-egy eltemetett talajrétegben.
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Dolgozatom tomorodés hatdsait vizsgalja a csernozjom talajokra gépi
talajmiivelés, illetve gépi miivelés és ontozés hatasara, kiilonos tekintettel a talaj egyes
fizikai tulajdonsadgaira. A mintadkat a Debreceni Egyetem latoképi kutatdtelepén
gyljtottem 2018. oktober 5-én. A talajtomorodés és szerkezetromlas vizsgélatara
harom talajszelvényt 4astunk, amelyeket WRB szerint osztalyoztunk (Calcic
Chernozem). A mintak feldolgozasara a kdvetkezd hetekben, a Debreceni Egyetem
Foldrajzi Laboratériumaban keriilt sor, amelyet a laboratorium dolgozoinak iranyitasa
mellett magam végeztem el. A terepen vett mintakbol térfogattomeget és eredeti
nedvességtartalmat mértem, és az aggregatumok méret és alak szerinti megoszlasanak
elemzését végeztem el.

Feltételezésemnek megfelelden a gépi miivelés talajtomordodést eredményezett a
kontroll talajszelvényhez képest, ami a durvabb (nagyobb és szogletesebb) szerkezeti
elemekben, és a megnovekedett térfogattdmegben is megmutatkozott. A
megmiiveletlen, kontroll szelvényben 1,30 (+0,03) g/cm3, az Ontozetlen, de géppel
mivelt szelvényben 1,46 (£0,02) g/cm3 értéket, mig az Ontozott, géppel miivelt
teriileten 1,41 (x0,05) g/cm3 volt a mintak térfogattomege. A nedvességtartalom a
kontroll szelvényben 10,8 (£0,2) (m/m %), ehhez képest az 6ntozetlen teriileten 12,1
(£0,6) %, az 6ntozott talajszelvényben pedig 13,4 (£0,05) % volt. Az aggregatumok
méretbeli eloszlasa a miveletlen, kontroll szelvényben egyenletesebbnek bizonyult,
mig ehhez képest a miivelt szelvényekben nagyobb volt az egészen kicsi (<1 mm), és
az egészen nagy (>10 mm) aggregatumok aranya. Azt a feltételezésemet, hogy az
Ontozés hatasara ezek a tulajdonsagok még erdseben romlanak a csak miivelt, de nem
Ontozott teriilethez képest, a mérésem eredményei nem igazoltak.
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Egy kozet életutja
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Témavezetok:
Bakacsy Laszl06, tanarsegéd, SZTE Novénybiologiai Tanszék
Bereginé Simon Agnes, kozépiskolai tanar, Lovassy Laszl6 Gimnazium

Balatonalmadi jelképe, a vorés homokkd. Sziiletése 285 millio éve az odidei
permben kezd6dott. A Dunantuli-kozéphegység rétegsora az afrikai kontinens peremén
képzddhetett, ekkor a variszkuszi hegyek labanal folyovizi térmelékek, majd homok
rakodott le. A vizjaras ingadoz6 volt, benne az iiledékek gyakran kiszaradtak, erésen
oxidalédtak- ettdl tulnyomorészt vorosek. A Balatonfelvidéki Homokkd szinét foként
a hematit és a limonit adja, ez a legnagyobb elterjedésii és vastagsagu kozéphegységi
permi formacio, a Bakonyban kizarolag ez képviseli az iiledékes permet.

A rajta képzodott talaj az orszag legiddsebb talajfélesége. Egykor a taj képe
kietlennek tiinhetett, a fejlett ndvényzet kizardlag fakbol allt: mai fenydfélékbol,
pafranyokbol és magvas pafranyokbdl. Ma a rajta képzodott vékony erdei talajon
mészkeriild, szarazsagtiir cseres-tolgyes tarsulas talalhato.

Kutatasom célja volt megvizsgalni a vorés homokkd bomlasabodl szarmazo talajt,
és kapcsolatot keresni kozte és a rajta él6 novényzet kozott, majd megtalalni ezek
névényélettani okat.

A talajan é16 novények acidofilek, a savas talaj indikatorndvényei koziil tobb faj
is megtalalhato rajta. A vas megfeleld koncentracioban nélkiilozhetetlen elem, ezen
feliil potencialisan toxikus. Az acidofil névények az 5.5 pH -ju talajon fejlddnek a
legintenzivebben, ugyanis itt a felvehetd tapanyagok mennyisége hirtelen megugrik-
jelen esetben ez a kémhatas a biokémiai kiiszobhatar. A talaj kémhatasa limitalo
tényez0 a ndvényzet kialakulasaban, mert az acidofil névényzet ehhez alkalmazkodva
kompeticids elonyhoz jut, igy a talaj ,,mikroéldhelyet” biztosit szamara.

Méréseimet a Kocsi-to tandsvényen végeztem, altalam kivitelezhetd vizsgalati
madszerrel. A to menti, feltinden vords, kopar iszapban 4-es pH-t mértem, itt a vorosko
vasasvanyait az esGviz oldhatta ki a feljebb 1évé teriiletekrol, ezek talajba oldodasa
okozza az elsavasodast. A falnal pH 5-t6l pH 6-ig terjedé kémhatasu a talaj, itt a
névényzet igen dus. A Kocsi-toban tobb ndvénytarsulds mozaikjabol allo, dis mocsari
¢és nadas vegetacio figyelhetd meg, mivel a té pannonkori agyagrétegen fekszik, ennek
a pH-ja pedig kedvezo.

Gyakran az élohelytipusok védelme lemaradassal bir a faji védettséggel szemben,
ezért jelentOs eldrelépés, hogy a telepiilés teriiletén két tandsvényt is 1étrehoztak, ezzel
védelem alad helyezve a teriiletiikon 1év6 kozetet is. Véleményem szerint tovabbi
vizsgalatokat igényelne ennek az érdekes természeti kincsnek a mélyebb megismerése,
megeértése.
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A madi talaj szélogyokérre gyakorolt hatasainak vizsgalata kémiai
elemek alapjan
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Kristaly Ferenc, tudomanyos fomunkatars, ME Asvanytani-Foldtani Intézet
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A Tokaji-hegységben talalhaté Mad hatarain beliil 900 hektarnyi sz6l6iiltetvényt
tartanak szamon, én ebbél a Demetervin pincészet tulajdonéban 16v6 Kiraly- és Urdgya-
dilét valasztottam Tudomanyos Didkkdri munkam témajaul. Célkitiizésem, hogy a
talajban és a gyokér dsszetételében és kiilonbozo részeiben mikrométeres tartomanyban
figyeljem meg €s azonositsam a jelenlévd kémiai elemeket.

Dolgozatomban rovid bevezetd utan ismertetem a helyszin geologiai hatterét, és
attekintést nyajtok a talaj és a novények gyokereinek kapcsolatarol, valamint az
agyagasvanyokrol. Szakirodalmi kutatdsom alapjan a talajképzo kézetekben zeolit, a
sz016 gyokerében pedig zarvanyok jelenlétét feltételezem.

Bemutatom az altalam gyijt6tt kézet-, talaj- és gyokérmintakat, a vizsgalatukra
hasznalt modszereket, azok sziikséges elokésziileteit, és részletesen taglalom a mérések
eredményeit, kitérve azok hasonldsagaira és eltéréseire. Bar a két diilé nincs messze
egymastol (~3400 m), de feltételezésem szerint a kozetbdl és talajbol szarmazod
mintakat kiilonbdzé asvanyok, kiilonbozé aranyban épitik fel, igy a sz6l6k szamara
felvehetd ionok is kiilonboznek.

A kozet- és talajmintakat asvanytani és kémiai Osszetétel alapjan elemeztem
(XRD és XRF), de az agyagasvanyok fontos szerepe miatt sziikségesnek tartottam
diagnosztikus vizsgalatukat is. A sz6l6gyokérnek a szovetszerkezetét tanulmanyoztam
(SEM), majd az itt talalt Ca-oxalat, kalcit és kvarc kristalyok biztosabb azonositasa
érdekében ezeken is elvégeztem az asvanytani méréseket (XRD).

A gyokér Osszetételében Mg, Al, Si, P, S, K és Ca elemek valtozo aranya
megjelenését észleltem, kevesebb Na, Cl és Fe beépiiléssel. A kdzetben talalt elemek a
S kivételével beépiiltek a talaj asvanyaiba, a S csak a kiraly-hegyi talajban volt
megtalalhat6. Ezek a szerves anyagba beépiild ionok aranyaikban jelentGsen
kiilonbdznek a két diilé gyokérmintaiban.

A felszin kozelében tobb asvanyt azonositottam a talajban, ezzel szemben az
amorf anyag inkdbb mélyebben volt jelen nagyobb mennyiségben. A gyokér ndvényi
szovetében képzodott idiomorf kristalyok arra utalnak, hogy a talaj magas
asvanyianyag-tartalma miatt a gyokér nem tudott minden felvett iont tovabbszallitani,
igy zarvanyokat kellett kivalasztania.

Eredményeim utat nyitnak tovabbi vizsgalatoknak a bor asvanyossagara
vonatkozdan, hogy megtudhassuk, hogyan hatdrozza meg a talajbdl felvehetd kémiai
elemek milyensége és mennyisége a borok izvilagat.
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Tanszék

Kutatéomunkam soran, a Gerecse teriiletén vizsgaltam az erdéboritottsag, valamint
a talajer6zio mértékének valtozasat egy kb. négy évtizedet atéleld idészakban 1985-t6l
napjainkig. A talajpusztulds meghatirozasa a vilagszerte elterjedt Egyetemes
Talajveszteségi Egyenlettel (USLE) késziilt. Az USLE egyenlet figyelembe veszi a
teriilet lejtéviszonyait, a csapadék hatasat, a talaj eroziora valo képességét, a teriileten
alkalmazott talajmiivelési modokat valamint a ndvényboritottsagot. A vizsgéalathoz
ingyenesen elérheté Landsat €s Sentinel miiholdképeket hasznaltam fel, melyekbdl az
erdéboritottsag térinformatikai szoftverek segitségével meghatarozhat6. Jelen
kutatasban arra voltam kivancsi, hogy az erddboritottsag valtozasanak mekkora szerepe
van a talajpusztulds mértékére, és annak valtozasara. Az egyes idGszakokra elkésziiltek
az erdGsodési €s erddpusztulasi valosziniiségi valtozok, melyek segitségével
modellezni lehet egy masik idpontra az erdéboritottsagot. Jelen kutatdsban egy
kombinalt (szimulacids és megfigyelésen alapuld) modszert alkalmaztam. A modell
segitségével becslést készitettem a 2025-re varhatd erdéboritottsag valamint a
talajpusztulas mértékére. Az eredményekbdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az
erdéboritottsag nagymértékben befolyasolja a talajer6ziot. Azokon a teriileteken ahol
valtozatlan volt az erdéboritottsag, ott a lejtéviszonyoknak van meghatarozo szerepe a
talajveszteség alakulasaban. A 2025-re becsiilt eredmények alapjan kismértékii
erd6sodés varhatd a teriileten, ami a talajer6zid6 mértékének csokkenését is
valoszintsiti.
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A nehézfém-szennyezés vizsgalata a Nagymuzsalyi aranybanya
egyik medddjének kornyezetében

Toth Olivia, foldrajz BSc szakos hallgato
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Témavezeto:
Gonczy Sandor, foiskolai docens, II. RFKMF, Foldtudomanyi és
Turizmus Tanszék

A kornyezetszennyezés napjaink globalis problémaja, ami a szennyez6 okok
eredetétol, formajatol fliggben mas-mas hatasokat fejt ki az él6 szervezetekre. A
kiilonb6z6 mérgezést szenvedd foldrajzi elemek koziil a talajszennyezést emeljiik ki
ebben a munkaban.

A Nagymuzsalyi aranybanya Ukrajna két potencialis aranybanyajanak egyike,
ami mar a torténelmi idékbe is miikodott. Részletesebb feltarasat a Karpataljai
Geologiai Expedicio végezte 1946-t6l. Tulajdonjoga és kezelése atlathatatlan.

Az aranybanya illetve a meddéihez kothetd probléma lényege abba all, hogy a
korabban kibanyaszott arany medddje szabadon van. A medd6 erésen savas kozeg (pH
2-3), igy a rajta keresztiilaramlo eséviz egy erésen savas oldatta valik, ami nagyon
sokféle nehézfémet kiold. Abbol kiindulva, hogy egy polimetalikus ércesedésrdl van
sz6 (galenit, szfalerit, pirit, kalkopirit) elsdsorban 6lom, cink, réz, vas, mangan és
kadmium kimosddassal kell szamolni. A medddébdl kijovo vizek elvezetése és tisztitasa
megoldatlan. A kifoly6 vizek részben Nagymuzsaly nyugati, részben Beregszasz keleti,
délkeleti részének vizrendszereibe kapcsolodik bele. Mivel a tertilet nincs 100 %-ban
ellatva vezetékes ivovizzel, ezért a lakossag gyakran asott vagy furt kutakbol nyeri az
ivovizet. Ennek megfelelden egyrészt kozvetleniil keriil a szennyezés az itt élok
szervezetébe, masrészt kozvetetten a szennyezett talajon termelt kultGrnévényeken
keresztiil.

Jelen munkéban a banya hatso kijaratanal 1évé medd6hanyo kozelébdl vettiink
talajmintakat egy olyan kisvizgylijtérdl, ahonnan a vizek Beregszasz vizrendszerébe
kapcsolodnak. Ezen kivill a beregszaszi temetd kornyékérdl kontroll mintat vettiink,
ahova a szennyezddés, nagy valdsziniiséggel nem ért el. A talajmintdkon kiilonb6z6
méréseket végeztiink, tgymint pH érték meghatarozasa, illetve nehézfém tartalom
(6lom, cink, réz, mangan, vas) vizsgalata a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar
Féiskola laboratériumaban.

Munkank célja a szennyezettség mértékének vizsgalata az adott teriileten abbol a
célbol, hogy egy minimalis képet kapjunk kdrnyezetiink allapotardl, ami akar karos is
lehet a biologiai szervezetek szdmara.
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A Pannon-medence orszagai kozott kialakuld PannEx kutatdsi egyiittmiikodés
keretében (https://sites.google.com/site/projectpannex/) az ujvidéki erdész kollégak
részérdl mertilt fel igény a torténeti meteorologiai adatsorok alkalmazasara erdészeti-
index iddsorok vizsgalataban. A Magyar Kiralyi Meteorologiai és Folddelejességi
Intézet évkonyvei a kezdetektdl (1871) rendelkezésre allnak az ELTE Meteorologiai
Tanszékén. Elvégeztiik az évkonyvek oldalankénti kifényképezését, megkezdtik az
adatok digitalizalasat. E munka els6 1épéseit, az adatbazis épitést, illetve az erdészeti
indexek szamitasat mutatom be.

Els6ként ismertetem az 1871-1918 kozotti iddszakban, a Szava-folyo a térségben
(Délvidék, illetve Szlavénia és Horvatorszag egy része) talalhato, kozel folyamatosan
miikddé meteoroldgiai allomasok havi homérsékleti és csapadékdsszeg adatsorait. Ezt
kovetden éghajlati adatbazisok racsponti értékeire tamaszkodva 2100-ig bovitettem az
adatallomanyunkat. Célunk az 1878-2100 iddszakra vonatkozo erdészeti ariditasi
indexek, mint pl. a FAI (Forestry Aridity Index), vagy az EQ (Ellenberg-Quotient /
Ellenberg-hanyados) kiszamitasa, az erdei Okoszisztéma esetleges valtozasainak
nyomon kovetése. Ezek kozott kiemelt szerepe van a Szava-menti teriileteken a
tolgyesek esetleges valtozasanak.

Megtortént a leghosszabb allomasi adatsorok (pl. Ujvidék 1874-t6l, Pancsova és
Nagybecskerek 1879-t6l, Mitrovica és Palanka 1881-t6l) digitalizilasa. Ehhez
kapcsolodik a torténeti adatsorokat tartalmazé HISTALP (www.zamg.ac.at/histalp/,
Historical Instrumental Climatological Surface Time Series of the Greater Alpine
Region), a XX. szazadi havi racsponti éghajlati adatokat tartalmazd CRU adatbazis
(www.cru.uea.ac.uk/publications/crurp), illetve az 19512100 kozotti idészakot
reprezentald  FORESEE adatbazis (http://nimbus.elte.hu/FORESEE/) letoltése a
vizsgalt teriiletre.

Bemutatjuk a mért, illetve a racsponti adatsorok menetét, majd az ezekbdl
szdrmaztatott erdészeti indexeket elemezziik. Megallapitottam, hogy a kocsanyos
tolgyesek szamara a 2030-2050 kozotti idoszak még kedvezd ndvekedési és elterjedési
szempontbol. A XXI. szdzad masodik felében a hdstressz és a szarazabb iddszakok
névekvo gyakorisdga mar karosan érinti a tolgyeseket.
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Esztergom a Dunantulon, a Pilis hegység labanal, a Visegradi-hegységtol
nyugatra, Komarom-Esztergom megye északkeleti részén fekszik, a Duna jobb partjan.
Esztergom hataraban talalhaté a Visegradi-hegység legnyugatibb pontja, a Vaskapu.
Kirandulasaink soran arra lettiink figyelmesek, hogy mig az dsvény északi oldalan
ritkdbb a novényzet, addig a délin siriibb ¢és fajokban is eltérést mutat.
Megfogalmazodott benniink a kérdés, vajon ez a kis térségen beliil mutatkozo jelenség
modellezheti-e a nagyobb hegységek éghajlatvalaszto szerepét.

Kutatasunkat terepi mérésekkel kezdtiik. A Vaskapuba tett latogatasaink soran a
talaj és a levegd homérsékletét mértiik, valamint talajmintat vettiink a hegy északi és
déli oldalardl, késébbi laboratdriumi feldolgozas céljabol. Homérsékletméréseink célja
az volt, hogy kideritsiik, a hegy két oldalan kiilonbozik-e a hémérséklet, mivel
elméletiink szerint az északi oldalnak hidegebb értékeket kell mutatnia. A talaj
vizsgalatat azért tartottuk sziikségesnek, mert talajmintabol kémiai és fizikai
kisérletekkel viszonylag konnyen megallapithatok a lényegi eltérések. A mintakon
mértik a talaj kémhatasat és vastartalmat, valamint megfigyeltiik sosavval vald
reakcioképességét és hevités utani allapotat.

Kivancsiak voltunk, hogy egy mezokliman beliil is kimutathatok e hdmérsékleti
€s csapadékbeli kiilonbségek. Ezért mezoklima-kutatasunk részeként egy
lakohelyiinktél tavolabb esd telepiilés adatait szerettiik volna vizsgalni. Igy esett a
valasztasunk Pilismaroétra, hiszen pont a hegy taloldalan fekszik, Esztergomtol 15 km-
re. A csapadék minGségi és mennyiségi eloszlasat sajat adatok rogzitésével
figyelemmel kisértiik. Homérséklet adatok feljegyzését azonban nem tették lehet6vé a
rendelkezésiinkre all6  eszkozok. Pilismaréton nem talalhatdé meteorologiai
mérdallomas, ezért a visegradi Nagyvillam Sipalya hémérséklet adatait hasznaltuk fel.

Kutatasunk célja tehat, hogy ravilagitsunk egy lakohelylinkhéz kozel es6
kiilonleges éghajlati sajatossagra, mely modellezhet egy globalis jelenséget: a
hegységek éghajlatvalasztd szerepét.
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A global dimming (globalis homaly vagy globalis elsotétedés) nevil jelenség a
foldfelszint elérdé napfény (tartalma és energidja) mennyiségét csokkenti. A globalis
szintre kiterjedd vizsgalatok az 1950-es évektdl atlagosan 2-3% csokkenést mutattak ki
évtizedenként a globalsugarzas értékekben, egészen az ezredforduldt megeléz6
iddszakig. A légkor atlatszosagat a torténelemben tobbszor csokkentette vulkani hamu,
a kozelmultban 1936-2014 kozott 6 db nagyobb vulkankitorés is tortént. A global
dimming egyik okat az antropogén tevékenységhez kotik, mint a légikozlekedés
felhoképzése, az urbanizacid, stb. Az ezredforduld kornyékén viszont elindult egy
kifényesedési folyamat (brightening), globalis szinten emelkedik a mért éves
globalsugarzasok értéke. A vizsgalat soran egyrészt a jelenség hazai megjelenésre,
masrészt a kézzel foghatd hatasokra voltunk kivancsiak. Harom tipust vizsgalatot
végeztiink. Az elsé a hazai meteorologiai globalsugarzas adatok elemzése, amelyet
iparos és kevésbé iparos telepiiléscsoportokat szétvalasztva is megvizsgaltuk.
Hazéankban a globalsugarzas értékeiben az 1950-es évek kozepétdl az ezredfordulod
kornyékéig évtizedenként -1,9% csdkkenés észlelhetd.

Az 1990-es évektdl a kifényesedés folyamata hazankban is észlelhetd, az
adatelemzés nyoman 2030 koriil éri el a globalsugarzas a global dimming id6szak el6tti
természetes tendencia értékét. A telepiilések vizsgalata soran megallapitottuk, hogy az
egykori szocialista iparvarosok felett a global dimming idején a besugarzas értékek
kissé alacsonyabbak voltak, majd az 1990-es években a global brightening idejétél
magasabbak, mint a nem iparos varosokban; ez Osszesen 0,5%-os eltérés. Masodik
vizsgalatunkban a napfénycsokkenés hatasat a talajhomérsékletre és paratartalomra a
napfogyatkozasok adatainak elemzése révén kivantuk megfigyelni. 10%-0s napkorong-
takaras esetén kozelitdleg -0,1 °C homérsékletcsokkenés torténik a talajban, 20%-0s
takaras esetén -0,16 °C homérsékletcsokkenés. A 1égkor paratartalma 2-3,9%-ban
emelkedik meg a 10-20% mértékii takaras soran. A harmadik vizsgalat a kondenzcsikok
hatasat kereste a napenergia termelésben. A vizsgalt naperOdmii pillanatnyi
teljesitményében a Nap eldtt tartozkodd antropogén kondenzcsikos felhdzet hatdsa
nyoman atlagosan 11% csokkenést tapasztalunk. A napi 6sszesen megtermelt energiat
tekintve atlagosan 7% visszaesés torténik egy kondenzcsikos napon.
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A karacsonyi iddszakban sokunk hangulatat befolyasolja pozitivan, ha esik a ho
és fehér a taj, ezért az év végéhez kozeledve gyakori téma szokott lenni, vajon
szamithatunk-e fehér karacsonyra. Ez a fogalom a kiilénbdzé orszagokban eltérd
jelentéssel bir, mivel jelentdsen fiigg a foldrajzi helyzettl és a tengerszint feletti
magassagtol, hogy az linnepek alatt esik-e ho, és ha igen, mennyi. Azt is fontos
figyelembe venni, hogy a valtozd éghajlat hatasara emelkedik az atlaghémérséklet,
emiatt modosul a lehulld csapadék mennyisége és halmazallapota, ezzel egyiitt a
havazas el6fordulasanak gyakorisaga is.

Ebben a dolgozatban azt vizsgaljuk, hogy hogyan alakult a fehér karacsonyok
szama hazankban — azon belill az egyes varosokban —, és a kiilonb6z6 definiciokat
alapul véve milyen eredményeket kapunk. Az elemzés keretében egy sajat definiciot is
megfogalmazunk arra vonatkozdan, hogy Magyarorszagon mikor nevezhetjiik fehérnek
a karacsonyt — ennek vizsgalatahoz egy online kérddivet is készitettiink.

A kutatashoz az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat honlapjan elérhetd, 1901-2010
kozotti idintervallum napi adatait hasznaltuk fel 6t varosra (Budapest, Debrecen, Pécs,
Szeged, Szombathely). Kiegészitésként a 2011-t6l 2018-ig terjedd idészakra az online
megtalalhat6é Napijelentésekbdl nyertiink adatokat.

Eddigi eredményeink azt mutatjak, hogy Szenteste napjan Szombathelyen fordult
el6 legtobbszor — 28 évben — havazas, december 25-én pedig Debrecenben, ahol 110-
b6l 34 évben esett ho. Szegeden a csapadék karacsonykor leginkabb esé formajaban
hullott (67%-o0s, illetve 70%-o0s aranyban). A 2010-es éveket tekintve elmondhatjuk,
hogy csupan kétszer volt fehér a karacsony; a maximumhomérséklet gyakran 10 °C
koriil alakult az tinnepek alatt.
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Intézeti Tanszék

Major organizations and research carried out have shown that climate change is
expected and is significantly affecting the world, this is felt through modified weather
patterns. Examples of extreme weather conditions influencing the weather cycle, are
for example floods and drought. The human population is affected when the water
resources which include groundwater resources are affected by the weather conditions.
The aim of this paper is to identify differences of the Hungarian and Kenyan climate,
to look for same and different cyclic properties of available data (for example
Precipitation, Evaporation, Groundwater levels). These countries have different
climates, geological area, and history. At first you may find them completely different,
however a good point to note is that in both countries one might find similarities in their
natural environment for example; mountains, rivers, forests and management of climate
analysis.

The analysis of the hydrometeorological monitoring network of Hungary and
Kenya gives an indication of the systems in operation in the respective countries, their
difference and efficiency. 36 years of data was obtained and utilized from both
countries and a database of several parameters and measurement points were created.
For the analysis, statistical and spectral methods were used. These methods are climate
models, Descriptive statistical analysis with Excel, and Matlab for the calculation of
the Fourier-transformation.

The main question being answered by this study was, how extreme weather
conditions can affect the hydrometeorological parameters of Kenya and Hungary,
proving that monitoring systems and their development are important. This study will
mainly concentrate on analyzing precipitation data, a part of the hydrometeorological
data. The proposal is for changes to be made in the hydrometeorological monitoring in
the respective countries and thus cementing its importance in climate change
adaptation.
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Kutatasaimmal, valamint ezen dolgozatommal a méhészet és a meteorologia,
klimatoldgia kapcsolatanak elemzéseit tliztem ki célul. A dolgozatom nagy hangsulyt
fektet a két szakteriilet Gsszefliggéseinek vizsgalatara, amelyekhez foként statisztikai
modszereket alkalmaztam. A szembeallitas alapjat a méz, mint agrarproduktum és az
iddjaras, éghajlat jelentette, hiszen ezek a tényezok hatarozzak meg legjobban egy
meéhész feladatkoreit, illetve ezen feladatok elvégzésének idépontjat. Dolgozatommal
azt szerettem volna vizsgalni, hogy ezek a tényezok szamtanilag hogyan értelmezhetok,
illetve bizonyithatok. Tanulmanyom forrasat jelentette a méhészet mesterségének
alapjat képz6 harom mi (Orosi, 1957; Faluba, 1983; Ruff, 2008), melyek ugyancsak
foglalkoznak ezen kapcsolat elemzésével, habar egy masik megkdzelitésbol.
Bepillantast nyljtok egy méhész beszamolodjan keresztiil a szakma fortélyaiba 3 év
példajan, amelyet meteoroldgiai értékeléssel is kiegészitettem. Ezen értékelések soran
képet kaphatunk arrdl, hogy ennek az dgazatnak mi szamit értékes és foként mérvado
informacidnak egy iddjaras eldrejelzés értékelése soran.

Ezen vizsgalathoz Debrecen kornyéki teriiltet valasztottam, amelynek
megvizsgaltam kornyezeti adottsagait, mind az elhelyezkedést, mind a meteoroldgiai
jellegzetességeit. A meteoroldgiai tényezok koziil a hémérsékletet, csapadékot és a
szelet vetettem Ossze a méhészetileg meghatarozo komponensekkel (kaptarsuly, méz-
¢s méhsuly, fiaskeretszam). A klimatologia és az éghajlatvaltozas kulcsfontossaga
szerepet tolt be dolgozatomban. A kutatds eredményeképpen elmondhatd, hogy a
meteorologiai paraméterek megvaltozasa (legfoképp a hdmérséklet és a szél), illetve az
éghajlat atalakulasa befolyassal van a méhészetileg fontosabb idészakokra, illetve a
megtermelt méz mennyiségére. A klima-eldrejelzések és az iddjaras-elérejelzések
elengedhetetlenek a méhészek szamara a felkésziilések megtervezéséhez. Véleményem
szerint ezen kutatas még sok lehetGséget vet fel, melyek koziil egy modell megalkotasa
lenne, amely nem csak a méhészek munkajat konnyitené meg, hanem klimatorténeti
vizsgalatokra és az éghajlatvaltozas értékelésére is alkalmas lenne.

Hivatkozasok:

Orosi Pal Zoltan: Méhek kozott, Mezégazdasagi Kiadd Budapest 1957
Faluba Zoltan: Méhek, Méhészkedés, Mezbgazdasagi Kiad6é Budapest 1983
Ruff Janos: A méhészmester konyve, Szaktudas Kiado Haz Rt, 2008
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A Biikk hegységi Vesszds-volgyben, Lillafiired mellett egy eddig ismeretlen
ritkafoldfém- és ritkaelem- (Nb, Y, Zr, Th) ddsulast talaltunk. A Biikkben eddig (a
CriticEl project keretében és az azt kovetd vizsgalatok soran) feltart hasonlo jellegii
dusulasok metavulkanitokhoz kotddnek, mig a most ismertetendd iiledékes rétegekhez.
Az elvaltozast hordozd teljes kozettest kiterjedése Ny-K-i iranyban km-es
nagysagrend, ellentétes iranyban néhany 100 m. A dusulast okozod elvaltozas semmi
féle szabad szemmel is lathatd nyomot nem hagy, ezért az elvaltozott kozetek
felkutatasahoz a REE-asvanyokba, igy a cirkonba és monacitba, gyakran beépiild
torium radioaktiviv tulajdonsagat hasznaltuk ki spektralis gamma mérések
segitségével. A vizsgalt szelvényben metavulkanit, mészkd, dolomit, marga és aleurolit
talalhatéak. Az elvaltozas elsdsorban ez utdbbiakat érte, amik tobbnyire
cukordolomitok melletti néhany cm vékony rétegek. Mintavétel azonban nem csak
beldliik tortént, hanem a kdrnyezd karbonatokbol is, a vizsgalati eredmények pedig
egyértelmiien jelzik, hogy ezeket is érte az elvaltozas.

Az elvaltozott kdzetanyagbol és a befoglald karbonatokbol szarmazo mintak teljes
kémiai Osszetételét rontgenfluoreszcens vizsgalattal, Asvanyonkénti kémiai Osszetételét
elektron-mikroszondaval, energiadiszperziv rontgensprektometria segitségével, mig
asvanyos Osszetételét rontgenpordiffrakciés modszerrel, elektron-mikroszondaval
visszavert elektronképen és optikai mikroszkopiaval vizsgaltuk.

A duasulas f6 hordozo asvanyai a cirkon, a monacit és a (niobo-) eszkinit.
Altalaban fengitesedett muszkovithoz és vasoxidokhoz kapcsolodnak. Az elvaltozast
feltehet6en hidrotermas oldat jelenléte okozta, ami a kézetek szerkezetét atalakitotta és
reakcioba Iépett a mar meglévo asvanyokkal.

152



XXXIV. OTDK Asvéanytan

A foldi impaktszerkezetek hiperspektralis tanulmanyozasa kiilonos
tekintettel a sokk metamorfozis asvanytani sajatossagaira

Gyetvai Csaba, foldrajz BSc szakos hallgato
Kis Dominik, foldrajz BSc szakos hallgato
Szarvas Richard, féldrajz BSc szakos hallgato
Eszterhazy Karoly Egyetem, Eger

Témavezeto:
Gucsik Arnold, egyetemi docens, EKE Természetf6ldrajzi és Geoinformatikai
Tanszék

Naprendszeriink bolygofelszin kutatasai mar tobb évtizede ramutattak arra, hogy
a meteoritkraterek (impaktszerkezetek) képzodése fontos geologiai és asvanytani
tényez0 a bolygdtanban. A jelenleg ismert tobb mint 190 foldi meteoritkrater
tanulmanyozasa elengedhetetleniil sziikséges ahhoz, hogy pontosabban megértsikk a
Fold fejlodéstorténetét. Egyre bonyolultabb és érzékenyebb modszerek jelennek meg a
foldtudomanyokban azért, hogy bdvebb felvilagositast kapjunk a meteoritkraterek
geoldgiai és asvanytani konzekvenciairdl kiilonds tekintetttel a sokk-metamorfozisra.

A Tudomanyos Diakkérre irt jelen dolgozatunk dsszefoglal egy olyan modszert,
amelyet széles korben tudnank hasznositani a f6ldi meteoritkraterek kimutatasanal és
tovabbi kutatdsainal. A tanulmanyunkban talalhaté modszer mar régota elterjedt a
foldtudomanyokban, de az impaktszerkezetek feltarasanal még a multi- és a
hiperspektralis kamerakat eddig nem hasznaltak. Ezért tovabba még az is a célunk,
hogy a fent emlitett téma szolgalataba helyezziik az uj mérési adatainkat.

A dolgozat az alabbi témakat dleli fel: (1) A foldi impaktszerkezetek altalanos
jellemz6i, (2) A meteoritkraterek sokk-hullam fizikaja, (3) A kutatishoz hasznalt
eszkozok paraméterei, (4) A kutatds eredmények rovid Osszegzése és kiértékelésiik. A
sziikséges méréseket az egri Eszterhazy Karoly Egyetem Innorégio Tudaskozpont
eszkdzein torténtek.
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Szendehelyen (Nograd megye) a XX. szazadban festékfold és okker banyaszata
folyt, de oxidos vasércre és piritre is torténtek kutatasok. E tevékenységek korabeli
dokumentacioit torténetileg felkutatta és dsszefoglalta Prakfalvi (2013). Munkajaban
tobb ponton mutat r4 hidnyokra, ellentmondéasokra melyek jelentds részben az
egykoron el nem végzett 4svanytani vizsgalatok miatt keletkeztek.

Munkam célja ezen bizonytalansagok eloszlatasa azon esetekben, ahol még
lehetdség nyilik a régi miiveletek Gjramintazasara, vagy archiv mintak felkutatasara.

Tobbszori terepbejarassal elvégeztem a lehetséges helyszini mintavételezéseket,
beleértve a még bejarhatod tarok (12/1V, 14) atvizsgalasat is. Az MBFSZ rakoczibanyai
magraktaraban a Sze-2 és Sze-3 firasok kirakasa, leltarozasa €s mintavételezése is
sikeres volt. Dr. Dobosi Gabortol megkaptam tovabba egy, a Sze-2 furasbol szarmazo,
1986-ban altala elektronmikroszondaval vizsgalt preparatumot is, az egyetlent,
amelybdl szfaleritet is mutattak ki.

Mintaimon —az MBFSZ archivumaban talalhato kutatasi/anyagvizsgalati leirasok

tanulmanyozasa  mellett —  sztereomikroszkopos, = Raman-spektroszkopias,
rontgenpordiffrakcios €s analitikai pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalatokat
végeztiink.

Vizsgalataink alapjan asvanytanilag jellemezziik és mai értelmii nyersanyag-
besorolast adunk az eredetileg leirt ,pirites vasérenek”, ,oxidos vasércnek”,
,.bauxitnak” és , festékfoldnek”.
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Evente koriil-beliil 1-3 milliard tonna asvanyi szemcse keriil a 1égkérbe, melynek
tobb, mint 50%-ért globalisan és az Eurdpat is eléré porviharokért a szaharai por-
forrasteriiletek a felel6sek. Vizsgalataim kdzéppontjaban két, egy 2018 januari €s egy
2018 aprilisi porviharos események all. Célkitlizésem, hogy megallapitsam ezen
porviharos események lehetséges forrasteriileteit foldtani kutatasokban alkalmazott
maodszerekkel.

A vizsgalatokhoz sikeriilt oktatoktol beszereznem harom sivatagbol szarmazo, és
begylijtenem négy hazankban csapadékkal kimosodott tiledékmintakat. Munkam soran
a megfelelden elokészitett mintdkon lézerdiffrakcids, statikus automatikus
képfeldolgozas, pasztazd elektronmikroszkopos és rontgen diffrakcios modszerek
keriiltek alkalmazasra. A vizsgalatokbol kapott eredményekbdl varhatéan hasonldosagot
lehet felfedezni a hazankban gy{jtott mintak és valamely sivatagbol szarmazo minta
kozott, ezaltal megallapithato a viszonylagos forrasteriilet.

A lézerdiffrakcids és a képfeldolgozas CE atmérd eredményei alapjan a sivatagi
mintak gylijtési teriiletén jelenleg is aktivan porkifuvas zajlik, a hazai mintak pedig
lehetnek ilyen porviharos esemény soran nagy tavolsagba szallitott iledékmintak. Az
asvanytani eredmények alapjan elmondhato, hogy a mintak mindegyikében dominans
a kvarc ¢és filloszilikat asvanyok, viszont ezen eredmények alapjan nem mondhat6 meg
a forrasteriilet. A képfeldolgozas morfologiai eredményei €s az elektronmikroszkopos
felvételek alapjan sem mondhat6 meg a forrasteriilet, viszont feltételezhet6, hogy a két
hazai iiledékminta azonos teriiletrdl, két kiilonb6z6 porviharos eseménybdl szarmazik.

Internetes forras segitségével elkészitettem a két vizsgalt esemény trajektoriait.
Ezekbdl kideriil, hogy az egyik sivatagi minta, mint forrasteriilet szoba sem johet,
illetve, hogy a két trajektoria két ponton metszi egymést Eszak-Afrika felett, amely
metszési pont a feltételezett forrasteriilet lehet. Feltételezésemet szakirodalmak is
alatamasztjak.

Dolgozatomban részletesen bemutatom a vizsgalt mintakat, az alkalmazott
modszereket, a mért eredményeimet, illetve a feltételezhetd forrasteriiletet.

Kulcsszavak: sziliciklasztos tledékek, 1ézerdiffrakcid, rontgen pordiffrakceio,
statikus automatikus képfeldolgozas, pasztazo elektronmikroszkop.
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A szén egyik polimorf moddosulata a grafit, amely hexagonalis rendszerben
kristalyosodik, lemezei hajlékonyak és kitlin6 bazis szerinti hasadast mutatnak. Szine a
feketétdl a sziirkésfeketéig valtozik, fémes fénye és zsiros tapintasa van. A 21. szazad
egyik legfontosabb asvanyava valt, kdszonhetden kiilonleges kémiai és fizikai
tulajdonsagainak. Néhany ezen tulajdonsagok koziil: kitinden vezeti a hét és az
elektromossagot, jo a nyomo- és hajlitoszilardsaga, valamint magas hémérsékleteken
is hoallo. Alkalmazzak tobbek kozott a fémiparban, az autdiparban, acélgyartasnal,
korroziomentes festékeknél, tlizalld anyagoknal, litium-ion akkumulatoroknal, a
csticstechnoldgiaban, valamint ceruzabeleknél (Dill, 2010).

Az iparban hasznalt osztalyozasa mellett (pikkelyes, darabos vagy amorf grafit;
Mitchell, 1993) a grafitot foldtani-teleptani megjelenése alapjan is csoportositjak.
Grafitot Osszesen 21 orszagban banyasznak, Kina koziilik vilagelsd, 6 allitja fel a
vilagpiaci arakat is.

A potencialis lehetdségek kiaknazasa végett fontos, hogy a magyarorszagi grafit
eléfordulasokkal, a grafit megjelenési tipusaival tisztaban legyiink. Ezért is tliztem ki
célul, hogy egy hazai lel6helyrdl szarmazo6 grafitot részletesen megvizsgalok, és
beleillesztem a nemzetkdzi besorolasba.

Dolgozatomban egy rovid asvanytani €s ipari alkalmazasi ismertetd utan, a
nemzetkozileg elfogadott Dill-féle (2010) teleptani osztalyozast tekintem at. Ezutan
térek at a magyarorszagi és Karpat-ovezetbeli grafit el6fordulasok ismertetésére.

A dolgozatom szdmara kivalasztott leléhely az Upponyi-hegységben talalhatd
Dédestapolcsany melletti Ragyincs-volgy. A grafittartalmi képzédmény a Tapolcsanyi
Formacié tagja, az onnan szarmazd koOzeteket vizsgadlom egyrészt polarizacios
mikroszkoppal és elektronmikroszkoppal (SEM-EDS), masrészt rontgendiffrakcioval
(XRD). Ezen harom moédszerrel egyiittesen jol lehet jellemezni a grafit esetleges
megjelenési tipusait a mintdkban. A grafitos anyag jellemzésén tul a terepi foldtani
megfigyelések €s az asvanytarsulds tanulmanyozasa alapjan kovetkeztéseket teszek a
grafitos anyag képzddésére vonatkozoan.

Dill, H. G. (2010): The “chessboard” classification scheme of mineral deposits:
Mineralogy and geology from aluminum to zirconium. Earth-Science Reviews, 100,
347-351.

Mitchell, C. J. (1993): Industrial Minerals Laboratory Manual: Flake Graphite.
BGS Technical Report, Keyworth, Nottingham, WG/92/30.
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A grafit egyike a szén harom allotrop modosulatanak. Kiilonleges fizikai és kémiai
tulajdonsagainak koszonhetéen (mint példaul a kivalo elektromos és hdvezetés, jo
nyomo- és hajlitoszilardsag, illetve stabilitas nagyon magas hémérsékleteken) napjaink
egyik legfontosabb ipari asvanyava valt (Dill, 2010). Alkalmazzak tobbek kozott a
tlizalldiparban, az autdiparban, a fémiparban, a cstics-technologiaban és a Li-ion
akkumulatoroknal. Raadasul szerepel az Eurdpai Unio kritikus nyersanyagok listdjan
IS.

A grafit esetében tobbféle osztalyozasi rendszert is alkalmaznak. A Dill-féle
(2010) teleptani besorolas megkiilonbdztet magmas, szerkezettel osszefliggd, iiledékes
é¢s metamorf grafittelepeket. A nyersanyag kereskedelemben harom tipusat
kiilonboztetik meg a grafitnak: (1) lemezes-pikkelyes grafit (durvaszemecsés >150 pum,
finomszemcsés 150-70 um), (2) darabos grafit (kristalyok >4 cm) és (3) amorf grafit
(szemesék <70 pm) (Mitchell, 1993).

Tekintve, hogy eddig nagyon kevés hazai kutatas foglalkozott a magyarorszagi
grafitokkal, grafitos képzodményekkel, ezért azt tliztem ki célul, hogy Szendrdi-
hegységben talalhato leldhelyekrdl (Gadna és Szendrélad) szarmazod feketepalakat
vizsgalok meg a grafitos anyag szempontjabol, és ha lehetséges, megprobalom az
észlelt grafitokat besorolni a megfeleld osztalyozasi kategoriakba.

TDK dolgozatomban az asvanytani és ipari ismertetd utan, réviden 6sszefoglalom
a nemzetkozi, karpat-6vezetbeli és hazai grafit el6fordulasokat. Ezutan térek ra a
vizsgalt teriiletekre. Gadnarol (Irotai Formacid) felszini feltarasbol —gyiijtott
kézetmintakat, mig Szendrdladrol a Szendrélad-6 firas 278-295 m-es mélységbdl
szarmaz6 kézetanyagot vizsgalom meg. Egyrészt csiszolatokat készitek optikai és
elektronmikroszkopos (SEM-EDS) vizsgalatokra, masrészt poritok
rontgenpordiffrakciés (XRD) és rontgen-fluoreszcens spektrometriai  (XRF)
vizsgalatokra. Ezen modszerekkel egyiittesen meg lehet allapitani a grafit jelenlétét a
mintakban, valamint jol tanulmanyozhatok a grafit mellett el6fordulé asvanytarsulasok
IS.

Dill, H. G. (2010): The “chessboard” classification scheme of mineral deposits:
Mineralogy and geology from aluminum to zirconium. Earth-Science Reviews, 100,
347-351.

Mitchell, C. J. (1993): Industrial Minerals Laboratory Manual: Flake Graphite.
BGS Technical Report, Keyworth, Nottingham, WG/92/30.
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Kutatasom soran arra keresem a valaszt, hogy az adott oldatbol kivalasztott kalcit,
kiilonbozé szubsztratumok feliiletén nuklealodik, hogyan mutatkozik meg a kalcit

A Balatonban megfigyelhet6, az évszakhoz kotott megjelenést mutatd viz
fehéredés (whitning), mely az egységnyi viztérfogatban megndvekedett mennyiségii
kalcit kristalyok miatt van, és kozvetlen Osszefliggésbe hozhat6 az évszakos alga
felviragzasokkal. Az algak fotoszintézisiikkel megvaltoztatjak a viz CO; tartalmat,
elésegitve a kalcit nukleacio beindulasat. Az algak nagyarany, hirtelen elterjedése
(bloom), hirtelen nagy mennyiségii kalcit kivalasat eredményezi.

Kisérleteimben ezt a jelenséget szimuldlom. Laboratoriumi koriilmények kozott,
szlirt balatoni vizben tenyésztek a toban honos algatenyészeteket €s figyelem a kalcit
folyamat hol megy végbe, az algak felszinén, vagy esetleg az vizben egyébként
jelenlévd agyagasvanyok feliiletén. Az els6 kisérletben az algak indukaljak a kalcit
kivalast és azok feliiletén jelennek meg a kristalyok. Mig a masodik kisérletben algak
indukaljak a kivalast, de a folyamat az agyagasvanyok feliiletén megy végbe. Utobbi
kisérletekhez Mg-gazdag szmektitet allitottam el6, kérdés, hogy az agyagasvany Mg-
tartalma hogyan befolyasolja a kalcit szerkezetét, sszetételét.

A munka egyéb célja, hogy a megndvekedett Mg-tartalmu kalcit kristalyokat
Raman-spektroszkoppal vizsgaljam, és feltarjam, hogy az Osszetételbeli valtozas
hogyan jelenik meg a mért Raman-spektrumon. llletve hogy adott ismeretlen Mg-
tartalmu kalcitrol, Raman-spektrumok segitségével milyen informacidkat nyerhetiink
annak Osszetételérdl és az alkotok egymashoz valo viszonyarol (pl.: rendezettség).
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A mindennapi életben jelenlévé vizké sokban hasonlit a geotermikus
rendszerekben keletkezd kivalasokra. A vizkd, mint karos, hatraltato tényez6 van jelen,
amely csokkenti a hatékonysagat. Dolgozatom célja a gy6ri €s a miskolci geotermikus
rendszerbdl szarmaz6 egy-egy vizkd kivalas Osszehasonlitisa. Kutatdsomban a
geotermikus rendszerek foldtani és vizfoldtani hatterét a kutak miikodését és a vizkovek
Osszetételét vizsgalom. A vizkdvekbdl vékonycsiszolatot €s pormintakat készitettem.
A csiszolatokat petrografiai vizsgalatnak vetettem ald. Ezek a vizsgalatok egyiitt egy
atfogo képet adtak a kivalasokban 1évo asvanyfazisokrol és a kivalasok szerkezetérol.

A leporitott mintdkbol XRD analizis késziilt, melyet a Mdsszbauer-
spektroszkopia eredményeivel Osszevetve értékeltem ki. S-izotop elemzéssel a
kénforras eredetére, mig y-spektroszkopiaval a természetes radionuklidok mintaban
valdo megjelenésérél kaptam informaciot. A helyszini vizmintat megelemeztem és
Osszevetettem a vizfoldtani naplok vizsgalataival. Az igy kapott kép ramutat a
kivalasok eredetében megmutatkozo  kiilonbségekre, segit abban, hogy
lecsokkenthessiik, a geotermikus rendszerekben kialakuld vizké kivalasokat, ezzel is
segitve a rendszerek fenntarthathaté mikodtetését.

A kutatast az Eur6pai Unio és Magyarorszag tamogatta az Eurdpai Regionalis
Fejlesztési  Alap  tarsfinanszirozdsaban a  GINOP-2.3.2.-15-2016-00009
azonositéoszamu ‘IKER’ palyazatban.
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A modellek folyamatos fejlesztésével, a parametrizaciok pontositasaval, illetve az
informatika fejlédésével napjainkban (az idGjarasi helyzettol fiiggden) akar napokra
elére pontos eldrejelzést kaphatunk. A nagytérségi folyamatok altalaban jol
prognosztizalhatok, a problémat — és igy a hozzaadott szakemberi munkat — az
ultrardvidtavi (nowcasting) elérejelzések jelentik. A nagyskalaji modellek a csapadék
egzisztenciajat altalaban jol valoszinlisitik, viszont annak pontos térbeli strukturajat
nem mutatjadk megfeleléen, igy az eldrejelzések pontositasahoz sziikség van a
legfrissebb észlelésekbdl levont kovetkeztetésekre. Kiilondsen nehéz a konvektiv
csapadék és a hozzakapcsolodo jelenségek (pl. jéges6, kifutdszél, villamlas)
lokalizacidja.

Jelen TDK-dolgozatban a zivatarokhoz ko6t6d6 erds talajkozeli szél, a kifutoszél
elorejelzésével foglalkoztunk. Mivel ennek az eldrejelzése foleg ultrardvid id6tavon
fontos, olyan modellt készitettiink, ami a szélsebességet a mért radarreflektivitas
értékébol becsiili. A 1égi kozlekedés kiilondsen ki van téve az idgjarasi folyamatoknak,
ezen belill kiemelten fontos a talajkozeli sz€lnyiras, mivel nagyon stlyos baleseteket
okozhat a le- és felszalld repiildgépeknél. A munka sordn a modelliinket
Osszehasonlitottunk tényleges iddjarasi helyzetekkel, amikor a Budapest Liszt Ferenc
nemzetkdzi repiilotér €szlelései alapjan a teriiletet egy cella, vagy zivatarrendszer
kifutoszele érte el. Az altalunk készitett becslés a radar aktudlis mérései alapjan
megadja — figyelembe véve a cella mozgasi sebességét is —, hogy milyen erdsségii sz¢l
varhat6. A modell felépitése soran természetesen tobb kozelitéssel éltiink, melyek
tovabbi pontositasaval a valosagban alkalmazhatd nowcasting rendszert nyerhetiink.

A radarreflektivitas alapjan elsGsorban a csapadékelemek és az aramlo kozeg
kozotti kolesonhatas szerepét tudjuk figyelembe venni. Emellett még fontos szerepe
lehet az olvadas és a parolgas okozta hdelvonasnak is. Ennek hatasara becslést kivanunk
adni.

161



XXXIV. OTDK Elméleti meteorologia

A felhasznalhato energia és entalpia alkalmazasa a légkor
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A légkdri energetika globalisan a teljes légkorben, lokalisan, a légkdr adott
részében 1év0 energia fajtakat, tovabba az energiak egymasba alakulasat targyalja.
Ezeknek az atalakulasi folyamatoknak az ismerete fontos a 1égkor globalis és a lokalis
folyamatainak, pl. az altalanos cirkulacionak a megértésében.

A dolgozat célja, a globalis és lokalis energia- és entropia-mérleg néhany
fontosabb megkdozelitésének osszefoglalasa (Lorenz, Dutton, Marquet) és alkalmazasa.

Lorenz és Dutton a teljes 1égkorre vett energidkkal és a kozottik végbemend
konverzidkkal foglalkozott, a termodinamikai egyensulyt azonban Lorenz energia
reprezentaciot hasznalva az energiaminimum elv segitségével, mig Dutton entrdpia
reprezentacioban az entrépia maximum elvvel hatarozta meg. A 1égkdri energetika
megalapozoja Lorenz volt, aki a korabbi probalkozasokat egzakt formaba ontve
kidolgozta a felhasznalhato energia fogalmat. Ezért a Lorenz kozelités annak ellenére
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allapota. Dutton ugyanis energetikailag lezarja a 1égkort és variacios elvvel keresi az
egyensulyi allapotot. A magara hagyott légkérben az egyensily felé kozelitd
folyamatok valdban lezajlananak igy a légkor elérné egyensulyi allapotat. Lorenz
allando entropia mellett keresi a globalis 1égkdri energia minimumat, amely esetben a
légkorben mar nem mennének végbe folyamatok, az APE a pillanatnyi 1égkori energia
¢és az egyensulyi 1égkor energidja kozotti kiilonbséget adja meg, ami az adott allapotu
1égkorbdl kivehetd energianak tekinthetd.

Marquet felfogasa kevésbé ismert, holott Gjszerii, ugyanis 6 mind a lokalis, mind
a globalis energiavaltozasokat targyalja. A felhasznalhat6 entalpia definialasaval, aki
Ujra vizsgalta az APE koncepcidjat és lokalisan is definidlta. A Marquet-féle szemlélet
megmutatja, hogy a felhasznalhat6 entalpia hidrodinamikai alkalmazasa lehetové teszi
a korabban Lorenz és Dutton altal a globalis meteoroldgiai folyamatokra (globalis
cirkulacid) bevezetett hasznosithatd energia fogalmak altalanositdsat. A lokalis
felhasznalhatd entalpia algebrai kifejezése lehetové teszi az energia konverzidk
vizsgalatat nyilt térrészen is (pl. ciklonok, baroklin hullimok), ahol a hatarfluxusokat
is figyelembe vessziik. Tovabba, az egyes szintek energiait lehetne vizsgalni, példaul a
troposzféra-sztratoszféra energia cserélddési folyamatait.
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A légkor kiralyainak nevezik a tornadokat és a hurrikanokat. Mindkét jelenség
sz€lsebesség-, csapadékintenzitas- és légnyomassiillyedés-rekordokat tartanak. Az
utobbi években egyre tobbszor hallunk a térségiinkben is megjelend tornadokrol.

2016. junius 5-én Bucs folott in. nem mezociklonalis tubak és a kdzségben
pusztito (szintén nem mezociklonalis) tornado jelent meg. Ezért a munka elméleti része
a tornadok kialakulasanak feltételeivel, életével, osztalyozasaval és a tipusaival
foglalkozik.

A masodik részében az altalam megfigyelt és vizsgalt harom felhétdlcséres (tuba)
és egy tornados eset feldolgozasa keriil kozlésre. Az esetet sikeriilt fotokkal és
videofelvételekkel is megorokiteni. A tornado altal okozott karok felmérésére és
dokumentalasara is sor keriilt. Személyi sériilés szerencsére nem tortént. Az
esettanulmany megosztasara sor keriilt tobb, a meteorologiaval és a viharokkal
foglalkozo oldallal, szervezettel.

A feldolgozashoz radarkép animaciok, iddjarasi fronttérképek, un. SYNOP-
észlelés adatai, tovabba az SHMU és az OMSZ automaték mérései, valamint a sajat
amatér meteorologiai allomasom miszerei segitségével mért adatok alltak
rendelkezésre. Folyamatos konzultalasra keriilt sor a SZHMI/SHMU-nél és az OMSZ-
nal dolgozd meteorologusokkal ¢és klimatologusokkal. Ugyanakkor segitséget
nyujtottak amatér meteorologusok, viharvadaszok és egyetemi hallgatok is.

A zard rész annak lehetdségével foglalkozik, hogy milyen eszk6zok és modszerek
segithették volna az esemény feldolgozasat, vagyis hogy miként valhatott volna
pontosabba a megfigyelés és a feldolgozas. A munka tovabba az esettanulmanynak a
karfelmérés részének gyakorlati hasznara fokuszal, mely a karosultak és a biztositok
hasznalatara valhat.
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Ismeretes, hogy a zivatarlancokat csoportosithatjuk aszerint, hogy a réteges
csapadék teriilete a konvektiv csapadékt régidhoz viszonyitva hol helyezkedik el.
Ennek alapjan megkiilonboztetiink hatoldali, eldoldali és parhuzamos sztratiform
rendszereket. Az egyes tipusokat mas-mas meteorologiai folyamatok hozzak létre és
eltér6 idgjarasi események kapcsolodhatnak  hozzajuk. Az emberi- €s
vagyonbiztonsagot veszélyeztetd jelenségek miatt fontos a kiilonb6zd rendszereket
kialakitdo tényezok minél pontosabb megismerése, ezaltal akar az eldrejelzd és
veszélyjelz6 munkat is szolgalhatja.

Dolgozatomban 06sszefoglalom a 1égkori konvekcid kialakulasanak feltételeit,
rendszerezem a zivatarok tipusait és rendszerbe szervezddésiiket, illetve megvizsgalom
a 2009 és 2017 kozotti idGszak zivataros honapjaiban (aprilis-szeptember)
Magyarorszag teriilete felett kialakult, vagy athaladt zivatarlancokat, kiilonds hangsulyt
fektetve a zivatarlancok kdrnyezetét jellemzo labilitasi indexekre és az alacsony szintii
sz€Inyirasra.

A vizsgalathoz a Nemzeti Kornyezeti Elérejelz6 Kozpont (National Centers of
Environmental Prediction — NCEP USA) fejlesztése alatt 4116 GFS-modell eredményeit
hasznalom. A modell horizontalis térbeli racsfelbontasa a vizsgalt idészakban nem volt
allando, igy a kinyert adatokat inverz disztans interpolacios modszer alkalmazasaval
interpolaltam. A zivatarlancok azonositasat az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
kompozit radarképeinek vizsgalataval végeztem.

A kutatdsom soran azokat a zivatarlancokat vettem alapul, amelyek a 2009 és
2017 kozotti  idészak zivataros honapjaiban  (aprilis—szeptember), ciklonok
melegszektoraban, vagy hidegfrontokhoz kapcsoloddan kialakulva elérték a 2 oras
¢lettartamra vonatkozo idokritériumot, meghaladtdk az 50 kilométeres hosszanti
kiterjedést, illetve a sztratiform csapadékt teriilet konvektiv csapadéki régiohoz
viszonyitott  elhelyezkedésére egyértelmii  kategorizalast tudtam feléllitani.
Vizsgalatom eredményeit a feltételeknek megfelelt 36 esetre a dolgozatom masodik
felében ismertetem. Megallapitottuk, hogy az el6oldali sztratiform rendszerek a
leggyakoribbak, leggyorsabbak és a kornyezetiikben elérejelzett CAPE értékek a
legmagasabbak. Ellenben a hatoldali sztratiform rendszerek kornyezetében tapasztaltuk
a legmagasabb TI értékeket. Tovabba, egy sejtést allitottunk fel az alacsony szintii
sz€Ilnyiras (0—2,5 km) nagysaga és az egyes rendszerek atlagos haladasi sebességének
nagysaga kozott.
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Az elmult évtizedekben tapasztalhatd éghajlatvaltozas soran az Arktisz teriiletén
a foldi atlagnal 2-2,5-szer nagyobb mértékii melegedést mutattak ki. Az Eszak-atlanti
Oszcillacio északi féltekére kiterjedd valtozata, az Arktikus Oszcillacié (AO) a sarki
légkordinamika legmeghatarozobb tényezdje. Az AO jelentds iddjarasi-éghajlati
tavkapcsolatok forrasa, hiszen az Arktisztol tavoli régiok légkdri viszonyaira is hatassal
van.

A dolgozatban az AO példéjan egy nemrégiben, a disszipativ kaotikus dinamikaja
rendszerekben fellépd, nem stacionarius id6fejlodésii jelenségekre kidolgozott elméleti
megkozelités, az Un. pillanatkép attraktorokon alapuld vizsgalat segitségével
bemutatom, hogy a klimavaltozas hatasara a légkor belsd valtozékonysaga is
szignifikans modon valtozhat. Az AO alapvetden a nem-linearis surlédasos kaotikus
dinamikaji éghajlati rendszer bels valtozékonysagabol szarmazo jelenségnek
tekinthet6, melynek klimavaltozds soran vart valtozasainak vizsgalatahoz
matematikailag preciz modon kizardlag sokasagi éghajlati  szimulaciokkal
kozelithetiink, melyek kiilonb6z6 kezdeti feltételekbdl inditott futasai egyenként egy-
egy parhuzamos, foldihez hasonl6 éghajlati rendszer realizacidinak tekinthetok.

Dolgozatomban az AO-ra elséként alkalmazott un. pillanatkép empirikus
ortogonalis fliggvény (EOF) analizis soran lehet6ség nyilik a klimavaltozas AO-ra
gyakorolt hatasanak pillanatnyi vizsgalatara a sokasag felett minden iddpillanatban
szamolt EOF analizis keretében. Az RCP2.6;4.5;8.5 kiilonbozé éghajlatvaltozasi
szcendariora vonatkoz6 Community Earth System Model Large Ensemble (CESM-LE)
€s a Max Planck Institute Earth System Model Grand Ensemble (MPI-GE) sokasagok
tagjai kivalo lehetOséget nyujtanak az AO és a hozzd kapcsolodd tavkapcsolati
jelenségek kiilonbozé kiilsé kényszerfeltételek hatdsara bekdvetkezd klimavaltozas
soran tapasztalt valtozasainak elemzésére.

Eredményeim ravilagitanak az ujszerti tényre, miszerint az AO és a hozza
kapcsolodo téli tavkapesolati jelenségek az évszdzad végéig szignifikdns valtozasokat
szenvedhetnek és az éghajlati rendszer bels6 valtozékonysaga fiigg a rendszerre
gyakorolt kiils6 kényszerfeltételektdl. Kutatdsom alapvetden 1j mddszertani
megkozelitést alkalmaz az éghajlati rendszer klimavaltozas soran vart dinamikéajanak
megvaltozasanak jellemzésére, mely jelent6sen hozzajarulhat az éghajlatvaltozas
dinamikdjaval kapcsolatos bizonytalansagok csokkentéséhez.
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A WRF mint regionalis klimamodell adaptalasa és
érzékenységvizsgalata a Karpat-medence térségére
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E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd:
Breuer Hajnalka, adjunktus, ELTE Meteorologiai Tanszék

A WREF napjaink egyik legkdnnyebben és legtobb modon beallithatd numerikus
modellje. Felhasznalasi teriilete az idGjaras eldrejelzése mellett példaul felszini
hidroldgiai, 1égszennyezettség terjedési folyamatok szamitasara is kiterjed. Megfeleld
kezdeti- és peremfeltétel adatbazis segitségével pedig regionalis éghajlati modellként
is alkalmazhatd. Magyarorszagon a nyari csapadéktevékenység jovoben varhatd
eloszlasa jelentds kiilonbségeket mutat a rendelkezésre allo regionalis klimamodellek
projekcioi alapjan. Mivel a WRF mezoskalaju modellt elsésorban konvektiv csapadék
eldrejelzésére fejlesztettek ki, hasznalata hazankban is elényos lehet a nyarra vonatkozo
szimulaciok pontositasa érdekében. Ennek megfeleléen megkezdtik a modell
adaptalasat a Karpat-medence térségére.

Az érzékenységvizsgalat sordn szamos kiilonb6z6 konfiguracioval készitettem
rovidtava, egy évre vonatkoz6 szimulacidkat a WRF-fel, nem-hidrosztatikus modban.
Célként tizem ki, hogy elemezzem a parametrizacios sémak megvaltoztatasanak, a
horizontalis felbontas finomitasanak ¢és a domainméret ndvelésének hatdsat a
modelleredményekre. A hossztava alkalmazasokhoz ugyanis alapvetd fontossagu a
lehetd  leghatékonyabb  konfiguracio  kivalasztasa.  Planetaris  hatarréteg,
mélykonvekcids, mikrofizikai és sugarzasatviteli sémakat teszteltem. A futtatasokat 50
km-es és 10 km-es racstavolsaggal végeztem, bedgyazas hasznalatival. A bels6,
nagyobb felbontasii domain a Karpat-medence mellett az Alpok, a Karpatok és a
Dinari-hegység vonulatait is magaban foglalja.

A modell bemeneti adatai a 30 km-es felbontasi ERAS globalis reanalizis
adatbazisbol szarmaznak, a peremfeltételek 6 oranként keriiltek frissitésre. A validaciot
a 25 km-es E-OBS megfigyelési adatbazissal végeztem. A 2013-as évre vonatkozd
szimulaciokbdl éves, havi és napi homérsékleti atlagokat és csapadékosszegeket
szamitottam, melyeket statisztikai elemzésnek vetettem al. Eves és havi hibamezéket
szadrmaztattam. Varosok allomasi (racsponti) adatsorait vizsgaltam. Kiilonos figyelmet
forditok a szimulalt csapadékeloszlasra a hegyvidéki teriileteken.

Az eddigi eredmények alapjan a WRF regionalis klimamodellként nagy
érzékenységet mutat a hasznalt fizikai parametrizacios sémakra, kiilonosen a csapadék
tekintetében. A szimulaciok a nyari hénapok csapadékdsszegeit realisan adjak vissza,
a tobbi honapban azonban feliilbecslés tapasztalhatd. A modell a hegyvidékeken
jelentdsen feliilbecsli a csapadékos napok szamat. A hoémérséklet tekintetében
alulbecslés jelentkezik.
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Poszet Szilard, adjunktus, EMTE Koérnyezettudomany Tanszék
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A Szaraz-patak volgyének felso szakaszat képezé Rozsda-szakadék egy hatalmas
torrens, mely a Bihar-hegységben, a Bihar-hagd kozelében helyezkedik el
Tanulmanyozasat 2014-ben kezdtiik el egy két dimenzids fejlodés-vizsgalattal, a
hatralo erdziéra Gsszpontositva.

Jelen tanulmanyban a torrens részletes, 3 dimenzids fejlédését — a kdzvetlen terepi
felmérések mellett — dronnal késziilt felvételek térfotogrammetriai feldolgozasa ttjan
eléallitott digitalis domborzatmodell segitségével elemezziik. F6 célunk a zaporpatak
katlanjainak fejlodését befolyasolo tényezoket feltarni. Elemzéseink soran a foldtani
adottsagok és a torrens alakulasa kozotti Osszefiiggésre szeretnénk fényt deritenia
kiilonallo katlanokban, illetve arra, hogy mennyire befolyasoljak a morfometriai
sajatossagok a lepusztulas mértékét és az elszallitott anyag mennyiségét.

A morfometriai elemzés alapjan megkiséreljiik elkiiloniteni az uralkodd
felszinalakito folyamatokat, elhatarolva az uralkodéan vonalas erdzids illetve
tomegmozgasos teriileteket.
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1905-1919 kozott Cholnoky Jend, a kolozsvari egyetem tanaraként, szdmos
geografust nevelt ki az egyetem padjaiban, mentorként segitette Oket palyajuk
elkezdésében. Mint a Magyar Foldrajzi Tarsasag fotitkara és a Foldrajzi Kézlemények
szerkesztdje, Cholnoky tdmogatta tanitvanyai munkdinak tudomanyos korokben valo
ismertetését ¢és véleményezését, illetve a Foldrajzi Kozlemények hasabjain valo
megjelenését. Ezek a tanulmanyok voltak az elsd szarnyprobalgatasai azon Cholnoky-
tanitvanyoknak, akiknek személyében késobb neves és a foldrajz teriiletén szamos
sikert elért tudosokra ismerhetiink ra.

Dolgozatom célja a fiatal geografusok Magyar Foldrajzi Tarsasagban vald
beilleszkedésének és szakmai tevékenységének, illetve a Foldrajzi Kozleményekben
megjelend kutatasainak az ismertetése. Célom tovabba a tanulmanyaikban megjelend
kiilonbdzé médiumok egymashoz vald viszonyanak a vizsgalata, térképek és fényképek
elemzése és Osszevetése a kolozsvari Cholnoky-hagyatékban fennmaradt eredeti és
egyedi példanyokkal.
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A Tisza 19. szazadi szabalyozasait kovetden a folyd felszinalakitd tevékenysége
is megvaltozott. A Fels6-Tiszan nagy arvizi kockazatot jelentd arhullamok levonulasa
is felgyorsult, valamint a folyo altal hordalék szallitasi folyamata is megvaltozott. A
korabbiakhoz képest sziikebb meder és hullamtéri atmérd miatt a folyo a hordalékat
nem a nagy kiterjedésii, szabalyozatlan artérben, hanem a gatak kozt rakja le.

Timar (2003) harom medermintazat tipust azonositott a Tisza teljes szakaszan.
Ezeken a  szakaszhatarokon a hirtelen eséscsokkenés a  hordalékok
szemcsefinomodasahoz vezet.

Ezek a jelenségek a Fels6-Tisza alsobb szakaszaira is jellemzdek, habar
eséscsokenése kisebb mértéki. Ebbdl kifolyolag a folyd hordalékanak szemcseméret
csokkenése a folyas iranyba egyértelmiien megfigyelhetd, de a szemcseméret
csokkenés pontos mértéke napjainkban még nem kelléen ismert, ezért munkdmmal
némi tampontot kivanok adni ezen fontos geomorfologiai jelenség tisztazashoz.

A foly6 hordalékéanak szemcseméret valtozasat a Fels6-Tisza 744,5 fkm és 674,0
fkm kozotti szakaszan hét pontjan végeztem el, Tiszabecs és Aranyosapati kozotti
szakasz mentén helyezkednek el. A tiszai mintavételi pontok mellett, egy mintat a
Szamos folyobdl is gylijtéttem Tunyogmatolcs telepiilésnél a 21,0 fkm-nél, valamint az
altalam vizsgalt mederzatonyok az elmult 53 évben milyen mértékben mozdultak el és
milyen mederdinamikai valtozasok torténtek ezalatt az id6 alatt.

A mintavételi helyek kivalasztasat alapos terepbejaras eldzte meg, majd 6sszesen
53 mintavételi pont l1étesiilt, a mintavétel a zatony fels6 rétegeibdl tortént. A mintak
szemcsedsszetételének meghatarozasat szaraz szitalassal végeztem, a kapott adatok Ms
Excel-ben értékeltem. A geoinformatikai modszereken beliil GoogleEarth felvételek és
M 1:10000 topografiai térképek keriiltek elemzésre és digitalizalasra.

A vizsgalt mederzatonyok iiledékeinek vizsgalata soran kapott adatokbol
megallapithato, hogy a Fels6-Tisza 744,5 tkm és 674,0 fkm kozotti szakaszan az
eséscsOkkenésb6l adddéan Tiszabecstdl Szatmdarcsekéig a 20-2 mm  kozotti
szemcseméret, mig Jandtol Aranyosapatiig a 0,63-0,315 mm-es szemcseméret volt a
domindns. Az ettdl eltér6 eredmények csak a Szamos torkolati és a kisvarsanyi
zatonynal volt kimutathatd, de ezek is csak a mellékfolyok eltéréd mindségli hordalékai
miatt.

A mederdinamikai vizsgéalatokbol arra lehet kovetkeztetni, hogy a mederzatonyok
¢s a meder partvonala folyamatosan tovabb fejlodik, a mederszélesség csokkenés a
foly6 bevagoddasara utalhat.
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A fosszilis homokékek els6dleges kitoltésének granulometriai vizsgalata segithet
értelmezni a keletkezésiik koriilményeit, az egykori periglacialis viszonyokat a Pannon-
medencében. Jelen vizsgalat kulcskérdése, hogy milyen szemcsedsszetételii homok
tolti ki az egyes mintavételi helyeken talalhato ékeket és hogy a kit6lté anyag mutat-e
térbeli mintazatot. A korabbi hazai kutatdsok nem céloztdk meg a fagyrepedések
elsddleges kitoltd anyaganak a részletes elemzését, illetve ezek genetikus értelmezési
lehetdségét.

A Kemeneshat poligonalis fagyrepedéshalozatanak kijelolt pontjairdl terepi
felvételezés, a mintakrol 1ézerdiffrakcios szemcseanalizis és a kapott eredményekrdl
részletes statisztikai elemzés késziilt. Sikeriilt kimutatni legalabb két nagy kitdltd
iiledékcsoportot, tovabba 10j adatokat szolgaltatni a kitdltések szerkezetével
kapcsolatban.
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Az Aggteleki-hegység legfelsd szerkezeti helyzetében taldlhaté enigmatikus
Szilicei-takar6 bazisan egy permi—Kora-triasz korGi evaporitos Osszlet (Perkupai
Evaporit) taldlhato, ami egy koénnyen deformalhatd lenyesési szintként miikodott a
Szilicei-egységet ért szerkezeti események soran. Korabbi tanulmanyaikban tGbb
szerz0 is feltételezte, hogy az Aggteleki-hegységben jelen lehetnek a Perkupai
Evaporitban gyokerd sodiapirok (Grill 1989, Less et al. 1988, Zelenka et al. 2005).
Ezeket elsdsorban az also-triasz mélyebb szintjeirdl szarmazo képzodmények izolalt,
foltszeri eléfordulasaihoz kototték, a feltételezett soszerkezetek geometridjat és
deformaciotorténeti jelentdségiiket szerkezeti adatok hianyaban azonban mindeddig
nem vizsgaltak részleteiben.

TDK munkam célja az Aggteleki-hegység egy kijelolt részteriiletén, Josvafo
kornyékén a feltételezett sotektonikai szerkezetek geometriajanak és a hozzajuk
kapcsolodo szerkezeti elemek kinematikdjanak megértése, valamint mozgasaik idébeli
lehatarolésa volt. Ehhez részletes szerkezeti térképezést végeztem, amit a terepen mért
adatokon elvégzett fesziiltségmezd-elemzés és reddtengely-becslés, valamint foldtani
szelvényszerkesztés kovetett.

Az eredményeim azt mutatjdk, hogy nemcsak pontszeriien megjelend
sodiapirokrol, hanem tridsz normalvetokhoz és eltolodasi zonakhoz, kisebb részben
pedig pull-apart medencékhez kapcsolodd sofalakrol és  séantiklinalisokrol
beszélhetiink. Az also-triasz képzoddményekben megfigyelhetd vastagsagkiilonbségek
alapjan mar a kora-triasz masodik felétdl lehet szinszediment sétektonikaval szamolni,
ami valosziniileg a ko6zépso-triaszra is felnyllt. A triasz sotektonika felismerésének
egyik fontos kovetkezménye, hogy mar a tridszban is kell (tobb iranyt) billentésekkel
szdmolni, amelyek mértéke ismeretlen, de nagyon jelentds is lehetett, a dolések akar a
fiiggbleges helyzetet is elérhették. Ez alapjan a TDK dolgozat egyik legfontosabb
iizenete, hogy nem minden red6 a kréta rovidiiléshez kotddik, hanem joval hamarabb,
mar a tridsz soran is kialakulhattak. Ezen kiviil a mar eleve jelen 1évd pre-orogén
extenzids szerkezetek és soOszerkezetek egyértelmiien erésen befolyasoltdk a kréta
deformacio jellegét és geometridjat, amit jol mutat az a tény, hogy az Aggteleki-
hegység harom legfontosabb szerkezeti elemének, a Josvaf6-Bodvaszilasi-vonalnak, a
Josvaf6-Szini-eltolodasnak és a Josva-volgyi-antiklinalisnak is visszavezetheté az
eredete a triasz deforméaciora.
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Dolgozatomban az iszapvulkani teriileteket, foként a Keleti-Karpatok Berca-
Arbanasi fennsikjat vizsgalom a rendelkezésemre allo szakirodalom és személyes
tapasztalatom alapjan.

Célom, hogy bemutassam az iszapvulkanok kialakulasat, kialakulasuk feltételeit,
miikodésiiket, morfologiajukat, és csoportositom ket kiilonféle tényezok alapjan.

Munkam alapjat foként angol nyelvii forrasok adjak, személyes tapasztalatokat
pedig egy terepgyakorlat soran szereztem a Berca-Arbanasi fennsik Paclele Mari és
Paclele Mici iszapvulkanikus teriiletein.

A szakirodalmi adatokat és a személyes tapasztalataimat dron felvételek alapjan
szerkesztett DDM és ortofoto fotogrammetriai feldolgozasaval egészitettem ki.

Az adatokat tablazatokban foglaltam Ossze, illetve sajat szerkesztésti abrakkal és
fényképekkel tettem szemléletesebbé a dolgozatot. Osszefoglalva megallapithato, hogy
az iszapvulkanok kialakuldsa mindig egy torésvonal, vagy vetd mentén torténik, olyan
teriileteken, ahol a mélyben vagy metan, vagy szén-dioxid gaz rekedt lent. A
csapdazodott gaz a torésvonal mentén tud a felszinre jutni, mikozben a sarral, vizzel és
kozettoredékekkel keveredik. Az iszap allaga, viszkozitdsa, gaz tartalma és
kitiriilésének formai fliggnek az adott teriilet geologiajatol, lejtésétol, litologiajatol és a
gazcsapda mélységétol.

Az iszapvulkan aktivitasa a felaramlo gaz mennyiségétdl €s nyomasatol fiigg.

Tobb megjelenési format kiilonithetjiik el: iszap kupok, iszap pajzsok, iszapos
maar-ok, saros vizzel telt medencék, lyukak és nyelvek képében. Ezeken kiviil
jelent6sek még a so és asvanykivalasok, illetve a makroformak és a lefolyast biztositd
arokrendszerek is, melyek legtobbszor lejtés térszinen talalhatoak.

A két Paclele teriilet igen sok hasonlosagot és kiilonbséget mutat. Alakjuk,
kialakult formaik — méreteiket leszamitva — szinte teljesen megegyezoek. A P.Mari
tertiletére viszont a masodlagos kupok, badlandek, hosszan elteriilé iszapnyelvek
jellemzdek, iszapja kis viszkozitdsu, mig a P.Mici iszapja viszkozusabb, gyakoribbak a
csoportosan elhelyezkedd, kisebb atmérdjii (<5m) kraterek és a meanderez6 arkok.

A Paclele Mici teriiletén dronozasra is sor keriilt, aminek felvételeibdl az Agisoft
Photo Scan programmal ortofotot szerkesztettem, amit késobb a GPS koordinatak
segitségével raillesztettem a Global Mapper programmal készitett 3D-s képre, igy
pontosan lathatova valt, merre is jartunk, mely teriiletekrol készitettem felvételeket.
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Aknaszlatina a Maramarosi (v. Aknaszlatinai)-medencében fekszik, a Tisza felsé
folyasanal. Teriiletén — az elmult évmilliok tektonikai folyamatainak kdvetkeztében —
tobb ponton is miocén koru s6tdmzsok kertiltek a felszin kozelébe, melyek banyaszata
évezredekre nyulik vissza.

A s6 ipari méretekben torténé banyaszata csak 1778-banindult meg, amikor
kialakitottak a Krisztina banyat és a 2000-es évek elején fejez6dott be, amikor a
kitermelés ellehetetleniilt a vizbetorések miatt.

Témavalasztas indoklasa

Jelen munkaban elsdsorban a sobanyaszat negativ hatasaira koncentralunk, ezt
tartjuk leginkabb kutatasra érdemesnek. Ennek oka, hogy a korabbi tarnak és a felszin
alatti termek egy része a sO karsztosodasa miatt beszakadt. Ezzel egyrészt veszélybe
keriilt Aknaszlatina telepiilés 1éte, masrészt lehetetlenné valt a s6 kitermelése, amivel
egylitt jart az is, hogy tobb mint ezer ember veszitette el a munkajat, gazdasagi
mélyrepiilésbe taszitva az itt éldket.

A munka f6 célja a banyaszat negativ hatasainak analizalasa mellett az egykori
sobanya felszinének aktualis allapotvizsgalata. Ezen feliil csatlakozni szandékozunk
azokhoz a kutatokhoz, akik fel szeretnénk hivni a dontéshozdk figyelmét a
sokarsztosodas veszélyeire.

Célok:

- szakirodalmi adatok alapjan attekintjiikk az Aknaszlatinai-medence foldtani
felépitését és a so kutatasanak valamint banyaszatanak torténetét;

- mitholdképek elemzésével és terepi felmérések alapjan megvizsgaljuk a so
karsztosodasa miatt kialakult beszakadasok teriileti megoszlasat a Google Fold
miholdképeinek alapjan 2012 és 2016 kozott;

- két izben fotogrammetriai eljarassal vizsgaltuk a mintateriilet azon részét, ahol a
legtobb karsztos eredetii forma lelhetd fel. Ennek els6dleges célja, hogy felmérjiik a
jelenkori allapotokat, valamint eléallitsunk egy 3D-s kiterjesztésti felszinmodellt,
melynek segitségével tovabbi dsszehasonlitd vizsgalatokat tudunk elvégezni;

- a fenti kutatdsokbol kapott eredmények alapjan megbecsiiljiik a szuff6zios
eredetli anyagathalmozddas mértékét.
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XXXIV. OTDK Felszin- és szerkezetfejlodés

Paleogleccser- és klimarekonstrukcio a glacialis geomorfologia és
térinformatikai programok segitségével a Retyezat-hegység Rau
Barbat volgyében

Vago Csaba, geografus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:

Madarasz Balazs, tudomanyos munkatars, MTA CSFK Foldrajztudomanyi
Intézet

Ruszkiczay-Riidiger Zsofia, tudomanyos fomunkatars, MTA CSFK Foldtani és
Geokémiai Kutatointézet

Dolgozatom célja a Retyezat-hegység Rau Barbat volgyében egykor helyet
foglalo paleogleccser rekonstrukcidja térinformatikai eszkodzokkel. Kiindulasi alapot
egy geomorfologiai térkép és egy 10 méteres felbontasti 3D-s terepmodell képez. A
dolgozat egy nagyobb munkaba kapcsolodik bele, amely a Retyezat teljes
kezdetéig.

A munkam elején altalanossagban szeretném ismertetni az altalam hasznalt
kronologiat, majd lesziikitve a kort egy helyzetképet adni Eurdpardl és a Karpatokrol
az utolso eljegesedési maximum idején, amely idészak a modellezés kiindulasi pontjat
képezte. Ezutan bemutatom a rekonstrukciohoz hasznalt programokat és modszereket,
végiil 1épésrol 1épésre végigkisérem a folyamat menetét, vagyis hogy hogyan jutunk el
egy 2D-s geomorfologiai térképtdl a 3D-s gleccserfelszinig.

Fontos megjegyezni, hogy a Rau Barbat volgyben numerikus kormeghatarozas
még nem tortént, vagyis a morénak altal jelzett jég-visszahtizodasi stddiumok korat nem
ismerjilk. Azonban a szomszédos volgyekben (Pietrele-Stanigoara és Bucura-Peleaga
rendszerben) tobb morénageneracid helyben keletkezé kozmogén 10Be izotopos
kitettségi kora ismert. A rekonstrualt gleccserek segitségével az egyes stadiumokra
jellemzé egyenstlyi vonalak magassagai (Equilibrium Line Altitude: ELA)
kiszamithatok. Abbol a feltételezésbdl kiindulva, hogy a deglaciacio menete ugyanaz
volt a Retyezat-hegység hasonlo kitettségli volgyeiben, a Rau Barbat volgy rekonstrualt
gleccserei (és a meglévé morénak) az ELA-juk alapjan a szomszédos volgyekben
rekonstrualt jég-visszahuzodasi stadiumokkal parhuzamosithatok lesznek. Ennek
alapjan kitettségi korok nélkiil is meg lehet becsiilni, hogy az adott rekonstrualt gleccser
a deglaciacié mely fazisdhoz tartozhatott. Az eredményeket végiil dsszevetem mas
szélesebb teriileti kontextusban.

A dolgozat végén a kapott eredményeket, valamint TOTH, M. et al. (2012) Brazi-
tobol  (Retyezat-hegység, 1740 m) vald Chironomidae -alapi homérséklet
rekonstrukcigjat felhasznalva egy paleoklima rekonstrukciot is elvégzek.
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XXXIV. OTDK Foldtudomanyok tagozatok

FOLDTUDOMANYI ALKALMAZASOK

1. Biiki David — Kerekes Adria Fléra (BME — EPK)

2. Domokos Anna (Magyar-Angol Kéttannyelvii Gimnazium és
Kollégium )

Erdélyi Daniel (ELTE — TTK)

Gabris Veronika — Répas Edit — Szajbert Bettina (ELTE - TTK)
Gresina Fruzsina (ELTE - TTK)

Rappay Bence Zsolt (Szekszardi I. Béla Gimnazium, Kollégium és

o o s oW

Altalanos Iskola )
7. Szabo Zoltan (ELTE - TTK)
8. Szeman Bence — Trézsi Norbert (ME — MFK)

A Zsliri tagjai:

Kerényi Attila, nyugalmazott egyetemi tanar, DE Téjvédelmi és
Kornyezetfoldrajzi Tanszék (elndk)

Berki Imre, egyetemi docens, SOE Koérnyezet- és Foldtudomanyi
Intézet

Jordan Gyé6z6, egyetemi docens, SZIE Alkalmazott Kémia
Tanszék
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XXXIV. OTDK Foldtudomanyi alkalmazasok

Repedezett sziklafelszinrol szarmazo fragmensek morfologiai
elemzése

Biiki David, épitészmeérndki mesterkeépzési szak osztatlan szakos hallgato
Kerekes Adria Flora, épitészmérnoki mesterképzési szak osztatlan szakos
hallgato
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest

Témavezeto:
Domokos Gabor, egyetemi tanar, BME Szilardsagtani és Tartoszerkezeti
Tanszék

Munkank célja a 2016-ban megkezdett, repedezett sziklafelszin morfologiai
elemzésével foglalkozoé kutatasunk folytatdsa. Ezen elézményben a Szilardsagtani
Tanszéken mar évek ota folyod, az egyedi geometriai jellemzoket feltard vizsgalati
modszereket hasznaltuk felszini repedésképen, 2D-s mintakat vizsgalva.

Ezt folytatva ugyanarrol a helyszinrdl, a Harmashatar-hegy tetejérdl (€. sz. 47°
33’, k. h. 18° 59') begyiijtottiink mintegy 500 darab fragmenst, melyekrdl okkal
feltételezhetd, hogy az el6z6 kutatdsunkban vizsgalt repedezési folyamat termékei.
Ezek mar 3D-s mintak, de hasonl6 elvek alapjan vizsgalva dket, dssze lehet vetni a 2D-
s mintak eredményeivel.

Munkank soran minden mintanak lemértiik a stlyat, a tengelyeit, tovabba a stabil
és instabil egyenstlyok szamat. A méréseket manudlisan végeztiik, melynek
eredményeképpen két kiilon eredménysor sziiletett, melyek egymastdl fiiggetleniil,
tobb személy altal lettek lemérve. Igy egy olyan nagy adathalmazt kaptunk, amelyen
tobbek kozott a mérési pontatlansagot és ezek valdszinii okat is tudjuk vizsgélni. Ez
kiiléndsen a stabil és instabil egyensulyi pontok keresésénél érdekes.

A kapott adathalmazok alapjan elvégeztiink néhany statisztikai elemzést, majd
ezeket Osszevetettiik mind a sajat korabbi munkank eredményével, mind mas kutatok
szintén fragmentacioval foglalkoz6 publikacidinak eredményével.

Kovetkezd 1épésként programot irtunk Excel Makrdoban, hogy szimulaljuk a
szimulacioval a 2D-s adatok grafikonja a 3D-s adatok grafikonja felé fog kozeliteni. A
program miikddésekor véletlenszertien valaszt egy mintat, amit egy algoritmus alapjan
,kettétor”, majd visszarakja az adathalmazba, melybdl ujabb mintat valaszt és folytatja
a folyamatot a megadott hatarig. Az igy kapott 1j adatsoroknal vizsgaljuk a
tengelyarany és a tdmeg kapcsolatat (a 2D-s adathalmaz esetén a tomeget a teriilet valtja
ki, mivel mint tavalyi munkankban bebizonyitottuk egyenes aranyossag all fenn a két
érték kozott). Ezeket az adatokat pedig dsszehasonlitottuk a tanszék és a sajat korabbi
meéréseinkkel.

Az adatok Osszevetésébdl vildgosan lathato, hogy hipotézisiink igaz volt.
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XXXIV. OTDK Foldtudomanyi alkalmazasok

Teljes élet hulladékmentesen

Domokos Anna, kozépiskolai tanulo
Magyar-Angol Kéttannyelvii Gimnazium és Kollégium, Balatonalmadi

Témavezeto:
Kurbucz Tamasné, kozépiskolai tanar, Magyar-Angol Kéttannyelvii
Gimnazium és Kollégium

Dolgozatomban ismertettem a hulladékok helyzetét, bemutattam a hatlépcsds
hulladékpiramist, majd részleteztem a hulladékszennyezések két formajat: a
talajszennyezést €s a vizszennyezést. A késobbiekben ismertettem, hogy az egyes
orszagok GDP-je, hogyan aranylik az adott orszag hulladéktermeléséhez. Ezek utan
ismertettem az eurdpai unios helyzetet, majd részleteztem a magyarorszagit.

Sajat munkam soran felmértem az altalanos lakossag érdekeltségét és tudasat a
kornyezetvédelemmel, illetve a szelektiv hulladékgytijtéssel kapcsolatban. A gyakorlati
rész masodik felében megvizsgaltam a Pannon Egyetemi szelektiv hulladékgytijtok
tartalmanak Osszetételét €s igyekeztem ismertetd levéllel javitani azt.

A jovoben szeretném kiprobalni elméletemet, miszerint a gyerekek meg tudjak
gybzni a felnétteket, el tudjak érni, hogy 6k is tegyenek valamit a kdrnyezetért.
Altalanos iskolékat vonnék be a programba, miszerint a gyerekek kapjanak olyan hazi
feladatot, ami a kornyezettudatossaggal kapcsolatos.
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XXXIV. OTDK Foldtudomanyi alkalmazasok

Csapadék oxigén stabilizotop-osszetétel geostatisztikai elemzése az
ibériai-félszigeten

Erdeélyi Daniel, kérnyezettudomany MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:
Hatvani Istvan, tudomanyos munkatars, MTA CSFK Fdldtani és Geokémiai
Intézet

Az Ibériai-félsziget csapadék stabil oxigénizotdp Osszetételének geostatisztikai
vizsgalata lehetGséget ad a jelenlegi mintavételezési halozat reprezentativitasanak
felmérésre és javaslattételre, esetleges atalakitdsahoz. A vizsgalatokhoz 32 GNIP
allomas havi gyakorisagu, és interpolalt havi csapadék adatokkal valo stlyozas utan, 1
téli-, 1 nyari id6szakos, valamint egy teljes éves oxigén stabilizotop idGsort hasznaltam
fel 2002. oktober — 2003. szeptemberig tartdé iddintervallumbol. Egy tovabbi
adathalmazt felhasznalva tovabbi 24 allomasbol szarmaz6 5180 értékkel bovitettem az
adathalmazom (2004 oktdber - 2006 julius). Azon allomasokat, ahol az évben lehullott
csapadékmennyiség tobb mint 20%-ahoz nem volt stabil oxigénizotop Osszetétel,
kikeriiltek a késobbi szamitasbol. Az adatok trendtelenitését tobbvaltozos regresszids
analizissel végeztem el, az igy kapott maradéktagokbol variogramfelhdket szamoltam
ArcGIS-ben, hogy kiszlithessem a kiugro értékeket. Az adattisztitas befejeztével a
félvariogramokat Surfer-ben készitettem el. A 16 adatsorbdl 7 esetben mutattak
roghatast az eredmények.

A GNIP adatok alacsony allomassiiriiségébol adédéoan nem voltak pontparok
100km-es tavolsag alatt, ez kritikus hidnyossignak tekinthetS, igy ezekre nem
illesztettem elméleti félvariogram modellt. A kibdvitett adathalmaz esetében stabil 2
kiiszobi tapasztalati félvariogrammot kaptam. Az elso kiiszob hatastavolsaga 107 km,
a masodik pedig 489 km lett. Az eredmények jol szemléltetik, hogy pusztan a GNIP
adatok felhasznalasdval nem lehet meghatarozni a csapadék stabil-oxigénizotop
Osszetételre jellemzo hatastavolsagot az Ibériai-félszigeten. Tovabba, kimutattam, hogy
a vizsgalt halézat a kisebb hatastavolsaggal leirhato - feltehetdleg nagyléptékii
meteorologiai - folyamat szempontjabol nem elégséges, mig a nagyobb hatastavolsagot
iranyito folyamat (feltehetéleg évszakos killonbségek: paraforras eredet)
szempontjabol reprezentativnak tekinthetd az egész félszigetre.

A tovabbiakban szeretném kibdviteni a bemeneti adatokat, és megvizsgalni a
csapadék stabil-hidrogénizotop adatokat is, €s az igy szarmaztathaté deutérium tobblet
adatokat. Melyekkel tovabb pontosithat6 a hatastavolsdg. Ha megfelel6en reprezentativ
adatokat kapok, megszerkeszthetd lesz egy izotdpos tajkép a félszigetre.
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XXXIV. OTDK Foldtudomanyi alkalmazasok

Globalis folyamatok hatasa Magyarorszag herpetofaunajara

Gabris Veronika, kornyezettudomany MSc
Répas Edit, kornyezettudomany MSc
Szajbert Bettina, kérnyezettudomdany MSc
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd:
Weiperth Andras, tudomanyos segédmunkatirs, SZIE Halgazdalkodasi
Tanszék

TDK dolgozatunkban a magyarorszagi idegenhonos hiillok és kétéltiiek helyzetét
kivanjuk megvizsgalni ¢és feldolgozni. Magyarorszagon minden kétéltii és hiilld faj
védett, tobb koziilik pedig fokozott védettséget élvez. A kétéltiiek és a hiillok
érzékenyen reagalnak a kornyezet megvaltozasara, antropogén hatasokra. Részben
ennek kovetkeztében Eurdopaban a legtobb faj valamilyen torvényi védelmet élvez és
szamos hazai és Eurdpai Unids jogszabaly is foglalkozik védelmiikkel, valamint az
idegenhonos fajok kereskedelmével. A kereskedelem illetve fajbehurcolas utjan
bekeriilt idegenhonos fajokrol még kevesebb a tudasunk, pedig a kutatasok egyre tobb
idegenhonos faj esetén igazoljak a szaporoddképes populacioik, valamint a jovevény
fajok altaluk hordozott betegségek jelenlétét.

Az elmult években, hazankban is szaimos kutatas indult az idegenhonos kétéltii-
és hiill6faj allomanyainak felmérése érdekében. Személyesen 2016-t6]1 az MTA
Okolégiai Kutatokdzpont Duna-kutatd Intézetben zajlo ilyen irdnya vizsgilatokban
vesziink részt. Kutatdsunk elsé részében termalvizes, valamint mesterségesen
kialakitott, fenntartott, ugynevezett urbanizalt él6helyeken végeztiink faunisztikia
felméréseket az orszag szamos pontjan. Gyljtéseink eddigi eredményeként a kinai
tlizhasu géte (Cynops orientalis), a torpe karmosbéka (Hymenochirus curtipes) €s az
afrikai karmosbéka (Xenopus laevis), valamint Budapest és Pest-megye vizeiben 10
idegenhonos teknds faj eléfordulasi adatai bizonyitjak, hogy hazankban a felel6tlen
allatkihelyezéseknek és a nem megfeleld szabadon tartasoknak kdszonhetéen szamos,
a hazai klimahoz alkalmazkodni képes faj jelent meg természetes és urbanizalt
¢l6helyeken. A terepi kutatasokkal parhuzamosan egy elektronikus kérddives felmérés
segitségével probaltunk még tobb adatot gytijteni.

A vélaszadok is legnagyobb szamban a vorosfiilti (Trachemys scripta elegans) és
a sargafiilii ékszerteknés (Trachemys scripta scipta) kivadult, kihelyezett egyedeivel
talalkoztak, de szdmos esetben taldltak szarazfoldi tekndsoket (Testudo sp.) €s egyéb
hiilléket is. Eredményeink a természetvédelem szamara fontos adatokat biztosit,
tovabba felhivja a figyelmet a hobbi allattartok altaltdrténd kiengedések, telepitések
megel6zésének fontossagara.
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XXXIV. OTDK Foldtudomanyi alkalmazasok

Uledékek és talajok granulometriai tulajdonsagai: hagyomanyos és
modern mérési modszerek osszehasonlitasa.

Gresina Fruzsina, geografus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:

Szalai Zoltan, egyetemi docens, ELTE Kornyezet- és T4jfoldrajzi Tanszék

Varga Gyorgy, tudomanyos fémunkatars, MTA CSFK Foldrajztudomanyi
Intézet

A szemcseméret-eloszlas meghatarozasa szamos foldtudomanyi részdiszciplina
(negyediddszak kutatas, iiledéktan, a rétegtan, a szerkezeti geoldgia, vulkanologia), a
kornyezettudomanyi kutatas, és a kiilonb6z0 ipari alkalmazasok (gyogyszeripar,
cementipar) aktualis problémaja. Elsésorban az ipari igények eredményeként létrejott
Uj mérési technikak a kdrnyezeti- és foldtudomanyi kutatasokban is teret hoditottak. Az
0j technikdk (elsGsorban a lézerdiffrakcid) nemcsak az eddigieknél szélesebb
tartomanyt és részletesebb felbontasu vizsgalatokat tettek lehetové, de felvetették a
klasszikus modszerekkel nyert adatokkal valo dsszevethetdséget is.

Dolgozatom célja a fentiek tiikrében a szemcseméret-eloszlas meghatarozas
madszereinek kritikai vizsgalata és értékelése. Az 6skdrnyezeti és paleoklimatologiai
rekonstrukciokban rutinszeriien alkalmazott szemcseméret elemzések tulzott
leegyszerisitései, a vizsgalati modszerek hatterének nem kelld ismerete, illetve a
szemcsealak gyakori figyelmen kiviil hagyasa az eredmények értelmezését jelentds
mértékben torzitjdk. Az elmult négy évtizedben a lézerdiffrakcidos szemcseméret
analizatorok  hatékony eszkozoknek bizonyultak a szemcseméret-eloszlas
meghatarozasara. A természetes iiledék- és talajszemcsék alakja azonban szabalytalan,
ezért ez hatassal van a kiilonbdzé modszerek altal kapott szemcseméret-eloszlas
eredményekre.

Felmeriilhet a kérdés, mely modszerek altal kapott méreteloszlas all a legkdzelebb
a valosaghoz? A kérdésre nincs egyértelmii valasz, de mindenesetre elgondolkodtato,
hogy az ipari alkalmazasoktol eltéréen a foldtudomanyi kutatasokban a fényelhajlason
alapul6 technikdk még nem tudtak teljesen kiszoritani a klasszikus eljarasokat.
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XXXIV. OTDK Foldtudomanyi alkalmazasok

Dombvidéki vizrendezési és melioracios lehetoségek
a Csatari-volgyben

Rappay Bence Zsolt, kozépiskolai tanuld
Szekszardi I. Béla Gimnazium, Kollégium és Altalanos Iskola, Szekszard

Témavezeto:
Barocsai Zoltan, kdzépiskolai tanar, Szekszardi 1. Béla Gimnazium, Kollégium
és Altalanos Iskola

A Csatari-volgy a Szekszardi Borvidék egyik volgye, ami kiilonb6z6
mezdgazdasagi tevékenységek sokasaganak ad helyet. A volgy problémaja, hogy nincs
felkészitve az egyre szélsdségesebb eloszlasu csapadék elvezetésére, sok helyen a
gazddk nem {ligyelnek a gazdalkodasi modra, igy a terilleten magas a talajer6zio
veszélye. A volgyben eddig még nem tortént vizrendezési intézkedés. Célom, hogy
estleges javaslatokat tegyek a volgy jovojét illetden.

A volgyben huzodik a Csatéri-patak, mely az alvolgyek csapadékvizeit gyiijti
Ossze. Megoldasi javaslatom szerint a patak visszaduzzasztasaval tavakat hozhatnank
létre, ezzel stabilabb vizhaztartast biztositva a volgyben.

Javaslatom megvaldsithatosagat tobb szempontbdl vizsgaltam: kémiai és
biologiai  vizelemzéseim, vizhozamméréseim, talajvizszintméréseim valamint
talajer6zio becsléseim is alatimasztjak elképzelésemet.

Kutatasom részeként egy kitelepiilést valositottam meg a szekszardi Marton-napi
Vigadalmon, mely a varos ujszerii, tobb ezer latogatot megmozgatd rendezvénye.
Ennek keretében hivtam fel a figyelmet a felszini és felszin alatti vizek meg6rzésének
fontossagara.

Osszességében elmondhat6, hogy a tavak kialakitdsa pozitiv hatassal lenne a
volgyre viszont a talajerozio ellen a gazdak Osszefogasara is sziikség van. Ha a
javaslataimat sikeriilne megvalositani a volgyben zajlo mez6gazdasagi tevékenység
kiegyenstlyozottabb vizgazdalkodast jovo elé nézne és a tajképi érték novekedésével
népszeriibb lehetne turisztikai szempontbdl is.
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XXXIV. OTDK Foldtudomanyi alkalmazasok

A Kiirtés-patak makrogerinctelen faunajanak és vizkémiai
tulajdonsagainak felmérése a tajhasznalattal 6sszehasonlitva

Szabo Zoltan, geografus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:

Magyari Eniké Katalin, tudomdnyos fémunkatirs, MTA-MTM-ELTE
Paleontologiai Kutatdcsoport tudomanyos tanacsadd, ELTE Kornyezet- és
Téjfoldrajzi Tanszék

Szivak Ildiké, tudomanyos munkatars, MTA Okologiai Kutatokdzpont, Balatoni
Limnolodgiai Intézet

Az emberi tevékenységek, mint a mezdgazdasag, a varosiasodds, a viztarozok
épitése, valamint a folyovizek hidromorfologiai tulajdonsagainak modositasa jelentds
hatassal van a vizi szervezetek eldfordulasara és a vizeket benépesité kozosségek
szerkezetére. Lokalis térlépték mellett vizsgalodva szamos olyan emberi hatassal,
zavarassal talalkozunk, amely jelentds hatassal van a viz kémiai és Okologiai
mindségére egyarant. Ennek ellenére hazankban kevés olyan tanulmany sziiletett,
amely a tajhasznalat valtozas és a viz kémiai és dkologiai mindsége kozott allapit meg
Osszefliggéseket, kiillonosen a vizi makrogerinctelen szervezeteket, mint indikator
csoportot hasznalva. Dolgozatomban egy dombvidéki kisvizfolyas vizkémiai és a vizi
makrogerinctelen szervezeteken alapuld biologiai vizmindségét hasonlitottam Gssze a
tajhasznalat valtozasanak fliggvényében az évszakos kiilonbségeket is figyelembe
véve. A vizkémiai és bioldgiai mintakat 2017 majusaban és augusztusban vettem a
patak hossz-szelvénye mentén, 8 mintavételi szakaszon. A patak szakaszok taji
kornyezetét négy csoportba osztottam be az emberi zavards erdsddésének
fliggvényében (erdd, legeld, telepiilés, szantd teriilet). A vizi makrogerinctelenek
gyljtését az AQEM mintavételi protokoll szerint végeztem. A bioldgiai mindsitéséhez
a hazai gyakorlatban alkalmazott Multimetrikus Makrozoobenton Index-et (HMMI-sc)
hasznaltam. Ezzel parhuzamosan felvettem a viz fizikai és kémiai paramétereit, melyek
a kémiai mindsités alapjat adtak. A mindsitéséhez a Magyar Szabvany 12749 altal el6irt
hatarértékeket hasznaltam. A HMMI index a telepiiléseken és a szantd teriileteken
alacsonyabb értékeket mutatott, mint az erdd és a legeld tipusok esetén, habar
szignifikans kiilonbséget nem tudtam kimutatni a négy tajhasznalati kategoria kozott.
A tavasszal a patak szakaszok biologiai mindsége jobbnak bizonyult, mint nyaron.

A kémiai minésités alapjan a patak teljes hossz-szelvénye mentén a tlirhetd és
szennyezett kategoridba sorolhatd. A vizkémiai paraméterek koziil a nitrit-ion és az
ortofoszfat-ion koncentracio szignifikans mértékben nétt egy egyre bolygatottabb taji
kornyezet felé haladva. A vizkémiai mindség nyaron a telepiiléseken és a szanto
teriileteken romlott a tavaszi iddszakhoz képest. Eredményeink alapjan elmondhato,
hogy a HMMI index tobbnyire olyan lokalis abiotikus kdrnyezeti valtozokkal mutatott
szignifikdns kapcsolatot, amelyek az emberi zavaras mérték jelen esetben indikaljak,
vagy a kémiai vizmindsités alapjat adjak.
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XXXIV. OTDK Geofizika

Foldalatti iiregek kimutatasi lehetoségeinek vizsgalata P- és S-
hullamok modellezésével

Szeman Bence, miiszaki foldtudomdanyi BSc szakos hallgato
Trézsi Norbert, miiszaki foldtudomanyi BSc szakos hallgato
Miskolci Egyetem, Miskolc

Témavezetok:

Ormos Tamas, egyetemi magantanar, ME Geofizikai Intézeti Tanszék

Takacs Ern6, foldtudomanyi szakreferens, Magyar Banyaszati és Foldtani
Szolgalat

Guthy Tibor, foldtudomanyi szakreferens, Magyar Banyaszati és Foldtani
Szolgalat

A geotechnikai feladatok megoldasa soran az altalajok tulajdonsagait
elengedhetetlen ismerniink azért, hogy a kiilonb6z6 beavatkozasokhoz megfeleld
biztonsaggal lehessen figyelembe venni a talajok allékonysagat. A foldalatti iiregek
nagymértékben képesek befolyasolni az allékonysagot, ezért sziikséges ismerniink az
tiregek paramétereit. Ezek a paraméterek az lireg mérete, alakja, az tireget kit6lté anyag
€s az, hogy az lireg milyen mélyen helyezkedik el a felszin alatt. Ha ismerjiik ezeket a
paramétereket a beavatkozasok soran elkeriilhetéek karos beszakadasok, omlasok.
Ilyen tiregek lehetnek elfelejtett pincék, banyajaratok, alagutak, esetleg talajviz altal
kimosott kaverndk, melyek jelenléte meglévd épililetekben is okozhat karos
stillyedéseket, ilyenkor az {iregek betomedékelése lehet a megoldas a karok
elkeriilésére, melyhez az lireg minél pontosabb lehatarolasa sziikséges. Az alkalmazott
geofizikai modszerek koziil erre a célra a leginkabb szamitasba veheték a
geoelektromos-, a gravitacios- és a szeizmikus-kutatomodszerek [Ormos, 1998].

A dolgozatunkban a foldalatti iiregek szeizmikus kutatasanak lehet&ségeit
vizsgaljuk. Elészor felvesziink egy kozetfizikai modellt egy felszinkozeli lireg esetére,
amelyben meghatarozzuk az iireg geometriajat, valamint az iireg és az azt koriilvevo
féltér P- és S-hullam sebességeloszlasait, majd ezek alapjan eléallitunk felszini P- és S-
hullam szintetikus szeizmogramokat. Az igy kapott szeizmogramokon kijeloljiik a
hullamok els6 beérkezéseit és egy inverzios program segitségével sebesség tomografiat
készitiink. A tomografia eredményeként kapott sebesség modelleket 6sszehasonlitjuk
az elézetesen felallitott modellel és ez alapjan vonunk le kovetkeztetéseket.
Vizsgalatainkhoz a Landmark ProMAX 2D szeizmikus adatfeldolgozd
programcsomagot hasznaljuk.
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Nagy Egon, intézetigazgatd adjunktus, BBTE Magyar Foldrajzi Intézet
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XXXIV. OTDK Gazdasagfoldrajz

Pénz a nyomorgoktol? A szegény orszagokbdl kiilfoldre befektetett
FDI globalis foldrajza

Csoladk Daniel, foldrajz BSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd:
Gyuris Ferenc, adjunktus, ELTE Regionalis Tudomanyi Tanszék

Dolgozatom célja, hogy bemutassam a gazdasagilag legkevésbé fejlett orszagok
kiilfoldi miikodotoke-befektetéseinek globalis trendjeit az 1990-es évektdl napjainkig.
Azért valasztottam a téma vizsgalatat, mert mindig is érdekeltek a vilaggazdasag
egeszét érintd kérdések és tigy véltem, hogy a szegény orszagokbdl kihelyezésre keriild
miikodétoke egy méltatlanul elhanyagolt része a globalis gazdasag vizsgalatanak.
hasznaltam elemzési keretiil. A kutatas elméleti megalapozasa soran térekedtem minél
atfogobb szakirodalmi tajékozottsagra szert tenni hazai és nemzetkozi forrasok
felhasznalasaval a nemzetkozi tOkearamlasok természetét, a transznacionalis
nagyvallalatok stratégiait, és az FDI statisztikdk jellemzdit illetéen. Ezt kdvetden a
UNCTAD FDl-statisztikait felhasznalva megvizsgaltam az LDC-csoportbol
kihelyezett toke mennyiségének és cél orszagcsoportjainak idébeli alakulasat, valamint
az egyes LDC-orszagok konkrét tokefogadd partnerorszag-korének alakulasat. Ehhez a
szerzett statisztikai adatokbdl szamitasokat végeztem, grafikonokat és tablazatokat
készitettem.

Eredményiil azt kaptam, hogy az LDC-orszagokbol kihelyezett FDI 1990-2016
kozott bar megsokszorozodott, az egész vilag kihelyezett tokéjén beliili aranya alig
valtozott. Cél orszagcsoport tekintetében azt figyeltem meg, hogy a 2000-es évek soran
a fejlett orszagok rovasara az LDC-ken kiviili fejlédok aranya megnovekedett. Az
egyes LDC-orszagok tokét fogadd partnereinek korét vizsgalva azon tal, hogy
leggyakrabban fejlett orszagok dominaltak, azt vettem észre, hogy tobb regionalis
tokekorforgas alakult ki az egymashoz kozel fekvo LDC-k kozott.
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XXXIV. OTDK Gazdasagfoldrajz

A hazai ipar teriileti szerkezetének atalakulasa a 2008-2009-es
valsagot kovetéen

Demjén Norbert, geografus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem

Témavezeto:
Ballabas Gabor, mestertanar, ELTE Tarsadalom- és Gazdasagfoldrajzi Tanszék

A hazai ipar teriileti szerkezetének alakulasat a 2008-2009-es gazdasagi valsag
utan kevesen vizsgaltak, a rendszervaltas utani folyamatokhoz képest. A valsag hatasai
tiz év tavlatabol sokkal tisztabban latszanak, mint néhany évvel korabban, ezért
érdemes a teriileti folyamatokat az ipar teriiletén is feliilvizsgalni. A dolgozatban
bemutatasra keriil a valsag kialakulasa és annak hatasai, tobb léptéken, hiszen az ipar
teriiletén is meghatarozova valtak a globalis folyamatok.

Az ipar teriileti szerkezetének valtozasat hazai 1éptéken dinamikus és statikus
vizsgalatok segitségével mutatjuk be. A statikus képet a foglalkoztatottsag, a bérek, az
értékesités és termelés teriileti jellemzdivel abrazoljuk, mig a dinamikat a stlypontok
valtozasaval valamint teriileti versenyképességi vizsgalattal kivanjuk érzékeltetni.

A magyar iparban htizéagazatként jellemezhetd tevékenységek meghatarozasara
is sor keriil, melyben nem meglepd modon nem tortént valtozas a valsag el6tti
iddszakhoz képest. A teriileti folyamatokat 6sszegezve megallapithato, hogy a magyar
iparban nem tortént akkora atalakulas a sulyos gazdasagi valsag ellenére sem, mint a
rendszervaltast kdvetd évtizedben.

A latokor szélesitése érdekében a kelet-kozép-eurdpai orszagok vizsgalata is a
dolgozat részét képezi, hogy a magyar viszonyokat makroregionalis kérnyezetiinkben
is el tudjuk helyezni. Az ipar teriileti szerkezetének vizsgalata soran néhany 0j modszer
is a dolgozat részét képezi, melyek ugyan tovabbfejlesztésre szorulnak, de modszertani
ujitast, szinesitést jelent az ipar szerkezetét vizsgald tanulmanyokban.
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XXXIV. OTDK Gazdasagfoldrajz

A haztartasok fiitési energia felhasznalasanak problematikaja és
modellezése egy Borsod-Abaij-Zemplén megyei mintateriileten.

Fabry Katalin, foldrajz - regionalis elemzé BSc szakos hallgato
Péteri Viktoria, geografus - taj- és kornyezetkutato MSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:

Munkécsy Béla, adjunktus, ELTE Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszék

Horvath Géabor Baldzs, Vizrendezési iigyintézd, Kozép-Duna-Volgyi Viziigyi
Igazgatosag

Kutatasunk 24 Miskolc kérnyéeki telepiilés flitési energiafelhasznalasara fokuszal.
Az ELTE TTK °‘Erre van eldre’ kutatocsoport tobb éve vizsgalja a teriiletet, amelybe
ezen a nyaron mi is bekapcsolodtunk. A csoport egy szélesebb korii telepiilési
energiafelhasznalasrol készit publikaciot, amelynek a mi munkank is szerves részét
képezi. A kutatasi terilleten a nem megfeleld vagy hianyzo hdszigetelés, az
energiahordozok felhasznalasanak alacsony hatékonysaga, a rossz fogyasztoi attitiid
jellemzd, de ezek mellett a timogatasi rendszer hianyossagai is érzékelhetéek. A teriilet
kérddives  felmérése soran  2016-2018  kozott 1220  haztartds  fltési
energiafelhasznalésat, épiiletenergetikai adottsagat sikeriilt megismerni. A KSH
statisztikai adataira alapozott népességszam és haztartasszam valtozasat is figyelembe
vettiik az elemzés soran. A TelR-bél nyert jovedelmi adatokat felhasznalva
kiszamoltuk, hogy a jovedelembdl mennyit tesz ki a fiitési cél kiadas (14,7%), hiszen
a kérdezettek kétharmada dragallotta ezt. Ugy véljiik, hogy szamos fejlesztési lehetdség
rejlik a teriilleten, amely a térségre jellemzO energiaszegénység mérséklését
eredményezné. Emellett a megfelel6 beavatkozasok szdmos kornyezeti, tarsadalmi és
gazdasagi pozitivummal is jarnanak.

A természeti eréforrasokkal vald fenntarthatd gazdalkodas eldsegitheti a helyi
gazdasag fejlesztését, mig a kornyezetterhelés csokkentésével a levegd mindsége is
javulna. Vizsgalatunk soran a LEAP energiamodellez6 szoftverrel 2050-ig harom olyan
forgatokonyvet alkottunk, amelyek Osszevetésével lathatdo a beavatkozasok okozta
mindségi valtozas. A “Business As Usual” modell megmutatja a jelenkori helyzetet
tiikkr6z0, ezeket a tendencidkat folytatd fiitési energiafelhaszndlds matrixat. A
modellben a haztartasok szaméanak 24%-os csokkenésével és 25%-0s energetikai
korszertisitésével szamoltunk. Ez haztartési szinten a 2018-as igényhez képest 2050-re
46,4%-o0s energiamegtakaritast jelez elére. A masik két forgatokdnyv a haztartasok
helyi megtjulé energiaforrasokon alapuld kornyezeti fenntarthatdésiagan, a fosszilis
energiahordozok teljes kiiktatdsan, a korszerti fitési szokasok alkalmazasan, valamint
a haztartasok teljes energetikai korszertisitésén nyugszik. A biomasszan alapulé modell
szerint telepiilési szinten 75,7-91,6%-o0s csokkenést érhetiink el a haztartasok flitési
energiafelhasznalasanak tekintetében.

A kornyezeti hore alapozd, tehat a biomasszat minimalizald modelliinkben szintén
atlagosan 90,5%-os energiamegtakaritast prognosztizalunk.
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XXXIV. OTDK Gazdasagfoldrajz

Az agazati szerkezet és a gazdasagi fejlettség kapcsolata az Eurdpai
Unio tagorszagaiban

Kovacs Bence, foldtudomdany BSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem

Témavezeto:
Gyuris Ferenc, adjunktus, ELTE Regionalis Tudomanyi Tanszék

A dolgozat célja egy atfogd kép megalkotasa az Eurdpai Unid régidiban a
munkaerd szektorok szerinti megoszlasanak és az egy fore jutdé GDP vasarloero-
paritason mért értékének helyzetérodl, tovabba e két mutatd kapcsolatardl az Eurostat
adatsorainak a felhasznaldsaval, dont6en linearis Kkorrelacidés szamitasokra
tamaszkodva.

Célom tovabba annak  meghatarozasa, hogy az egyes EU-S
tagorszagokban/orszagcsoportokban melyik agazat a dinamikahordozo, ez valtozik-e a
kiugré értéket mutatd régiok elhagyasaval, valamint megfigyelhetd-e tendenciaszerti
iddbeli valtozas a linearis korrelacios szamitasok értékében 2004 és 2016 kozott.

189



XXXIV. OTDK Gazdasagfoldrajz

Technoldgiai innovaciok, szingularitas és tarsadalmi hatasaik a
térben

Kral Friderika, foldrajz BSc szakos hallgato
Soltész Emese, foldrajz BSc szakos hallgato
Pécsi Tudomanyegyetem, Pécs

Témavezeto:
Alpek B. Levente, adjunktus, PTE Tarsadalomfoldrajzi és Urbanisztikai
Tanszék

Kutatasunk a tarsadalom technologiai eszkdzok hasznalatara és azokhoz vald
viszonyulasara fokuszal. Aktualitisa a jelen korban kiemelkedd, hiszen a modern technika
vivmanyai atalakitottdk munkakultirankat és szerves részévé valtak magéanéletiinknek is.

Vizsgalatunk célja, hogy képet kapjunk a technolégiai innovacidknak a
munkaerdpiacra és a tarsadalomra gyakorolt hatdsar6l Baranya megye tobb kiilonbozo
tipusu telepiilésének Osszehasonlitd elemzésén keresztiil.

Elkészitettliink egy 36 kérdésbol allo lakossagi kérddivet, amelyet Baranya megyében
toltettiink ki. A telepiiléseket népességszam alapjan (www .ksh.hu) sorbarendeztiik, majd 9
csoportot hoztunk 1étre. Ezek utan kivalasztottunk bel6liik 18-at, amelyek magaba foglaltak
egy-egy telepiilést minden jarasbol tovabba a legkisebb és a legnagyobb népességlit is.

Kutatasunkban vizsgaltuk a kitoltok életkora és jovedelme, valamint a technoldgiai
eszk6zok hasznalata kozotti 6sszefiiggéseket. Eredményeink alapjan elmondhato, hogy a 60
év felettiek jelentds része mar nem hasznalja aktivan az internetet és a modern technologiai
eszkozoket. Az innovaciokat a fiatalok kovetik a legnagyobb mértékben, amig a
megkérdezettek korében ugyanez a generacio fordit a legkevesebb figyelmet az internetes
adataik biztonsagara. Az adatbiztonsag témakdrét tovabb elemezve kideriilt, hogy a
vélaszaddink tobb mint 60%-a odafigyel és 1épéseket is tesz adatai biztonsdgban vald
megorzésének érdekében. Kitoltdink az adatbiztonsagot, a munkahelyek megsziinését és a
fliggbséget tartjdk a modern technologia legnagyobb veszélyeinek. Ennek ellenére
véalaszaddink tobb mint, 60%-a gy gondolja, hogy munkéajat nem végezhetné gép.
Kivancsiak voltunk, hogy megjelenek-e kiilonbségek a kiilonbozo telepiiléstipusok kdzott a
mesterséges intelligencia ismeretében. Kutatdsunk alapjan a varosokban ¢é16 lakosok
nagyobb pontossaggal tudtak megfogalmazni a mesterséges intelligencia fogalmat, mint a
kisebb kozségekben €16k, bar kozilik is kevesen tudtak, hogy a sziik mesterséges
intelligenciat mar 6k maguk is hasznaljak.

Kovetkeztetésképpen elmondhatd, hogy korosztalytol fliggetleniil minden tarsadalmi
helyzetben €16 lakos életét befolyasolja a technoldgiai fejlodés. Dolgozatunk eredményei
hasznosak mindazoknak, akik, a modern technologia hatésai irant érdeklédnek.
Kulcsszavak

technoldgiai innovaciok, technologiai szingularitds, mesterséges intelligencia,
technologia veszélyei, munkahelyek megsziinése, adatbiztonsag
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Kis kapacitasa vizeromiivek Magyarorszagon

Lovasz Csaba Maté, geografus MSc szakos hallgato
Uhljar Péter, geografus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd:
Munkacsy Béla, adjunktus, ELTE Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszék

Az elmult években Magyarorszagon is egyre tobbet lehet hallani a megtjuld
er6forrasok hasznositasardl. A napenergia és biomassza mellett azonban kevés sz6 esik
a vizenergiardl. Anelynek haaterében szamos ok mellett felselylik a Bos-Nagymaros
torténete is, amely évtizedekre meggatolta a vizenergia alkalmazasat haznankban és
csak az utobbi években kezték el ismét felfedezni a vizerdhasznositds adta
lehetéségeket az SHP-k vonatkozasaban Joggal meriil fel a kérdés, hogy ezek utan mi
indokolja a dolgozat témavalasztasat. Jelen kutatassal nem egy, a vizenergiatermelésre
alapulo energetikai forgatokonyv beharangozasa a célunk, mintsem — keriilve a dunai,
a tiszai és a dravai vizlépcsok kérdését — a jelenleg marginalisan kezelt, 6sszességében
15-20 MW Gsszteljesitményt kitevd kis kapacitasu vagy torpe vizerOmiivek (a
késdbbiekben SHP — az angol ,,small hydropower” megnevezésbdl roviditve) mérnoki,
gazdasagi €s nem utolsd sorban természetvédelmi szempontbol indokolt bdvitési
lehetéségeinek szambavétele. Ezzel Osszhangban fogalmaztuk meg a dolgozat
hipotézisét, miszerint a kdvetkez6 évekre eldre jelzett néhany MW-os bévitésen kiviil
az adottsagok lehetové teszik a jelentGs fejlesztést egyrészt fenntarthato keretek,
valamint a 0-5 MW méretig terjedé erémiikategériak intervallumai kozott.

Kiegészitésként a kovetkezd kérdéseket fogalmaztuk meg:

- Mi jellemzi, jellemezheti a vizer6-hasznositds magyarorszagi fejlédésének
trendjét a villamosenergetikai jelleg 19. szazad végi megjelenésétl a kovetkezd
évtizedekig bezarolag?

- Milyen lehetséges helyszintipusok rejtenek fejlesztési potencialt?

- Milyen hatranyai és el6nyei vannak a kis kapacitasi vizerdmiivek
hasznalatanak?

- Az els6 kérdéshez szorosan kapcsolodva: milyen szerepe lehet a vizenergianak
a jovo energetikai rendszerében?

Kideriilt, hogy a hazai — legalabbis a miiszakilag megvalosithat6 és gazdasagilag
rentdbilis — készlet és a lehetséges helyszinek hasznositdsardl nagyszamu tanulmany
késziilt az elmult évszazadban és évtizedekben — jellemzden vizépité mérndkok tollabol
(mindamellett ez a szakmai egyoldalusadg komoly vitakat general a tobbi szakteriilet —
elsésorban a természetvédelem — képviseldi részérél, mely kérdés feltarasara a
dolgozatban kitériink).

Véleményiink szerint a kapott eredmények - hidnypotlo jellegiik miatt - j6 alapot
szolgaltathatnak a késobbi vizsgalatok szempontjabol.
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A dolgozat f6 témaja a kozuti jarmigyartas és két, ahhoz szorosan kapcsolddo
ipardg (gumi- €s milanyagipar, fémfeldolgozas) térszerkezetének a vizsgalata. A
kutatas célja, hogy képet kapjunk az iparagak térbeli stlypontjainak valtozasairol,
teriileti mintazatarol, tovabba arrdl, hogy a stlypontok kozeledtek vagy tavolodtak
egymashoz képest. A vizsgalt idészak magaba foglalja a 2008-as gazdasagi vilagvalsag
utani visszaesési, majd az azt koveté novekedési idészakot 2017-ig.

A vizsgalat modszerét képezi a sulypontszamitas, mely egy régota hasznalt eljaras
a térbeli folyamatok elemzésénél. A stlypontszamitast a KSH tajékoztatasi adatbazis
egyes iparagakban alkalmazasban allok 1étszamat megyei szinten megado statisztikai
adatainak felhasznalasaval végeztem el. A feldolgozott adatok szemléltetésének és
Osszehasonlithatosaganak érdekében térképi és grafikonos abrazolasi modszereket
alkalmaztam.

A kutatds eredménye szerint a vizsgalt iparagak sulypontjai a gumi- és
mianyaggyartds, valamint a fémfeldolgozas esetében egymashoz kozel, az orszag
kozépsé részén talalhatok, mig a kozati jarmiigyartas stlypontjai nyugatabbra
helyezkednek el. Kideriilt az is, hogy a vizsgalt idészakban az iparagak stlypontjai
eltérd iranyokba mozogtak. A gumi- és milanyaggyartas, valamint a fémfeldolgozas
esetében beszélhetiink hasonlosagrol. E két agazat vizsgalati idészakanak kezdeti
éveiben kelet felé torténd elmozdulast figyelhetiink meg, majd azt kdvetden nyugati és
déli iranyh sulypontvaltozast tapasztalhatunk. A kozhti jarmiigyartas tekintetében egy
teljesen ellentétes stulypontvaltozasrol beszélhetiink. A kezdeti idészakban itt teljesen
egyértelmi nyugati irany elmozdulasrol van sz6, majd azt egy keleti, a kiindulasi pont
felé¢ torténé mozgas koveti. A kezdeti évben (2008-ban) az iparagak sulypontjai
egymashoz kozelebb helyezkedtek el. A vizsgalat utolsé évében pedig mar egymastol
tavolabb voltak.

Az észlelt folyamatok hatterében meg kell emliteni, hogy a vizsgalt iparagak
kapcsolodnak egymashoz, azonban termékeik nem csak a kozuti jarmiligyartasban
keriilnek felhasznalasra, ezért nem ugyanazok a gazdasagi folyamatok hatnak ezekre az
ipardgakra. Tovabba fontos szerepet jatszanak a multbeli ipari térszerkezetbdl
megorokolt adottsagok, a 2008-as valsag okozta visszaesés, illetve a telepitd tényezok,
amelyek alapvetden meghatarozzak a térszerkezetben végbemend folyamatokat.
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Annak ellenére, hogy a biogaz egy sokrétiien felhasznalhatdé megajulod
energiaforras, hazankban a nyugat-europai gyakorlathoz képest méltatlanul kevés
figyelmet kap. Alkalmazasanak azonban szamos kornyezeti, fenntarthatosagi és
hulladékgazdalkodasi eldnye van. Bar hazankban szamos szerzd kiszdmolta a
kiaknazhato biogaz-potencialt, annak gyakorlati felhasznalasi lehetdségeit mar nem
tartalmazzak a kutatasok. A dolgozatban bemutatott munkam soran azt tapasztaltam,
hogy ilyen mélységli vizsgalatok elvégzéséhez nagy felbontasu térbeli adatokra van
sziikség, azonban ezt a szintil részletességet az orszagos 1éptékil vizsgalatok nem teszik
lehetévé. Kutatisomban ezért a biogaz-hasznositas gyakorlati lehetségeit egy
regionalis szintli mintateriileten, Borsod-Abatj-Zemplén megye példajan keresztiil
vizsgaltam.

Dolgozatomban elséként a megye elméleti és technikai biogaz-potencialjat
hatéroztam meg részletesen bemutatott, sajat modszertan alapjan, majd a becsléseim
szerint rendelkezésre allo biogdz erémiivi és tavfiitési célu hasznositasanak egy
lehetséges titjat mutattam be. Vizsgalatom a kisléptékii tizemi koriilmények kozotti
felhasznalas lehetdségeire iranyult. Fontos célom volt az egységnyi alapanyag szerinti
minél magasabb biogazhozam elérése, ezért a kofermentacio hozamndveld hatésait is
figyelembe vettem.

Kutatasomhoz a potencidlt a telepiilési szilard hulladék, a szennyviziszap €s
bizonyos mezGgazdasagi hulladékok szamitasba vételével hataroztam meg, az
eredményeket pedig az ArcMap 10.2 térinformatikai szoftverben szamoltam ki és
jelenitettem meg. Ezen alapanyagokat tekintve becsléseim szerint a megye elméleti
potencialja 7,22 PJ, amelybdl a technikai potencial 3,28 PJ évente. A szilard és
folyékony telepiilési hulladék, illetve az allati és novényi eredetli mezdgazdasagi
megye technikai potencidlja az alapanyagok monofermenticidoja esetén. Az
egyiittrothasztas megvaldsitdsahoz a kisléptékii biogazfejleszto rendszerek gazdasagos
iizemméretének also hatara alapjan potencialis helyszineket hataroztam meg.

A képzddo biogaz felhasznalasi lehetdségeinek vizsgalata sordn az egyiittes ho-
¢s villamosenergia-termelést tekintettem a legmegfelelobb modszernek. Majd a biogaz
alapon termelhetdé hdenergia mennyiségét Osszevetettem az éves lakossagi
hoigényekkel. Szamitdsaim soran azt tapasztaltam, hogy tavfltési rendszerben
hasznositva a biogaz szamos telepiilésen jelentés mértékben fedezné a hdigényt.
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Uhljar Péter, geografus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
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A belso tarsadalmi-gazdasagi relaciok vizsgalata a kiils6 foldrajzi térben izgalmas
kihivas, mely kiilonosen igaz a centrumteriileteken és a nagyvarosi régiokban, ahol a
viszonyrendszerek kapcsolathaldja nagyfokt stirlisodést mutat. Ez adja a tanulmany
alapjat, melynek célja az élelmiszer-kiskereskedelmen beliili verseny elemzése a
budapesti lizletlancok €s azok telephelyei kozotti osszefliggések altal.

A vizsgalatok soran a kovetkez kérdésekre kerestem a valaszt:

- milyen szerepldkkel és milyen boltkategoriak mentén zajlik az élelmiszer-
kiskereskedelemi verseny Budapesten?

- a telephelyvalasztast, illetve a halozatok alakzatat mely tényezok befolyasoljak?

- milyen lehet6ségei vannak a magyar tulajdonu tizletlancoknak a piaci pozicidjuk
erdsitésében?

A kérdések egy felvetés megerdsitésére vagy cafolatara iranyulnak, mely szerint
a magyar tulajdonu iizletlancok kiszoruldban vannak Budapestrdl: azaz a forgalom
koncentralodik a kiilfoldi tulajdonu vallalatoknal, ami kiszoritja a piacrdl a kisebb
boltméretekkel és alacsonyabb hatékonysaggal miikodé6 magyar iizletlancokat. A
kérdés aktualitasa, hogy az utobbi évek nemzetpolitikai térekvése a magyar toke hazai
szerepének megerdsitését tlizte ki célul, azonban ennek érvényesitése az élelmiszer-
kiskereskedelemben a mai napig nem érte el eredményét.

A dolgozat harom nagyobb részre bonthato. Els6ként az adatbazisépités €s az
ezzel kapcsolatos problémak leirasara keriil sor. Ezt koveti a rendelkezésre allo
paraméterek (boltkategoria, nyitvatartas, kozponttol valo tavolsag stb.) térstatisztikai
elemzése és az eredmények magyarazata. Végiil a fejlédési lehetéségek bemutatésa.
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A Fold—ionoszféra iiregrezonatorban kialakulé Schumann-rezonancia (SR) a
globalis villamaktivitas altal gerjesztett jelenség, igy intenzitasa alapvetGen a globalis
zivatartevékenység intenzitasat és eloszlasat tiikkrozi. Azonban a Vernadsky polaris
allomason (65° 14’ D, 64° 15° Ny) mért SR intenzitds, a zivatartevékenységgel
ellentétben, 11 éves periodicitast is mutat [WILLIAMS et al, 2014], ami
naptevékenységhez kothetd Giriddjarasi folyamat hatasara utal. Kutatadsom célja olyan
trid6jarasi folyamat kimutatdsa, amely rovidebb idéskalan szignifikans SR
intenzitasnovekedést okoz, és amelybdl hosszii idészakra atlagolva felépiilhet a
Vernadsky polaris allomason megfigyelt, napciklushoz kéthetd 50-60 %-0S
intenzitasvaltozas. Az ilyen hatasok kisziirése elengedhetetlen a SR egyik leginkabb
kutatott felhasznalasi lehet6ségéhez, a globalis zivatartevékenység inverzidhoz.

Dolgozatomban két kiilonboz6 jellegli SR intenzitasndvekedés tipust mutatok be
a2015. marciusi Szent Patrik magneses vihar idészakaban: (1) adott hosszusag mentén,
a magneses mérésekben anizotrép modon, akar tobb oran at megjelend, valamint (2)
magas szélességeken, izotrop modon, néhany perces iddskalan lejatszodo
intenzitasnovekedést. A jelenségeket két kvazi-meridionalis SR mérdallomas lanc
adataiban vizsgaltam, bemutatva azok szélesség- és hosszusagfiiggését, valamint
kisziirve a lokalis eredetii hatasokat. A dolgozat masodik fele magyarazatot igyekszik
adni a megfigyelt jelenségekre. A SR méréseket a Van Allen Probe miholdak
elektromagneses hullim méréseivel (EMFISIS), valamint magneses aktivitast jelz6
kiilonbozé indexekkel vetettem Ossze. Az eredmények azt mutatjak, hogy a
plazmaszférabol a Fold-ionoszféra iiregbe bejutd extrém alacsony frekvenciaja (<100
Hz) plazmaszférikus hiss hullamok a SR eddig ismeretlen forrasat jelenthetik, tovabba,
hogy a részecskekiszorédashoz kapcsolddo ultra alacsony frekvenciaju pulzéciok is
befolyasolhatjadk a SR méréseket. Kutatdisom nyoman ezen jelenségek 1) vizsgalati
modszere valhat lehet6vé Schumann-rezonancia segitségével.

196



XXXIV. OTDK Geofizika
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Buzas Attila, geofizikus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:

Bor Jozsef, tudomanyos munkatars, MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet

Barta Veronika, tudomanyos munkatars, MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai
Intézet

Steinbach Péter, tudomanyos fomunkatars ELTE Geofizikai és Urtudomanyi
Tanszék

Dolgozatom témaja a soproni Geodéziai és Geofizikai Intézet (GGI) nagycenki
Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatoriumaban (SzIGO) 1962 6ta mért 1égkdri
elektromos potencial gradiens iddsorokban tapasztalt hossza tavi csokkend trend
eredetének vizsgalata.

A felszin kdzelében mért 1égkori elektromos potencial gradiens (PG) nagysaga a
vertikalis 1égkori elektromos térerdsség nagysagaval egyezik meg, mig el6jele azzal
forditott. A PG monitorozasaval értékes informaciokhoz juthatunk a foldi
elektromagneses tér valtozasairol. Azonban a mérések értelmezése nem egyszerii
feladat, mivel a PG értékét sok lokalis faktor befolyasolja.

A SzIGO-ban mért PG idésorok esetében felmeriilt a lehetdség, hogy az
elektromos tér hossza tavi csokkenését az obszervatérium teriiletén idékdzben
szignifikdns magassagot eléré fak arnyékolo hatdsa okozza, mig masok ellenben
globalis valtozasoknak tulajdonitottdk a csokkenést. Kutatdsom célja a nagycenki
obszervatoriumban mért PG idésorban észlelt hosszh tav csokkend trend értelmezése,
a globalis vagy lokalis eredet kérdésének vizsgalata. El6szor a lokalis, méréhely-
specifikus tényezOk lehetséges hatasat elemzem mérések €s numerikus modellezés
segitségével, kiilonos tekintettel a fak idéfliggd arnyékold hatasara. Ezutan az
obszervatoriumban 1évo fak okozta idofliggd arnyékolo hatas eltavolitasra keriilhet a
PG adatokbol. Az igy nyert eredmények nem tamasztjak egyértelmiien ala, hogy a PG
nagycenki adatsora hosszu tavon szignifikans csokkenést mutatna.
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A fels6légkorbdl szarmazo miionok akar tobb szaz méter mélyen is képesek
behatolni a kézetekbe. Ha egy alagit egy pontjabol egy miiondetektorral megmérjiik
valamely iranybol, az érkezé miionok fluxusat, akkor a fluxusbol — egy tapasztalati
Osszefiiggés segitségével — meg tudjuk hatarozni a miionok altal harantolt kézettest
stirliségének a milonpalya menti integraljat.

Egyetlen miiondetektorral a zenitiranytol akar 45 °-os zenitszdgig szamos
iranybol mérhetjiik meg a fluxusokat. A detektor tovabbi athelyezésével és a mérések
megismétlésével, egy olyan adatrendszert kapunk, amibdl inverzids eljarassal
megkaphatjuk az alagtt feletti térrész stiriiségének tomografikus képét.

A dolgozatban azt mutatom be, hogy a méréseket terheld véletlen, a lehetséges
szisztematikus és durva hibak hogyan befolyasoljak egy ireg (barlang)
kimutathatosagat egy alagut feletti térrészben. Ehhez egy lehetséges mérési helyszin
geologiai (kozettipus, talaj lehetséges vastagsaga) és geometriai adataibol (alagat 3D
modellje, felszin domborzatmodell) indultam ki. A kOzettestben egy barlangot
tételeztem fel. Az emlitett paramétereket felhaszndlva, szimulalt stirtiséghosszokat
meghatarozasara.

El6szor  kiilon-kiilon szimulaltam, hogy a felszini domborzat pontos
meghatarozasaban, a detektor koordinatainak feljegyzésében, a fluxusmérésben és a
fluxus-stirtiséghossz atvaltasaban ejtett véletlen, szisztematikus vagy durva hibak
hogyan valtoztatjak meg a siiriiségképet, keresve azt a hibahatart, amin beliil még a
barlang is megtalalhatd. Emellett megvizsgaltam azt is, hogy a térmodell felbontasa, a
barlang alakja, mérete és elhelyezkedése milyen mértékben valtoztatja az elrejtett iireg
megtalalhatésagat. Ezutan a kiilonb6z6 hatasok és kornyezeti sajatossagok egyiittes
jelenlétét is modelleztem.
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A Karpat-medence keleti oldalan, a Dunantili-kézéphegység labanal teril el
Kozép-Europa legnagyobb tava, a Balaton. Ez a teriilet tektonikai, és vulkanologiai
szempontbol is érdekes, hiszen a korabbi geofizikai kutatasok alapjan a tdbmedence alatt
a szerkezeti mozgésok, illetve a mio-pliocén vulkanizmus nyomai egyarant
megtalalhatoak. A Magyarorszag teriiletén talalhatdo magneses anomalidkat az E6tvos
Lorand Geofizikai Intézet altal készitett AZ anomalia térkép mutatja be, de ez a térkép
jelenlegi formajaban nem ad felvilagositast a to teriiletén talalhaté magneses hatokrol.
Kutatdsomban ezért a fenti térkép kiegészitését és a Balaton medencéje alatt levo
foldmagneses anomalidk azonositasat tliztem ki célul, melyhez az 109255 NKFIH
projekthez kapcsolodva az ELTE Geofizikai és Urtudoméanyi Tanszéke altal 2010-2016
kozott végzett vizi magneses mérések total tér adatait dolgoztam fel.

A felhasznalt adatok a to kozepén 1 km x 1 km-es racshaloban, mig a keleti és
nyugati részeken 1 km-es szelvénykdzzel lettek felvéve. A térképezés soran a magneses
totaltér értékét egy Overhauser tipusi magnetométer (GEM System, GSM-19)
segitségével hataroztdk meg. Az adatfeldolgozas soran a sziikséges sziirések és
korrekciok (bazis-, és normaltér korrekcid) utdn elvégeztem az adatok polusra
redukalasat, majd az adatokat AZ értékekre szamitottam at. Ezaltal az eredményeim
osszevethetoek lettek az ELGI altal publikalt orszagos térképpel és azonosithatova
valtak a t6 alatti magneses hatok. Az elkésziilt anomalia térképen a Balaton nyugati-
medencéjében néhany [20-60| nT amplitidoju anomaliat sikeriilt kimutatnom, melyek
vulkani eredetét feltételezhetjiik, ilyenforman a Bakony-Balaton Felvidék Vulkani
Teriilet legdélibb tagjait jelezhetik. A to keleti-medencéjében méretiikben hasonlo,
amplitudoéjukban kisebb (|5-20] nT) anomaliak rajzolodtak ki, melyek eredete egyeldre
nem tisztazott. A Balaton keleti-, és kozéps6 medencéiben emellett kis amplitadoju (|5-
10| nT) vonalas anomalidk jelentkeztek, melyek az 1993-2017 kozott végzett vizi
szeizmikus mérések alapjan a t6 alatti szerkezeti vonalakhoz kotédnek.

Osszességében a Balaton teriiletén taldlhato magneses hatok feltérképezése
sikeresen lezarult, &m az azonositott anomalidk kialakuldsa mogott rejlé folyamatok
pontosabb megismeréséhez tovabbi geofizikai kutatdsok, és a hatok modellezése
sziikséges.
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szakos hallgato
Miskolci Egyetem, Miskolc

Témavezeto:
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Despite extensive research on relating acoustic velocity in porous rocks to
porosity and permeability, it has remained a lack of understanding on how those
properties are significantly controlled by internal pore structure. It is expected that
acoustic velocity should be strongly influenced by the textural properties of rocks such
as pore- and grain-size distribution, cementation and compaction, tortuosity. The
purpose of this study is to present results of a study on the relation of acoustic velocity
to internal pore structure, porosity, and permeability.

A re-arrangement is made on Kozeny-Carman equation including all pore
geometric details to perform rock typing on the basis of pore structure (Kozeny constant
as multiplication of pore shape factor Fs and tortuosity t) similarity. The specific
internal surface area Sb plays as a parametric variable for a given rock group. The
proposed rock grouping method allows to investigate the main influential factors that
control acoustic velocity in porous rocks.

This study employs two types of lithologies, sandstone and carbonate. There are
given 67 and 120 core samples of P-wave velocity Vp, porosity f, and permeability k
available, respectively, for the sandstone and carbonate from Middle Eastern, Southeast
Asian, and Australian formations. Implementation of the rock typing technique to the
plugs results in several rock groups for each lithology. Each group has its own Kozeny
constant. Based on the above data, the relations of Vp versus f, k, (k/f)0.5, or (k/f3) are
constructed. The most important finding is that each relation among the lithologic
groups are clearly separated. Vp tends to be high with an increase in Kozeny constant.
However, for a given f for all the groups, Vp increases remarkably with a decrease in
Kozeny constant. These all mean that Vp increases with either an increase in the
complexity of pore systems or, at the same pore complexity, a decrease in specific
internal surface area.

Further analysis made on the relations between velocities and pore geometry
parameters has resulted in a method for estimating matrix Vp. Reliable results are
obtained for the sandstone and the carbonate samples. Kozeny constant systematically
controls the relation of Vp to f and k. For the surrounding wells with no sonic log data,
it is possible to generate Vp versus depth once results of the well log analysis provide
k and f values needed. The study allows a more reliable modeling of depositional
environments.
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Tobbdimenzids klaszteranalizis alkalmazasa mérnokgeofizikai
szondazasi mérések kiértékelésére
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Miskolci Egyetem, Miskolc
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A Tudomanyos Diakkori Konferencia keretében elkészitett dolgozatom célja egy
a mérnokgeofizikai adatfeldolgozasban mar eddig is elfogadott adatfeldolgozasi
modszer bemutatasa és annak tovabbi felhasznalasi lehetdségeit taglalja. Rovid
betekintést enged a mintavételezés soran hasznalt eszkdzokre és annak elényeire,
valamint a moddszer kialakulasara. Ezt kovet6en az adatok feldolgozasat segitd
csoportositasi modszert, a klaszteranalizist és annak kiilonbdz6 tipusait taglalja azok
minden elényével és hatranyaval. Attekintést ad a kiilonboz tavolsag meghatérozasi
madszerekrdl mely a klaszterelemzeés egyik f6 1épése.

A dolgozat tovabbi részéiben bemutatasra keriil a gyakorlati alkalmazésa is a
modszernek melyet 12 szomszédos firas valamennyi mérnokgeofizikai szondazasi
szelvényének felhasznalasaval tobbdimenzios klaszterelemzést végeztem, ezt azonban
elotte a teriilet bemutatasa és az el6z6leges litologia ismertetése elézi meg. A
kiértékelést kdvetden lehetdségem nyilt egy 2D modell alkotasara a teriileten fennallo
hidrogeoldgiai viszonyok részletesebb megismerésének céljabol.
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A neotektonikai inverzio becslése a Pannon-medencében 2D
szelvénybalanszirozas alapjan
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E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Bereczki Laszld, tudomanyos segédmunkatirs, ELTE Geofizikai ¢és
Urtudomanyi Tanszék

Dolgozatomban a Pannon-medence neotektonikus viszonyait vizsgaltam a
medence kiilonb6z6 részteriileteirdl szarmazd szeizmikus szelvények alapjan.
Kutatdsom célja a neotektonika altal okozott kompresszid szamszeriisitése a
szelvénymenti horizontalis rovidiilés meghatarozasa altal, melyet méterben és
szazalékban is feltiintettem. Valamint ezen rovidiilés egy idéegység alatt bekovetkezd
valtozasanak feltérképezése a neotektonikus fazisban, illetve a neotektonika mikodési
idejének megadasa.

Felhasznalasra keriiltek mar publikalt szelvények, valamint sajat szelvények
értelmezését is elvégeztem, melyeken a lejtéperem letdrési pontjai alapjan
idéhorizontokat kiilonitettem el. Ezekre az idészintekre végeztem el a 2D
balanszirozast, mely egy teriilettartd szelvény menti szerkezeti modellezd modszer,
amely képes rekonstrualni a rétegek deformacié el6tti allapotat. Az Alfold keleti
részérdl szarmazo szelvényeken a neotektonikusan aktiv vetok idébeli miikodésének
vizsgalataval probaltam meg kovetkeztetéseket levonni a neotektonikai inverzid idébeli
valtozasarol.

A kapott eredmények alapjan a Pannon-medence nyugati részére vonatkozoan
pontos adatokkal tudtam szolgalni a révidiilés tekintetében, mely regionalisan nem tobb
3%-nal, lokalisan nézve 1% koriili a vizsgalt teriileteken. Ezen feliil megallapitast nyert,
hogy a neotektonikai inverzié okozta kompresszid6 maximuma a medence teriiletén
lehet, hogy rovidebb id6 alatt haladt at az eddig feltételezettnél. A folyamat a Zala-
medencétdl a Derecskei-arokig nézve akar 1 milli6 év alatt is lezajlodhatott, viszont a
Vésztdi-arokban a Zala-medencében tapasztaltakhoz képest kozel 3 millio évvel
késobb jelentkezett a neotektonikai inverzio. Ezen eltérés okanak feltarasa tovabbi
kutatasi iranyt nyajthat a jovére nézve.
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Klembala Zsombor, kiilsé konzulens, Budavari Ingatlanfejlesztd és Uzemeltetd
Nonprofit Kft.

Dolgozatom targya egy Békés megyei kunhalom, a Keresztes-halom komplex
geofizikai felmérésének bemutatdsa. A kunhalmok tdbb ezer éves antropogén
foldhalmok, melyek épitési kora a késdé neolitikumra, kora bronzkorra és a rézkorra
tehetd. A halmokat késébb felhasznaltak lakodombként, hatarhalomként, valamint
ritudlis és szakrdlis helyekként. Az Arpad-korban szémos kunhalom kozvetlen
kornyezetébe épitettek telepiiléseket. A kunhalmok lancolata a Karpat-medence alfoldi
teriileteitdl egészen az Ural hegység labaig elnyulik. A Keresztes-halom a Gyulat
Szabadkigyostol elvalasztd telepiilés-hatarvonalon, a Békéscsabarol Kétegyhdzara
vezetd orszagut délnyugati oldalan talalhato. A Békés megye negyedik topografiai
kotetének elémunkalataihoz tartozo terepbejarasok soran, 1991 6szén Szatmari Imre és
tarsai ezen kunhalom kornyezetében egy Arpad-kori telepiilést talaltak. A részleges
leletmentd asatés soran egy 14 méter hosszu és 8,15 méter széles, egyhajos, félkorives
Miiszeres méréseim soran harom kiilonb6zo sekélygeofizikai modszert alkalmaztam:
egyenaramu fajlagos elektromos szelvényezéses, magneses és foldradaros modszert.
Egyenaramt fajlagos elektromos szelvényezéses kutatomodszer alkalmazasa soran az
altalaj latszolagos fajlagos ellenallasértékeit hataroztam meg. Magneses kutatas soran
a kunhalom tagabb kdrnyezetét mértem fel egyéb régészeti objektumokat kutatva. A
foldradaros felmérés soran pedig a talajfelszin alatti kisebb felbontasti struktirak
megismeréséhez, illetve a templom alaprajzanak pontositasahoz végeztem méréseket.

Méréseim eredménye a kunhalom koriili teriiletrél egy haromdimenzios
térmodell, a régészeti objektumok feltiintetése és a templom alapozasanak pontos
feltérképezése, valamint annak modellezése. A kutatdsi munkam célja, hogy a
Hazankban talalhatd kunhalmok korszerli miiszerekkel valo feltardsdhoz és a
kunhalmok védelméhez hozzajarulhassak, illetve bemutassam, melyek azok a
moédszerek amelyek a jellegzetes objektumcsoportok felméréséhez adhatnak a jovében
megbizhat6 alapot.
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Machine learning algoritmusok pontossaganak értékelése
WorldView-2 miiholdfelvétel alapjan, tetéfedé anyagok
osztalyozasaban
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Debreceni Egyetem, Debrecen

Témavezeto:
Szabd Szilard, egyetemi tanar, DE Természetf6ldrajzi és Geoinformatikai
Tanszék

A tavérzékelés hatékony eszkozként jelenik meg a varosi kdrnyezet vizsgalataban.
Segitségével gyorsan, nagy teriiletekrl tudunk adatokat gyiijteni. Dolgozatom
elkészitése soran multispektralis miiholdfelvétellel dolgoztam, és az egyes tet6fedd
anyagok térképezésének lehetdségeit vizsgaltam. A kutatds célja kettds volt: (1)
egyrészt megvizsgalni, hogy az adatokban rejlé autokorrelaci6 miként hat a
pontossagra, és mit lehet tenni a megsziintetése érdekében, (2) masrészt a Support
Vector Marchine (SVM) és a Random Forest (RF) képosztalyozasi eljarasok
hiperparamétereinek optimalizaldsa és pontossaguk dsszehasonlitasa.

Terepi bejaras soran 320 tet6rdl gy(jtttem adatot, melyeket tanito- és ellendrzo
teriiletekre osztottam fel. Az eredeti multispektralis csatornak geometriai felbontasat
pan-sharpening eljarassal javitottam fel, valamint korabbi LiDAR adatok bevonasaval
épliletmaszkot készitettem. Az autokorrelacios vizsgalat, illetve a két algoritmus
pontossaganak 0Osszehasonlitdsa R programozasi nyelv segitségével tortént. Az
elkésziilt osztalyozott felvételek maszkolasat és generalizalasat Python programozasi
kornyezetben végeztem el.

A tet6sikok szerinti szegmenticid megsziintette az autokorrelaciot, igy a
szegmentalt adatbazissal dolgoztam tovabb. Az SVM paramétereinek optimalizacioja
soran a pontossagok kozott jelentds, 15% koriili eltéréseket is kaptam, mig az RF
esetében ez kb. 1% volt. Eszerint a hiperparaméterek optimalis értékeinek a beallitasa
az SVM algoritmus esetében kifejezetten fontos 1épés, mig az RF ebbdl a szempontbol
robusztusabb. Az eredményiil kapott altalanos pontossagi értékek hasonloak voltak, az
SVM esetén 95.6%, mig az RF-nél 94.4%.
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Tajtipusok dsszehasonlito elemzése tajértékelési mutatok
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A Biikk-vidék kozéptaj, hazank legnagyobb atlagmagassagli karszthegysége.
Valtozatos fejlodéstorténete miatt eréforrasokban igen gazdag, ugyanakkor
szerkezetmorfologiai okokbdl a hegység belseje nehezen megkozelithetd. Azonban a
nyersanyagb6ség mar igen korai tajatalakitassal jarhatott, de egészen a 19. szazad
kezdetéig a hagyomanyos gazdalkodas volt az uralkodo. Mindez a Biikk egészét taji
szinten csak lassan, és egymastol elszigetelt foltokon kezdte megvaltoztatni. A hegység
adta nyersanyagok elébb kisipari, majd nehézipari feldolgozasa egyre gyorsuld
iitemben alakitottak at a tajat. Napjainkban jelentés részen a Biikki Nemzeti Park
szabalyrendszere az iranyad6, mikdzben a peremeken valtozatos hataserésségii emberi
beavatkozasok zajlanak.

Dolgozatomban az antropogén taji hatasok vizsgalata tobb szempontbdl is
aktualis. A kiilonboz6 emberi tevékenységek kovetkezményeként a taj szerkezete is
atalakul, ami befolyéasolja a tovabbi teriilethasznalatot. Eppen ezért fontos kérdésnek
tartottuk, egyrészt azt, hogyan becsiilhetd az antropogén hatasok erdssége és teriileti
kiterjedése. Masrészt azt, hogy egy nemzeti parki szintii védettség mogott milyen szinti
emberi beavatkozasok nyomai 6rzédtek meg.
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Talajtani és vegetacios informaciok osszehasonlitasa precizios
gazdalkodasbdl szairmazoé térinformatikai adatokkal

Hadobds Addam, geogrdfus, geoinformatikai kutaté MSc szakos hallgaté
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Sulyok Dénes, egyetemi magantanar, KITE Zrt.

Riczu Péter, Precizios Gazdalkodasi Rendszerfejleszté Mérnok, KITE Zrt.

Az elsO precizios gazdalkodasi alkalmazasok a 90-es években kezdtek megjelenni
els6sorban a technologiailag fejlettebb orszagokban. Magyarorszagon a precizios
mezdgazdasag megindulasa késobbre tehetd, fejlodése ugyanakkor ma is intenziven zajlik.
Vizsgalataim sordn eldszor talajszelvények és furdsok mélyitésével talajgenetikai
feltarasokat végeztem a KITE Zrt. Hort-Péntekfold kutatasi tertiletén, amely mintavételezés
eredményeit az ArcGIS szoftvercsomag segitségével térképesen is feldolgoztam.

Vizsgalataim célja, hogy a talajgenetikai feltarasok soran gyiijtott informaciokat és a
cég menedzsment adatait (pl. terméshozam) egy atfogo, egységes adatbazist 1étrehozva
osszevessem. Igy korrigaljam a talajfizikai eredményeket, bemutassam ennek a
modszertanat, majd kovetkeztetéseket vonjak le, melyeket a mezdgazdasagban, foleg a
fejlesztési agazatban hasznositani lehet.

Kutatdsom soran kirajzolddott, hogy bar elsore a kisérleti parcella homogénnek tlinhet,
részletesebben megvizsgalva igencsak valtozatos képet fest. A tablan betakaritott hozam
maximuma a 2017-es évben a parcella talajviz hatast részén volt jellemz6, tehat egy
szarazabb évben a nagyobb vizmennyiség nagyobb terméshozamokat is eredményezett,
viszont ezt az informaciot az ont6zés novelésében csak rendkiviili 6vatossaggal szabad
felhasznalni, mert a talajviz mozgasa miatt a nagyobb mértékii 6ntézés az eddig magas
terméshozamu teriileteken mar talzott vizhatast eredményezhet, ellehetetlenitve ezzel az
ottani novények megfeleld fejlodését.

Tovabba a tavérzékeléssel szerzett Sentinel-2 mitholdak felvételeibdl szarmaztatott
NDVI térképeket vizsgalva lathato, hogy a parcella lehatarolt korvonala és az adott helyen
termett vegetacio jelen tabla esetén nincs 6sszhangban és ez a vélheten eltéré ndvényzettel
bird, atnyuld teriilet jelentésen befolyasolja a tablara vonatkozd szamitasokat. Ezért a
jovében célszerii lehet az egyes parcellakat az ott termesztett novények alapjan lehatarolni,
igy elkeriilve az esetleges hibakat.

A miiholdfelvételek adatai tobb datumra is kiterjedtek, a feldolgozasukat kovetden
pedig —mivel az adatok atlagoldsa nem hozott megfelel6 eredményeket- arra, a jovében
kiemelten fontos megallapitasra jutottam, hogy a vegetacio allando valtozasa miatt célszer(i
nem csak minél nagyobb tér, hanem iddbeli felbontasban is vizsgalni a parcellat. Ezen
szemléletbSvités tobbek kozott azért is sziikséges, mert példaul a kiilonbdzé ndvekedési
fazisokban a hozamot befolyasolo koriilmények is folyamatosan valtozhatnak.
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Az elmult évszazadok alatt Iényegesen atalakult a tajhasznalat és igy maga a taj
is. A mezOgazdasagi teriiletek térhoditasanak koszonhetden a zold infrastruktura
térfoglalasa visszaszorult, igy ennek a fejlesztése, fenntartasa egyre fontosabba valik
Magyarorszagon €s a vizsgalt Tabi jarasban is.

A dolgozat célja a Tabi jaras tajhasznalati és tajszerkezeti vizsgalata korszerli
geoinformatikai modszerekkel. Elemzésiink gyakorlati jelentésége, hogy feltartuk az
értintett teriileteken el6forduld természetvédelmi problémakat, annak okait és
kovetkezményeit, javaslatokat tettiink ezek megoldasara. Ezek a vizsgalatok a zdld
infrastrukturat érint6 dontések, fejlesztési tervek elkészitésében is felhasznalhatok.

A tajhasznalat a 18. szazadtol kezd6édden jelentésen megvaltozott, a szantofoldi
teriiletek kiterjedése szamottevéen megndvekedett az erd6k rovasara. Az egyik
legnagyobb probléma az erddk visszaszoruldsa, szantova valo atalakitasa, ami a
domboldalakon nagyobb mértékii eroziot, a termotalaj pusztulasat eredményezte. Ezért
javasoljuk az északias kitettségii, 12%-nal meredekebb szantofoldek beerddsitését. Az
Oshonos erdétarsulasok koziil legnagyobb aranyban a mész- és melegkedveld tolgyesek
€s a gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek vannak jelen. Ezeknek a tolgyeseknek a
teriiletét lenne célszerii ndvelni a Natura 2000 erdéteriileteken, mivel jobban tiirik a
klimavaltozast. Meglévé allomanyainak megérzése miatt pedig fontos a szalalo
erdégazdalkodas alkalmazasa, mivel igy biztosithato a folyamatos erddboritottsag és az
ebbdl kovetkezo kiegyenlitett erdei mikroklima. Az invaziv fajok koziil a leggyakoribb
a fehér akac, melynek allomanyait fokozatosan szamoljak fel. Az éléhelykategoriak
vizsgalata soran arra jutottunk, hogy a Natura 2000 erd6tdombokben dontéen hazai
fafajokkal taldlkozhatunk. A diverzitds ¢és a fragmentaltsag vizsgalatanal
megallapitottuk, hogy a Somogymeggyesi erd6 a legdiverzebb és a legfragmentaltabb,
mig a Mocsoladi-erdd a legkevésbé diverz és fragmentalt. Az egyik fontos jovobeni
feladatnak a Natura 2000 teriiletek kozotti okologiai kapesolat erdsitését tartjuk. A
tajokologiai térkép alapjan javasoljuk a kelet-nyugat iranyu Okologiai folydsok és
1épokovek 1étrehozésat, illetve a gyenge észak-déli oOkologiai kapcsolatok
megerdsitését.
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Témavezeto:
Poszet Szilard, adjunktus, EMTE Koérnyezettudomany Tanszék

A lejtos felszineken lejatszodo tomegmozgasos folyamatoknak komoly gazdasagi
kovetkezményei lehetnek. Kolozsvar esetében a csuszamlasok vizsgalata egy 6rokzold
kutatasi téma. Foldtani és geomorfologiai adottsagok és az antropogén hatdsok
kovetkeztében a mintateriileten aktivalodhatnak a lejts folyamatok, igy célszerivé
valhat kiilonbdzé megelézési munkalatok alkalmazasa. Ezek tamogatdsa érdekében
lényeges, hogy minél tobb szempontbol megvizsgaljuk és kiilonbdzo térinformatikai
modszereket alkalmazva elemezziik a teriiletet. Jelen tanulmanyban a Kis-Szamos-
volgy feleki oldalanak egy kisebb részét hataroltuk le az elemzések elvégzése céljabol.
A foldcsuszamlasra vald hajlamossag térképezését a maximum entropia modszerének
alkalmazasaval valdsitottuk meg. A maximum entrépia moddszerével kapott
eredményeket Osszehasonlitottuk statisztikai index €s a frekvencia arany modszerével
készitett elemzések eredményeivel, igy finomitva az érzékenységi térkép pontossagat.

Kulcsszavak: GIS, térinformatika, foldcsuszamlasra vald hajlamossag,
térstatiszika, maximum entrdpia, Kolozsvar.
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Osszehasonlité elemzés foldrajzi informacios rendszerekre alapulé
modszereket hasznalva a foldcsuszamlasokra valo hajlamnak
feltérképezésére. Esettanulmany: Szilagysagi-dombsag

Kerekes Anna-Hajnalka, kartogrdfia BA szakos hallgato
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar

Témavezeto:
Horvath Csaba, adjunktus, BBTE

A lejt6s térszineken, gravitacios erd hatasara torténd csuszamlasok komoly
gazdasagi kovetkezményeket vonhatnak maguk utan. EbbdSl az okbol kifolydlag
alkalmaznunk  kell kilonbdz6 megeldzési munkalatokat, melyek egy,
foldcsuszamlasnak kitett, teriilet kiilonbdz6 geomorfologiai, hidroldgiai, meteorologiai
és foldhasznalati paramétereinek a felmérésével, illetve elemzésével valdsithatok meg.

Dolgozatom célja a Szilagysagi-dombvidék foldcsuszamlasra valé hajlamanak
feltérképezése. Az elemzés soran foldrajzi informacios rendszerek (GIS)
alkalmazasaval, harom térstatisztikai modszert hasonlitottunk Ossze, kivalasztva ezek
koziil a leghatékonyabbat, melynek a maximum entrépia moddszere bizonyult.
Elemezve a mintateriilet geomorfologiai, meteorologiai és foldhasznalati
tulajdonsagait, észrevehetjiik, hogy az antropogén tevékenységek a legbefolyasolobb
foldcsuszamlast okozo tényezok.

A GIS modszerek alkalmazasabol eredményezett hajlamossagi térképet négy
hajlamossagi osztalyba csoportositottuk: alacsony, kozepes, magas €s nagyon magas
csuszamlasra valo kitettségili osztalyra. A foldcsuszamlasok 86,4%-a a hagyon magas
€s magas csuszamldsnak kitett osztalyhoz tartoznak, mely a maximum entropia
modszerének az nagy elérelathatosagi képességét igazolja.

A hajlamossagi térkép pontossagat a ROC gorbe segitségével ellendriztiik. Magas
AUC (Area Under the Curve- a gorbe alatti teriilet) érték (0,847) az alkalmazott
madszer teljesitményét igazolja.

A hajlamossagi térkép fontos eszkdzzé valhat tovabbi elemzésekhez és
kutatasokhoz, melyek kiilonboz6 teriiletfejlesztési stratégiak és programok alapjat
alkotjak.

Kulcsszavak: GIS, térstatisztika, foldcsuszamlasra valod hajlam, Szilagysagi-
dombsag
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Radar tavérzékelésbol szarmazo idobeli integralok vizsgalata vizes
élohelyek térképezése céljabol

Pacsko Vivien, geofizikus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd:
Molnar Gabor, tudomanyos munkatars, ELTE Geofizikai és Urtudomanyi
Kutatdécsoport

A vizes ¢élohelyek feltérképezése, allapotuk felmérése, és a jovoben monitorozasa
elengedhetetlen értékeik megdrzése céljabol. Az itt kialakuld nodvénytarsulasok
Osszetétele komplex, az élShely-tipusok egymassal atfednek, mozaikolnak, igy
tavérzékelési eljarasokkal egymastol nehezen elkiilonithetdk akar egy adott idépontban
is. A térképezésiiket tovabb neheziti, hogy — mivel a teriiletiikon jelenlévd viz
mennyisége dinamikusan valtozhat — idoben valtozhat a térbeli kiterjedésiik, és a belsd
szerkezetiik is. Célom volt megvizsgalni a radarfelvételek alkalmazhatdsagat egy ilyen
Osszetett felszinboritasi kategoria térképezésében.

Munkam soran tobb, mint 100 radarfelvételbdl szarmaztatott ugynevezett
polarimetrikus deszkriptorokat vizsgaltam meg. A mintateriiletemen el6fordulo felszini
kategoriak iddbeli valtozasait vizsgaltam a 2014 oktober - 2018 oktober idészakban
olyan iddintervallumokat keresve, amikor az eltéré kategoriak elkiilonithetéek. Ezt
kovetden az igy kivalasztott idGszakokra idoben integraltam az adott radaralap
mennyiséget. Ezek az integralt rétegek — terepi referencia adatokkal kiegésziilve —
képezték a véletlen erdd osztalyozas bemend paramétereit. A véletlen erdd osztalyozd
algoritmus — mint altaldban minden tanitott osztalyozas — hatékonysagat dontGen
meghatarozza a bemend adatok helyes megvalasztasa. Ezért volt kiiléndsen fontos a
megfeleld integralok felkutatasa. Az osztalyozas végeztével kategorianként vizsgaltam
az elért pontossagot.

A fentiekhez az ESA éltal biztositott Sentinel-1A miiholdrol szarmazo6 adatokat
hasznaltam fel, amelyek Budapest Fovaros Kormanyhivatala Tavérzékelési Osztalyan
keriiltek feldolgozasra. A nyers felvételekbdl a két szorasi egyiitthatot (sigma0 VV és
VH), valamint tiz polarimetrikus deszkriptort szarmaztattunk. A felhasznalt referencia
adatok a Kiskunsag egy nagyjabol 36 ezer hektaros részét fedik, és felvételezésiikkor
az Altalanos Nemzeti Eléhely-osztalyozasi Rendszer (A-NER) kategoridi voltak
iranyadodak.

Dolgozatom az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-18-2 kodszamu Uj
Nemzeti Kivalosag Programjanak tamogatasaval késziilt.
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A felszin érdességének vizsgalata a Fels6-Tisza hullamterében
légifotok alapjan

Takdcs Livia, biologia-foldrajz tandr szakos hallgato
Nyiregyhazi Egyetem, Nyiregyhaza

Témavezetok:
Vass Robert, fiskolai docens, NYE Turizmus és Féldrajztudomanyi Intézet

A Tisza 19. szazadi szabalyozasat kovetdéen megvaltozott maga a tajkép, ehhez
jelentdsen hozzajarult a késobbiekben a mezdgazdasag fellendiilése is, hiszen a f6 célja
a Tisza szabalyozasanak, hogy a jo mindségii Ontésteriileteket miivelés ala vonjak. Az
artér gatak kozé szoritott hullamtérré sziikiilt, ezért jelentdsen megvaltozott az
arhullamok levonuldsanak sebessége, és a meder dinamikaja (Karolyi 1960). Az folyd
altal birtokba vehetd teriilet lecsokkent, aminek kovetkeztében a hidrologiai viszonyok
€s a terillet ndvényboritottsaga is megvaltoztak (Somogyi 2000). Ha egy
hullamtéri/artéri teriileten az érdesség novekedése tapasztalhatdo gy a felszin
vizvisszatartd képessége is megnovekszik, ezaltal az arhullamok levonulasa lassabb
lesz (Kozak M. — Ratky 1. 1999; Torok 1. Gy. 2000; Ratky 1. — Farkas P. 2003). A
novényzet sliriiségétol, tipusatol és szintjeitdl fliggden az ar- és hullamterek vizszallito
képességét befolyasoljak (Zellei és Sziebert 2003). Az arvizek gyors levonulasa és az
érdesség esetleges novekedése veszélyes hidrologiai helyzeteket teremthet. Az egyes
mintateriileteken végzett érdességi vizsgalatokkal tjabb bizonyitékokat szerezhetiink
az ilyen kivételes méretli aradasok kialakulasanak okairdl. A témam vizsgalatdhoz négy
mintateriiletet valasztottam a Fels6-Tisza hullamterében. A Tiszabecs-Milota,
Szatmarcseke-Tarpa, Tivadar-Gulacs és a Matyus-Lonya szakaszon. A vizsgalatok
alapjat az 1965/66, 1982-es ortofotok, valamint a Google Earth 2017/18-as felvételei
képezték. Munkam soran a harom iddintervallumban késziilt fotok alapjan egy hossz
szelvényen hatdroztam meg az adott teriiletek stlyozott érdességi értékeit, amiket
Osszevetettem egymassal. A kovetkezO érdességi kategoriakat hasznaltam fel: folyo,
mivelt teriilet/szanto, rovidfiivii gyep, hosszfiivii gyep, holtag, sarj/fiatal telepitett
erdd, erdé néhany kidolt faval/gyér aljndvényzettel, nagyon siiri erdd, meder/zatony.
Az 1966-0s 1égi fotokat elemezve a teljes vizsgalati teriiletr6l elmondhatd, hogy az
érdességi viszonyok a Tisza szabalyozasa utani, 19.-20. szazadfordulos allapotokat
titkrozik. A 2017-es GoogleEarth 1égi fotok viszont mar egy merében mas arculatot
mutatnak, a stirli erdds teriiletek aranya jelentésen megnovekedtek. Vizsgalatomban a
kijelolt szelvények mentén minden esetben érdesség novekedést tapasztaltam.
Amennyiben ezek az érdességi allapotok tovabbra is tartésan fennmaradnak, ugy a
hullamtéri feltoltddés fokozddasara kell szamitani, ami az arvizszintek magassaganak
novekedéséhez vezet.
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A felszinalatti vizek radium tartalmanak hidrogeologiai
megkozelitése a Velencei-to déli eloterében

Bajak Petra, geologus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:

Eréss Anita, tudomanyos munkatars, ELTE Altalanos és Alkalmazott Foldtani
Tanszék

Csondor Katalin, PhD hallgato, ELTE Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék

Magyarorszagon az ivoviz ellatds 97%-at felszinalatti vizbol nyerik, ezért
hazankban kiilonésen fontos a felszinalatti vizkészletek mindségi ellendrzése. A
201/2001 (X. 25) Kormanyrendelet 313/2015 (X. 28) Kormanyrendeletben foglalt
kiegészitése kotelezi a vizmilveket az altaluk szolgaltatott vizek radioaktivitdsanak
ellendrzésére, ugynevezett dsszesalfa- és Osszesbéta- aktivitaskoncentraciok mérésén
keresztiil. Amennyiben a mért koncentraciok meghaladjak a vonatkozo hatarértéket,
akkor az ivoviz fogyasztasanak hosszatavon egészségiigyi kovetkezményei lehetnek. A
Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont altal rendelkezésemre bocsatott adatok alapjan a
Velencei-to délkeleti el6terében a felszinalatti vizekben eléfordul magas Gsszesalfa-
aktivitas. Dolgozatomban a magas Osszesalfa-aktivitas egyik lehetséges okozojat, a
radiumot és a radium indikatorat, a radont vizsgaltam.

Az altalam vizsgalt 30 db vizminta felszini viztestekbdl és felszinalatti vizekbdl
(magankutak, vizmtikutak) szarmazik. A terepi paraméterek rogzitése a YSI Pro Plus
miszerrel tortént, melyek koziil kiemelt szerepe van a redoxpotencialnak, hiszen a
radium csak reduktiv kdzegben mobilis. A radium aktivitds méréséhez — hazadnkban
egyediilallé médon — a Nucfilm diszkeket alkalmazé alfa-spektrometriat hasznaltam,
mig a radon aktivitds mérése a TriCarb 1000 TR folyadékszcintillacios detektorral
tortént. A kapott aktivitaskoncentraciok térbeli eloszlasat a felszinalatti vizaramlasi
viszonyok fényében értelmeztem, kiegészitve a terepen mért fiziko-kémiai paraméterek
¢s a Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont altal rendelkezésemre bocsatott altalanos
vizkémiai adatok értelmezésével.

Két minta esetén a hatarértéket meghaladdé 107, illetve 695 mBgq/l radium
aktivitaskoncentraciot mértem. A 107 mBg/1 értéket az Gsszes mintazott kit koziil a
legmélyebb sziirékézepti kat vizében — a Dundhoz kdzel — mértem. A kat egy, a
Dunanal megcsapolodo regiondlis aramlési szegmens ataramlasi szakaszat mintazhatja
meg. A masik mintdndl a 695 mBq/l rddium koncentraci6 289 mBg/l radon
koncentracioval parosult. Ebben az esetben a magas radioaktivitast helyi hatéassal,
lehetséges vas-, mangéan-oxid kivalassal magyardztam.

Eredményeim alatdmasztottak a vizsgalt radionuklidok ¢és a felszinalatti &ramlasi
rendszerek Osszefliggését €s ramutattak arra, hogy a természetes radioaktivitas tertileti
eloszlasat a geologiai felépités mellett a felszinalatti vizdramlasi rendszer is
befolyasolja.
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A Szamos ¢és a Holt-Szamos vizmindségi allapota

Doma Enikd, kézépiskolai tanulo
Papp Attila, kézépiskolai tanulo
Varga Lilla kozépiskolai tanulo
Fehérgyarmati Dedk Ferenc Gimnazium és Kollégium, Fehérgyarmat

Témavezeto:
Kocsisné Gregus Maria, kozépiskolai tanar, Fehérgyarmati Dedk Ferenc
Gimnézium és Kollégium

Hogy mit is jelent szamunkra a viz? Nos, nekiink, vidékieknek a folyd egy
varazslatos, semmihez sem hasonlithat6 csoda. Ezt csak az értheti igazan, aki vizpart
mellett nétt fel. Mi tudjuk, mekkora élmény a befagyott viztiikron korcsolyazni, vagy a
kanikulaban versenyt uszni a hullamokkal — és a legjobb, hogy mindez egy
karnyujtasnyira van toliink. Sajnos mégsem vigyazunk ra eléggé!

Szeretnénk, ha gyermekeink és unokaink szdmara is természetes lenne a tiszta,
friss viz kozelsége - de sajnos nem ad reményre okot a Greenpeace 2017. jinius 14-i
sajtokozleménye: a Szamos folyoba biizos, veszélyes hulladék omlik, amely a roman
Unicarm husiizembdl, husfeldolgozasi maradékokbol szarmazik. A hirt elborzadva
olvastuk, mindnyajunkat felkavart és kozosen hataroztuk el, hogy utdnajarunk a
szennyezettségnek.

Diaktarsaink mar 2005 o6ta vizsgaltdk a Szamos folyot, és a néhany méterrel
tavolabbi Holt-Szamost. Elhataroztuk, hogy 6sszevetjiik adatainkat a korabbi mérési
adatokkal, bemutatjuk a folyo jelenlegi vizminGségi allapotat, utanajarunk a lehetséges
szennyezé forrasoknak, valamint javaslatokat tesziink a vizmindség javitasara.
Méréseinket PF-11 fotométerrel kiegészitett VISOCOLOR tesztkészlet segitségével
végeztiik. Es hogy mire jutottunk? Az eredményeinket tablazatok, grafikonok és fotok
segitségével mutatjuk be eléadasunkban!

Az alabbi kovetkeztetésekre jutottunk:

* A Szamos oldott asvanyianyagtartalma valtozo gyakran magas.

» Idénkénti magas szervesanyagterhelésre utal az oldott oxigéntartalom jelentds
ingadozasa.

* A foszfatterhelés a mérések husz szdzalékdban nagyon magas, rosszmindséget mutat,
amelyet elsésorban a kommunalis szennyvizbevezetések okoznak. Ez fokozottan
jelentkezik a Holt-Szamoson, ahol 6sszefiiggd a ndvényboritottsag.

» Aggasztd jelenség még, az élovilagra mérgezd magas nitritkoncentracio.

* A Holt- Szamos vizmindsége rosszabb. Igen terhelt nitrit-, foszfit- és mangan-
ionokkal, ¢és nagyon alacsony oldott oxigéntartalmat mértiink, amely akar
halpusztulashoz is vezethet.

Osszegezve: A 19 mérésbél Szamoson négy mutatéra nézve rosszmindséget, két-
két alkalommal tlirhetd és, jo, és csak a cink és réztartalomra nézve mértiink minden
alkalommal kivalo értéket. A 2018-as méréseink alapjan a vizmindség javulast mutat.
A Holt-Szamos vizminsége még ennél is rosszabb.
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A Kaszoni-medence keleti peremének asvanyvizei

Gabor Ibolya, foldrajz BA szakos hallgato
Szopos Noémi-Maria, turizmus és teriiletfejlesztés szakos hallgato
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar

Témavezetd:
Czellecz Boglarka Timea, adjunktus, BBTE Magyar Foldrajzi Intézet

A Csiki-havasokban talalhato Kaszoni-medence méltan hires asvanyviz
forrasair6l, melyek nagyban meghatarozzak a térség turisztikai potencialjat.

A Székelyfoldi Asvanyviz Kataszter munkacsoport tagjaiként szamos terepi
kiszallas soran igyekeztiink a kdzismert és a kevésbé 1atogatott természetes forrasokat,
szivargasokat felkutatni a medence keleti peremére fokuszalva. Itt kilenc patakvolgyet
jartunk végig a meder mentén, ahol tizenharom forrast jegyeztiink fel. A felkutatott
forrasok nagyrészt gondozottak és jo allapotban vannak; ezek koziil a legismertebbek:
Fehérkéi-borviz, Répat-borviz, Kotlds-borviz, Veresszéki-borviz és a Salutaris
forrasok. Ugyanakkor a szakirodalomban fellelhet6 forrasok csak egy részét sikeriilt
azonositanunk, ami arra enged kovetkeztetni, hogy gondozas hianyaban ezek a forrasok
eltiinnek.

A felkutatas mellett kiilonb6z6 fizikai-kémiai paraméterek szerinti analizisre és a
forrasok  kornyezetének részletes leirasara, pontos GPS  koordinatainak
meghatarozasara is sor keriilt. A forrasok tobbsége réteghataron, 800-950 m tengerszint
feletti magassagban tor a felszinre. A kaszoni asvanyvizekben a szén-dioxid, illetve a
kén-hidrogén egyarant jelen van (kiilon vagy egyiitt), ami nagyban befolyasolja tovabbi
jellegiiket. A forrasok vize két kivétellel 1500 mg/1 fol6tti oldott anyag tartalommal
rendelkezik. Ugyanez mondhato el a CO2 koncentraciorol is. A forrasok koziil kittinik
magas kén-hidrogén tartalommal a Szemviz-forras. Osszességében tekintve a forrasok
jellege Na-HCO3 és Ca-HCO3 tipusokba sorolhat6. A kutatas eredményeként sikertilt
néhany ok-okozati Osszefliggést feltarni a forrasok tipusa és a térség foldtani hattere
kozott.

A kutatas célja atfogd képet kapni a térség asvanyvizeir6l ramutatva a benniik
rejlo természeti értékek fontossagara.

Kulcsszavak: dsvanyviz, Kaszoni-medence, analizis, sajat mérések.
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Geotermikus visszasajtolasi problémak vizsgalata hidrokémiai
modellezéssel

Marké Abel, geolégus MSc szakos hallgaté
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:

Maren Brehme, tudomanyos munkatars, Német Foldtani Kutatointézet (GFZ-
Potsdam)

Zsemle Ferenc, mestertanar, ELTE Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék

A termalvizek visszasajtolasa kulcsfontossagu kérdés a fenntarthatdé geotermikus
energia hasznalat szempontjabol. Kiiléndsen a porézus kdzetekbe vald besajtolas
szamos geoldgiai-miiszaki tényez6 miatt nehézségekbe iitkdzhet. Ezek egy csoportja a
kut sziir6inek, illetve a rezervoar porusainak eltdomddését okozo anyagok (pl. asvanyi
kivalasok, finom részecskék migralasa, mikrobialis aktivitas) megjelenése. E munka
kozéppontjaban az asvanykivalasok allnak, melyek képzddését hidrodinamikai-
hidrokémiai paraméterek valtozasai befolyasoljak.

Magyarorszagon a sikeres, homokkdbe valo termalviz visszasajtolas torténete két
évtizedre nyulik vissza, kevés mikodd projekttel. A Mezbberényben 1étrehozott
kétkutas geotermikus rendszer besajtolasi problémaibol kiindulva, munkédmban
kiilonbdzo valtozd paraméterek (fluid és kézet sszetétel, levegd jelenlét, besajtolasi
homérséklet és nyomas) mellett PHREEQC-Notepad++ program hasznalataval
modelleztem az egyes asvanyok telitettségét. A fluid Osszetétel valtoztatasahoz
Hoédmezovasarhely és Oroshaza miikodo geotermikus visszasajtold rendszereinek egy-
egy katparjanak adatait hasznaltam. A modellezés masodik felében e két rendszer valos
iizemelésének modelljét hasonlitottam a mezdberényi eredményekhez.

Az eredményekbdl altalanos €s rendszer-specifikus konkluziok vonhatok le:

A levegd rendszerbe jutisa (fluid-levegd kontaktus) a mangan asvanyok
telitettségét radikalisan, vas asvanyokét kisebb mértékben noveli, karbonatokét
csokkenti, a kova telitettségére elhanyagolhato hatassal van.

A csokkend besajtolasi hémérséklet a vas, mangan asvanyok, illetve a kova
telitettségét, ezaltal a kivalas kockazatat noveli; ellentétben a karbonatokkal, melyekre
telitettség csokkentd hatdssal van.

Ezekkel ellentétben a besajtolasi nyomds ndvekedésének csak minimalis,
redukalo hatésa van a telitettségre.

A mezd6berényi besajtolasi problémakban kozre jatszhat a fluidum magas oldott
anyag tartalmabol, magas vas és mangan tartalmabol ado6dé vashidroxid, vasoxid,
manganoxid asvanyok kicsapoddsa. Osszehasonlitva masik két hasonld (miikddd)
rendszer modellezett adataival, ezen asvanyok telitettsége Mezdberény esetén a
legmagasabb. A rendszerbe bejutd levegd ezen problémakat erdsitheti; zart rendszer
kialakitasa hozzajarulhat a visszasajtolas miikddoképessé tételehez.
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Kihozatalnovelés céljabol besajtolt fluidumok geokémiai
jellemzoinek vizsgalata

Nyeéki Eszter, geologus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:

Eréss Anita, tudomanyos munkatars, ELTE Altalanos és Alkalmazott Foldtani
Tanszék

Csondor Katalin, PhD hallgato, ELTE Altalanos és Alkalmazott Foldtani
Tanszék

Gyo6ri Orsolya, tudomanyos munkatars, ELTE Geologiai, Geofizikai és
Urtudomanyi Kutatocsoport

A szénhidrogéniparban gyakran alkalmazott kihozatal noveld eljards a
vizbesajtolas, amely a rezervoar nyomasanak fenntartasat is szolgalja. Az iparban
altalaban kiilonboz6 vizek idSben valtozo aranyl keverékét juttatjak vissza a felszin
ala. Kiemelkedd fontossagu, hogy a kiilonbozd forrasbol besajtolt vizek egymassal
keveredve, rezervoar koriilmények kozott milyen telitettségi viszonyokat mutatnak,
valamint, hogy magara a rezervoar kdzetre milyen hatassal vannak.

Ezért dolgoztomban a viz-viz €s viz-kdzet kdlcsonhatasok vizsgalatat tliztem
célul. Erdemes elsd 1épésként azt megvizsgalni, hogy a besajtolandé vizek és keverékiik
milyen geokémiai tulajdonsagokkal rendelkezik, adott asvanyokra nézve milyen
telitettségi allapotot mutat. Masodik 1épésben azt érdemes vizsgalni, hogy ha ez a
keverék adott hémérsékleti/nyomas viszonyok kozé keriil, hogyan valtoznak meg a
geokémiai tulajdonséagai, telitettségi viszonyai. Végezetiil az adott kozeggel valod
kolesonhatas értékelése is elengedhetetlen.

Ezen kérdések megvalaszolasahoz egy konkrét esetet feldolgozva a PHREEQC
geokémiai modellezé programot hasznalom, melynek bemeneti adatait sajat terepi
mintavételek és mar rendelkezésre allo geokémiai adatok segitségével biztositottam.
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Esztergom kornyéki forrasok felmérése

Panczél Emese, foldtudomanyi BSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:

Eréss Anita, tudomanyos munkatars, ELTE Altaldnos és Alkalmazott Foldtani
Tanszék

Csondor Katalin, PhD hallgato, ELTE Altalanos és Alkalmazott Foldtani
Tanszék

A forrasok a felszin alatti vizaramlasok természetes felszinre 1épési pontjai.
Paramétereik (hozam, hoémérséklet, fiziko-kémiai paraméterek) és ezek iddbeli
valtozdsa a mogéttes aramlasi rendszerrél és az e mentén zajlo kozet-viz
kdlesonhatasokrol nytjtanak informaciot.
megismerése az ezen a teriileten fakado forrasok vizsgalatanak segitségével. A
varoshoz tartoz6 vizgylijto teriilet lehatarolisa utan a Kessler Hubert altal 1959-ben
elkészitett elsd orszagos forraskataszterbdl, valamint a VITUKI Rt. Hidroldgiai
Intézetének 1997-es nyilvantartasabdl dsszegylijtottem az erre a teriiletre esé forrasok
torzs-, hozam, és vizkémiai adatait. A kataszterekben megadott EOV koordinatak
segitségével megkezdtem a kivalasztott forrasok terepi felkeresését. Felmértem a
forrasfakadasi pontok kornyezetét, megmértem a forrasok terepen mérhetd
paramétereit (hémérséklet, fajlagos elektromos vezetoképesség, pH, oldott oxigén,
redoxpotencial, vizhozam), valamint vizmintakat vettem. A vizmintak CO; tartalmat,
valamint a mintakban talalhaté f6bb anionok és kationok (HCOs, CI7, Ca;* Mg.*, Na*,
K*, SO4%) mennyiségét az ELTE TTK Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék
laboratériumaban vizsgaltam.

Kiemelten foglalkoztam az Esztergom térségében fakado karsztforrasokkal, azok
retrospektiv kutatasan keresztiil. Esztergom az orszag els6 févarosaként torténelmi idok
ota jelentOs lakott teriilet, melyrdl rengeteg feljegyzés, dokumentum sziiletett az idok
soran. Ezek egy része emlitést tesz a varos karsztforrasair6l és azok felhasznalasarol.
Ennek koszonhetéen a rendelkezésre allo korabbi adatok segitségével egy
idédimenzidban is atfogd képet kaphatok a térség hidrogeologiai jellemz6irdl, a
karsztos rendszer valtozékonysagardl, sériilékenységérol, melynek ismerete a jovére
nézve is hasznos lehet.

Kutatasom a Foldmivelésiigyi Minisztérium, Nemzeti Parki és Tajvédelmi
Féosztalya és az Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszéken miikodé Toth Jozsef és
Erzsébet Hidrogeoldgia Professzira kozott 1étrejott egyiittmiikodéshez kapesolddodan
hozzéjarul a hazai forrasokat rogzit adatbazis bovitéséhez, aktualizalasahoz.
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""Adatbanyaszat" felszin alatti vizaramlasok térképezésére a
koncessziora jelolt teriileteken

Szabo Zsoka, geologus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Madiné Szonyi Judit, egyetemi docens, ELTE Altalanos és Alkalmazott
Foldtani Tanszék

A Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat (MBFSZ) komplex érzékenységi és
terhelhetdségi vizsgalati jelentéseket ad ki, melyek alapjan banyaszati koncessziok
hirdethetdk meg. Ezek a dokumentaciok szdmos hasznos informaciot tartalmaznak,
melyek lehetdséget kindlnak a felszin alatti vizaramlasi rendszerek bemutatasara.
Kutatasom célja modszertani javaslatot tenni e jelentések adatainak szisztematikus
gyljtésére és felhasznalasara, illetve azok kiegészitésére a publikusan hozzaférhetd
hidraulikai, vizkémiai és hémérsékleti adatok alapjan. Dolgozatomban a javasolt
modszertant Debrecen koncesszids teriilet példajan szemléltetem, a hidrogeologiai
kornyezet, a felszin alatti vizrezsim és a viz aramlasa altal eldidézett jelenségeken
keresztiil. A hidraulikai adatok feldolgozasa soran p(z) profilokat, potenciometrikus
térképeket és egy hidraulikus keresztszelvényt készitettem a vizaramlasok vertikalis és
horizontalis irdnyanak megismerése érdekében. A vizkémiai és homérsékleti adatok
feldolgozasa az aramlasi rendszerek tovabbi megértését szolgaltak. Végiil pedig az Els6
Katonai Felmérés (1763-1787) soran készitett térképeket hasznaltam fel a vizaramlasok
hatasara kialakult jelenségek feltérképezésére, mely megerdsitette az adatfeldolgozas
eredményét. Munkam eredményeként regionalis attekintést adok Debrecen koncesszios
teriilet aramlasi viszonyairdl, valamint modszertani javaslatot teszek, mely barmely
hazai koncesszids teriilet aramlasi rendszer szempontl vizsgalatanal alkalmazhat6. E
modszertan jelentdsége, hogy tovabbi kutatasi beruhazas nélkiil, innovativ médon
segithet egy teriilet aramlasi viszonyainak megértésében és ezaltal hozzajarul 1j
Osszefliggések megértéséhez, tovabba az ivovizkészletek, a szénhidrogén és a
geotermikus vagyon hatékonyabb feltarasahoz is.

220



XXXIV. OTDK Hidrogeologia, hidrogeografia

Adattenger vagy inkabb sivatag? Vizkémiai adatbazis elemzés a
Villanyi-hegység déli eloterében

Zadeczki Tibor, geologus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:

Eréss Anita, tudomanyos munkatars, ELTE Altaldnos és Alkalmazott Foldtani
Tanszék

Csondor Katalin, PhD hallgato, ELTE Altalanos és Alkalmazott Foldtani
Tanszék

A Villanyi-hegység teriiletén kibukkano karbonatok és fiatal iiledékekkel fedett
felszinalatti folytatasuk hazank egyik jelentds karsztviztaroldja.

A villanyi régié foldtani felépitésére pikkelyes szerkezet jellemzd, melybdl az
kovetkezik, hogy a felszin alatti vizek is igen valtozatos kézetekkel tudnak kontaktusba
lépni és kolcsondsen egymasra hatni. Ez altal pedig igen érdekes vizkémiai kép
alakulhat ki a villanyi térségben.

Hazéankban az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag vizkémiai adatbazist tart fent
felszin alatti vizeinkrdl, azok altalanos kémiai dsszetételérdl, terepi és laborvizsgalatok
alapjan. Jelen TDK dolgozat célja ezen adatbazis adatainak elemzése a teriileten
klasszikus hidrogeokémiai modszerekkel, és a vizkémia facies térbeli elemzésével.
Mindemelett a nagyszamu adat tobbvaltozos adatelemzé modszerek alkalmazasat is
lehet6vé teszi, melyek koziil klaszteranalizissel, diszkriminancia vizsgalattal és CCDA
segitségével vizsgaltuk az adatbazist. Ezen munka jelentdségét az adja, hogy a Villanyi
karsztrezervoar hasznositasa tobbcélu, a felszin alatti viz elsddleges az ivovizellatas
szempontjabol, és mindenképp megemlitendd a balneologiai felhasznalas is, mely igen
nagymultu a teriileten. Mind a két felhasznalast tekintve igen nagy jelentdséggel bir a
vizkémia ismerete és tendencidinak megismerése.

Az OVF adatbazisanak feldolgozasa soran egy altalanos kép kialakitasa volt a cél,
mivel ezen teriileten a vizkémiai adatok ilyen jellegli feldolgozasa hianypotlast
jelentene.
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A parajdi koso petrografiai és geokémiai vizsgalata

Gelencseér Orsolya, geologus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Szabo Csaba, egyetemi docens, ELTE Kézettan-Geokémiai Tanszék

Az Erdélyi-medence keleti peremén talalhatoé a parajdi sokibukkanas, amelyet
torténelmi idék oOta hasznositanak. A dolgozat célja a Parajdon felszinre bukkano,
badeni kort késd képzddési koriilményeinek pontositasa mind a vizmélységre, mind
pedig a késot 1étrehozo oldatok dsszetételére vonatkozoan.

Bar a vizsgalt késo a geolodgiai 1dék soran erdteljes deformacios folyamaton esett
at, ennek ellenére az eredeti szovetre utaldo bizonyitékok is jelen vannak, mint pl.
elsédleges (P-tipusu) fluidumzarvanyok, amelyek a kds6 kristalyosodasaval
egyidejlileg csapdazodtak.

A dolgozatban megtortént a kdso szovetének elemzése, meghatarozasa, amivel a
kosot ért deformacio felismerhetd. Alapvetden kétféle megjelenésii sokdzet kiilonithetd
el 1/massziv sziirke kdso és 2/ rétegzett kso.

Az elsédleges fluidumzarvanyok mikrotermometriai vizsgalataval paleotengerviz
hémérsékletet és Osszetételt lehet becsiilni. A homogenizacios homérséklet 10—30 °C
kozé esik. A fagyasztasos vizsgalatok alapjan az eutektikus hémérséklet -55 — -42 °C
kozti tartoméanyban, mig az utols6 olvadasi hdmérséklet -10 — -2 °C kozo6tt mozog. A
Raman spektroszkopiaval kibovitett vizsgalatok alapjan H20-Nal+-Ca2+-Mg2+-
SO42--Cl1-6sszetételinek hataroztam meg a P-tipusi fluidumzarvanyokat. A
masodlagos fluidumzarvanyok (S-tipust) — amelyek a kés6 képzodést kdvetden a kdzet
repedései mentén csapdazodtak — vizsgalataval utolagos fluidum migracios
eseményeket vizsgaltam ¢€s metan valamint nitrogént tartalmi zarvanyokat
azonositottam. A sokézetben azonositott kristalyzarvanyok koziil a sajatalaka szulfatok
¢és karbonatok helyben képzddtek, mig a szilikatok — koptatott kvarc, agyagasvany —
szallitassal kertiltek a sokézetbe.

A massziv sziirke késoban gyakoribbak az elsddleges fluidumzarvanyok és az
eredeti szovet reliktumjai 2 m-nél kisebb vizoszlopban valo kristalyosodasra, tehat
partkozeli kdsoképzddésre utalnak. A réteges kdsd megjelenése mélyebb tengeri
képzddésre utal. Az elsédleges fluidumzarvanyok homogenizaciés homérséklete
hasonlé tartoméanyt fed le, a badeni sokrizisr6l sziiletett kordbbi munkéak
eredményeivel, azaz a paleotengerviz homérséklete ~ 35 °C-ra tehetd. A kutatas
foldtani jelent6ségén tul, nyersanyagkutatasi haszna is van, hiszen a kés6 mind a
koolajkutatds, mind a veszélyes anyag kezelési stratégiak érdeklodési korébe tartozik.
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Az Ol Doinyo Lengai egy ijolit xenolitjanak evolicidja

Halasz Noémi, foldtudomdany MSc szakos hallgato
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

Témavezetok:

M. Té6th Tivadar, egyetemi tanar, SZTE Asvanytani, Geokémiai és K&zettani
Tanszék

Guzmics Tibor, vezetd kutatdo, ELTE Kozettan-Geokémiai Tanszék

Berkesi Maria, tudomanyos munkatars, ELTE K&zettan-Geokémiai Tanszék

Az Ol Doinyo Lengai a Foldon jelenleg egyediiliként miikodd, karbonatitot is
produkald vulkan. Egyediilallésaga miatt alkalmas a karbonatit magma eredetének,
kialakulasanak kutatdsara. Azonban a karbonatit kézetek vizsgalata mellett a szilikat
kozeteke is elengedhetetlen, mivel gyakran el6fordul, hogy egy szilikat kézeten nyomot
hagy a karbonatit magmaval valo reakcio. Emellett a mélységi szilikatos kézetek fontos
informacioval szolgalhatnak a magmaképz6désrél, a magmakamrar6ol és
xenolitjai/xenokristalyai révén a régio alatti kézettomegek tulajdonsagairol.

Dolgozatom soran egy az Ol Doinyo Lengairdl szarmazo vulkani bombat
vizsgaltam. A kézet egy a teriiletr6l kevésbé gyakran leirt ijolit xenolitbdl és az azt
korbezard nefelinitb6l all. Elsédlegesen polarizaciés mikroszkopos vizsgalatokat
végeztem, ezeket kiegészitettem Raman mérésekkel. Az asvanykémia megismeréséhez
elektronmikroszonda mérési eredményeket vettem alapul. Ezen informaciok
ismeretében feltarhatova valtak az egyes asvanyfazisok osszetételbeli kapcsolatai, az,
hogy léteznek e mas asvanygeneraciok, amelyek esetlegesen mas olvadékbol
kristalyosodtak volna. Azon asvanyoknal melyeknél lehetséges volt termometriai
szamitasokat is hasznaltam a minél pontosabb eredmények elérése érdekében. A
kiilonbozo, egymassal nem egyenstlyi helyzetben 1év6 asvanyok jelenlétébol kisérletet
tettem arra, hogy kovetkeztethessek a magmakamraban megjelend olvadékok
tulajdonsagaira.

Dolgozatomban felallitottam egy fejlédési modellt, részletezve mind a két
kézetrész (ijolit €s nefelinit) lehetséges kialakulasi folyamatait és koriilményeit. Ez
alapjan arra kovetkeztettem, hogy a xenolitot egy primitivebb, nagyobb hémérsékletii
olvadék; mig a vulkanitot egy fejlettebb, alacsonyabb homérsékletli olvadék alakitotta
ki. Végil a kapott eredményeimet beillesztettem a vulkdn és a kdrnyezd régid
ismeretanyagaba. Ez alapjan elmondhat6, hogy a tertileten, kis tavolsagon beliil nagy
kiilonbségek vannak a kézetek kozott. Az Ol Doinyo Lengai 0sszességében egy kisebb
hémérsékletii ¢és fejlettebb magmas rendszert képvisel, mint példaul a szomszédos
Kerimasi. Ez felveti annak a fontossadgat, hogy a vulkdnok alatt elhelyezkedd
kozettomegeket érdemes lenne tovabb vizsgalni, és megtalalni azt a kivaltookot, ami a
kis teriileten beliili nagy eltérések oka lehet.

Kulcsszavak: Ol Doinyo Lengai, karbonatit, olvadék, petrografia, petrologia,
asvanykémia, alkali, magma, fejlddési modell.

224



XXXIV. OTDK Koézettan, geokémia

Alpi és variszkuszi rideg-képlékeny nyirasi zonak fehér
csillamainak geokémiai jellemzése a Radnai-havasokban

Jakab Anna, geologia BSc szakos hallgato
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar

Témavezeto:
Mosonyi Emilia, adjunktus, BBTE Biologia és Geologia Kar

A dolgozatom témaja a rideg-képlékeny nyirasi zonak fehér csillamainak
geokémiai jellemzése. Kutatva az 6sszefliggéseket az alpi és pre-alpi (kései variszkuszi)
rideg képlékeny nyirasi zonak koradatai (Ar40/Ar39 modszeres, csillamokon) és a
nyirasi zonak csillamainak kristalykémiai jellege kdzott egy sorozat laborvizsgalatot és
terepi megfigyeléseket végeztiink a Radnai-havasokban. A begyiijtott kézetmintakbol
vékonycsiszolatokat készitettiik kzetmikroszkdpos és elektronmikroszondas (EPMA)
elemzésekre. Ezeket a kutatasokat kiegészitettiik terepi és koézetmikroszkopos
mikrotektonikai vizsgalatokkal is. A mintak kivalasztasa korcsoportok szerint tortént.
A cél a csillamok kémiai Gsszetétele és a nyirasi zonak kora kozotti osszefiiggés kérdése
volt. Culshaw és mts. (2012) altal végzett Ar40/Ar39 moédszeres kormeghatarozasok
szerint a térségben perm-triasz (250 M¢), kréta kozépi hatar (100 Mé) menti, vagy
vegyes korok (perm-triasz és kréta) jelennek meg. Az elektronmikroszondas elemzések
lehetvé tették tobb uj (egyeseket a Radnai-havasokban el6szor) asvany jellemzését:
mint példaul a corkit, amely a beudantit- csoport tagja az alunit szupercsoportbdl,
valamint tobb magas ritkafoldfém- tartalmu foszfatot, mint példaul a monacit €s
xenotim. Ugyanilyen maddszerrel sikeriilt el6sz6r pontosan meghatarozni a chalcodit
(sztilpnomelan) valamint a kloritoid Osszetételét is. A mikroszondas és
kézetmikroszkopos vizsgalatok segitségével két fo asvanyparagenézist lehetett
kimutatni: egy reliktet (fenghites fehér csillam, oligoklasz, kloritoid 1, kvarc, cirkon,
apatit, xenotim, monacit) és egy késobbit (paragonitos fehér csillam, kloritoid 2, klorit,
kvarc, pirofillit, chalcodit), valamint 2 o foliacids sikot (S2 relikt, S3 penetrativ),
melyeken a csillamok is iranyultak. A csillamok diszkrimincios paraméterei koziil a
legfontosabbaknak a magnézialitas (XMg), rétegkozi kationok
telitettsége/telitetlensége (I és o), a Si-tartalom (apfu), rétegkozi kationok aranya
(K/Na), az oktaéderes koordinacio telitettsége (M). A megfigyelések €és a pontszerii
kémiai elemzések alapjan elmondhatjuk, hogy az alpi és a prealpi nyirasi zéondkban
zo6ldpala faciesli metamorfizmus zajlott eltéré nyomason, ami alapjan a vegyes koru
nyirdsi zondkban a nyomasviszonyok - a fenghites geobarométer (Massonne és
Schreyer, 1987) segitségével - a legmagasabb volt (5-6 kbar koriili), mig a kréta
kortiakban 4 kbar lehetett. A legkisebb nyomasviszony a perm-tridsz kort nyirasi
zonakban jelentkezett (1kbar kortiliek).
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Szilikatolvadék-zarvany vizsgalatok a ,,Laleaua Alba” (,,Fehér
Tulipan”) kompozit dacit dombol Gutin-hegység, Romania

Kévagé Akos, geolégus MSc szakos hallgaté
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:

Kovacs Istvan Janos, tudomanyos munkatars, MTA CSFK Geodéziai és
Geofizikai Intézet

Jozsa Sandor, tudomanyos fomunkatars ELTE Ko6zettan-Geokémiai Tanszék
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A Laleaua Alba egy a Romaniai Gutin-hegységben talalhatd miocén kort (8-
8,5Ma), andezitbe nyomul6 kompozit dacit dom, a lelShely hires a nagy mennyiségii és
meéretll endogén zarvanyair6l. A zarvanyok makroszkoposan két csoportra oszthatok a
szines elegyrészeik alapjan, az egyiket hosszikas amfibolok a masikat pedig tablas
amfibolok és piroxének alkotjak a plagioklasz mellett.

A tanulmanyozott kézetzarvanyok mikroszkoposan is két csoportra oszthatok, egy
dixitaxitosra hasonlitd szdvetiire, ami gyorsabb kihiilésre utal és egy panidiomorf
szemcsés szovetlire, ami lassabb hiilés eredménye. A kézetzarvanyok vizsgalata azért
fontos mert informaciot adhatnak a magmakamra folyamatokrol. A kialakulasuk a
magmakamraban 1év6 felzikus olvadék ala torténd mafikus olvadék benyomulashoz
kotédik, amikor a két olvadék kontaktusan és a magmakamra fala mentén az eltérd
hémérsékletek miatt megkezdddik a kristalyosodas.

A klinopiroxén koronaval rendelkez kvarc xenokristaly tekinthetd
magmakeveredésre utald nyomnak is, a kvarc xenokristalyok mindkét tipusban
megfigyelhetdk, tehat a mafikus magmaval érkeztek a magmatarozoba. Ezek alapjan a
kvarc xeonkristalyok ¢és a peremiikén keletkezett piroxének szilikatolvadék-
zarvanyainak vizsgalata a magma keveredésrdl szolgaltathat informaciot. A megfigyelt
zarvanyok negativ kristaly alaktak és 2 fazistak.

A zéarvanyokat ¢és kvarcokat polarizacios mikroszkdp és  pasztazod
elektronmikroszkdop és elektron mikroszonda segitségével vizsgaltuk, a
kvarckristalyokat és a szilikatolvadék-zarvanyokat pedig FTIR (Fourier-
transzformacios infravords spektrometria) és Raman-spektrometria.
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Felszinmorfologiai bélyegek megfigyelése a Duna pleisztocén
kavicsanyagan
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E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Jozsa Sandor, tudomanyos fomunkatars, ELTE Kézettan-Geokémiai Tanszék

A kavicsok formavilaga nemcsak elblivoli az embert, de régota foglalkoztatja a
kutatokat is. Alaki bélyegeik vizsgalataval ugyanis kovetkeztetni lehet tobbek kozott
formalodasi kornyezetiikre, szallitddasa modjukra és a kiilonbdzé formalodasi
folyamataik sorrendiségére.

A hazai kavicsmorfoldgiai kutatasok régebben is (Szadeczky-féle CPV-modszer)
és ma is (Szab6 — Domokos-féle egyensulyi moédszer) a nemzetkdzi élvonalat
képviselték. A szél altal formalt hazai éleskavics lel6helyek felmérése is régota zajlik.
A kavicsokon megjelend, szél, viz, jég, valamint egyéb lepusztulasi folyamatok
hatésara keletkezett morfologiai bélyegek részletes vizsgalata azonban eddig még nem
tortént meg.

Ezt a hianyt hivatott potolni ez a munka. Célunk a legijabb nemzetkdzi
szakirodalomban ismertetett t6bb, mint 50 kiilonbozé morfologiai jegy megfigyelése,
dokumentalasa és értelmezése a Duna pleisztocén kavicsosszletén, amely -
megfigyeléseink szerint - rendkiviil gazdag ezen jegyekben (szélfujta rovatkak, vajatok,
godrocskék, élek, fényes lapok, {itkdzési nyomok stb.). Olyan jegyeket is szeretnénk
rogziteni, amelyeket a szakirodalomban kavicsok esetén még nem rendszereztek (jég
okozta és biologiai erdzid). Mindezen megfigyelésekbdl a kavicsokat ért kiillonbozo
hatasokra, illetve a szallitasi kdrnyezetekre.
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Témavezeto:
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Schafarzik Ferenc, a magyar természetfoldrajz és foldtudomany meghatarozo
alakja (Vendl 1954), a Cserhat hegységrol 1892-ben irt monografidjaban részletes
leirast adott egy Bujak melletti andezitel6fordulasrol. Schafarzik a Kalvaria-hegy
kozelében ,rendkiviil iiveges, zsirfényli és szurokkdékinézésli” kozetet talalt, amelyet
vizsgalva ,,az elsd, a mi feltiinik, az alapanyagnak tilnyomo iiveges bazisa, mely
szintelen és izotrop viselkedésii. Egy-egy részlete olykor valdsagos obszidian képét
nyujtja” (Schafarzik 1892).

Kutatdsom témaja ennek a kozettipusnak az Ujravizsgalata, amelyet azok a
régészeti kérdésfelvetések indokoltak, amelyek a Dél-Cserhatbdl neutralis magmas
kézetekbdl pattintott kéeszk6zok nyersanyagforrasait keresik (Marko 2012).

Munkam célja a Schafarzik altal leirt, rendkiviil kis foldrajzi elterjedésti
képzddmény megtaldlasa, korszerii kézettani, geokémiai leirasa, pattintott kdeszkoz-
nyersanyagkénti felhasznalhatosaganak tesztelése volt.

A lel6hely azonositasahoz el kellett végeznem Hamor Géza 1973-ban szerkesztett
foldtani térképének (Hamor (szerk.) 1974) georeferalasat és az 1969-es 1:10000
topografiai alaphoz illesztését. Ennek segitségével a Barsony-hegy kupjanal
megtalaltam a lelShelyet. A kézetbdl mintakat gylijtottem, amelyeket asvanytani és
kézettani  vizsgalatoknak vetettem ala: makroszkopos, sztereomikroszkopos,
polarizaciés mikroszkopos vizsgalatokat, asvany- és kozetkémiai elemzéseket,
pattintési kisérleteket végeztem.

Vizsgalataim kimutattak, hogy a kézet mikroholokristalyos porfiros, alarendelten
pilotaxitos szovetii. Az alapanyagban aggregatumokat is alkoto idiomorf, hipidiomorf
plagioklasz, piroxén és amfibol fenokristilyok jelennek meg. Az alapanyag
plagioklaszai labradoritos Osszetételiiek, mig a fenokristalyok bytownitosak. A
piroxének augitos klinopiroxének, és alacsony Ca-tartalmti ortopiroxének. A
kézetanyag f6- és nyomelem-Osszetétele nem kiilonbozik markénsan a térségben
gyakori bazaltos andezitektdl. Elemzési adataim Osszhangban vannak Péterdi et al
(2009) bazaltos andezit nyersanyagti szerszamkoveken és cserhati andeziteken végzett
elemzéseinek, valamint Poka et al (2004) Bujak kornyéki bazaltos andeziteken végzett
elemzéseinek eredményeivel.

A pattinthatosagi vizsgalatok igazoltak, hogy a bujaki ,iiveges” andezitnek
(Schafarzik 1892) van pattintott kdeszkozok készitésére alkalmas kifejlédése, ami
potencialis nyersanyagul szolgalhatott a Dél-Cserhatbdl elokeriilt neutralis magmas
kozetekbdl pattintott eszkdzok készitdinek.
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A Dél-Dunantuli felso-karbon homokkovek kozettani és
mikroasvanytani vizsgalati eredményei

Miklos Dora Georgina, geologus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:
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Tudomanyos diakkdéri munkdmban a nyugat-mecseki miocén konglomeratum
(Szaszvari Formacio) karbon kortinak tartott sziirke szini homokkd, valamint
konglomeratum anyagu kavicsainak koézettani és mikromineraldgiai vizsgalatat
végeztem el. A modalis Gsszetételiik alapjan a homokkdvek a szublitarenit, szubarkoza,
valamint az arkozas arenitek csoportjaba tartoznak. A szemcsék tobbnyire gyengén
koptatottak, amely alapjan kozeli forrasteriilet valosziniisithetd. Ez alol kivételt
képezne, a gyengébb kopasallosaguk miatt, az liledékes eredetii kozettormelékek. A
sziirke konglomeratumon beliil két j kézettipust azonositottam.

A mikromineralogiai vizsgalatok els6dleges célja a vizsgalt mintak
nehézasvanyos Osszetételének bemutatasa, amely hozzajarul a sziirke sziliciklasztos
kozetek lepusztulasi teriiletének és foldtani felépitésének megismeréséhez. A
nehézfrakcioban altalaban az opak asvanyok és a nem mindig egyértelmiien
meghatarozhat6 kézettormelékek dominalnak. Az attetszé nehézasvanyok altalaban kis
mennyiségben és valtozatossagban figyelhetéek meg. A  vizsgalt mintdk
mindegyikében megtalalhaté muszkovit, biotit, cirkon, apatit, turmalin és rutil.
Mellettiik kisebb mennyiségben, de nem minden mintaban fordul eld titanit, granat,
piroxén, amfibol, epidot, zoisit, sztaurolit, sillimanit, andaluzit és kianit. A pasztazo
elektronmikroszkopos vizsgéalat tovabbi asvanyok jelenlétét igazolta: monacit,
xenotim, kromit €s egy még nem azonositott ThCa-foszfat dsvany. A mecseki sziirke
sziliciklasztos koOzetek nehézasvany spektruma, valamint azok megjelenése és
mennyisége alapjan a képzodmény forraskézetéiil elsésorban a Gorcsonyi-hatsag
teriiletérdl, farasokbdl ismert csillampaldk, tovabba a moragyi gréanit, a savanya
kemizmust piroklasztitok, szubvulkani kézetek, amfibolit, ,,szerpentinit”, valamint
elvétve szpilitesedett dolerit kozetek szolgalhattak. A nehézasvany adatokkal
alatdmasztottam Varga ¢s mtsi. (2007), valamint Kovacs és mtsi. (2016) korabbi
felvetését a Mecsek-hegység és a lengyelorszagi fels6-Sziléziai-medence
korrelaciojarol. A sziirke tormelékes iiledékes eredetii kavicsok atlagos nehézasvany
Osszetétele jelentds hasonlosagokat mutatnak a Felicka (2000) munkajaban bemutatott
lengyel teriiletrdl szarmazo felsé-karbon homokkovek nehézasvany Gsszetételével.
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Egy északnyugat-szaharai kondrit kometeorit elemzése,
klasszifikacidja és a benne talalhato spinellnek és befoglalo
kondrumanak vizsgalata
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Kereszturi Akos, fomunkatars, MTA CSFK KTM Csillagaszati Intézet

Az Eszaknyugat-Afrikdbol szarmazo meteoritok csupan par évtizede jelentenek
kutatasi  lehetGséget az  extraterresztrikus  kornyezetbél —érkezd  kézetek
tanulmanyozasara. A dolgozat témaja egy NWA (Northwest Africa) kondrit kdmeteorit
vizsgalata, annak hivatalos klasszifikaciojat jelenté dokumentum Osszeallitasa,
valamint ebben a mintdban talalt spinell asvanyszemcsének és kdrnyezetének,
befoglalo kondrumanak elemzése.

A kutatott, ZKNWAx1 munkanevii differencialatlan kondrit meteoritot optikai
polarizaciés, SEM+EMPA, FTIR és uXRD vizsgalati modszereknek vetettem ala.
Ennek keretében megallapitottam, hogy az atlagos kondrum-atméré 702 pm, az olivin
Fa-tartalma 22,51+0,73 mol%, a piroxén Fs- és Wo-tartalma 18,98+0,84 mol%, illetve
1,48+0,25 mol%, valamint a foldpat Ab-tartalma 82,76 mol%.

Az elemzések alapjan a meteoritnak LS S3 W3 besorolast allapitottam meg a
nemzetkdzileg hasznalt skalakon, mely tehat egy 5. petrologiai osztaly(l olivin-
hipersztén kondrit, melyet gyenge sokkhatas és terresztrikus hatasok kozott kozepes
fokl mallas ért. Az egyik kondrumban 1év6 szokatlanul nagy (200 pm atmérdjii) Cr-
spinell, valamint kérnyezete az elemzés alapjan a kondrithoz képest eltérd dsszetételt
mutat, de rajta mar a petroldgiai osztaly altal meghatarozott termalis metamorfozis jelei
mutatkoznak.

A spinell szemcse és befoglald kondrumanak vizsgalati adataibol feltételezett
fejlodéstorténeti folyamatot allitottam fel a kondrum képzédésére vonatkozdan. Ezt a
folyamatot nyolc f6 1épésre bontottam, melyek a kiindulasi gaz-por kod utani
kondrumképzddéstol a kisbolygoba valo beépiilésig kdvetik nyomon a kondrum
fejlodésének egyes szakaszait. Emellett WLOTZKA (2005) kutatdsi eredményeit
felhasznalva pontositottam a termalis metamorfézis homérsékletét sajat mintdmra
vonatkozoéan, mely 775+50°C-nak adodott.

Jelen dolgozat betekintést enged egy konkrét esettanulmanyon keresztiil egy
kondritos kisbolygd fejlodési torténetébe, valamint a beldle szdrmazd kozetanyag
terresztrikus hatasok k6zo6tt végbemend folyamataiba.
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A tokaji nagy-hegyi piroxéndacit kézettani, geokémiai és cirkon
perspektivaju vizsgalatainak eredménye

Skita Diana, geologus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
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Kutatdécsoport

A tokaji Nagy-hegy (masnéven Kopasz-hegy) latszolagos egyveretlisége ellenére
igen valtozatos mind makroszkopi mind geokémiai és mikroszkopi szempontbol. Bar
megjelenésében az andezittel mutat igen nagy hasonldosagot, az 1970-es évek végén
végzett elozetes geokémiai vizsgalatok alapjan azonban a savanyu piroxénandezit és a
dacit hatarara esik, emiatt és a jelentds piroxén €s szabad szemmel is lathato kvarc
tartalma miatt Gyarmati Pal (1977) a piroxéndacit elnevezést javasolta e kézetre.

Erdekessége, hogy jellegzetes dioritporfirit zarvanyokat tartalmaz, melyek —
valamint az el6zetes geokémiai vizsgalatok - az 1990-es évek elején Rozsa Pétert
(Debreceni Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszék docense) a magmakeveredés
elméletének a Kopasz-hegyre valo hasznalatdhoz vezették. Vizsgalatai alapjan arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a dioritporfirit zarvanyok a bazisos magma részei, a ,,1épes”
megjelenésti plagioklaszok pedig a magmakeveredést timasztjak ala, nem pedig az
asszimilaciot. Ezen elméletet az 1994-ben megjelent cikkjében foglalta Gssze, mely
kivalé alapul szolgal a kutatbmunkamhoz.

Mintegy 24 éve azonban nem torténtek erre iranyuld tovabbi vizsgalatok, sét a
cirkonmorfologiai kutatasok egy az egyben kimaradtak a sorbdl. Ebbdl kifolyolag a
kutatdsom egyik igen fontos végeredményei lennének a cirkonmorfoldgiai (alaki,
szoveti) vizsgalatok, hogy a magmakeveredésben résztvevd kozetek koziil, melyik
fazishoz tartozik a cirkon, valamint a cirkonok kormeghatarozasra vald elokészitése is
megtorténjen. Masik fontos eredmény a részletes petrogenetikai és féelem vizsgalatok
kiegészitése mellett a nyomelem és ritkafoldfémek nagy-hegyi piroxéndacitban toérténd
megjelenésének vizsgalata és az ezekbdl levonhatd geokémiai kovetkeztetések
megtétele.
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Fogyatékossaggal €16k helyzetének foldrajzi aspektusu vizsgalata
kivalasztott hazai egyetemi varosokban
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Eszterhazy Karoly Egyetem, Eger

Témavezeto:
Toth Antal, egyetemi docens, EKE Tarsadalomfoldrajzi és Tertiletfejlesztési
Tanszék

A kutatast fontosnak, aktualisnak és hianypoétlonak tartjuk, témavalasztasat
latassériilésem, illetve az egri egyetemen elt6ltott tanulmanyi éveim determinaltak.

A kutatas teriiletei Eger és Veszprém egyetemei, a kutatasba bevont személyek
pedig a két intézmény hallgatdi voltak. Az egyik legfontosabb vizsgalati kérdésiink az
volt, hogy a két egyetem foldrajzi elhelyezkedése, a teriiletek eltéré gazdasagi
fejlettsége befolyasolja-e a tarsadalmi csoportok — jelen esetben az egyetemi hallgatok
— véleményét az esélyegyenldség tekintetében. Egy masik alapkérdés, hogy van-e
kiilonbség az akadalymentesités mindségében, mértékében az egyetemek kozott?
Hipotézisiink az volt, hogy a fejlettebb régioban miikodé egyetemen elérehaladottabb
az es€lyegyenldség megvalositasa, nagyobb mértékii az akadalymentesitettség.

Az empirikus kutatast alapos szakirodalmi attekintés eldzte meg: mind a
fogyatékossaggal €lokre vonatkozo torvényi szabalyozast, mind a veliik kapcsolatos
egyéb szakirodalmi irasokat attanulmanyoztuk.

A kutatas torzsét egy kérddives felmérés alkotta, amelyet mind a két egyetem
hallgatoi korében elvégeztiink. A felmérés eredményei azt mutatjak, hogy az
egyetemek hallgatoi alapvetden hasonlé véleménnyel rendelkeznek a fogyatékossaggal
¢lok felsGoktatasi helyzetér6l. Az akadalymentesitésre, az esélyegyenlGségre
vonatkozo kérdések esetében legtobbszor a ,Nem megfelel6” vagy a ,,Részben
megfeleld” valaszokat kaptuk.

Terepbejarasi tapasztalataim alapjan a fizikai akadalymentesitést illetéen a két
egyetem kozott fellelhetok eltérések. Amig az Eszterhazy Karoly Egyetemen kisebb
szamban, de tobbféle akadalymentesités forma jelen van, a Pannon Egyetem teriiletén
inkabb csak a mozgaskorlatozottak szamara épitették ki azokat, azonban ezek — Egertdl
eltéréen — a legtobb épiiletben megtalalhatoak. A nem fizikai akadalymentesitésekre
vonatkozéan elmondhatd, hogy az egyetemek a jogszabalyokban eldirt
kotelezettségeiket teljesitik, ugyanakkor miikddésiik soran nem biztos, hogy
maradéktalanul teljestilnek a dokumentumokban foglaltak.

A kutatds eredményei jol tiikrozik, hogy az egyetemeken nagymértékben
megvalosul az akadalymentesités, azonban szamos fontos 1épésre lesz még sziikség a
teljes esélyegyenl6ség kialakitasdhoz. Az eredmények ugyanakkor nem igazoltdk
hipotézisiinket: az egyetemek tagabb kornyezetének tarsadalmi-gazdasagi jellemzoi
nem voltak szoros Osszefliggésben az esélyegyenloség megvalositasaval, az
akadalymentesitettség fokaval.
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A demografiai viszonyok alakulasa az utobbi években
Beregujfaluban
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Témavezetd:
Molnar D. Istvan, docens, II. RFKMF Foéldtudomanyi és Turizmus Tanszék

Ukrajnaban az elmult par évben — az orszagban kialakult politikai fesziiltségeknek
kdszonhetden — megnovekedett a kivandorlasok szama. Ez alol nem kivétel Karpatalja
sem. Mivel a megyének egy periférikus foldrajzi elhelyezkedése van, tavol esik a
fovarostol, igy a fizetések mértéke is jelentdsen kiilonbozik az orszag belsejében 1€vo
teriiletekétol. Ezen okok is kozre jatszanak abban, hogy az itt él6 lakosok
rakényszeriilnek arra, hogy a jobb megélhetés reményében nyugati iranyba vegyék
utjukat munkavallalas céljabol.

Kutatasunk céljaul tiiztiik ki, a Beregszaszi jaras egyik magyarlakta telepiilésének,
Beregujfalu demografiai viszonyainak felmérését.

Az elmult iddszakban kutatasunkkal kapcsolatban a kovetkez6 munkakat
végeztik el: elsd 1épésben a témara vonatkozolag a szakirodalom felkutatasat tliztiik ki
célul. Ennek kovetkeztében kutatasokat végeztiink a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai
Magyar Fdiskola konyvtaraban, a Beregujfalui Kozségi Tanacs Konyvtaraban és az
interneten. Szamos témaval kapcsolatos szakirodalmat sikeriilt fellelniink. Masodik
lépésben felkerestiik a Beregujfalui Kozségi Tanacs jegyzOjét, aki sok adatot
szolgaltatott a telepiilés népességszamarol, valamint a lakossag nemi-, kor- és vallasi
Osszetételérol. Az adatokat 2009-ig visszamendleg sikeriilt begytijteniink.

A szakirodalmi és a kozséghdza adatainak feldolgozdsa eredményeként
elkészitettiikk Beregujfalu népességének altalanos jellemzését, melyet diagramok és
tablazatok tesznek szinesebbé, amit az alabbiakban olvashatunk.

A kérddives felmérés segitségével 40 kiilfoldon dolgozd beregujfalui lakos
valaszaibol a kovetkezd eredmények sziilettek: a mintabol 40% n6, 60% férfi, ami
megkozeliti a férfi-né aranyt a telepiilésen. Foként a 20 és 30 kozotti fiatalabb
korosztaly képviseldi adjak a minta jelentds részét.

Kutatasunkban szamszertsitve képet kaphatunk Beregujfalu népességének
jellemzdirdl, a jelenlévd és a tavol 1évo lakossag szamarol, a kiilfoldi munkavallalas
okardl, orszagonkénti megoszlasarol.
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A kozteriileten szorakozo kozépiskolasok devians
viselkedésformainak térbelisége Szegeden

Gracsek Alexandra, geografus MSc szakos hallgato
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

Témavezeto:
Bajmoécy Péter, egyetemi docens, SZTE Gazdasag és Tarsadalomféldrajz
Tanszék

A dolgozat témaja a kozépiskolasok — legtdbb esetben alkohol-és kabitoszer-
fogyasztassal egybekotott — nyilvanos helyszineken vald szoérakozasi szokasainak
vizsgalata Szegeden. Az ezzel kapcsolatos elsédleges célom azoknak a kozteriileteknek
a lehatarolasa volt, melyeket a kozépiskolas korosztaly rendszeresen ,,bandazasra”
hasznal. Célom volt tovabba az ezzel kapcsolatos motivaciok és szokasok megismerése
mellett a kapcsolodo tarsadalmi konfliktusok és egyéb problémak feltarasa, valamint
megoldasi javaslatok felvazolasa. Ennek érdekében a témaban jartas szakemberekkel —
egy, a Szegedi Csalad-és Gyermekjoléti Kozpontnal csaladsegitfként dolgozo szocialis
munkassal, a Szegedi Kozteriilet-feliigyelet csoportvezetdjével és egy utcai és
lakotelepi szocialis munkasként dolgozo személlyel — egyéni, valamint az esti orakban,
szorakozasi céllal az utcan tartozkodo tinédzserek csoportjaival kevert tipusu interjukat
készitettem, ezenkiviil terepi megfigyeléseket végeztem az egyéni interjuk alapjan
kijelolt kozteriileteken. A vizsgalatok eredményeként lehataroltam az érintett
helyszineket, melyeknek tobbsége Szeged belvarosaban talalhatd, valamint fény deriilt
olyan, a devians viselkedésformakkal Osszefliggésbe hozhatd problémakra, mint
példaul a hangoskodas, szemetelés, vagy a fiatalokra veszélyt jelentd rablasok és testi
sértések. A ,,bandazasbol” eredd konfliktusok enyhitésében a jelenség térbeliségének
kiemelt szerepe van.

A jelenleg tobb helyszinen, diffiz médon megjelend probléma mérséklésének egy
lehet6sége lehet a jelenség egy kozteriiletre koncentralasa — melyre az érintett
hatésagok mar jelenleg is torekednek — azonban ezzel kapcsolatosan tjabb
megoldandé problémak meriilhetnek fel, ami azt bizonyitja, hogy igen nehéz ugy
enyhiteni a fiatalok kozteriileti szorakozasabol eredé gondokat, hogy egyetlen érintett
csoport érdekei se sériiljenek. A kutatbmunka tovabbi iranya lehet a jelenség vizsgalata
nemcsak hazai, hanem akar kiilfoldi varosokban is, igy a mas telepiiléseken mar bevalt
jo gyakorlatok Szegedre optimalizalt atvételével a problémakezelés hatékonyabba
valhat.
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Népességfoldrajzi folyamatok a torténeti Csik- és Kaszonszéken
1850-2011 kozot

Huszti Adam Mark, geogrdfus MSc szakos hallgaté
Miskolci Egyetem, Miskolc

Témavezeto:
Elekes Tibor, egyetemi docens, ME Foldrajz-Geoinformatika Intézet

A torténeti Csik és Kaszon Székelyfold keleti peremén helyezkedik el, az 1968-
ban kialakitott romaniai kozigazgatasi rendszerben Hargita megye keleti-délkeleti
részét képezi. Dolgozatomban nyomon kovetem a tanulmanyozott teriilet
népességszamanak alakuldsat, a felekezeti és etnikai szerkezet valtozasait. A
tanulmanyozott folyamatokat sajat készités(, a varosok és ,.komunak” adatait 6sszegzd
grafikonokkal és térképekkel szemléltetem, az 1850-2011 kozotti idészakban, tobb
idometszetben megjelenitve. Nagyobb figyelmet forditottam a jelentdsebb valtozasokat
megélt térségbeli varosokra. Kiilon elemeztem a megyeszékhely, Csikszereda
municipium, valamint a tovabbi két varos, Tusnadfiirdé és Balanbanya nemzetiségi és
vallasi szerkezetének 1850 ¢és 2011 kozotti valtozasait. A vizsgalt teriilet
népességszamanak alakulasat, etnikai és felekezeti folyamatait a Hargita megyei, a
romaniai, valamint a térségbeli hasonlé méretli és funkcioji varosok adataival
dsszehasonlitva is tanulmanyoztam. Osszegeztem a megismert folyamatokat és
kovetkeztetéseket vontam le.

A jellegzetes természeti adottsagu teriilet telepiiléshalozata tobb évszazados
fejlodés eredménye, népessége a varosok és falvak tilnyomo tobbségében napjainkig
megtartotta romai katolikus és magyar jellegét.
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A kozoktatasi intézmény-ellatottsag és a tanulok ingazasanak
jellemzoi Magyarorszagon 2000-2016

Simon Réka, geografus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Kiss Janos Péter, adjunktus, ELTE Regionalis Tudomanyi Tanszék

TDK-dolgozatomban a magyarorszagi tanul6i ingazas volumenének valtozasat, és
az annak hatterében allo6 demografiai és oktataspolitikai okokat vizsgaltam a 2000 ¢és
2016 kozotti idészakra vonatkozoan. Vizsgalatom alanyai az altalanos iskolak és
tanuldik, valamint a kdzépiskolak és tanuldik voltak. A dolgozat harom f6 szakaszra
tagolhatd. Az els6 szakaszban az iskolas korosztaly és a tanulok szamanak alakulasat,
a masodikban a kozoktatasi intézményhalozat valtozasait vizsgaltam. Az
adatelemzésen tGl a témahoz kapcsolodo oktataspolitikai dontések feltarasa révén
igyekeztem meghatarozni a valtozasok okait. A harmadik f6 szakaszban pedig a bejaro
tanulok szamanak alakulasat vizsgaltam — célom az volt, hogy az elsd két 6 szakaszban
feltart valtozasokat (és az azok hatterében allo oktataspolitikai dontéseket)
Osszefiiggésbe hozzam a tanuldi ingdzas volumenének valtozasaval.
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Népességfoldrajzi folyamatok a torténeti Marosszéken 1850-tol
napjainkig

Szaloczy Gyula, geogrdfus MSc szakos hallgato
Miskolci Egyetem

Témavezeto:
Elekes Tibor, egyetemi docens, ME Természetfoldrajz-Kornyezettan Intézeti
Tanszék

Természet- és tarsadalomfoldrajzi szempontbdl egyarant sajatos teriilet a torténeti
Székelyfold és annak nyugati részét képezd Marosszék. A 11. vilaghaborutdl napjainkig
terjedd iddszakban, egész Székelyfold viszonylataban, itt valtozott legnagyobb
mértékben a népességszam, az etnikai és felekezeti szerkezet. A leglatvanyosabb
valtozasok helyszine a torténeti Székelyfold legnagyobb varosa, Marosvasarhely.

Sajat készitésii, tobb idometszetet Osszegzd térképsorozattal, grafikonokkal
szemléltetem a teriilet mai varosainak és ,komunainak” etnikai és felekezeti
szerkezetének valtozasait 1850-t6l napjainkig. Kiilon figyelmet forditok a varosok
felekezeti és etnikai térfolyamataira. A rendelkezésemre allo népszamlalasi adatok
Osszegzésével és kiértékelésével kiilon elemzésre keriil Marosvasarhely, Szovata,
Nyaradt6, Nyaradszereda és Erdészentgyorgy népességszamanak, valamint vallasi és
felekezeti szerkezetének 1850 és 2011 kozotti valtozasa. A népességfoldrajzi
folyamatokat a mai Maros megyei, romaniai és hasonldo méretii €s funkcidju varosok
adataival parhuzamban tanulmanyoztam és kovetkeztetéseket vontam le.

A torténeti Marosszéken a roman €s cigany népesség jelentds szam- és aranybeli
novekedése ellenére tobbséget képez a nagyobbrészt reformatus, kisebb részt romai
katolikus és unitarius magyarsag. A népességszam a tagabb térség mas telepiiléseihez
hasonloan, nagyobbrészt az egyes iddszakokra jellemz6 valtozasokhoz igazodott.
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Minas Tirith - A gyermeknevelés koltségeinek lehetséges hatasa a
népesedési trendekre

Szuhdnyi Réka, geogrdafus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:
Farkas Gy6rgy, adjunktus, ELTE Tarsadalom és Gazdasagfoldrajzi Tanszék
Jakobi Akos, adjunktus, ELTE Regionalis Tudomanyi Tanszék

A gyermekvallalas, gyermeknevelés kérdése - kiilonosen korunkban -, azok
valtozatos megjelenési formai miatt igen fontos témak, és életiink szerves részét
képezik. A gyermekvallalas bizonyos teriileteken bekdvetkezd ,,valsaga”, mashol pedig
a tilnépesedés jellemz6, ami kiemelt 1étkérdéssé formalta kiilondsen most, s igy jovonk
egyik sarkalatos pontjava tette azt az elmult évtizedekben.

Erre a folyamatra sok tényezonek van hatdsa, amelyeket nehéz volna mind
folsorolni, annyira Osszetetten tudnak megjelenni esetenként. Ezek kozil a
vizsgalatomban csupan egyetlen markansabb részt szerettem volna megragadni, azon
beliil is egy momentumot inkabb. Konkrétan, hogy az anyagi terhek, s annak tényleges,
valamint pszicholdgiai nyomas érzete milyen mértékben van kihatassal a
gyermekvallalésra, s esetlegesen azon beliil mennyire jelentések. Azért ezt a tényezot
vettem jobban szemiigyre a tobbivel szemben, mivel életiink legtobb teriiletét érinti ez
a csoport, illetve sokszor hallja az ember, hogy a gazdasagi bizonytalansagok milyen
erds hatassal vannak az életutakra, azok forduldpontjaira. Azonban, hogy mennyiben
ez, €s mennyiben egy tényleges értékvalsag uralja a terepet, kérdéses. Vannak kiemelt
szegmensek, vagy az egymasra hat6é folyamatok dominoszerii mechanizmusai adjak
ezen uj folyamatok eredményeit?

Ebben a kérdéskorben késziilt korabbi tanulmanyok és sajat készitésii kérdbivezés
alapjan néztem meg, Magyarorszag megyéire hogyan hatnak ezek a tényezok.
Konkrétan azt, hogy az egyes megyék gazdasagi, illetve a benne él6k anyagi helyzete,
s a gyermekvallalassal kapcsolatos gondolatai mennyiben fedik egymast, milyen
Osszefliggések jelennek meg, ha egyaltalan megjelennek a korabban megallapitott
sztenderdekkel. Vajon mennyire meghatarozoak az anyagiak ebben a kérdésben, és
mennyire a gazdasagi bizonytalansag, a jovovel, a stabilitassal kapcsolatos félelmek?
Dolgozatom célja ennek a kérdésnek a részleges megvalaszoldsa volt, hogy ijabb kis
szeletét tarhassuk fel a demografiai folyamatoknak.

A vizsgalathoz felhasznaltam szakirodalmakat, statisztikakat, valamint az altalam
végzett kérdéiv eredményeit, s utdbbiakat kereszttablas, korrelacids €s regresszios
vizsgéalatoknak is alavetettem. Ezek alapjan arra jutottam, hogy bar az anyagi hattér
fontos OsszetevOje a gyermekvallalasnak, nem feltétleniil az a legfobb elem ebben a
kérdésben. A még pontosabb valaszokhoz a kutatds alapvetd nehézségét okozo adatok
beszerzésével lehetne kdzelebb jutni.
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Dombrad tarsadalomfoldrajzi jellemzése, kiilonos tekintettel a
foglalkoztatottsagra

Tamas Alexandra, testnevelés-foldrajz tanar szakos hallgato
Nyiregyhazi Egyetem, Nyiregyhaza

Témavezeto:
Kristof Andrea, tanarsegéd, NYE Turizmus és Foldrajztudomanyi Intézet

Kulcsfontossagunak tartottam, hogy olyan dologrdl irjak, ami sok embert érint és
annak a varosnak a mintajan keresztiil mutathassam be, ahol felndttem. Vizsgalodasom
soran dualis célokat tliztem ki magam elé: az egyik, hogy bemutassam, egy olyan varos
foglalkoztatottsagat, ahol magas a munkanélkiiliség és kevés a munkalehetdség, a
masik a kitoltok kozotti kilonbségek (pl. életkor, jovedelem és gondolkodasmod,
iskolazottsag stb.) feltarasa. Ahhoz, hogy ezekrdl informaciot kapjak empirikus kutatast
végeztem a dombradi Onkormanyzat altal foglalkoztatottak korében. A kérddiv
Partzsch 4ltal megfogalmazott tarsadalmi alapfunkciokra épiilt.

A tarsdalom-foldrajzi jellemzést a Kozponti Statisztikai Hivatal adatai szerint
készittetem el, melynek eredménye szerint a varos tarsadalma eldregedd,
népességszama pedig csokkend tendenciat mutat, melynek oka az elvandorlas, illetve a
sziiletések szamanak visszaesése. A lakossag szamanak csokkenése a mai napig tart, s
ezzel parhuzamosan a népesség etnikai kicserélédése is zajlik.

A kérddivek kiértékelés soran a vartnal érdekesebb eredmények sziilettek. Ha
nemek alapjan vagy életkor alapjan, illetve iskolai végzettség alapjan differencialom a
foglalkoztatottakat minden esetben lesznek kiilonbségek. A legszembetiin6bb kontraszt
mégis a kozfoglalkoztatott és a kozalkalmazott munkavallalok kdzott mutatkozott meg.
Pl: az iskolai végzettség, gondolkodasmod, jévedelmi viszonyok, munkanélkiiliség
tekintetében. Dolgozatom nyoman atfogo képet kapunk a varos tarsadalomfo6ldrajzarol
¢és foglalkoztatottsagarol. A vizsgalatom segitségével igazolhatd a téma aktualitasa és
fontossaga, hiszen a maig tarté munkanélkiiliségi krizis stilyosabban érinti a hatranyos
helyzet(i kisebb varosokat és lakosaikat, valamint komplikalt olyan helyen munkat
talalni, ahol nincs.
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A Zsliri tagjai:

Siimegi Pal, tanszékvezetd egyetemi tanar, SZTE Foldtani és Oslénytani
Tanszék (elndk)
Less Gyorgy, egyetemi tanar, ME Foldtani-Teleptani Intézeti Tanszék

Bujtor Laszlé, egyetemi docens, PTE Foldtani és Meteorologiai Tanszék
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Kis bentosz foraminifera-egyiittesek paleookologiai vizsgalata az
Erdélyi-medence kozépso-eocén (bartoni) Nummulites perforatus-
os képzodményeibol

Barabds Emese, geologia BSc szakos hallgato
Jakab Anna, geologia BSc szakos hallgato
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

Témavezetok:

Kovecsi Szabolcs Attila, tudomanyos segédmunkatars, BBTE, Biologia és
Geologia Kar

Silye Lérand, adjuntus, BBTE, Biologia és Geologia Kar

A jelen dolgozat céljat a Kapusi Formaciohoz tartozd kozépsé-eocén (bartoni)
Nummulites perforatus-os padok, korabban nem tanulmanyozott kis bentosz-
foramniferaegyiitteseinek (paleo)okologiai vizsgalata képezi. A vizsgalt iiledékes
képzddményt két, Magyarlona és Gyalu hataraba 1év6, szelvény mentén
tanulmanyoztuk. Az iszapoldsi maradékot tulnyomo részben Nummulites perforatus
vazelemek alkotjak, de alarendelten kis bentosz-foraminifera, kagylosrak és
mohaallatka vazelemek is el6fordulnak. Az 1 milliméternél kisebb frakciobol kinyert
kis bentosz-foraminiferaegyiittesekre Gsszpontositottunk, mintinként megkozelitleg
300 egyed kivalogatasa utan ezeket fajszintig meghataroztuk. A meghatarozott fajok és
nemzetségek (paleo)okologiai jellemzdire vonatkozd szakriodalmi adatok alapjan
rekonstrualtuk az egykori tengeri kornyezet fontosabb paramétereit. Tovabba
Osszehasonlitottuk a két tanulméanyozott szelvényben meghatarozott kis bentosz
foraminifera egyiitteseket annak érdekében, hogy a nummuliteszes pad mentén az
egykori kdrnyezeti valtozasokat alaposabban feltarhassuk. Az altalunk tanulméanyozott
fosszilis Kkis bentosz-foraminiferaegyiittesek paleodkologiai jellemz6i alapjan egy
normal sotartalmu (32-37%o), sekély mélységii, meleg vizii, kis energidju aljzattal
rendelkezé Oskdrnyezetre kovetkeztethetink. A génuszok életmdd szempontjabol
epifaunalisak és az egyedek tilnyomo része szabadon mozgo életmodot folytatott. A
kiilonbséget a két feltaras faunaegyiittesei kozott tafonomiai és/vagy tiledékesedési
folyamatokkal magyarazhatjuk, ezt alatamasszak a feltarasokban fellelhetd
iiledékesedési szerkezetek, a nummulites-es padok részletes facies vizsgalatai és a
Nummulites-faunaegyiittesek ~A/B  (ivartalan/ivaros nemzetségek) aranyainak
tanulmanyozasabdl szarmazoé eredmények.
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Pannoniai zoldalga maradvanyok Paks kornyékérol

Cser Adam, foldtudomdanyi BSc szakos hallgaté
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:
Gorog Agnes, egyetemi docens, ELTE Oslénytani Tanszék
Csoma Vivien, PhD hallgato, ELTE Oslénytani Tanszék

A pannoniai zoldalgak azon kivételes 6smaradvanycsoportot alkotjak, melyekrol
részletes Oslénytani feldolgozds hazankban a mai napig nem tortént. Bar
biosztratigrafiai szerepiik csekély, okologiai értékelések soran nyujthatnak hasznos
informacidkat az egykori kornyezetrél: megjelenésiik jol tikrozi az édesvizi
kornyezetet vagy annak idészakos behatasat.

A vizsgalt PAET-26 (499,9-28 m) és PAET-27 (416-61,15 m) szdmu flrasok
pannoéniai rétegeibdl osszesen 57 minta hagyomanyos palinologiai feltarassal késziilt
preparatumabol 43 tartalmazott zoldalga maradvanyokat. A taxonokrol részletes
rendszertani leirds és fényképes abrazolas késziilt. Az egykori kornyezet
rekonstrukcidjahoz részletesen targyalom a recens formak okologiai igényeit a
megjelent publikaciokat alapul véve.

Az elkeriilt formak két csoportba, a Chlorophyta, illetve a Charophyta térzsbe
sorolhatok. A kozmopolita, planktonikus telepalkotd Botryococcus a PAET-26 also és
kozéps6, a PAET-27 kozépso szakaszaban fordulnak elé. A vele rokonsagban allo
Pediastrum minddssze két mintaban jelenik meg, a PAET-27 szamu furasban. A Chara-
féléket a rostos, szalas megjelenésti Zygnematacea csalad tagjainak sporamaradvanyai
képviselik, melyek mindkét fards idGsebb rétegeiben gyakran fordulnak eld. Az
Ovoidites nemzetség 3 faja (O. elongatus, O. ligneolus és O. minoris) elsoként keriiltek
leirasra Magyarorszagrol.

Az eldkeriilt formak megjelenése stagnald vizet indikal, a Pannon-t6 szélén
kialakult tavak lecsapolodasakor vagy a folyok aradasakor kialakult morotvatavakbol
keriiltek a to tiledékgyiijté medencéjébe.

A korabbi vizsgalatok molluszka, ostracoda és palinologiai leletei, valamint az
altalam vizsgalt zoldalga-csoportok alapjan a PAET-26 hat, a PAET-27 hét elkiiloniild
szakaszra lett bontva. A megtalalt Gsmaradvanycsoportokkal és a zoldalga-
maradvanyokkal egy részletesebb kornyezetkép rajzolodott ki. Ezek a szakaszok
viszonylag jol korrelalhatok a két firdsban. A biozona valtdsok az Okoszisztéma
valtozasokkal estek egybe. A két furas fobb szezmikus feliiletei parhuzamosithaték
voltak ezekkel a valtdsokkal.

A pannéniai z6ldalgdk tovabbi részletes taxonomia, mennyiségi és elterjedésbeli
vizsgalata, kiegészitve a veliik egyiitt el6forduld mas €l6lény csoportokbdl levonhato
okologiai kovetkeztetésekkel a csoport 6kologiai igényének pontositadsahoz vezethet,
ami alapul szolgalhat a jovébeli 6kologiai elemzésekhez.
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Bioerozio késo oligocén (egri koru) novénymaradvanyokon

Gydkeres Imre, geografus MSc szakos hallgato
Debreceni Egyetem, Debrecen

Témavezeto:
David Arpad, cimzetes egyetemi docens, DE Asvany- és Foldtani Tanszék

Dolgozatomban a volt Wind-féle téglagyar agyagbanyajanak kés6-oligocén
képzédményeiben talalhatd ndvénymaradvanyokat tanulmanyozom. Célom a fosszilis
novényeken talalhatd bioerdzids szerkezetek vizsgalata, meghatarozasa. Recens
analogiak alapjan azonositom az életnyomokat létrehozd  szervezeteket.
Kovetkeztetéseket vonok le a tadpndvények és a veliik taplalkozo éldlények trofikus
kapcsolatait illetden, valamint az egykori teriilet rovarfaunajara vonatkozoan.

A vizsgalt feltaras fosszilis ndvénymaradvanyai a gydngyodsi Matra Muzeum
paleobotanikai gyilijteményében vannak elhelyezve. Kutatisom a gylijtemény
novénymaradvanyainak részletes, mikroszkopos vizsgalataval kezd6dott, majd ezt
kovette a ndvénymaradvanyokon el6forduld bioerdzids szerkezetek meghatarozasa. A
leggyakoribb nyomok elhelyezkedésérél életnyomtérképet készitettem. A kapott
eredményekbdl tablazatokat, illetve diagramokat szerkesztettem.

A vizsgalatok soran a gyijtemény 1530 tételének 1618 ndvénymaradvanyat
tanulmanyoztam. Az 1618 példanybdl 225 példanyon talaltam valamilyen bioer6zios
szerkezetet. Tiz bioer6zids tipust kiilonitettem el: atlyukasztas, a levél peremének
eltavolitasa, a mezophyllum szkeletonizacioja (kivazasitas), feliileti taplalkozas,
atszaras, pete-tapadas nyom, akndzas, gubacs-tapadas nyom, Caulophagichnia és
incertae sedis (bizonytalan eredetii bioerdzids szerkezet). Bioerdzids szerkezetek
egyedszam szerint leggyakrabban tropusi éghajlatot jelz6 ndvénymaradvanyokon
fordulnak el6é. A Jaccard-féle koefficiens segitségével feltehetd, hogy a ,,k6zépso- €s
fels6 flora” bioerodalt novényegyiittese hasonlit legjobban egymashoz, mig az ,,als6-
¢s fels6 flora” novénymaradvanyai a legeltérobbek. A ,felsé floraba” tartozo
névénymaradvanyokon figyelhetd meg a legtobb bioerozios szerkezet. A leggyakoribb
tapnovények a Symplocos sp., Acer tricuspidatum, Leguminosae indet, valamint a
»lalauma” egerensis voltak. A levélmaradvanyokon talalhatd taplalkozas- és
szaporodasnyomok Lepidoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Diptera, Orthoptera és
Coleoptera rendekbe tartozo €161ények élettevékenységét jelzik.
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Fogak a multbol: uj paleobiologiai eredmények az iharkuti késo-
kréta krokodilok fogszovettani vizsgalata alapjan

Horvath Krisztan, foldtudomanyi BSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Osi Attila, egyetemi docens, ELTE Oslénytani Tanszék

Szamos tanulmany foglalkozott kihalt Archosauria csoportok fogmorfologiai és
fogszdvettani vizsgalataval, melyekbdl fontos paleobiologiai kovetkeztetéseket sikeriilt
levonni. Jelen dolgozatban négy kiilonb6z6, Tharkutrél ismert, szimpatrikus késo-kréta
krokodilcsoport (Allodaposuchidae, Atoposauridae, Doratodon, Iharkutosuchus)
fogainak morfologiai és kvalitativ — kvantitativ szovettani vizsgalatara kertilt sor. A
kvalitativ elemzés célja a genusok szdvettani tulajdonsagainak osszehasonlitasa, és a
nemekre jellemz0, valésziniisithetden a taplalkozassal osszefiiggd bélyegek feltarasa
volt. A kvantitativ elemzéssel a fogak fejlodési idejének és a fogzomanc aranyos
vastagsaganak meghatarozasa, illetve a fogtipusok és genusok kozotti 6sszehasonlitas
volt a cél. A morfoldgiai vizsgalattal leirasra keriilt az izolalt fogak szajiiregben egykor
elfoglalt helye, és kopottsaguk. Bar a négyféle krokodil kiilonb6z6 életmodot folytatott,
és valdszinlleg eltéré taplalékot fogyasztott, fogaik altalanos mikroszerkezete
megegyezik egymassal és a mai krokodilokéval is. A fogakban talalhaté ndvekedési
vonalak alapjan megbecsiiltem a fogvaltas id6kozét. Ez a rata lathatdlag pozitivan
korrelal a relativ zomancvastagsaggal: a lharkutosuchusnal a zoménc aranyaiban
egyértelmiien vastagabb, mint a Doratodonnal. Ezek az eredmények megerdsitik a
genusok életmodjara vonatkozo korabbi elméleteket. A munka a kvantitativ szovettan
szélesebb foldtudomanyi korben torténd alkalmazasanak lehetdségeire is ravilagit.
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Alsé-jura ammoniteszek a kaliforniai Death Valley-bél

Kostka Zsofia, geologus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Palfy Jozsef, egyetemi tanar, ELTE Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék

Eszak-Amerika nyugati partvidékén szamos jura kori ammonitesz leléhely
ismert, de ezek megkutatottsiga jelentésen elmarad az azonos koru eurdpai
leléhelyekétol. A Death Valley Nemzeti Park teriiletén talalt ammonitesz leldhely uj
ismeretekkel gazdagitja a Kelet-Pacifikumbol leirt faunat. Az Gsmaradvanyok a Butte
Valley Formaciobol keriiltek el6, melyet egy tobb, mint hatvan évvel ezeldtt megjelent
publikacio feltételesen triasz kortinak gondol mezozoikumi 6smaradvanyok alapjan. A
Butte Valley az Eszak-Amerikai Kordillerak ,,Basin and Range” teriiletén huzodo EEK-
DDNY csapast volgyek egyike. Dolgozatomban az informaélisan ,,Ammoniteville”
névre keresztelt leldhely alsd-jura ammonitesz faunajat szeretném bemutatni, melyet
2018 februarjaban gy(ijtott Palfy Jozsef és a US National Park Service paleontologusai
Vince Santucci és Matthew Ferlicchi. A vizsgalt 119 példany rossz megtartasu,
legnagyobb részt lenyomat, de néhany kébél is eléfordul. A példanyokat nyolc
nemzetségbe lehetett besorolni: Phylloceras, Lytoceras?, Eolytoceras, Caloceras,
Laqueoceras?, Kammerkarites, Franziceras, Psiloceras. A nemzetségek alapjan a
vizsgalt lel6helyen talalt fauna az észak-amerikai ammonitesz zonacié kozépso-
hettangi Mulleri zéna — Coronoides zona intervallumat dleli fel. A fauna Gsszetétele
alapjan képet kaphatunk a Pacifikum keleti részén talalhato terrének (pl. Wrangellia és
Sonomia) és a butte valley-i leléhely paleobiogeografiai kapcsolatardl a mezozoikum
soran.
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Elozetes palinologiai vizsgalatok a Parajdi sobanyabol

Ndarai Domonkos, osztatlan biologiatandar-természetismeret
(kornyezettan) szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Savaria Egyetemi Kozpont, Szombathely

Témavezeto:
Unger Zoltan, egyetemi docens, ELTE SEK Foldrajzi Tanszék

A korabbi vizsgalatok soran az elvétve itt-ott talalhato leletek eredményei
batoritottak arra, hogy elgondolkodjunk azon, hogy vajon léteznek-e mas banyabeli
szinten is pollenek? Vizsgalataink célja az volt, hogy megvizsgaljuk a parajdi
s6banyabol vett mintainkat, hogy tartalmaznak-e pollent. Feltételeztiik ugyanis, hogy a
banyaban talalhatd soréteg és agyagzarvany ugyanugy konzervalhatta a belekeriilt
szerves €s szervetlen anyagokat, igy a polleneket is. A parajdi sobanyabol vett
agyagmintabol, illetve a sominta oldasi maradékbol preparatumokat készitettiink, és
ezeket vizsgaltuk meg fénymikroszkoppal 400 szoros nagyitason. Fontos, hogy ez a két
minta a legfelsd és legalsd/legmélyebb szintrdl szarmazik. Polleneket kerestiink,
probaltuk beazonositani. Vizsgalataink soran képeket is készitettiink. Mindkét
mintaban talaltam azonos névénytdl szarmazo polleneket. Volt olyan pollen, ami az
oldasi maradékban volt nagyobb szamban megtalalhato. Ezzel szemben talaltunk olyan
polleneket is, amelyek csak az agyagmintaban fordultak el. A kutatds soran nem
sikeriilt megtalalnunk egy faj pollenjét. A pollenek szamaranyat tekintve az
agyagmintaban joval tobb pollen volt megtalalhatd Az agyagminta tovabba jobb
mindségben Orizte meg a polleneket, mint az oldasi A mintak mindségét a kiilsé
csapadék (példaul es6) nem befolyasolja, mert a felsé agyagszint is joval a banya
bejarata alatt talalhat6. Mivel a mintak csak a két széls6helyrdl (legalso és legfelsd
réteg) szarmaznak, ezért nem allithatd fel a pollenekre vonatkozdan Osszefiiggés a
kevés adat miatt, ehhez tovabbi mintavételezések és azok 6sszehasonlitasa, kielemzése
és kiértékelése sziikséges.
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Varos az, ami annak érzi magat? Urbanus és ruralis attitiid
megjelenése a kisvarosokban

Csiszar Zsofia, geografus MSc szakos hallgato
Pécsi Tudomanyegyetem, Pécs

Témavezetd:
Pirisi Gabor, adjunktus, PTE Tarsadalomf6ldrajzi és Urbanisztikai Tanszék

A kutatasom célja az altalam kivalasztott harom kisvaros (Pécsvarad, Sasd,
Szentldrinc) objektiv és szubjektiv urbanitasanak Osszevetése volt. A kisvarosok
nemcsak a kiviilallok szemében, hanem még a hozza ért6, neves kutatok szemében is
kételyeket sziilnek, hogy valdban varosok-e, vagy sem, hiszen az elmult 20 évben a
formalis urbanizacié helyezédott eldtérbe, emellett pedig a varosiassag kiilonb6zo
elemei nem egyértelmien jelennek meg ezeken a telepiiléseken. Ezért is tartom
fontosnak ezen telepiiléseknek a vizsgalatat, hiszen mind a harom ezen kisvaros
kategoriaba esik.

A kutatas soran két f6 modszert alkalmaztam. Az egyik az objektiv urbanitasi
index felallitasa volt kiilonb6z6 mutatok segitségével az orszag 6sszes varosara vetitve,
ebben elhelyezve a harom telepiilést. A masik egy kérddives felmérés reflexiv
fotografia segitségével, amely az urbanitas szubjektiv oldalat adja a harom telepiilésre
nézve.

A kutatas eredményeképpen a hipotéziseim egy részét ala tudtam tdmasztani.
Megallapitottam, hogy a harom telepiilés szubjektiv urbanitasa a varosi cim ellenére
viszonylag alacsony. Emellett pedig az urbanus és a ruralis értékek nagy polaritast
mutatnak a telepiiléseken. Fontosnak tartom ezt a kutatast, hiszen, ha valamivel
kapcsolatban kétségek, kételyek vannak benniink, akkor azt minél alaposabban, minél
t6bb oldalrél meg kell vizsgalnunk. Ugy gondolom ez a kutatds egy 1j oldalat mutatja
be a kisvarosok urbanus és ruralis attitiidjeinek megjelenésének vizsgalatara.
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A varoszsugorodas elméleti kérdései és kutatasanak lehetosége
Kaposvar példajan

Horvath Gergd, geografus MSc szakos hallgato
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

Témavezeto:
Nagy Gyula, tanarsegéd, SZTE Gazdasag- és Tarsadalomfoldrajz Tanszék

Az elmult évtizedekben a varosi szdvet atalakulasaban 1) vizsgalati keretként
jelenik meg a telepiilések zsugorodasa, mely hatterében tobb tényezd is szerepet jatszik.
Egyik legfobb vezérldjének tekinthetjiik a neoliberalis gazdasagpolitika kiteljesedését,
az egyre fokozodo globalizaciot, mely a hagyomanyos termelési-elosztasi paradigmak
levaltasaval a termelés térbeli atstrukturalodasat eredményezi. Ezek hatasara, tobbek
kozott, kisebb-nagyobb, regionalis és globalis gazdasagi valsagok is megjelennek. A
gazdasagi atmenetek kozvetve és kozvetleniil is modositjak a telepiilések szerkezetét,
hiszen egyiddben, de kiilonbozd teriileteken zajlik a dezindusztrializacio,
indusztrializacio, tercierizacio. A gazdasagi folyamatok atalakulasa azonban nem csak
a varosi szovetet befolyasolja, de hatast gyakorol a népesség mobilitasara is. Az
urbanizacid, szuburbanizacio, ellenurbanizacid, reurbanizacidé szakaszok valtva,
sokszor egymassal parhuzamosan koévetik egymast. A zsugorodé telepiilések lesznek
azon részei a telepiiléshalozatnak, melyek a fent emlitett folyamatokbol negativan
részesiilnek. Ezen telepiilések esetében kiilondsen nagyaranyt a gazdasagi tevékenység
és teljesitmény diverzitasanak csokkenése, a vallalkozasi kedv visszaesése, mely
okozza a népességelvandorlast, a termékenység csokkenését, a népesség eloregedését,
a haztartasok szerkezetének valtozasat is. A fenti folyamatok csokkentik a
telepiilésekbe vetett bizalmat, raadisul a gyenge gazdasagi teljesitménnyel
parhuzamosan a varos infrastrukturaja is romlik fenntartas hianya miatt.

Tanulmanyom Kaposvar zsugorodasaval foglalkozik, azonban a kutatas kiterjed
a Kaposvari Jaras telepiiléseire is, hiszen a kiilonboz6 tarsadalmi-gazdasagi folyamatok
csak a varos €s kornyezetének egyiittes kezelésével értelmezheték. A dolgozat 6
kérdése, hogy mi valthatja ki, varoszsugorodasi folyamatot, illetve milyen
kovetkezményeket von maga utan Kaposvaron és a szuburban teriiletein. Vizsgalom,
hogy a jaras csokkend népessége hogyan hat a varosszerkezetre, milyen hatassal lesz
ez az infrastruktirara, a gazdasagra. Ennek érdekében elsédlegesen megvizsgaltam a
jéras jelenleg demografiai, gazdasagi, infrastrukturalis helyzetét, majd kiilfoldi varosok
példaival vetem Ossze a Somogy megyei megyeszékhelyet. A kutatas célja tovabba
feltérképezni a zsugorodd varos jelenségének megoldasi lehetdségeit nemzetkozi
példak alapjan.
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Ugykovetésen alapulé lakossagi bejelentések és iigyintézés okos
megoldasainak adaptacios lehetoségei

Kajos Barnabas, gazdalkoddasi és menedzsment BSc szakos hallgato
Budapesti Corvinus Egyetem, Budapest

Témavezeto:
Varga Agnes, tanarsegéd, BCE Gazdasagf6ldrajz, Geodkonoémia és
Fenntarthat6 Fejlodés Intézet

A varosiizemeltetési problémak megoldasa gyakran hosszi id6t vesz igénybe,
amelyet sokszor az informacidhiany vagy annak nem megfelel¢ aramlasa okoz. A
lakossagi részvételre alapozo okoseszkozdk, a digitalizacié azonban olyan megoldast
kinalnak, amelyek megkonnyitik a problémak detektalasat és azok nyomon kovetését
és elharitasat mind az tigyfelek, mind az izemeltetok szamara.

A magyar Jarokel6.hu lakossagi tigybejelentd platform vizsgalatan keresztiil
kutatdsomban egyrészt arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy a hagyomanyos
bejelentéseknél elénydsebbek-e az okoseszkozokre alapozd modszerek, tovabba hogy
a hazai megoldasok milyen szintet képviselnek a nemzetkozi trendekhez képest. E
kérdések megvalaszolasdhoz dolgozatomban Osszehasonlitom a hagyoményos
bejelentések elényeit és hatranyait a Jardkeld, Open311, FixMyStreet és SeeClickFix
altal nyujtott szolgaltatasokéval. Célom, hogy a felhasznaldi visszajelzések alapjan
feltarjam a szolgaltatas rovid, kdzép és hosszu tavu fejlesztési lehetdségeit.

A témaban relevans hazai és nemzetkdzi szakirodalom feldolgozasan til a kutatas
modszertani hatterét kiegészitette a Jarokeld felhasznaloi korében elvégzett kérddives
felmérésem, illetve a Jarokeld tigyvivojével készitett interjum. A kitoltott kérddivek
eredményei és az interju tanulsidgai nagymértékben hozzajarultak a hagyomanyos €s
okos modszerek Gsszehasonlitashoz és a fejlesztési javaslatok megalkotasahoz.

Kutatdsom soran arra jutottam, hogy mar rovid tdvon sziikséges a Jarokeld
mobilapplikaciojanak tovabbfejlesztése. Ennek oka a sok negativ felhasznaloi
visszajelzés, és a tény, hogy az alapvetden kényelmi funkcidt betolto telefonos
applikacio a magyar okostelefon-hasznalati trendek alapjan sokat segithet a szolgaltatas
elterjedésében.

Kozép €s hosszu tavi célként a stabil felhasznaloi bazis kiépitését javaslom
azokon a telepiiléseken, ahol a rendszer mar miikodik. Kideriilt, hogy tobb olyan
helyszin is van, ahol bar a szolgaltatas jelen van, a lakossagnak még nincs valodi igénye
ennek hasznalatara. Ez sok adminisztracios és pénziigyi koltséget jelent a Jarokelonek,
mikdzben elhanyagolhat6 hasznot hoz a lakossagnak.

Kifejezetten hosszu tava célként pedig a nemzetkozi példaban tapasztalt integralt
platformok kialakitasat jeloltem meg. Ez a lakossag és dnkormanyzat kozotti jelenlegi
kozvetit szerepet felvaltva egy modernebb, gyorsabb és hatékonyabb rendszert
kialakitasat jelentené, melyben az dnkormanyzat kdzvetlenebb kapcsolatba keriilhet a
lakossaggal.
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A studentifikacio, mint Lagymanyos varosrész tarsadalmi-
gazdasagi képének egyik lehetséges befolyasolo tényezdoje

Székely Sandor, foldrajz BSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Berki Marton, adjunktus, ELTE Tarsadalom- és Gazdasagfoldrajzi Tanszék

Korunk tarsadalomfoldrajzanak egyik legérdekesebb kérdései az egyre szélesebb
rétegekre kiterjedé felsdoktatas hatasara bekovetkezd Osszetett folyamatok. A
studentifikacio ott fejti ki hatasat, ahol az egyetemek és féiskolak hallgatoi tomegesen
érintkeznek a varosi térrel. Ez a multidimenzionalis kapcsolat egész varosrészek
tarsadalmi, gazdasagi és kulturalis atalakulasat is eredményezik. A dolgozat ezen
folyamat lehetséges megjelenési formait keresi egy specialis nagyvarosi térben. A
studentifikaci6 megjelenése els6 sorban az egyetemek kornyezetében olcséd
ingatlanokkal rendelkez6, csaladi hazas teriileteken jellemzd, éppen ezért ad
érdeklédésre okot, hogy a mintateriileten, ami forgalmas, belvarosi jellegii varosrész,
milyen formaban tud kialakulni. Ennek feltarasa tobb, egymast kiegészité modszerrel
tortént a teljes kép bemutatasa érdekében. Munkam soran torekedtem a jelenség
széleskori feltarasara a teriilet egyediségének figyelembevételével, ugyanakkor célom
volt, hogy tanulmanyom a telepiilésfejlesztés szempontjabol is hasznosithato legyen.
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Romania nagyvarosainak szerkezeti (at)alakulasai a lakasépités
szemszogébol

Tofalvi Timea, foldrajz BA szakos hallgato
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

Témavezeto:
Torok Ibolya, egyetemi docens, BBTE, Magyar Foldrajzi Intézet

Dolgozatom témaja Romania nagyvarosainak szerkezeti alakulasa, ezen beliil a fo
téma a lakasépités ¢és az azt befolyasolo tényezdk vizsgalata. Foként arra kerestem a
valaszt, hogy a népesség dinamikaja, a torténelmi, gazdasagi hattér mennyire
befolyasolja a varosok szerkezetének térbeli valtozasait és a lakasfunkciok alakuldsat.
Tanulmanyom vizsgalati egységeit a 2008-ban kijelolt novekedési polusok képezik
(Kolozsvar, Temesvar, Craiova, Brasso, Ploiesti, Konstanca és Jaszvasar). Az elemzést
1989-t61, vagyis a rendszervaltastol kezdtem egészen napjainkig.

Kutatasom elsddleges célja egy olyan 0sszegz0 tanulmany elkészitése volt, amely
a fent emlitett teriileteket tobb szempontbol parhuzamba allitja és ez altal tisztabb képet
nyujt az olvasonak a kiilonbozo valtozasokat el6idéz6 tényezokrol.

Moddszertan szempontjabdl kutatdsom a mar meglévd publikaciok szintézisén és
a hivatalos statisztikai adatok (1990-2016) kiértékelésén alapszik, amelyet
kiegészitettem 1égi és trfelvételek Gsszehasonlitasaval és elemzésével.
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A bulinegyed varazsa és atka. Bels6-Erzsébetvaros tarsadalmi
konfliktusai

Tuza Benedek, foldrajz BSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Berki Marton, adjunktus, ELTE Tarsadalom- és Gazdasagfoldrajzi Tanszék

Kulcsszavak: bulinegyed, turizmus, varosrehabilitacio, dzsentrifikacid, kulturalis
termelés, kreativ gazdasag, romkocsma, Elheté Erzsébetvéros, éjszakai nagykovetség,
¢éjszakai gazdasag és kultira

A Belso-Erzsébetvarosban zajlo folyamatok egyre nagyobb népszeriiségre
tesznek szert nemcsak a fovarosban, hanem a médidban is. A vilagszinten is egyediilallo
romkocsmak sajatos milidje a vilagorokségi zonaban egyre tobb turistait vonz a
fovarosba. Azonban ennek szamtalan arnyoldala van: a teriilet teljesen atalakult egy, a
szorakozo tomegeket kiszolgald vigalmi negyeddé, €s ezt a helyi hatésagok nem voltak
képesek kordaban tartani. A zajterhelés, a tdmeg, a romlo koztisztasag és kdzbiztonsag
mind olyan problémék, amelyek ellehetetlenitik a helyick mindennapjait. Ugy vélem,
nem lehet egyszerli megoldast hozni a problémara, igy kutatasi célom, hogy
feltérképezzem minden aktor allaspontjat, hisz el6szor meg kell érteniink a probléma
forrasat ahhoz, hogy megfeleld dontéseket hozzunk. Kérddives felmérést végeztem
Erzsébetvaros utcain 2018 augusztustol 2018 oktoberig, illetve interneten terjesztettem
a kutatast. Ezen feliill interjukat készitettem a téma korabbi kutatdival, a negyed
vallalkozoival és a keriileti civil szervezetek vezetbivel; tovabba részt vettem az éves
erzsébetvarosi kozmeghallgatason — mindezeket a fent emlitett cél szellemében.

A dolgozatban vazolom a probléma elméleti kereteit: a fenntarthato varosfejlodés,
a varosrehabilitacio, a dzsentrifikacio és az 10j gazdasag témakoreit. A negyedik
fejezetben a bels6-erzsébetvarosi kulturalis klaszter 1étrejottét, illetve a romkocsmak
kialakulasanak hullamait veszem gorcsé ala. Munkam legfontosabb része a kutatasom
célkitlizéseit, menetét, eredményeit tartalmazza. Ismertetem a lakok és a szorakozok
véleményét. Sorra veszem a lakossag altal felsorolt leggyakoribb és legégetobb
problémakat. Ezek utin az erzsébetvarosi 6nkormanyzat, az Elheté Erzsébetvéaros
Egyesiilet, illetve az éjszaka megfeleld koordinalasan dolgozod Ejszakai Nagykovetség
szemléletmddjat mutatom be. Ehhez a szervezetek vezetdivel készitett interjukat és a
kozmeghallgatason hallottakat hivom segitségiil. A téma szakirodalman és az interjuk
tartalman tal szdmos internetes cikken keresztiil is szemléltetem a problémat;
ismertetem az elmult év torténéseit. A dolgozat legvégén értékelem az aktudlis
helyzetet, illetve Kkitekintek kiilfoldi megoldasi mintdkra. Végiil Osszegzem a
kérddivekben oOsszegytlt oOtleteket, majd kozlom a kutatds végeredményét és a
tanulsagat.
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Az okos kozosséggé valas elméleti és gyakorlati kérdései Paks
példajan

Varga Virag, regionalis és kérnyezeti gazdasagtan MSc szakos hallgato
Budapesti Corvinus Egyetem, Budapest

Témavezeto:
Varga Agnes, tanarsegéd, BCE Gazdasagf6ldrajz, Geodkonoémia és
Fenntarthat6 Fejlodés Intézet

Napjaink fokoz6dd urbanizacidja jelentds infrastrukturalis, energiaellatasbeli,
kozlekedési, kdrnyezeti és az emberek életmindségével kapcsolatos problémakat vet
fel. E kihivasokra az okos varosok az infokommunikacios technologidk segitségével
keresnek atfogo, integralt szemléletli megoldasi mechanizmusokat egy partnerségen
nyugvo, tudas alapu tarsadalom megerdsodésén keresztiil.

Kutatadsomban arra kerestem a valaszt, hogy pusztan attol, hogy egy varos okos
megoldasokkal operal, hogy javitsa hatékonysagat és novelje lakoi életmindségét,
tarsadalma is okos kozdsségnek tekinthetd? S ha nem, hogyan valhat azza? Hogy erre
fényt deritsek, megvizsgaltam, mitdl lesz ,,0kos” egy varos, s milyen tarsadalmi,
kozosségi vetiilete van ennek, majd valaszt kerestem arra, mi tesz ,,0kossd” egy
kozosséget, s hogy milyen projektek segithetik a telepiilés lakossaganak okossa
fejlodését, végezetiil Paks példajan szemléltettem, milyen szempontokat érdemes
figyelembe venni, amikor e cél eléréséhez stratégiat alkotunk.

Az okos kozosséggé valas egyik mérfoldkove a varosi vezetés elkotelezddése, igy
elsoként a telepiilés meghatarozo attitiidjét vizsgaltam, s szamba vettem a megvalosult
fejlesztéseket. A kutatdsom informacids €s modszertani hatterét nagy mértékben
segitették a beruhazasokat végzé helyi vallalkozokkal és Paks turisztikai és
varosmarketing referensével készitett mélyinterjik, tovabba a Lechner Tudaskozpont
altal fejlesztett telepiilésértékelési és monitoring rendszerrel késziilt diagram elemzése.
Az okos kozosséggé valas a technoldgia alkalmazasan kivil feltételezi, hogy a varos a
polgarai szamara ¢lhetd és vonzoé telepiilés benyomasat kelti. Fontos meghatarozni,
hogy pontosan mit jelent ez korunk tarsadalmanak, melyet a lakossag korében készitett
online kérddivvel deritettem fel.

A kutatds eredményeként lathatova valt, hogy a kiilonb6z6 varosi kihivasok
kapcsolédnak egymashoz, s mindnek van valamilyen tarsadalmi vetiilete, igy ezeket
csak a varosi kozosség segitségével lehet megoldani. E k6zosség akkor tekinthetd
okosnak, ha tagjai partneri kapcsolatot 1étesitve a technologiai lehetdségek eszkozszerli
hasznalataval képesek erdfeszitéseiket a kozos cél érdekében Gsszpontositani. Ez az
eredmény az okos kozosség olyan projektjei révén johet 1étre, amelyek a varosban
felmeriil6 kihivasokat nem egyedi, ad-hoc beavatkozasokkal kezelik, hanem atfogoan,
stratégiai szemlélettel, az érintett csoportok széleskorli bevonasaval kinalnak
megoldasokat.
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TERULET- ES TELEPULESFEJLESZTES

Csia Marton — Ghira Zsofia Anna — Mozga Gabor (BCE — TTK)
Enyedi Fruzsina (SZTE - TTIK)

Francia Dora (SZTE - TTIK)

Konkoly Eniké Bianka (DE — TTK)

Lovasz Virag (PTE — TTK)

Veselicz Adél (EKE — TTK)

Zsigmond Tibor (PTE — TTK)

N o v ke wbNR=

A Zsliri tagjai:
Csatari Balint, nyugalmazott tudomanyos fomunkatars, MTA
KRTK (elndk)

Balcesék Istvan, adjunktus, DE Szociologiai és Szocialpolitikai
Tanszék

Németh Sandor, tanarsegéd, ELTE SEK Foldrajzi Tanszék
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A kozfoglalkoztatasi programok, mint a hatranyos helyzeti falvak
fejlodési tényezoi

Csia Marton, regionalis és kornyezeti gazdasdagtan MSc szakos hallgato
Ghira Zsofia Anna, regionalis és kornyezeti gazdasagtan BSc szakos hallgato
Mozga Gabor, regionalis és kornyezeti gazdasagtan MSc szakos hallgato
Budapesti Corvinus Egyetem, Budapest

Témavezeto:
Jeney Laszlo, adjunktus, BCE Gazdasagfoldrajz, Geodkonomia és Fenntarthato
Fejlodés Intézet

A kozfoglalkoztatds — avagy a koznyelvben sokszor helyteleniil hasznalt
kézmunka — napjaink egyik gyakran vitatott témakdre. A jelenséggel kapcsolatos
vélekedések ugyan olykor jelentdsen eltérnek egymastol, a kozfoglalkoztatas hatékony,
kreativ €s értékteremtd alkalmazasa kedvezden befolyasolhatja a hatranyos helyzetii
kisfalvak fejlédését. Ilyen Hernadszentandras és Inancs, két Borsod-Abatlj-Zemplén
megyei szomszédos falu. Bar a két falu Magyarorszag legelmaradottabb jarasai kozé
tartoz6 Encsi jarasban helyezkedik el, ahol a foglalkoztatasi, elvandorlasi és egyéb
strukturalis problémak igen erdsen jelentkeznek, mindkét falu méltan elhiresiilt sikeres
helyi foglalkoztataspolitikajanak kdszonhetoen.

Kutatasunk soran a két sikeresen miikodo falu példéja tanulmanyozasan keresztiil
arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy a hatranyos helyzetli térségekben az
értékteremté kozfoglalkoztatasi programok egyes életszakaszain beliil milyen
kihivasaival taladlkoznak a falvak vezet6i. Megvizsgaljuk, hogy a problémakat hogyan
tudjak orvosolni, a jelenben, a miikodtetési és az Onfenntartasi szakaszokban milyen
nehézségekkel szembesiilnek, ezeket hogyan kezelik. Emellett azt is elemezziik, hogy
melyek azok a kiils6 és belsd tényezok, amelyek lehetdvé teszik, hogy a két vizsgalt
falu sikeres értékteremtd kozfoglalkoztatasi munkaprogramot hajtson végre. Végiil
megvizsgaljuk, hogy milyen lehet6ségek vannak a két falu foglalkoztataspolitikajanak

Kutatasunk informacios és modszertani hatteréhez a relevans tudomanyos
szakirodalomban szerepld kiilonb6z6 tanulmanyok, forrasok, statisztikai adatbazisok
feldolgozasan tal kvalitativ terepi kutatasi modszertanként hatékonyan hozzajarultak a
személyes interjuk is. Ezeket a két falu polgarmesterével, egyes helyi
véleményvezérekkel (cigany Onkormanyzat vezetdje, gordg katolikus pap) és a
program kezdeti fazisaban részt vevo onkéntessel készitettiik. Azt tapasztaltuk, hogy a
két falu kozott az egyik legnagyobb eltérés az Onfenntartova valas szakaszaban
figyelhet6 meg a programok eltéré céljai miatt. Kutatdsunk eredményeként
talalkoztunk konnyedén adaptalhaté elemekkel, de az is megallapithato, hogy a
sikeresség egyik kulcsa a telepiilésre raillé program megteremtése, igy az egy az egyben
val6 atiiltetés gondolata értelmét veszti. Kiemelt fontossdggal jelent meg a
polgarmester szerepe is, a helyi vezet6 elhivatottsiga is elengedhetetlen eleme e
sikertorténeteknek.
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Szeged kozosségi zajterhelésének térbeli sajatossagai és az ahhoz
kapcsolodo tarsadalmi konfliktusok megjelenése a kiilonféle
diskurzusokban és a zaj észlelésében

Enyedi Fruzsina, geogrdfus MSc szakos hallgato
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

Témavezeto:
Pal Viktor, egyetemi docens, SZTE Gazdasag- és Tarsadalomfoéldrajz Tanszék

A zajterhelés napjainkban a varosok egyik legsulyosabb és legkomplexebb
problémajava valt. Ennek egyrészt 1éteznek objektiv, mérhetd paraméterei is, viszont a
zaj zavaro hatdsa az egyén és a tarsadalom szamara ,,megélt”, szubjektiv jelenség is.
Emiatt azonban nehezebb felmérni a zajjal kapcsolatos észlelést, és az altala kivaltott
tarsadalmi konfliktusokat is. Dolgozatomban arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy
miként vélekedik Szeged lakossaga a zajrol a mar - egy korabbi kutatdsomban feltart -
konfliktus gocpontokban és azok Osszefliggései alapjan milyen a varos zajkaraktere.
Mindezt tartalomelemzés, majd mentalis térképezés és kérddivezés egyiittes
madszerével kivanom bemutatni. A lakodvezetekben tapasztalt zajartalom foként a
belvarosra koncentralddik, de hatdsait a tdvolabbi teriileteken is elszenvedik, tovabba
megjelennek tagabb kontextusu tarsadalmi problémak és politikai diskurzusok a
témaban — kivaltképp a csendrendelet hatalybalépése ota. A lakossagot a varosi
programokhoz kdothetd szabadidés zajforrasok, fesztivalok zaja, illetve emellett a
kozlekedési zajok zavarjak a leginkabb, éppen ezért fontos a megfeleld
kompromisszum ¢€s tolerancia a témaban, hogy egy mindenki szdmara élhetébb,
egészségesebb telepiilési kornyezetet alakithassanak ki, hozzajarulva Szeged
kornyezeti fenntarthatosaganak noveléséhez is.

Kulcsszavak: zajkarakter, szubjektivitas, zajtérkép, kognicio, zajszennyezés,
csendrendelet, konfliktus, mentalis térkép.
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Kreativ stratégiak integralasa a varosfejlesztési folyamatokba — a
koztér felméréstol a koztéri milio kialakitasaig

Francia Dora, geografus MSc szakos hallgato
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

Témavezeto:
Nagy Gyula, tanarsegéd, SZTE SZTE Gazdasag- és Tarsadalomfoldrajz
Tanszék

Napjaink varosi térszineinek kihasznaltsagaban fontos szerepet jatszanak
atalakul6 koztereink. Az elmult években a koztérfejlesztések és a varosrehabilitacio a
telepiilések kiemelt fokuszaba keriiltek, hiszen a 2004-es csatlakozassal Magyarorszag
telepiilési O6nkormanyzatainak lehetdsége nyilt az Eurdpai Unids tamogatasokra
palyazni. A palyazati rendszerben azokat a projekteket részesitik elényben, amelyek
korszert, innovativ, ij megoldasokkal allnak eld.

A kutatas elsédleges célja feltarni olyan uj, kreativ varosfejlesztési stratégiakat,
amelyek az élhetd varos megteremtésére torekednek. A téma Gsszetettségébdl adodoan
a kutatas két 1éptékben mozog, megjelenik a varos, mint makro kdrnyezet, a koztér
pedig a mikro kornyezetet jeloli. A mikro kornyezet esetében, a kutatas azt vizsgalja,
hogy melyek azok a szempontok amelyek egy koztér sikerességét, illetve
sikertelenségét befolyasoljak vagy okozzak. Egy komplex szempontrendszer alapjan
probal a vizsgalat valaszt talalni arra, hogy egy k6z6sségi tér mely adottsagai jelentenek
hasznalat szempontjabol elényt és melyek valnak hianyossagukka. Ezzel nyitva
lehetéséget tovabbi eléremutatd fejlesztéseknek. A felmérések soran kapott
eredmények a kutatds témajahoz legjobban illeszkedd ,,Star Model” abrazolasi
modszerrel keriil kozzétételre.

A fejlesztéseknél azonban nem csak a fizikai kdrnyezet megujitasa a cél, hanem
tobbféle gazdasagi és tarsadalmi funkcidval vald hozzajarulas is elengedhetetlen.
Fontos, hogy a lakossag szamara vonzova valjanak a felgjitott terek, hogy igazi
térhasznalova valjanak. Ennek érdekében a kutatas célja bemutatni olyan alternativ,
mivészetekhez kapcsoldodd megoldasokat, eszkozoket melyek hozzajarulnak a
lakossag bevonasahoz, a kreativ varos és varoskép kialakitasahoz. Erre tokéletes
eszkoz, a koztéri miivészet, amelyen keresztiil a helyi kreativitas és tudas integralhato
a varosfejlesztési folyamatokba.
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INTERREG IVC - Interregionalis egyiittmiikodés 2007-2013
kozott az Europai Unidoban

Konkoly Eniké Bianka, foldrajz BSc szakos hallgato
Debreceni Egyetem, Debrecen

Témavezeto:
Szilagyiné Czimre Klara, adjunktus, DE Tarsadalomfoldrajzi ¢és
Teriiletfejlesztési Tanszék

Az Interreg Kozosségi Kezdeményezés gyokere egészen 1989-ig nyul vissza, és
elmondhat6 réla, hogy periodusrol-periddusra egyre nagyobb sikereket kdnyveltek el a
résztvevd orszagok. Dolgozatom targyat az Interreg negyedik, 2007-2013-as
iddszakanak interregionalis agazata képezi.

A programrol altalanossagban elmondhato, hogy 4 palyazati felhivas soran 1357
palyazat érkezett, amik koziil 204 darab részesiilt pozitiv elbiralasban. A projektek
soran 29 tagallam (Eurdpai Uni6 27 tagallama, ill. Norvégia és Svajc) partnerei kdzdsen
dolgoztak olyan problémak megoldasan, amelyek mindegyik allamot érintik, de
hatarokat nem ismernek. Osszesen 2.274 partner vett részt a kozos munkaban. Az
Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap altal 445 millio eurd 6sszegii keret allt a résztvevd
partnerek rendelkezésére. A projektek keretein beliill megvalosult egyiittmitkodéseken
keresztiil vizsgaltam, hogy milyen lehetdségek allnak a résztvevd orszagok el6tt, mind
elméleti, mind gyakorlati sikon.

Dolgozatomban bemutatom, hogy melyek azok az orszagok, amelyek a
legnagyobb szerepet vallaltak az egyiittmiikodésben, melyek preferaltak a kozepes
aktivitast, illetve mely orszagok nem kivantak aktivan részt venni az egész kontinenst
behaldzo programban. Orszagos, illetve régiok szintjén végeztem szamitasokat annak
érdekében, hogy minél teljesebb képet kapjak az Interreg rendszerszintii mitkodésérol.

Pénziigyi oldalrol vizsgalva a projekteket kideriil, hogy a probléma prioritasanak
megitélése utan dontdttek az adott témakoron belill kiirt palyazatok a szamardl, igy a
folyositandé Osszeg nagysagarol is, viszont a tamogatast ezt koveten a
projektszamokhoz igazodva, aranyosan osztottak el a prioritasok és a témakdorok kozott,
igy probalva egy igazsagos rendszert 1étrehozni.

A kutatas soran a témahoz kapcsolodd jelentések és dokumentumok minél
teljesebb korti feltardsara torekedtem. A dokumentumokban szerepld kvantitativ
adatokat tematikus térképeken jelenitettem meg, ¢s szovegesen elemeztem az
INTERREG IVC interregionalis egyiittmiikodés tarsadalmai-gazdasagi hatasait az
Eurodpai Uni6 orszagaiban.
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A gazdasagi reziliencia komponensei és minésége a Dél-Dunantilon

Lovasz Virag, geografus MSc szakos hallgato
Pécsi Tudomanyegyetem, Pécs

Témavezetok:

Alpek B. Levente, adjunktus, PTE Tarsadalomf6ldrajzi és Urbanisztikai
Tanszék

Trécsanyi Andras, egyetemi docens, PTE Tarsadalomféldrajzi és Urbanisztikai
Tanszék

Magyarorszag hatranyos helyzetli térségei a tarsadalmi gazdasagi kihivasok
szamos elemével kiizdenek. Kiiléndsen igaz ez a periférikus helyzetii teriiletekre,
amelynek a Dél-Dunantil komplex programmal fejlesztendd jarasai is részei.

A térségi vizsgalatot tobb helyi vallalkozas reziliencidjanak értékelésével
egészitettem ki. A helyzetértékelést megel6zGen el6szor atfogd szakirodalmi
masodelemzést végeztem, amellyel koriiljartam a reziliencia altalanos, régiokra,
telepiilésekre, egyénekre, és végiil a vallalkozasokra értendd attributumait. Mindezeket
értelmeztem egy magyar viszonylatban alkalmazhatd fogalmi keretben. A kvalitativ
vizsgalat alapjat ez szolgaltatta, amelyet a Sandberg, Grant (2017) féle modell keretén
beliil szintetizaltam. A kvantitativ felmérés eszkozét az Alpek, Tésits (2014) féle
munkaerdpiaci  szenzitivitasi index adaptalasa szolgaltatta vallalkozas-talélés
szenzitivitasként alkalmazva. A vizsgalat soran a Kozponti Statisztikai Hivatal, az
Orszagos Teriiletfejlesztési és Teriiletrendezési Informacios Rendszer, valamint a
Nemzeti Ado6 és Vamhivatal adatait hasznaltam.

A kvantitativ kutatas soran feltérképeztem a 2008-as vilaggazdasagi valsag ideje
alatt és utan megmutatkoz6 valtozékonysagi mintakat, a bruttdo hozzaadott érték és az
adozas el6tti eredmény tekintetében, orszagos viszonylatban és térségi (jarasi,
telepiilési) szinten is. Orszagos viszonylatban elmondhato, hogy mind a pozitiv mind a
negativ iranyban a legnagyobb foku valtozatossagot a prosperal6 orszagrész mutatta. A
kvalitativ kutatds soran sikeriilt a Sandberg, Grant (2017) féle modellt a vallalkozasi
reziliencia vizsgalatara hasznositani. Az eredmények egyben megfogalmaztak, hogy a
helyi tarsadalom reziliencidja valamelyest elmarad a gazdasag rugalmas kapacitasatol.
Részeredményeim arnyaljak a rugalmassag szempontjabol sarkalatos tendenciakat a
kooperacio, a szervezeti kulttra jellemzdi, a halézatok jellege és az intézményesitett
kornyezet oldalarol. Eredményeimet alkalmazhatonak taldlom a tertiletfejlesztés és a
helyi 6nkormanyzatok szamara.

Sandberg, S., Grant, A. (2017). Option B:Facing adversity, building resilience,
and finding joy. Alfred A.Knopf, New York, p.131-132

Alpek, B. L., Tésits, R. (2014) A munkaerdpiaci szenzitivitas. Tertileti statisztika.
54(4), 333-359.
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LEADER helyi akciocsoportok Kelet-Ko6zép-Europaban
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Patkds Csaba, féiskolai docens, EKE Tarsadalomf6ldrajzi és Tertiletfejlesztési
Tanszék

Az utdbbi években a vidéki térségek demografiai helyzete folyamatosan romlik,
a térségek elnéptelenednek, az ott €16 lakossag pedig egyre eloregedik. Ezekkel a
tényekkel Osszefliggésben nagyon fontos, a helyi szereplok megodrzése, s nekik
megfeleld gazdasagi, vallalkozasi kdrnyezet megteremtése. Az Eurdpai Unid a vidéki
térségeket érintd problémak segitségér hozta 1étra Kozosségi Kezdeményezésként a
LEADER programot, hogy a Europai Unios tagallamok periférikus helyzeti,
jellemzden elfalusiasodott térségek tovabbi leszakadasat meggatolja. A programban a
teriiletiséget figyelembe véve, helyi partnerségeket tamogatnak, hogy alulrol jovo
kezdeményezésekkel, helyi szinteken hatarozzak meg sajat kozosségiiknek azt az iranyt
amelybe fejlédnie sziikséges.

Kutatasomban a Kelet-kozép-eurdpai (Lengyelorszag, Csehorszag, Szlovakia és
Magyarorszag) 2007-2013 kozott mitkédd LEADER helyi akcidcsoportokat
vizsgaltom teriileti statisztikai moddszerekkel. Valamint ugyan ezen modszerek
felhasznalasaval kitekintést teszek a békés megyei LEADER helyi akcidcsoportok
helyzetére. A statisztikai modszerek segitségével (Hoover-index, koncentracios-index,
dual mutato, stlyozott relativ szoras, relativ terjedelem) probalok meg valaszt kapni,
hogy a vizsgalt orszagok LEADER helyi akcidcsoportjai kozott esetlegesen milyen
parhuzamok vonhatok. Fé kérdéseim azok voltak, hogy a vizsgalt orszagokban a
LEADER helyi akcidcsoportok teriileti mérete, népességszama, kiterjedése vajon
hasonlit-e egymasra? Az altalam megvizsgalt 45 darab helyi akciocsoport a LEADER
forrasbol tovabb palyaztatas Gtjan elosztott pénzosszegeket a tag telepiiléseik kozott
mennyire egyenletesen osztottak el, melyek azok a teriiletek amelyek tobb forrashoz
jutottak? A békés megyei LEADER helyi akcidcsoportok forraseloszlasa mennyire
alakult egyenlétleniil?

18 lengyel, 12 magyar, 10 cseh és 5 szlovak LEADER helyi akciocsoport
Osszegyljtott adatai alapjan megallapithatd, hogy a 2007-2013-as idGszakban ezen
orszagok LEADER akcidcsoportjai kozott minden vizsgalt tekintetben jelentds
kiilonbségek mutatkoztak.

Az statisztikai szamitdsok eredményei azt mutatjak, hogy az orszagokon beliil is
eltéréen keriiltek oda itélésre a LEADER forrasok, az orszagok kozott szintén
egyenlotlenségek mutatkoztak.
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A tarsadalmi egyiittmiikodések szerepe az Ormansag fejlesztésében

Zsigmond Tibor, geografus MSc szakos hallgato
Pécsi Tudomanyegyetem, Pécs

Témavezeto:
Tésits Robert, egyetemi docens, PTE Tarsadalomf6ldrajzi és Urbanisztikai
Tanszék

Palyamunkam altalanos célja, hogy bemutassa az Ormansag nonprofit
szektoranak teriileti jellegzetességeit. Ezen beliil figyelmet fordit a napjainkra kialakult
helyzetet befolyasolo tényezokre, a nagyobb szervezetek ismertetésére, a térség
kapcsolatrendszerének vizsgalatara, kiemelten a szektor teriiletfejlesztésben betdltott
szerepére. A feltards a témahoz kapcsolodd tudomanyos munkak és az ormansagi
telepiilések helyzetét bemutaté statisztikai adatok mellett, sajat kutatasi eredményekre
tamaszkodik, amelyeket a szektor nagyobb szervezeteivel készitett interjuk és a térség
telepiiléseinek polgarmesterei szamara cimzett kérdéivek szolgaltattak. A vizsgalat
eredményeibdl megallapithato, hogy a térséget altalanossagban jellemzd tarsadalmi és
gazdasagi problémak hatasara a szektor fejlettségi szintje elmarad az orszagos atlagtol.
Ez megmutatkozik mind a szervezetszam, mind a gazdasagi lehetdségek, mind pedig a
kialakitott kapcsolatrendszer szempontjabol. Ez utdbbi tényezd kiilondsen fontos,
ugyanis jelentdsen hatraltatja a nonprofit szervezetek teriiletfejlesztésben betdltott
szerepének tovabbi er6sodését.

263



XXXIV. OTDK Foldtudomanyok tagozatok

TORTENETI ES POLITIKAI FOLDRAJZ

1. Balint Aliz Kamilla (BBTE)

2. Daray Erzsébet (BBTE)

3. Dzunic Anna (BCE - TK)

4. Lovasz Csaba Maté (ELTE — TTK)
5. Magyari Matyas (BBTE)

6. Nistor Renata-Erzsébet (BBTE)

7. Orsos Gyorgy (PTE — TTK)

8. Ujvari Marton (ELTE - TTK)

A Zsiiri tagjai:

Kovacs Zoltan, egyetemi tanar, MTA CSFK FI, SZTE (elnok)
Kovics Tibor, egyetemi docens, EKE Turizmus Tanszék

Tatrai Patrik, tudomanyos fdmunkatars, MTA CSFK FI

264



XXXIV. OTDK Torténeti és politikai foldrajz

Cholnoky-tanitvanyok a Foldrajzi Kézlemények és a
kolozsvarihagyaték tiikrében (1905-1919)

Balint Aliz Kamilla, foldrajz BA szakos hallgato
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

Témavezeto:
Bartos-Elekes Zsombor, egyetemi docens, BBTE, Magyar Foldrajzi Intézet

1905-1919 kozott Cholnoky Jend, a kolozsvari egyetem tanaraként, szamos
geografust nevelt ki az egyetem padjaiban, mentorként segitette Oket palyajuk
elkezdésében. Mint a Magyar Foldrajzi Tarsasag fotitkara és a Foldrajzi Kézlemények
szerkesztdje, Cholnoky tdmogatta tanitvanyai munkdinak tudomanyos kordkben valo
ismertetését és véleményezését, illetve a Foldrajzi Kozlemények hasabjain valo
megjelenését. Ezek a tanulmanyok voltak az els6 szarnyprobalgatasai azon Cholnoky-
tanitvanyoknak, akiknek személyében késobb neves és a foldrajz teriiletén szamos
sikert elért tudosokra ismerhetiink ra.

Dolgozatom célja a fiatal geografusok Magyar Foldrajzi Tarsasagban vald
beilleszkedésének és szakmai tevékenységének, illetve a Foldrajzi Kozleményekben
megjelend kutatasainak az ismertetése. Célom tovabba a tanulmanyaikban megjelend
kiilonbdzé médiumok egymashoz vald viszonyanak a vizsgalata, térképek és fényképek
elemzése és Osszevetése a kolozsvari Cholnoky-hagyatékban fennmaradt eredeti és
egyedi példanyokkal.
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Nevek tiikrében. Romaniai helynevek angol névvaltozatai

Daray Erzsébet, turizmusfoldrajz BA szakos hallgato
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
Témavezetd:
Bartos-Elekes Zsombor, egyetemi docens, BBTE, Magyar Foldrajzi Intézet

Jelen dolgozat célja a romaniai helynevek és foldrajzi megjelolések angol nyelvii
hasznalatanak vizsgalata.

Elsésorban azt kutattam, hogy az angol anyanyelvii szerzék kiilfoldon
megjelentetett papiralapu vagy digitalis kiadvanyaiban milyen névanyag szerepel
Romaniarol, majd ezt Osszevetettem a romaniai nevek angolra torténd forditasi
gyakorlataval. Forditasok esetén megvizsgaltam, hogy a részben vagy teljes mértékben
leforditott név helyesiras és névvalasztas szempontjabol megfelel-e az angol foldrajzi
névadas szabdlyainak.

Névforrasaim kozott szerepelnek a kozelmultban kiadott egynyelvii és kétnyelvii
szotarak, térképek, utikdnyvek, utazasi irodak utleirasai. A forditasi gyakorlat
hagyomanyanak érzékeltetésére a vizsgalat targyava tettem néhany régi angol nyelvii
kiadvanyt is.

Osszegzésképpen adatbazisba rendeztem a Roméniaval kapcsolatos angol
foldrajzinév-valtozatokat, amelybe bevalogattam a roman €s a romaniai magyar
helynevek és foldrajzi megjeldlések angol megfeleldit.
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Droghaboru és a Merida Kezdeményezés

Dzunic Anna MA hallgato
Budapesti Corvinus Egyetem, Budapest

Témavezetd:
Marton Péter, egyetemi docens, BCE Nemzetk6zi Tanulmanyok Intézet

This paper aims to answer the question whether a supply-oriented drug policy
could succeed. It does so by examining the case of Mexico. It discusses the Merida
Initiative’s goals and achievements since its adoption. Special attention is devoted to
the Initiative after 2010, when the Obama Administration sought to shift the focus of
the assistance towards strengthening rule of law, enhancing the capacities of democratic
institutions, primarily the justice sector, and also improving the human rights status of
the country. To assess the achievements and failures, David Baldwin’s (2001)
guidelines are adopted: effectiveness, cost to user and target, stakes for user and target.
The assessment might provide valuable insights for future policy implications. In either
case (before and after the shift), however, it seems that the supply-oriented drug policy
is associated with too high of a cost to be labeled as successful.
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A Budapest-Hatvan vasutvonal hatasa Rakosmente telepiiléseinek
gazdasagi és tarsadalmi fejlodésére a XIX. szazad végétol Nagy-
Budapest létrejottéig az Agent-based modelling szempontrendszere
alapjan

Lovasz Csaba Maté, geografus MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Gyori Robert, egyetemi docens, ELTE Tarsadalom- és Gazdasagfoldrajzi
Tanszék

Az elkovetkez6 években jelentds fejlesztéseket hajtanak végre a Budapest-Hatvan
(1867) és a Budapest-Ujszasz-Szolnok vasttvonalakon (1882). Lassan 150 éve fontos
Osszekotokapcesot jelentenek a févarossal és mindig is meghatarozo szerepiik volt a
kornyék tarsadalmi, gazdasagi és kulturalis folyamataiban. Az elkdvetkezékben a
vizsgalat helytorténeti dokumentumok, feljegyzések, valamint kiilonb6z6 statisztikak
€s a vonatkozo szakirodalom feldolgozasanak segitségével tarja fel, hogy Rakosmente
telepiiléseinek fejlédésében, milyen szerepet jatszott a vasttvonal egészen Nagy-
Budapestbe torténé olvadasaig. Tovabba a dolgozat célja, hogy feltard vizsgalatot
végezzen a korabeli szerepldk viszony rendszert és legfontosabb tulajdonsagaikat. Ezen
informaciok a késobbiekben alapot jelenthetnek egy multi-agens alapu modell
megalkotasdhoz. A rendelkezésre allo szakirodalom mellett szamos helytorténeti
munkat is felhasznal a dolgozat, melyek egyedi torténetekkel segitenek még kozelebb
hozni az orszagos és regionalis, valamint lokalis folyamatokat.
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Nyelvujitas kori térképek. Europai magyar exonimak

Magyari Matyas, teriiletfejlesztés BA szakos hallgato
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

Témavezetd:
Bartos-Elekes Zsombor, egyetemi docens, BBTE, Magyar Foldrajzi Intézet

A nyelvujitas mozgalma nem kizarolag a nyelvben eszk6zolt valtozasokat foglalta
magaba, hanem célul tlizte ki az anyanyelv hasznalatanak elterjedését szamos teriileten,
igy a térképeken is. Erdeklédésemet foként a Cholnoky Jené Térképtar altal Grzott
legkorabbi magyar nyelvii, nyelvijitas korabeli térképek keltették fel, melyek
vizsgalata szamos érdekesség felszinre jutasat eredményezheti.

Bar munkam soran kiilonbz6 kivagati és méretaranya térképeket helyezek
nagyité ala, dolgozatom f6 forrasa a legkorabbi, teljes mértékben (névrajza és
kiegészitd irasai szempontjabol is) magyar nyelvii Eurdpa-térkép. Gorog Demeter és
Kerekes Samuel Eurdpanak kézonséges tablaja cimii, 1790-ben kiadott munkajat alapul
véve egy olyan adatbazist szeretnék elkésziteni, amely a 18. szazad végi, eurdpai
magyar exonimakat tartalmazza, jelenlegi magyar megfeleldikkel kardltve,
megfigyelve az egykori és a jelenlegi nevek kozotti eltéréseket, illetve a nyelv
reformalasanak hatasait.
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Herkulesfiirdo mint a monarchia 6roksége

Nistor Renata-Erzsébet, turizmusfoldrajz BA szakos hallgato
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

Témavezetd:
Mathé Andras-Arpad, adjunktus, BBTE, Magyar Foldrajzi Intézet

A fiirdozés fontos részét jelentette a mindennapi ember életének. Minden
tarsadalmi rétegb0l szarmazé és gyogyulni vagyo egyén megkapta a maga szamara a
megfelel flirdohelyet. Az egykori Habsburg Birodalomban és a vele szomszédos, féleg
dél-német, svajci, teriileteken, majd kivaltképpen az Osztrak—Magyar Monarchidban
olyan karakteres fiirdéélet alakult ki, amelyet ma egyedi kultartorténeti jelenségként
tartunk szamon. Ennek a jelenségnek a kibontakozasat és hatasat figyeltem meg
Herkulesflirdd esetében, majd megvizsgaltam hanyatlasat és jelenlegi helyzetét.

Napjainkban az egészségiigyi turizmus a kommunizmus idejében épiilt magan
szallodakban bontakozik ki, a hajdani kulturalis turizmust mar csak az omladoz¢ falak
idézik. Hatalmas turisztikai potenciallal bir a fiird6telep, amely napjainkban
kihasznalatlan.

Dolgozatomban elemeztem a flird6telepet, a turistaforgalmat, felmértem a
fejlesztés lehetéségeket, felvettem olyan vezetokkel a kapcsolatot akiktdl, a
leghitelesebb informaciokat kaptam a fiirdételeppel kapcsolatban. Terepszemlét
tartottam és megvizsgaltam a folyamatban levo fejlesztési tervet, mely nem keriilt
megvaldsitasra.

Ezen informaciok fényében készitettem el sajat szempontjaim szerint
Herkulesfiirdé fejlesztési és promovalasi tervét, mely az épitett 6rokség védelmét,
felujitasat és a flirddtelep turizmusanak fellenditését hivatott megcélozni.
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Szimbolikus térfoglalas Szarajevoban

Orsos Gyorgy, foldrajz-torténelem szakos tanar szakos hallgato
Pécsi Tudomanyegyetem, Pécs

Témavezetd:
Reményi Péter, egyetmi docens, PTE Politikai Foldrajzi, Fejlodési és
Regionalis Tanulmanyok Tanszéke

Dolgozatom bemutatja a Szarajevd szimbolikus terében bekdvetkezett
valtozasokat, és ezeket politikai foldrajzi keretek kozott értelmezi. Dolgozatom elsd
feltevése, hogy az ostromra vald emlékeztetés, valamint annak bosnyak interpretacioja
valik meghatarozova a szimbolikus tajképben. Masodik hipotézisem, hogy a jugoszlav,
¢és internacionalista szocialista térreprezentacié helyére egy nacionalista bosnyak
identitas keriil, valamint ezzel parhuzamosan a lokalis identitas erdsitésére is torekedik
a szimbolikus politika. Harmadik hipotézisem, hogy az iszlam megjelenése
meghatarozova valik a szimbolikus tajképben (pl. mecsetek, szinhasznalat). Ezek
ellenérzéséhez tanulmanyutat tettem Szarajevoban, fotodokumentaciot végeztem, €s a
kozterek neveinek valtozasat elemeztem.
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A tengeri kalozkodas globalis torténeti foldrajza 1500-tol
napjainkig

Ujvari Marton, foldrajz BSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Gyuris Ferenc, adjunktus, ELTE Regionalis Tudomanyi Tanszék

A dolgozat a tengeri kalozkodas torténeti foldrajzaval foglalkozik az 1500-t6l
napjainkig tart6 idGszakban, a kalézkodas nagy hullamaira és az ezeket formalod
tényezokre fokuszalva. A kutatds a témaban elérhetd szakirodalom egy részének
feldolgozasara és az International Maritime Bureau éves jelentéseinek elemzésére épiil,
ezekbdl all dssze a kalézkodas nagy hullamainak teriileti szerkezete és a kalozkodast
befolyasolo tényezok valtozasa. Az utdbbiak alapvetden a tengerparti kozosségek
megélhetése és a politikai stabilitas koriil forognak és nem sokat valtoztak az utobbi
évszazadok folyaman. A javarészt allando, vagy nem sokat valtozo, tényezok mellett a
kutatas masik eredménye az allam szerepének hosszu tava valtozasanak részletezése: a
kaldzkodas a vizsgalt korszak elején még szamos esetben allami tdmogatast élvezett, a
XVIII-XIX. szazadban békeiddben iildozott, haboru idején inkabb megtlirt rossz volt,
a XIX. szazad masodik felétdl pedig a vilag Osszes allama minden esetben
biincselekménynek tekintette. A kaldzkodas teriileti szerkezetének és befolyasolo
tényezGinek hosszil tavll vizsgalata segithet egy olyan rendkiviil Osszetett jelenség
megértésében, ami hossza torténelme mellett a legutobbi években is komoly szerephez
jutott a nemzetkdzi életben.
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Kozépkori varak turizmusanak a lehetdségei a Balaton térségben

Amberger Daniel, geografus MSc szakos hallgato
Pécsi Tudomanyegyetem, Pécs

Témavezeto:
Szabo Géza, egyetemi docens, PTE Turizmus Tanszék

Munkamban négy kozépkori, elhagyott var (Somld, Csobanc, Téatika, Rezi)
turisztikai helyzetét fogom ismertetni. F6 hipotézisem, hogy ezek a varak értékes
elemei a Balaton térségének, amelyeknek a turizmusban betoltott szerepe még
javithato. Célom az objektumok erésségeik feltarasa, hangsulyozasa a kdrnyezetiikkben
fellelhetd attrakciok megismerése €s ismertetése, valamint a torténelmi hattér kutatasa.
Mindezek feltérképezése utan javaslatot szeretnék tenni arra, milyen iranyban volna
ajanlatos a turizmusukat fejleszteni.

A kutatdsi modszerek széles lehetségeit felhasznalva primer (terepbejaras,
mélyinterjuk, online kérddivezés) és szekunder (szakirodalom, jogszabalyok
megismerése, levéltari kutatasok) modszereket is alkalmaztam, hogy minél pontosabb
megfigyeléseket tudjak végezni.

A palyamunka tartalmazza a varak hasznositasanak tényezdit: néhany fontos
jogszabalyt, a varak gondozoinak szerepét, jelentdségét, illetve a miiemlékek
megitélését, a kérddivem kitoltdinek valaszai alapjan.

A pécselyi Zadorvarat az elmult években karoltak fel. A var turisztikai
fejlodésének, régészeti feltarasanak a kezdetektdl a résztvevoje vagyok. A zadorvari
minta ismertetésével kiilonbozo, lehetséges modszereket vetek fel, amelyek iranyaban
a négy romos épitett 6rokség is elindulhat.

A vizsgalati eredmények altal kijelenthetd, mind a négy varrom résztvevdje — még
ha nem is egyforma hangsullyal - a Balaton térségében levd turizmusnak, ambator
fejlesztéseik jelenleg stagnalnak. Ennek az allapotnak a f6 okozoi az atlathatatlan
jogszabalyok, amelyek a varakat segitd emberek munkajat nehezitik. Az elhagyott
romokat fel kellene zarkdztatni a tobbi versenytarshoz, majd egy tudatos kiépitésre
kellene torekedni, amelyhez az anyagi és human tamogatas nélkiil6zhetetlen.

A késébbiekben sziikségesnek tartom az egész balatoni turisztikai régio
varturizmusanak feltérképezését, mert igy a to koriili egyéb idegenforgalmi
Osszefliggéseket is felismerhetnénk. Valamint egy turisztikai vartipoldgia
l1étrehozésaval, ezen miiemlékek szerepét gyorsabban beazonosithatnank mindenféle
hossza kutatomunka nélkiil. igy lehetdségiink nyilhat a turizmus ezen aganak alaposabb
megismeréséhez, amellyel nem csak értékeinket Orizzilk meg, hanem magyarsagunk
jelképeit is.

Kulcsszavak: varak, miiemlékvédelem, Balaton, turizmus
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Karpatalja turizmusa, kiilonos tekintettel Viskre

Izing Maté Antal, foldrajz-torténelem osztatlan tanari szakos hallgato
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

Témavezeto:
Kovacs Csaba, egyetemi tanar, SZTE Gazdasag és Tarsadalomfoldrajz Tanszék

Karpatalja napjainkban a Karpat-medence egyik legnagyobb tarsadalmi,
gazdasagi és politikai nehézségeivel kiizdo térsége. A gazdasagi kilatastalansag, a
magas szintli munkanélkiiliség, az ukran-orosz konfliktus okozta bizonytalansag
egyarant hozzéajarul a magas elvandorlasi ratdhoz, mely Karpatalja megyében
kimagaslo aranyokat mutat a karpat-medencei NUTS 3-as teriileti egységek koziil.

A turizmus a gazdasag olyan agazata lehet, mely hosszatavon képes hatni a
sziil6foldon valod boldogulasért. Karpatalja népszerii idegenforgalmi tipusa a falusi
turizmus, mely a térség magyarlakta részén a rendszervaltds utan alakult ki, foként
hazank vendégkorét megcélozva. Palyamunkamban egyrészt be kivanom mutatni
Karpatalja idegenforgalmi helyzetét, nagy figyelmet forditva a térség magyar
nyelvteriiletén talalhato falusi turizmusanak, kiilonds tekintettel Viskre.

Annak érdekében, hogy mindezt Gsszetett, tobb oldalrél megvilagitott modon
tegyem, a szakirodalom feldolgozasan tul els6ként interjukat készitettem a viski
turizmusszervezovel, vendéghazak tulajdonosaival, helyi idegenvezetovel és a
KMKSZ viski alapszervezetének elnokével. A kutatds masodik egységét 2017-2018-
ban késziilt kérddives felmérés adja. Az 509 adatk6zl6 Visken legalabb egy éjszakat
eltoltott, 18. éEletéviiket betoltd személyek, kik személyes jelenlétemben, anonim
modon toltotték ki a kérddiveket.

Az interjuk legfontosabb konzekvenciaja, hogy szélesebb korii egyiittmiikodés
sziikséges a (helyi) dontéshozok és a turizmusban dolgozok kozott. A falusi
turizmusban dolgozok tobbsége nyugdijas. Fontos lenne, hogy a fiatalok szamara is
vonzo tevékenységgé valjon e jovedelemkiegészitd lehetdség.

A vendégkort illetben megsziinni latszik a budapesti, Pest- és Gy6r-Moson-
Sopron megye privilégiuma, A vendégek korszerkezete ma erdteljesen eldregedd, a
fiatalok szamara kevésbé vonzo. Kiemelt célkitlizésként kell kezelni, hogy fiatalok,
barati vagy csaladi tarsasagok szamara vonzo turisztikai attrakciokkal rendelkezzen a
falusi turizmus. A szolgéltatisokat illetd értékelések kapcsan jelentds kiilonbségek
figyelheték meg az egyéni €s szervezett uton érkezé vendégek kozott. Felmértem
tovabba a sziikséges hattérvaltozok figyelembe vételével az altalanos trendeket,
sajatossagokat.

Az alacsony szinten értékelt szolgaltatasok kijeldlésével meghatarozhatok azok
tertiletek, melyek javitasaval a jovOben tovabb javithato a viski falusi turizmus 4ltal
nyujtott szolgaltatisok mindsége, melyhez reményeim szerint kutatdsommal
hozzéjarulhatok.
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Karpatalja ismertsége és arculata a Beregszaszba érkezo turistak
korében végzett vizsgalat alapjan

Klepar Vitalij, turizmus BSc szakos hallgato
Toth Nikolett Marianna, turizmus BSc szakos hallgato
I1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz

Témavezeto:
Gonczy Sandor, féiskolai docens, 1. RFKMF, Foldtudomanyi és Turizmus
Tanszék

Karpataljarél, mint altalaban vett turisztikai desztinaciorol viszonylag kevés
informaciot talalunk. Ennek oka, elsésorban abban keresend6, 1991-ig teljesen el volt
zarva a kiilvilagtol, majd Ukrajna fliggetlenné valasa utan nagyon komoly gazdasagi
mélyrepiilés kdvetkezett be, melynek eredményeképpen nem volt fizet6képes kereslet
€s jo szinvonalu kinalat, ami eldsegitette volna a nagyarany klasszikus értelemben vett
kiil- és belfoldi turizmust.

Munkankban arra kerestiik a valaszt, hogy az ide érkezok hogyan szervezik meg
a latogatast, mi az érkezés célja, mit néznek meg, hogy érzik magukat megyénkben. A
vizsgalathoz kérddives felmérést vettiink igénybe. Tekintettel a hatarmentiségre két
célcsoportot — Magyarorszagrol érkezett és ukrajnai turistakat — valasztottunk ki
megkérdezésre. A Magyarorszagrol érkezettekkel 200 db kérdoivet toltettiink ki,
azonban ezek koziil csak 171 volt teljesen kitdltve, igy csak ezeket hasznaltuk fel. Az
ukrajnai megkérdezettek esetében szintén 200 db kérddivet toltottiink ki. Ebben az
esetben mindet felhasznaltuk az elemzésbe annak ellenére, hogy voltak kérdések,
amikre nem valaszoltak. Mivel a valaszadok egy-egy kérdésre tendencidzusan nem
adtak valaszt ezért itéltiik hasznalhaténak mind a 200 db kérddivet.
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Az Egri borvidék természetjaro adottsagainak felmérése turisztikai
dontéstamogato rendszer megalapozasahoz

Lavaj Marcell, foldrajz BSc szakos hallgato
Nagy Adam, foldrajz BSc szakos hallgaté
Toth Laszlo, foldrajz BSc szakos hallgato

Eszterhazy Karoly Egyetem, Eger

Témavezetok:

Siité Laszlo, egyetemi docens, EKE Természetfoldrajzi és Geoinformatikai
Tanszék

Utasi Zoltan, féiskolai docens, EKE Természetfoldrajzi és Geoinformatikai
Tanszék

Moljak Sandor, miiszaki fejleszté mérndk, Innorégié Tudascentrum, EKE KFK

Napjainkban altalanosan is elmondhat6, hogy az élménykdzpontu aktiv turizmus
felfelé ivel6 aganak lehetiink szemtanti, melyen beliil is kifejezetten reneszanszat €li a
természetjar6 — vagy ugynevezett ,bakancsos” — turizmus. Ennek jelentdsége mind
tarsadalmi, mind szlkebben véve gazdasagi, s ezekkel egyiitt kornyezetvédelmi
szempontbdl is egyre kiemelkeddbb.

E folyamat keretében az egyre tomegesebbé és diverzifikaltabba valo természetjard
turizmus olyan Gjabb igényeket generalt, melyek széles korii kielégitésére nem sziilettek
még Osszefliggéseikben is szakszeri €s relevans megoldasok.

Kutatasi projektiink soran Eger tagabb kornyékének turistattjait mértik fel, és az
Osszegyljtott, mindsitett ¢€s rendszerezett adatok segitségével egy turisztikai
dontéstamogatd program alapjait szeretnénk elokésziteni. A kutatas végcélja tehat egy olyan
komplex szoftver €s applikacid létrehozasa, mely a természetjard turistakat segitené a
jelenleg elérheté programokban kinaltaknal sokkal tobb szempont alapjan torténd
turatervezésben.

Eddigi kutatasunk folyaman felmértiik valasztott mintateriiletiink turistattjainak, -
jelzéseinek és turisztikai tereptargyainak zomét, azok allapotat, majd adatbazisba rendeztiik
Oket €s felhasznalasukkal a természetjaras szempontjabol 1ényegesnek szamito tényezoket
térképeken abrazoltuk. Vizsgaltuk a turisztikailag jelentds adottsagok térbeli
elrendez6dését, és megallapitottuk, hogy a jobban karbantartott utak és kapcsolodo
létesitményeik jellemzden inkabb a turistautak ,rangjatol” fliggenek, mintsem f6ldrajzi
elhelyezkedésiiktdl, netan a kdrnyék természeti vagy szocialis allapotatol. A kutatasi teriilet
jellemz6 természeti adottsagairdl a terepi bejarasok mellett a szakirodalombol
tajékozodtunk, és ezeket a tulajdonsagokat is mint a tarazast esetlegesen befolyasold
koriilményeket vettiik szamitasba. Osszehasonlitasképp felmértiik tovabba a hazankban
jelenleg hasznalt népszer(ibb taratervezé programokat, hogy megallapithassuk, milyen
funkciokban lelheté még fel hiany a hazai palettan.

A felvazolt adatfelvételezési és értékelési modszereink, a tervezett applikacio
megvalosulasa esetén, véleményiink szerint kiterjeszthet6k lennének akar szélesebb kort,
nagyobb térségeket vagy régiokat lefedd részletes tiratervezd programok megvaldsitasahoz
IS.
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A geoturisztikai értékelés térbeli valtozékonysaganak vizsgalata

Pal Marton, térképész MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Albert Gaspar, egyetemi docens, ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai
Tanszék

A geoturizmus, mint az idegenforgalom egy fiatal aga, az utobbi évtizedekben
egyre szélesebb korli érdeklédésnek orvend. A teriilettel foglalkozo foldtudomanyos
szakemberek feladata, hogy Osszegylijtsék és kijeloljék azokat a foldtani tartalommal
bir6 helyszineket (geohelyszineket, geotdpokat), amelyek turisztikai célra
eredményesen felhasznalhatok. Ez a folyamat a geoturisztikai értékelés, amely soran
kiilénbdz6 szempontok alapjan mérik fel a geotopjelolteket.

Dolgozatom célja a geoturisztikai értékelés térbeli fiiggdségének vizsgalata.
Ehhez a két kvantitativ modell a GAM ¢és a M-GAM értékelési szempontjait
hasznaltam. A GAM egy objektiv paraméterezésen alapuld modszer, az M-GAM pedig
ezzel azonos szempontokat hasznal, de azokat egy fontossagi (Im) tényezdvel stilyozza.
Mivel az eredeti M-GAM modszer egy tobb geohelyszinrdl szarmazd, osszesitett Im
értékkel szamol, nem fejezi ki pontosan a latogatdk egyes geotopokkal kapcsolatos
véleményét. Emiatt a felmérés kevésbé differencialodik, a vizsgalt helyszinek egyedi
tulajdonsagai kevésbé jelennek meg az eredményekben. Kilenc helyszinen végeztem
kérddivezést, amely soran 147 kitoltést sikeriilt Osszegyiijteni. Ezek elemzésével
eléallitottam mindegyik helyszin sajat Im tényezgjét. Ezek a legtobb esetben jelentdsen
eltértek az M-GAM kidolgozdi altal definialt értékektdl. A helyszinek kivalasztasa
korabbi munkam eredményeire épiil.

Az egyedi Im faktor alkalmazasa t6bb szemponti elemzésre ad lehetoséget. Mig
a M-GAM meghatarozasaban szerepld értékek altalanos elvarast fogalmaznak meg a
geotopok fejlesztési iranyaval kapcsolatban, addig a dolgozatomban megallapitott Im
tényezOk minden helyszinre egyedileg érvényesek. Egy geohelyszin dsszes kitoltéjének
értékét vizsgalva kovetkeztetések vonhatok le a jelenlegi fejlettségi irannyal és az
objektum kommunikalasaval kapcsolatban.

A geoturisztikai felmérés térbeliségének kérdése nemcsak hazai, hanem a
nemzetkozi értékelések pontossagat is befolyasolhatja. Sziikség van az Im tényezd e
szempontl vizsgalatara, hiszen minden geohelyszin egyedi tulajdonsagokkal
rendelkezik. A latogatok egyedi értékelésének segitségével pontosabb eredményeket
kaphatunk. gy hatékonyabban tehetiink a foldtani értékek védelméért, amely a
latogatok és a helyi kozosségek kozos érdeke.
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Csopak kornyékének geoturisztikai felmérése

Pal Marton, térképész MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Albert Gaspar, egyetemi docens, ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai
Tanszék

Az elmilt néhany évtizedben a foldtani oOrokségvédelem ¢és geoturizmus
fogalomkdre rohamosan fejlédott. E fiatal idegenforgalmi iranyzat a foldtani-
geomorfologiai szempontbdl egyedi helyszinek tajképi és kulturalis értékeit tartja szem
elott. Segitségével a természeti képzédmények ésszerli és fenntarthatd modon védhetdk
és bemutathatok. Geohelyszineknek (geotopok, geosite-ok) nevezziik azokat a
tudomanyos és turisztikai szempontbdl is jelentds felszini alakulatokat, amelyekre a
geoturizmus koncentral. Az UNESCO Globalis Geopark Halozata vilagszerte felelds
ezek Osszegyljtéséért, védelméért és bemutatasaért.

Munkank célja Csopak kornyékének geoturisztikai potencidlfelmérése. E
teriileten eziranyl kvantitativ felmérés még nem tértént, s mivel a Bakony—Balaton
Geopark része, értékelésiink nemcsak tudomanyos jelentdséget hordoz, hanem
gazdasagilag is hasznosithato.

Elsé 1épésben topografiai és kiilonbozo foldtani térképek, valamint internetes
forrasok hasznalataval potencialis geohelyszineket jeloltiink ki. Kiilonbozé szlirési
modok hasznalata utan 75 helyszin terepi bejarasa tortént meg. Ezt kovetden ezeket a
Geosite Assessment Model (GAM) és a Modified Geosite Assessment Model (M-
GAM) segitségével értékeltik. A GAM hazankban mar tobbizben alkalmazott modell.
Ennek modositott valtozata, az M-GAM a jelenlegi kutatas soran keriilt elészor
alkalmazasra Magyarorszagon. Mivel a tudomanyos szempontok mellett a latogatok
véleményét is bevonja az értékelési folyamatba, még realisabb és objektivabb képet ad
a geotopokrol. Ezen feliil a két modell eredményeinek dsszevetése képet adhat jovobeli
turisztikai célu fejlesztési iranyokrol.

Egy-egy helyszin végleges pontszamat a f6 (tudomanyos és oktatasi) valamint
kiegészitd (jellemzden infrastrukturalis) értékek Osszege adja. Ezen értékek aranyait
matrixdiagramban abrazoltuk, s vizsgalatukkal megallapitottuk a geoturisztikai
potencialt, valamint az egyes helyszinek fejleszthet6 tulajdonsagait. Az értékeléssel 75
geohelyszint azonositottunk, amelyek koziil az eredmények alapjan 24 helyszint
talaltunk alkalmasnak geoturisztikai hasznalatra.

A helyi kozosségek és a Bakony—Balaton Geopark feladata a geotopok és a
természeti kornyezet fenntartasa, valamint fejlesztése. Eredményeink hasznalataval a
vizsgalt helyszinek a latogatok szamara is kedvez6 moédon kezelhetok. E teriiletet
mutatja be Magyarorszag els6 nagyméretaranyl geologiai tlratérképe, amely
alkalmazza ezeket az eredményeket, ezzel is segitve a természeti értékek felfedezését.
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A kozosségi médiaban megosztott tartalmak hatasa a konnyiizenei
fesztivalturizmusra

Siili Dorottya, geografus MSc szakos hallgato
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

Témavezeto:
Martyin-Csamangd Zita, tanarsegéd, SZTE Gazdasag- és Tarsadalomfoldrajzi
Tanszék

A XXI. szazadban a technoldgia fejlodése és az internet térnyerése Uj trendeket
inditott el a turizmusban is. A kdzosségi média hasznalata tobb szempontbodl is fontos
szerepet jatszik, kiemelten a tajékozodas és a dontéshozatal folyamataban, illetve ezen
feliileteken megosztott tartalmak és élmények egyrészt kihivast, masrészt lehet6séget
adnak a turisztikai szolgaltatoknak, desztinacioknak a potencialis turistakkal valo
interakciok kialakitdsara. Foként a fiatal generaciora jellemzd, hogy az utazasi
folyamatukat végigkiséri az internet hasznalata, és élményeiket azonnal megosztjak a
kiilonbozd kozosségi oldalakon. Elményigényiiknek megfeleléen a konnyiizenei
fesztivalok szamukra igen népszertiek, igy koriikben lehetség nyilik a kozosségi média
nyujtotta 0j lehetdségek jelentdségének vizsgalatara a fesztivalturizmusban.

Ezek alapjan egyrészt célom volt felmérni, hogy a kiilonbdz6 kdzosségi oldalakon
(pl. Facebook, Instagram) megosztott tartalmak és a fesztivalok mobilapplikacioi
mennyire jarulnak hozza a fiatalok konnylizenei fesztivalvalasztasahoz valamint a
fesztivalismertséghez. Masrészt vizsgaltam, hogy a fesztivalok mennyire tudatosan
vannak jelen a k6z6sségi oldalakon, megjelenitik-e a megrendezd desztinaciot és ezeket
az oldalakat mennyien kovetik, milyen bejegyzéseket osztanak meg, hiszen ez is
befolyassal lehet a fesztivalvalasztasra. Emellett célom volt megvizsgalni, hogy a
kozosségi feliileteken megosztott élmények a rendezvényeknek otthont ado telepiilések
ismertségének noveléséhez milyen mértékben jarulhatnak hozza. A kérdések
megvalaszolasdhoz kérddives felmérést végeztem valamint néhany kivalasztott
fesztival esetében a kozosségi média két népszerii oldalanak (Instagram és Facebook)
bejegyzéseit is elemeztem.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a megkérdezett fesztivalozok nagy
jelent6séget tulajdonitanak élményeik megosztasanak és jelentés aranyban hasznaljak
a kozosségi médiat informaciok keresésére is. A kiilonbozd kozosségi oldalakon
megosztott, fesztivalokkal kapcsolatos tartalmak az utazéasi dontések meghozatalara
befolyassal lehetnek, valamint altaluk a megrendezd telepiilés ismertsége is
novekedhet. Ezek alapjan a kutatds ravilagit arra, hogy - a kiilonb6zé marketing
eszkozok kozil - a kozosségi média oldalak kulcsfontossdgu szerepet jatszhatnak a
celkdzonség elérése érdekében.
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Kerékparos turizmusfejlesztési lehetoségek Baranyaban a
felhagyott vasutvonalak hasznositasaval

Szabo Balazs Attila, geografus MSc szakos hallgato
Pécsi Tudomanyegyetem, Pécs

Témavezeto:
Szabo Géza, egyetemi docens, PTE Turizmus Tanszék

A felhagyott vasutvonalak teriiletfejlesztési és turisztikai lehetdségeit vizsgalom,
Altalanossagban kitekintést teszek az eurdpai hasonl6 projektekre és kerékparutakra.
Ezeket modszertanként hasznalom atiiltetve a hazai viszonyokra. A hazai lehetdségeket
vizsgalva elészor Baranya megyére, majd egy konkrét vasitvonalra, nevezetesen a
Pécs-Pécsvarad kozti nyomvonalra helyezem a hangsilyt. Az utobb emlitett
vasutvonalra egy kerékparut koncepcionalis tervét fogom elvégezni, komplex foldrajzi,
turisztikai és miiszaki elemzéseken keresztiil. A teriileten terepbejarassal és masodlagos
informacids elemzésével meghatarozom a miiszaki infrastruktirat és a turisztikai,
fejlesztési javaslatokat fogalmazok meg. Igyekszem bizonyitani azt a hipotézisemet,
hogy az ilyen tipusu kerékparat fejlesztéseknek van relevanciaja. Sajat felmérésként
mindehhez egy kérddives felmérést is készitek baranyai kerékparosok, mint célcsoport
korében, mely egyfajta attitidfelmérés és hozzaallas vizsgalat lesz a témahoz. A
kérddiv eredményeit integralva a kerékparat koncepcionalis tervébe, igyekszem
bizonyitani a tervezet 1étjogosultsagat és idészeriiségét.
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A Zstiri tagjai:
Hartung Ferenc, egyetemi tanar, PE Matematika Tanszék (elnok)
Ront6 Miklés, egyetemi tanar, ME analizis Tanszék

Nemes Gergd, tudomanyos munkatars, MTA Rényi Intézet
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A karpataljai magyar matematika versenyek névadoi

Balog Eszter, matematika MSc szakos hallgato
II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Beregszasz

Témavezeto:
Kucsinka Katalin, docens, II. RFKMF Matematika és Informatika Tanszék

A karpataljai oktatds szdmos olyan matematikussal biiszkélkedhet, akik
kutatasaikkal nagyban hozzajarultak a matematikatudomany fejlodéséhez. Ennek
ellenére a karpataljai kotédést - itt él6 és tevékenykedd vagy innen szarmazd -
matematikusok élete és munkassaga eddig még nem keriilt feldolgozasra. A kutatasom
segitséget nyujthat Karpatalja matematikusainak megismerésében, ami azért is fontos,
mert ahhoz, hogy a jovOnket sikeresen épithessiik sziikséges megismerni,
tanulmanyozni a multunkat, s ez €pp gy igaz a hétkoznapi életre, mint a tudomanyok
formalodasara. Eléadasomban Gedeze Zoard és Terebesi Viktor életét és munkassagat
szeretném ismertetni. Gebcze Zoard (1873 - 1916) — budapesti szarmazasa
matematikus, aki 16 éven at az Ungvari forealiskolaban tanitott, s rola nevezték el a
karpataljai magyar altalanos- és kozépiskolak 7-11. osztalyos diakjai szamara rendezett
matematikaversenyt. Terebesi Viktor (1933-1990) — 30 éven at a Beregszaszi 4. Sz.
Kossuth Lajos Kozépiskola tanara volt, tiszteletére megalapitottak a Terebesi Viktor
Matematikai Emlékversenyt a karpataljai magyar elemi- és altalanos iskolak 3-6.
osztalyos diakjai szamara.
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Periodikus megoldasok Mackey-Glass tipusu egyenletekre

Benedek Gabor Istvan, alkalmazott matematika, MSc szakos hallgato
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

Témavezetd:
Krisztin Tibor, egyetemi tanar, SZTE Alkalmazott és Numerikus Matematika
Tanszék

A dolgozatban stabil periodikus megoldasokat keresiink az $$x'(t) = -a x(t) +b
\frac{x"k(t1) H{1+x"n(t-1)}$$ alaka Mackey--Glass tipusu egyenletekre, ahol $a>0$,
$b>03 valds paraméterek, $k\geq 1$ rogzitett valds szam, $n\geq 2k$. A $k=1$ eset
adja a klasszikus Mackey-Glass egyenletet. A $k>1$ eset a populaciédinamikaban
fontos uUn.\ Allee-effektus modellezésére alkalmas. Az egyenletek altal generalt
dinamikardl mind a $k=1$, mind a $k>1$ esetben keveset tudunk. A megoldasok a
paraméterek kiilonféle értékeire valtozatos viselkedést mutatnak: 1éteznek periodikus
s bonyolult megoldasok is, a dinamika leirasa egy intenziven kutatott teriilet.

Az $a>08, $b>08 és $k>1$ paraméterek rogzitése mellett az $n$ paraméter
végtelenbe tartatasival kapjuk a nem-folytonos jobb oldalu $$x'(t)=-ax(t)+bf(x(t-
1))$$ egyenletet, ahol $f(x)=x"k$, ha $x\in(0,1)$, $f(1)=1/2%, és $f(x)=0$ az
$x>1$ esetben.

El6szor, bizonyos $b>a>0$ és $k>1$ paraméterértékekre, konstrudlunk egy
orbitalisan aszimptotikusan stabil periodikus palyat a nem-folytonos egyenletre. Ezutan
bebizonyitjuk, hogy minden elég nagy $n$ esetén, a fenti $b>a>08 é&s
$k>1$ paraméterértékekre, az eredeti egyenletnek is létezik egy orbitalisan
aszimptotikusan stabil periodikus palyaja kozel a nem-folytonos egyenlet megfeleld
palyajahoz.

A kapott stabil periodikus palya mellett bizonyos heteroklinikus palyak 1étezését
is igazoljuk.
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Egy szakaszonként linearis aeroelasztikus rendszer vizsgalata

Boda Livia, alkalmazott matematika, MSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:

Farago Istvan, egyetemi tanar, ELTE Alkalmazott Analizis és
Szédmitasmatematikai Tanszék

Kalmar-Nagy Tamas, egyetemi docens, BME Aramlastan tanszék

A TDK dolgozat, egy altalunk matematikailag vizsgalt fizikai modell elemzésérdl
szol. A modell egy szakaszonként linearis aeroelasztikus jelenséget ir le, amely 3
szakaszbdl all. Az irodalomban mar meglévo elsd két szakasz vizsgalatat alapul véve,
elvégezziik a harmadik szakaszra vonatkozo stabilitasi analizist. A modell rovid
bevezetése, magyarazata, majd egyszerlisitése utin meghatarozzuk az egyensulyi
pontok létezésének feltételét, majd kiszamoljuk az egyenstlyi pontokat. Ezek utan,
eloszor felirjuk a stabilitasi feltételeket, majd elvégezziik a stabilitasvizsgalatot.
Szamitasaink alatdmasztasara szamitogépes szimulaciokat végziink: bifurkacios
diagramokat, fazisportrékat, az egyenstlyi pontok elhelyezkedését szemlé€ltetd plotokat
készitiink. A stabilitasvizsgalat utan ratériink a modell numerikus vizsgalatara. Ennek
keretében numerikus modszerekkel oldjuk meg a rendszereket. Ezt azért tessziik, mert
célunk megvizsgalni, hogy van-e szamottevd eltérés a folytonos modell egyensulyi
pontjai €s stabilitdsa valamint a diszkretizalt modell egyensilyi pontjai és stabilitasa
kozott. Emellett megvizsgaljuk a modelliink esetében az operatorszeletelés elméletének
alkalmazhatosagat. Kiilonféle operatorszeletelési eljarasokat alkalmazunk (példaul:
szekvencialis szeletelés, StrangMarcsuk szeletelés). Valamint a kiinduloé feladat
kiilonbozé  felbontasaival — végziink  kisérleteket az  operatorszeletelés
alkalmazhatdsagara.
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Nemlinearis parabolikus PDE-rendszerek kvalitativ tulajdonsagai

Csoka Jozsef, fizika MSc szakos hallgato
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest

Témavezeto:
Karatson Janos, egyetemi tanar, BME Analizis Tanszék

Szamos folyamatot (hdvezetés, 1égszennyezés, betegségterjedés) lehet modellezni
parabolikus parcialis differencialegyenletekkel (PDE). Sok esetben a megoldasnak tobb
komponense van, és igy egy egyenletrendszerre jutunk. A PDE megoldasatol elvarjuk,
hogy ugyanazokat a kvalitativ tulajdonsagokat (nemnegativitas, maximum-elv, stb.)
teljesitse, mint a fizikai folyamat. A dolgozatban arra keresem a valaszt, hogy milyen
kapcsolat van az egyes kvalitativ tulajdonsagok kozott és hogyan lehet eldonteni egy
nemlineéris parabolikus PDE-rendszerrdl, hogy milyen kvalitativ tulajdonsagokat
teljesit a megoldasa, annak ismerete nélkiil. Célunk a korabban egy egyenletre kapott
Osszefliggések altalanositasa egyenletrendszerre.
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Reprodukcios szamok és kovetkezo generacios operatorok hibrid
korstrukturalt epidemiologiai modellekben, valamint alkalmazasuk
baranyhimlo elleni védéoltasi stratégiak elemzésére

Csuma-Kovdcs Rita, alkalmazott matematika MSc szakos hallgato
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

Témavezeto:
Rost Gergely, egyetemi docens, SZTE Alkalmazott és Numerikus Matematika
Tanszék

Magyarorszagon a tervek szerint 2019. januarjatdl lett volna kotelezd a
baranyhimld elleni véddoltas, am ezt az idépontot nem sikeriilt tartani. Az 11j tervek
szerint 2019. szeptemberétdl lesz kotelez. Azonban Magyarorszagon még nem késziilt
hatastanulmany az oltas koltséghatékonysagara valamint a baranyhiml6 és 6vsomor
megbetegedések szamanak valtozasara vonatkozoan. A baranyhimld elleni véddoltasi
stratégiak vizsgalata egy nagy kollaborativ projekt az Emberi Eréforrasok
Minisztériumaval, jelen dolgozatban pedig ezen projekt keretei kozott folytatott sajat
munkamat mutatom be. Az 1-4. fejetekben Osszefoglaltam az ismert matematikai
madszereket és eredményeket. Az 5. fejezetben leirtam az altalam kidolgozott hibrid
korstukturalt epidemiologiai modellt, majd a 7-8. fejezetben Wendi Wang és Xiao-
Qiang Zhaol modszereit adaptalva definialtam a kdvetkezd generacios operatort, a
reprodukcids szamot, ez utobbirol megmutattam, hogy a kivant kiiszobérték lesz, és
kidolgoztam egy modszert a kiszamitasara. A 9. fejezetben bemutattam a modszer
mitkodését két korcsoportos SIR rendszer esetén majd a 10. fejezetben alkalmaztam a
baranyhiml6 reprodukcids szamanak meghatarozasara €s oltasi stratégiak elemzésére.
Ezen modellek a modszer miikodését hivatottak prezentalni, igy a szamolasok
megkonnyitése miatt egyszer(isito feltételekkel éltiink. Késziil azonban egy nagyobb,
66 korcsoportos, realisztikusabb modell is a pontosabb eredmények érdekében.

1: Wang, W. and Zhao, X.Q., 2008. Threshold dynamics for compartmental
epidemic models in periodic environments. Journal of Dynamics and Differential
Equations, 20(3), pp.699-717.
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Hatarozatlansagi relaciok

Gyuro Noémi, matematika BSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Kovacs Sandor, adjunktus, ELTE Numerikus Analizis Tanszék

Dolgozatunk témaja a harmonikus analizisbeli és a kvantummechanikai
hatarozatlansagi relaciok torténete, illetve matematikai hattere, tovabba a Schrodinger-
féle becslés egy élesitése. A hatarozatlansagi relaciok megfogalmazasa a huszadik
szazad elejére tehetd. Az Onéletrajzi irasok taniisaga szerint 1925-ben Norbert Wiener
eléadasan hangzott el elészor az, hogy nem lehet egy jel egyszerre idokorlatozott és
savkorlatozott. Két évvel késobb jelent meg Werner Heisenberg uttéro cikke, ahol a ma
hatarozatlansagi relacioként ismert egyenldtlenség kezdetleges formaja talalhato,
amelyet késobb H. Weyl és E. Kennard pontositott. 1929-ben fogalmazta meg el6szor
Howard P. Robertson a hatarozatlansagi relacio altalanositott (6nadjungalt
operatorokra vonatkozo) valtozatat. Végiil 1930-ban Erwin Schrodinger publikalta
Robertson-féle becslés egy javitasat: a két operator kommutatorabol képzett varhato
érték felének a négyzetét a két operator kovariancia-matrixanak determininansaval
becsiilte feliil. Dolgozatunkban el6sz6r az egyik harmonikus analizisbeli
hatarozatlansagi relaciora, a Heisenberg-Pauli-Weyl-egyenl6tlenségre adtunk
alternativ bizonyitast. Ezek utan a Schrodinger-féle becslést élesitettiik, majd ennek
kovetkezményeként egy, a helyzet-, ill. a momentum-operatorra vonatkozo
egyenl6tlenséget fogalmaztunk meg és bizonyitottunk be.
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Intervallumlancok nem-archimédeszien rendezett testekben

Toth Péter, matematika BSc szakos hallgato
Debreceni Egyetem, Debrecen

Témavezeto:
Boros Zoltan, egyetemi docens, DE Analizis Tanszék

A dolgozat témaja rendezett testek specialis tulajdonsagainak vizsgalata,
specialisan az archimédeszi rendezés ¢és a Cantor-féle metszettulajdonsag kapcsolata.
A nem-archimédeszien rendezett testek konstrukcioi koriilbelil 50 éve
kiindulépontként szolgaltak egy 0j matematikai-logikai diszciplina, a nem-standard
analizis kifejlédéséhez. Ennek alapgondolata, hogy a standard analizisben hasznalatos
kvantorok helyett a Leibniz altal (mai szemmel nézve nem igazan megalapozott)
infinitezimalis kalkulust fejlesztik ki a valtozok bdvebb struktiraban térténd nem
standard értékelésével. Ebben az évtizedben t6bb monografia illetve tanulmany
foglalkozott a Cantor-féle metszet-tulajdonsag és egyéb hasonld allitasok
modellezésével a nem-standard analizis keretei kozott. Ugyanakkor nem jellemzo a
nemarchimédeszien rendezett testek korében ennek a tulajdonsagnak a modellezése
hagyomanyos logikai keretekben. Célunk standard eszk6zokkel olyan rendezett
testeket konstrualni, amelyekben van értelme a fent emlitett tulajdonsagok
kapcsolataval illetve fiiggetlenségével foglalkozni. El8szor a racionalis tortek testérdl
igazoljuk, hogy az nem-archimédeszien rendezett, viszont nem is rendelkezik a Cantor-
féle metszettulajdonsaggal. Ezek utan a kutatds egyik célja egy nemarchimédeszien
rendezett, Cantor-tulajdonsagi szamtest konstrukcidja. Ehhez felhasznaljuk az
ultrafilter fogalmat és néhany, a téma szempontjabol lényeges tulajdonsagat.
Felhasznalva, hogy a természetes szamokon, mint alaphalmazon, 1étezik ultrafilter, a
valos szamsorozatokon alkalmas ekvivalencia-relaciot bevezetve megkonstrualunk egy
nem-archimédeszien rendezett testet, amelyrél azt is igazoljuk, hogy Cantor-
tulajdonsagn. Igazoljuk ezen test néhany tovabbi, a valds szamokhoz hasonld
tulajdonsagat, valamint targyaljuk a konstrukcié alkalmazhatdsagat rendezett testek
helyett rendezett halmazokra.
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Késleltetett dinamikus modellek kinetikus realizacioi

Vaghy Mihaly Andras, mérndkinformatika BSc szakos hallgato
Pazmény Péter Katolikus Egyetem, Budapest

Témavezetok:
Szederkényi Gabor, egyetemi tanar, PPKE Informacios Technologiai Kar
Szlobodnyik Gergely, PhD hallgaté, PPKE Informacios Technoldgiai Kar

A nemnegativ rendszerek osztalya kiilonos jelentéséggel bir olyan térben/idében
valtozo jelenségek modellezésénél, ahol az allapotvaltozok (leirt fizikai mennyiségek)
természetes mdodon pozitivak (pl. reakcidhalozatok, kompartmentalis rendszerek). A
miiszaki gyakorlatban gyakran el6fordul, hogy a rendszerben megjelend késleltetést
(pl. jelterjedés, anyagaramlas) explicit moédon modellezni kell ahhoz, hogy a dinamikus
viselkedést az adott feladatnak megfeleléen le tudjuk irni. Az Un. kémiai
reakciohalozatokat klasszikus esetben polinomidlis differencialegyenlet-rendszerrel
modelleziink. A tomeghatas torvényt kovetd reakciohalozatok kémiai folyamatok
dinamikus modellezésébdl szdrmaznak, de a nemlinedris rendszermodellezés terén
széleskoriien hasznaljuk (pl. fehérje kdlesonhatasok, populaciodinamika). A dinamikus
rendszerek és kémiai reakciohalozatok elméletét széleskoriien kutattdk az elmult
évtizedekben, de a késleltetett rendszerek elmélete kiterjesztésre var. Kinetikus
rendszerek reakciohalozatként valo realizalhatosagara 1éteznek sziikséges €s elégséges
feltételek, de jol ismert, hogy adott rendszer esetén tobb, strukturalisan kiilonboz6
realizacido is létezhet azonos dinamikus viselkedéssel. Ezeket a realizacidkat
dinamikusan ekvivalensnek nevezziik. Fontos feladat, hogy megkeressilk azon
realizaciokat, melyek specialis strukturalis tulajdonsaggal rendelkeznek. Az
irodalomban leggyakrabban hasznalt megkozelités az optimalizacion alapuld
algoritmusok, mint példaul linearis programozas és vegyes egészértékii linedris
programozas. Szamithatunk dinamikusan ekvivalens realizaciokat minimalis, illetve
maximalis szamu reakcioval, illetve 1éteznek algoritmusok adott kinetikus rendszer
Osszes lehetséges realizaciojanak kiszamitasara is. A dinamikus ekvivalencia
altalanositasa a linearis konjugaltsag, ahol a kinetikus rendszer realizacioi kozott
megengediink egy pozitiv definit, diagonalis, linearis transzformaciot. Ezek a
transzformaciok megdrzik a kémiai reakcidhalozatok elényds tulajdonsagait, igy tobb
algoritmus 1étezik specialis struktirdval rendelkezd linedrisan konjugalt realizaciok
kiszamitasara. A dolgozatban réviden bemutatom a probléma matematikai hatterét.
Ezutan bemutatom a 1étezd algoritmusokhoz és optimalizacidos modszerekhez vezetd
legfontosabb eredményeket. Kimondom ezen eredmények ¢és algoritmusok
altalanositasat késleltetett kinetikus rendszerekre. Végiil az irodalomban megtalalhatod
példédkon bemutatom az 4j eredmények és algoritmusok hasznalhatosagat.
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Vajon mennyire komplex egy szimplex?

Varga Péter Tamdas, mechatronikai mérnok BSc szakos hallgato
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest

Témavezetok:

Domokos Gébor, egyetemi tanar, BME Szilardsagtani és Tartdszerkezeti Tanszék
Langi Zsolt, egyetemi docens, BME Geometria Tanszék

Kovacs Norbert Krisztian, adjunktus, BME Polimertechnika Tanszék

A primszamtételt mar igen koran Legendre és Gauss is egyarant megsejtette,
Gelfand és Csebisev pedig megalkottak ra egy megkdzelitéleg helyes felso, illetve alsd
becslést. Végiil 1896-ban Hadamard és de La Vallée Poussin megalkottak egy komplex
fliggvénytani modszereket alkalmaz6 bizonyitast, amely mar 6nmagaban nagyon nagy
tudomanyos robbanasnak mindsiilt, igy az, amikor Erdds és Selberg elemi bizonyitassal
tudtak szolgalni a problémara, még inkabb nagyobb tudomanyos attorést jelentett a
matematikdban, azon belill is a szdmelméletben. Am a disputa a két vilaghirii
matematikus kozott, az elemi bizonyitas megsziiletésérdl, eddig csupan csak kiilfoldi
forrasok taglaltak. A dolgozat célja, hogy magyarul is befoltozzuk ezt a
tudomanytorténeti hianyt, és betekintést nyerhessiink, hogyan zajlott ez a folyamat.
Fontos kiemelni, hogy a dolgozatnak nem célja, hogy a disputat eldontse, a
természettudomanyokhoz hiven én is, kizardlag ténykozld, és ismeretterjesztd
magatartashoz tartottam magam a megirasa kdzben. Dolgozatom tartalmazza az alsé és
fels6 becslések kevésbé ismert bizonyitasait is, valamint az Erdds Selberg
bizonyitasaban kezddlépésnek tekinthetd észrevételt (melyet Selberg a formulajabol
vezet le). Remélem, hogy az olvasd ugyanolyan érdeklodéssel és élvezettel fogja
olvasni a dolgozatot, mint amellyel, én az irdsa és a forrasok feldolgozasa kozben
gazdagodtam.
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A Zstiri tagjai:
Totik Vilmos, egyetemi tanar, SZTE Bolyai Intézet (elnok)
Kurusa Arpad, egyetemi docens, SZTE Bolyai Intézet

Balka Richard, posztdoktori kutato, MTA Rényi Intézet

292



XXXIV. OTDK Analizis és alkalmazasai

Stable Pontryagin-Thom construction for proper maps

Csépai Andras, matematika MSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorant Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Sziics Andras, egyetemi tanar, ELTE Analizis Tanszék

A dolgozatban két sejtést bizonyitunk, amelyek T. O. Rot ,,Homotopy classes of
proper maps out of vector bundles" cimii cikkében szerepelnek. Az elsé az, hogy egy
tetszéleges W sokasig esetén a W x R" — R proper leképezések proper
homotopiaosztalyai stabilizalodnak, ha n — oo; a masodik pedig az, hogy 1étezik egy
stabil Pontrjagin-Thom-tipust bijekcié a W x R" — R**" proper leképezésekre, ahol
ismét csak n — co. E16sz0r a masodik sejtést 1atjuk be tigy, hogy egy konkrét geometriai
konstrukciot adunk meg; a dolgozat nagy része ezen konstrukcio leirasa. Az igy kapott
bijekcio segitségével be fogjuk bizonyitani az elsd sejtést, valamint mutatunk egy
kapcsolatot ezen proper leképezések €s a terek egypontli kompaktifikacioi kozott.
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Sima fiiggvények derivacioi

Griinwald Richard, alkalmazott matematika, MSc szakos hallgato
Debreceni Egyetem, Debrecen

Témavezeto:
Pales Zsolt, egyetemi tanar, DE Analizis Tanszék

Az olyan additiv figgvények, amelyek a Leibniz-szabalyt is teljesitik, azaz a
derivaciok a fiiggvényegyenletek elméletének egy érdekes, szamos nyitott kérdést
tartalmazo részét alkotjak. Bevezetjiik az altalanositott derivaciok fogalmat: ezek olyan
fliggvények, amelyek egy adott véges fliggvényhalmaz elemeit derivaljak. A klasszikus
derivaciok pontosan azok a fliggvények, amelyek a kétvaltozos Osszeadast és szorzast
derivaljak. A dolgozat alapkérdése az, hogy milyen fliggvényhalmazok derivacioi
lesznek egyuttal klasszikus értelemben is derivaciok. Elsdsorban e kérdésnek egy
specialis esetével foglalkozunk, nevezetesen azzal, hogy a Leibniz-szabalyt teljesitd
fliggvényekrél milyen tovabbi fliiggvényekre vonatkozo derivalhatosagot kell még
feltenni ahhoz, hogy additivak is legyenek. Célunk annak a megmutatasa volt, hogy az
exponencialis, a trigonometrikus, vagy a hiperbolikus fliggvények barmelyikének
derivalhatosdga mar elégséges feltétel ehhez. Ezt sikeriilt igazolni (a hiperbolikus
esetben egy enyhe feltétel megjelent), s6t a trigonometrikus esetben altalanosabb
allitast mutattunk meg, aminek egy specialis esete a négy trigonometrikus fliggvényre
vonatkozo tétel.
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Rezidualis halmazok az els6 athaladasi perkolacioban

Maga Balazs, matematika MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd:
Buczolich Zoltan, egyetemi tanar, ELTE Analizis Tanszék

Az elmult évtizedekben az els6 athaladasi perkolacid elmélete a
valdszinliségszamitas egy kiemelt fontossagii teriiletévé notte ki magat.
Dolgozatomban azt vizsgalom, milyen struktirat kapunk akkor, ha megfeledkeziink az
élek szorzatterén definialt valdszinliségi mértékrdl, s pusztan a topologiara
koncentralunk. = Olyan  kérdésekkel  fogunk  foglalkozni,  melyek a
valoszinliségszamitasban gyokereznek és ebben az esetben is értelmesek. Amint latni
fogjuk, bizonyos klasszikus 1 valdsziniiségii eseményeknek rezidualis halmazok
felelnek meg: ilyen példaul a geodetikusok 1étezése. Némely esetekben ugyanakkor sz6
nincs errdl: a hataralakzat és az idékonstansok koncepcidja végletekig kaotikussa valik.
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Rezidualis halmazok az els6 athaladasi perkolacioban II.

Maga Balazs, matematika MSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd:
Buczolich Zoltan, egyetemi tanar, ELTE Analizis Tanszék

Jelen dolgozatban korabbi munkamat folytatom a topologikus elsé athaladasi
perkolaciot illeten, egyebek mellett megvalaszolva tobb korabban felvetett kérdést.
Belatjuk, hogy a trivialis esetektdl eltekintve Baire-kategoria értelemben tipikusan
pontosan egy geodetikus félegyenes létezik, ahol két geodetikus félegyenest akkor
tekintlink eltéronek, ha csak véges sok élen osztoznak. Ezentll igazoljuk, hogy
tetsz6leges nem tal nagy, nem tal kicsi konvex halmaz eléall alakd sorozat Hausdorft-
limeszeként mellett. Végezetiill definidljuk a Hilbert elsd athaladasi perkolaciot, s
tobbek kozott belatjuk, hogy amennyiben a perkolacio rendelkezik bizonyos geometriai
tulajdonsagokkal a tipikus konfiguracioban, akkor a szoban forgé Hilbert-perkolacid
alaphalmaza linearisan izomorf egy hagyomanyos topologikus elsd athaladasi
perkolacio6 alaphalmazaval.
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A Gauss-gorbiilet divergencia-reprezentacidja és alkalmazasai;
negyedik gyok metrikak

Olah Mark, matematika MSc szakos hallgato
Debreceni Egyetem, Debrecen

Témavezeto:
Vincze Csaba, egyetemi docens, DE Geometria Tanszék

A dolgozat elsé részében olyan Riemann-feliileteket vizsgalunk, amelyeknek
Gauss-gorbiilete kifejezhetd egy alkalmas vektormezé divergenciajaként. Igazoljuk,
hogy ez a feltétel ekvivalens egy zérus gorbiileti metrikus linearis konnexid
létezésével, melyet atmetrizalhatunk abban az értelemben, hogy az érintdsikok (belsd
szorzatbdl szarmazo) normait Minkowski-funkcionalokra cseréljiik, azaz a feliiletet
ellatjuk egy Finsler-metrikaval Gigy, hogy a konnexi6 altal indukalt parhuzamos eltolas
megbrzi a vektorok Finsler-féle hosszat (kompatibilitasi feltétel). Egy
Finslermetrikdval kompatibilis linedris konnexid létezése esetén a feliiletet
altalanositott Berwaldfeliiletnek nevezziikk; ha a konnexié torziomentes, akkor
klasszikus Berwald-feliiletrol beszéliink.

A kompatibilis konnexio létezésének differencidltopologiai kovetkezményeit
vizsgaljuk Finslerfeliiletek esetében. Igazoljuk, hogy dsszefliggd, kompakt, iranyithatd,
nem-Riemann altalanositott Berwald-feliiletnek, melynek nincs hatara, az Euler-
karakterisztikaja 0. A gémbdn tehat nem létezik ilyen struktura. Pozitiv a valasz
azonban a torusz, a nem-kompakt végtelen hengerfeliilet és a koordinatasik esetében.
Explicit példakat adunk az euklideszi és a hiperbolikus sik, mint Riemannsokasagok
folotti altalanositott Berwald-feliilletekre. Az egzakt és zart Wagner-sokasagokra
vonatkozo elmélet eredményeit alkalmazva megmutatjuk, hogy - szemben a Riemann-
feliiletekkel - egy nem-Riemann Finsler-feliilet altalaban nem lokalisan konform egy
zérus gorbiiletl klasszikus Berwald-feliilethez.

A masodik részben a Finsler-metrikak egy specialis esetét, az tn. m-edik gyok
metrikakat vizsgaljuk, ahol m egy paros természetes szam és az érintéterek Minkowski-
funkcionaljainak medik hatvanya az iranykoordinatak polinomja. Bevezetjilk a
lokalisan szimmetrikus m-edik gyok metrika fogalmat, melyeknek m-edik hatvanya az
iranykoordinatdk szimmetrikus polinomja. A szimmetrikus polinomok alaptétele
segitségével a polinom (helytdl fliggd) egyiitthatdinak szdma drasztikusan redukéalhato,
ami hatékonyabba teszi a szamitasi eljarasokat.

Sziikséges ¢és elegendd feltételt adunk a kompatibilis linedris konnexid 1étezésére
lokalisan szimmetrikus negyedik gyok metrikaval ellatott Finsler-feliiletek esetén. Az
eredmény egy belsd geometriai jellemzés, azaz a(z egyértelmi) kompatibilis linearis
konnexid explicit megadasara is lehetéségiink van. Példakat konstrualunk lokalisan
szimmetrikus negyedik gyok metrikéaval ellatott altalanositott Berwald-feliiletekre.
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A h-konvexitas a konvex geometria tiikrében

Pénzes Evelin, alkalmazott matematika MSc szakos hallgato
Debreceni Egyetem, Debrecen

Témavezeto:
Bessenyei Mihaly, egyetemi docens, DE Analizis Tanszék

A funkcionalanalizisben és a konvex analizisben fontos szerepet jatszanak a
Hahn-Banach-tipusa tételek, amelyek linearis funkcionalokkal illetve affin
fliggvényekkel torténd szeparaciot biztositanak. Meglepé modon egyszeri sziikséges
és elegendo feltétel adhato arra is, hogy két fiiggvény rendelkezzen konvex elvalaszto
fiiggvénnyel. Hasonlo szellemben kezelhet6 az affin szeparaciod problémaja.

A klasszikus konvexitasnak szamos Kkiterjesztése ismert. Kideriilt, hogy ezek
koziil sok egységesen targyalhato a h-konvexitas segitségével. E fogalom a konvexitast
definidl6 egyenlétlenséget modositja tigy, hogy a fels becslésben a sulyok helyett a
sulyoknak valamilyen adott h fliggvénye szerepel. Kideriilt, hogy a klasszikus konvex
elvalasztasi tétellel analog eredmény a h-konvexitas esetében is érvényes.

Vizsgalataink f6 motivacidjat pontosan ez a h-konvex szeparacios tétel jelenti,
mivel a klasszikussal egybevetve sok jogosan folmeriild kérdést megvalaszolatlanul
hagy. Tartalmaz ugyanis egy multiplikativitasi feltételt a h fiiggvényre vonatkozoan,
mikozben semmit nem mond a véges dimenzios alaptér esetére. A klasszikus tétel
allitasa ugyanis, konvex geometriai modszereket hasznalva, finomithaté a véges
dimenzids esetben a dimenziémentes valtozathoz képest.

Dolgozatunkban e két kérdést tisztazzuk, megmutatva, hogy a multiplikativitasi
feltétel elhagyhatd, mikozben a remélt finomitas altaliban nem teheté meg a h-
konvexitas esetében. Ez utdbbi jelenség hatterében egy Onmagaban is érdekes
alternativa all. Nevezetesen, hogy vagy minden h-affin fliggvény konstans, vagy a h-
konvexitas egybeesik a klasszikussal.

Ennek az alternativanak a szeparacids problémakon tilmutaté iizenete van. Mivel
a klasszikustol kiilonboz6 esetekben az affin fiiggvények halmaza igen szegényes, ezért
a konvex geometria és a konvex analizis szempontjabol a h-konvexitas fogalma
mérsékelt jelentdséggel bir.
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Izodiametrikus egyenlétlenség alland6 gorbiiletii feliileteken

Sagmeister Addm, matematika MSc szakos hallgaté
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Ifj. Boroczky Kéroly, egyetemi docens, ELTE Geometriai Tanszék

A dolgozat az izodiametrikus problémat oldja meg az -dimenzio6s hiperbolikus és
a szférikus terekben, azaz megmutatja, hogy a legfeljebb atmérjii mérheté halmazok
kozott a sugard gombnek maximalis a térfogata. Az euklidészi esetet mar 1924-ben
megoldotta Urysohn.

A bizonyitas 6 ezkdze az Gigynevezett kétpontu szimmetrizacio. A hiperbolikus
esetben és ha a szférikus esetben hegyes- vagy derékszog, akkor konnyen lathatd, hogy
az optimalis halmaz lezarasa konvex, és a megoldast egy viszonylag egyszeri érvelés
szolgaltatja. Ha viszont a tompaszog a szférikus esetben, akkor a priori nem latszik,
konvex-e az az optimalis halmaz lezarasa, és egy joval bonyolultabb bizonyitasra van
sziikség.

299



XXXIV. OTDK Analizis és alkalmazasai

Onhasonlé iteralt fiiggvényrendszerek kozos fixponttal

Szvak Edina, matematika MSc szakos hallgato
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest

Témavezeto:
Bérany Balazs, egyetemi docens, BME Sztochasztika Tanszék

A dolgozat elején ismertetjiik az Onhasonlo iteralt fiiggvényrendszer (IFS)
kapcsolatban a dimenzidszamitas egy aktiv kutatasi teriilet.

Abban az esetben, amikor egy onhasonlo IFS cilinderhalmazai diszjunktak,
Hutchinson meghatérozta az attraktor és az invarians mérték Hausdorff-dimenziojat.

Amikor egy IFS cilinderhalmazai kozt jelentds atfedés van, akkor a dimenzidt
nehéz kiszamolnunk, mert egy bonyolult atfedési struktura alakul ki a cilinderhalmazok
kozt az iteracio soran.

Vannak altalanos dimenzidszamitassal kapcsolatos tételek szignifikdnsan atfedd
cilinderhalmazokkal rendelkez6 IFS-ekre vonatkozoan. K. Simon, B. Solomyak és M.
Urbanski az ugynevezett transzverzalitasi feltételt kielégitd paraméterezett dnhasonld
IFS csalad esetén a paramétertéren majdnem mindeniitt meghataroztak az attraktor és
az invarians mérték Hausdorffdimenzigjat. B. Barany szintén majdnem mindeniitt
eredményt kapott a dimenziok meghatarozasaban, amikor az 6nhasonl6 IFS fiiggvényei
rendelkeznek k6zos fixponttal.

A dolgozatban az ugynevezett eldl szeparalt rendszerekkel foglalkozunk. Ezek
olyan 6nhasonl6 IFS-ek, melyek cilinderhalmazai kozt jelentds atfedés van.

Kamalutdinov és Tetenov a kétszeres (twofold) Cantor-halmazokhoz tartozo
rendszereket vizsgaltak, amelyek nagyon hasonldéak az altalunk targyalt el6l szeparalt
rendszerekhez. Az eredményeik az IFS attraktoraval kapcsolatosak. Meghataroztak egy
kétszer fedett Cantor-halmaz Hausdorff-dimenzidjanak egzakt értékét. A kozos
cikkiikben azonban az 6nhasonlo mértékekrdl nem tesznek emlitést. A mi eredményiink
ebben a dolgozatban pedig ezzel kapcsolatos.

A dolgozatban Kamalutdinov és Tetenov gondolatmenetét alkalmazva belattuk,
hogy léteznek elol szeparalt rendszerek.

Az 5. fejezetben Osszefoglaljuk azokat az ismereteket, amelyeket a dolgozat f6
eredményének bizonyitdsdhoz hasznalunk fel. Itt ismertetjiik a feltételes varhatd
értéket, a feltételes mértékek rendszerét és a Feng-Hu tétel egy specialis esetét.

Az utolsd fejezet tartalmazza a dolgozat legfobb eredményét. Meg tudtuk
hatarozni egy elol szeparalt rendszerhez tartozdé Onhasonlé mérték Hausdorft-
dimenzidjanak egzakt értékét. A bizonyitds gondolatmenete 1) eredmény ¢&s
alkalmazhat6 hasonlo szeparacios feltételt kielégitd IFSekre vonatkozdan.

300



XXXIV. OTDK Matematika tagozatok

A MORGAN STANLEY

KOMBINATORIKA ES GRAFELMELET

TAGOZATA

Fellner Maté (ELTE - TTK)
Fellner Maté (ELTE - TTK)
Garamvoélgyi Daniel (ELTE - TTK)
Madarasi Péter (ELTE - TTK)
Nagy Kartal David (ELTE - TTK)
Schwartz Tamas (ELTE - TTK)
Ulveczki Balazs (ELTE - TTK)

N o o b~ w D PR

A Zstiri tagjai:

Gyorty Laszlo, egyetemi tanar, BME Szamitastudomanyi és
Informacidelméleti Tanszék (elndk)

Hajnal Péter, egyetemi docens, SZTE Bolyai Intézet

Fleiner Tamas, egyetemi docens, BME Szamitastudoméanyi ¢&s
Informacidelméleti Tanszék

301



XXXIV. OTDK Grafelmélet és kombinatorika

Gyakori élhalmazok emberi agygrafokban

Fellner Maté, alkalmazott matematika MSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorant Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd:
Grolmusz Vince, egyetemi tanar, ELTE Szamitogéptudomanyi Tanszék

Az emberi agy kiilonbdzé részeinek kapcsolatanak vizsgalatara alkalmas az
agygraf, vagy connectome. A connectome csticsai nem neuronok, hanem kiilonb6z6
meghatarozott teriiletek a sziirkeallomanyban, melyek megtalalhatok minden atlagos és
egészséges emberi agyban, igy Osszehasonlithatjuk egyes élek meglétét kiilonbozo
grafokban. Ezeket a grafokat diffizios MRi segitségével készitették el emberi
agyakbdl. Korabban mar tobb vizsgalatot folytattak a Human Connectome Project altal
kozzétett adatokon. Ebben a tanulmanyban 423 alany connectome grafjait hasznaltuk,
tobb kiilonbozd felbontasban 83-t6l 1015 csucsig. A vizsgalat célja gyakori
¢lhalmazokat keresni az adatbanyaszati apriori algoritmussal, valamint ezek alapjan
szignifikans kiilonbségeket talalni kiillonbozo kategoriak kozott.
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A fehérjehalozatok grafelméleti vizsgalata

Fellner Maté, alkalmazott matematika MSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorant Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd:
Grolmusz Vince, egyetemi tanar, ELTE Szamitogéptudomanyi Tanszék

A mai biologia egyik nagy kérdése a fehérjék viselkedésének részletes
megismerése. Ehhez segitségiinkre lehet kiilonb6z6 grafok vizsgalata, mint példaul az
interakcids-, a metabolikus, vagy a hasonlosagi haldzatok, az ezekhez tartozo
informacidk szabadon elérhetéek vagy banyaszhatoak a nagy adatbazisokbodl, mint az
Int-Act és a KEGG. Ezek a strukturak lehet6vé teszik a biologiai adatok matematikai
elemzését. Ebben a munkaban a fehérjék egy fontos csaladjaval, az amiloidokkal
kapcsolatos kérdéseket vizsgalta a PageRank algoritmus hasznalataval, melyet a World
Wide Web szerkezetének elemzésénél talaltak ki.
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Unit ball grafok globalis merevsége

Garamvolgyi Daniel, matematika, MSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorant Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Jordan Tibor, egyetemi tanar, ELTE Operaciokutatasi Tanszék

Egy (G,p) d-dimenzids rad-csukléd szerkezetet, ahol G egy graf és p egy a graf
csucsait Rd-be képezd fiiggvény, globalisan merevnek mondunk, ha minden olyan
(G,q) d-dimenzios szerkezet, amelynek az élhosszai megegyeznek a (G,p)-beli
¢lhosszakkal, (G,p)-vel egybevagd. Szerkezetek globalis merevsége egy mélyen
kutatott témakor a grafelméleti merevség-elméleten beliil, tovabba szamos alkalmazasa
van, tobbek kozott a szenzorhaldzatok lokalizacidjanak teriiletén.

Ezen alkalmazas altal motivalva bevezetjiik a unit ball globalis merevség
fogalmat. Ennek a korabban nem vizsgalt fogalomnak a definicidja hasonlatos az el6z6
esethez, azzal a kiilonbséggel, hogy ez esetben azt is megkoveteljiik, hogy (G,p) és
(G,q) unit ball szerkezetek legyenek. Egy unit ball szerkezetben két cstucs pontosan
akkor szomszédos, ha a tavolsaguk kisebb, mint egy rogzitett konstans (amely a
szenzorok hatosugaranak felel meg).

A dolgozatban megkezdjiik a globalis merevség ezen valtozatanak elméleti
vizsgalatat, és szamos Uj strukturalis eredményt bizonyitunk vele kapcsolatban. Tobbek
kozott azonositjuk Rd-beli szerkezetek olyan csaladjait, amelyek unit ball globalisan
merevek, annak ellenére, hogy a megfeleld grafnak nem létezik klasszikus értelemben
véve globalisan merev beagyazasa Rd-be. A példak kozott akadnak minimalisan merev
grafok is, melyeknek kevesebb éle van, mint barmely globalisan merev grafhak az adott
cstucshalmazon.
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Séta szamlalas — uj megkozelités a grafizomorfia problémahoz

Madarasi Péter, alkalmazott matematika MSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorant Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Jiittner Alpéar, tudomanyos féomunkatars, ELTE Operacidkutatasi Tanszék

A dolgozatban egy uj megkdzelitést vizsgalunk a grafizomorfia feladat
megoldasara gyakorlati és elméleti szempontbol. Bevezetjiikk a sétacimkézés fogalmat,
egy Uj izomorfia invaridnst, amelyet felhasznalva polinomialis futdsidejii
kombinatorikus algoritmust adunk a grafizomorfia probléma megoldasara bizonyos
feltételek mellett - melyeket gyakorlatban a legtobb grafpar teljesit. Megmutatjuk, hogy
minden nem kospektral grafpar megkiilonbdztetheté kombinatorikusan, sét, ha két graf
nem izomorf és kospektral, akkor is kombinatorikusan leellendrizhet6ek a sajatalterek
bizonyos tulajdonsagai, amelyek igazolhatjak, hogy a grafok nem izomorfak.
Polinomidlis grafizomorfia algoritmust adunk spektral feltételek mellett, tovabba nagy
atmérdji grafok esetére. A fogalom felhasznalhatd a részgraf-izomorfia problémat
visszalépéses kereséssel megoldo algoritmusok keresési terének redukalasara is.

Az erfs sétacimkézés az el6bbi cimkézés egy finomitasa, amelynek jelentds
gyakorlati és elméleti alkalmazasai vannak. Segitségiikkel nagyban gyorsithatok a
visszalépéses keresést hasznald grafizomorfia algoritmusok, tovabba alkalmas graf
fingerprint generalasra, amely a vizsgalt adatbazisokban talalhatdo Osszes grafot
egyértelmiien azonositja izomorfia erejéig — ideértve az Osszes ismert erésen regularis
grafot, a grafizomorfia feladat legnehezebbnek tekintett példanyait. Az erésen regularis
grafok, illetve mas ismert magasan szimmetrikus grafok sikeres megkiilonboztetése
miatt az erds sétacimkézés igéretes jelolt a grafizomorfia probléma co-NP jellemzésére.
Bebizonyitjuk, hogy az eldbbi fingerprint izomorfia erejéig egyértelmiien azonositja a
fakat - ezzel implicit uj kombinatorikus izomorfia algoritmust adva fakra. A fingerprint
f6 gyakorlati alkalmazasa a grafadatbazisokban valo keresés felgyorsitasa, igy példaul
nagysagrendekkel teszi hatékonyabbad a biologiai és kémiai szoftvereckben gyakori
grafkereséseket. A modszer ipari jelentdséglivé nodtte ki magat, ugyanis alkalmazzak
bizonyos gyodgyszerkutatasi szoftverek felgyorsitisara. A gyakorlati alkalmazhatosag
vizsgéalataként adatbazis- és grafkeresési teszteket mutatunk be bioldgiai, erdsen
regularis és véletlen grafokon az ij modszereket hasznalva.
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Egy Sperner tipusu tétel

Nagy Kartal David, matematika BSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorant Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Katona Gyula, kutatoprofesszor, MTA Rényi Alfréd Matematikai
Kutatointézet

A kombinatorikaban a Sperner-tétel a hipergrafokra vonatkozo extremalis tételek
koziil az egyik legfontosabb és legrégibb. Sperner 1928-ban igazolt tétele olyan
halmazrendszerek méretére ad éles korlatot, melyekben egyik halmaz sem részhalmaza
masiknak.

Ezt a kérdést kiegészitve egy feltétellel ujabb érdekes kérdést kapunk: legfeljebb
hany halmazt lehet kivalasztani, ha két halmazt kivalasztast csak akkor tiltjuk, ha az
egyik tartalmazza a masikat, és a nagyobb halmazban legalabb kétszer annyi elem van,
mint a kisebben. A dolgozat valaszt ad nem csak a kétszeres, hanem tetszéleges pozitiv
egészszeres szorzora is.
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Fiiggetlen kavicselhelyezések grafokon

Schwarcz Tamas, matematika MSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Frenkel Péter, adjunktus, ELTE Algebra és Szamelmélet Tanszék

Helyezziink egy G graf csucsaira k egyforma kavicsot. Egy kavicselhelyezés
szomszédai legyenek azok a kavicselhelyezések, amelyek megkaphatdk beldle ugy,
hogy minden kavicsot helybenhagyunk vagy egy G-ben szomszédos csucsra helyeziink
at. Ezzel kapunk egy grafot a kavicselhelyezéseken, amelyet G k-adik szimmetrikus
erds hatvanyanak neveziink. Dolgozatomban az ebben talalhato fliggetlen csicshalmaz
maximalis méretével foglalkozom.

Motivacioként az szolgal, hogy megkiilonbdztethetd kavicsokra a fliggetlenségi
szam aszimptotikus viselkedését a G graf Shannon-kapacitasa irja le, melynek
meghatarozasa hires probléma. Ebben az esetben G csticsainak egy abécé betiiit, éleinek
a megfeleld betliparok OsszetéveszthetGségét megfeleltetve a fliggetlenségi szam a
paronként Osszetéveszthetetlen k hosszu tizenetek maximalis szamaval egyenld; a mi
kérdésiinkben ez azzal modosul, hogy nem szamit az {izenet betiiinek sorrendje.

Dolgozatomban mutatok egy példat, ahol a szimmetrikus erds hatvany
fiiggetlenségi szama nem kaphat6 meg azzal az egyszerii konstrukcioval, hogy csak egy
rogzitett G-beli fliggetlen halmaz csucsaira helyeziink kavicsokat. Ezutan a legkisebb
olyan graffal foglalkozom, melyre az egyszerii konstrukci6 optimalitasat nem tudjuk
konnyen igazolni: megjavitom az 6tsz0g szimmetrikus erds hatvanyainak fiiggetlenségi
szamara vonatkozo korabban ismert felsé becslést.
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XXXIV. OTDK Grafelmélet és kombinatorika

Sikbeli ponthalmazok szinezése tengelyparhuzamos téglalapokra valé
tekintettel

Ulveczki Balazs, alkalmazott matematika MSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorant Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd:
Palvolgyi Domotor, adjunktus, ELTE Szamitogéptudomanyi Tanszék

A dolgozat f6 eredménye, hogy valdsziniiségi modszerrel bizonyitottam, hogy
tetszOleges c, d természetes szamok esetén 1étezik olyan sikbeli véges ponthalmaz, hogy
ezen ponthalmaz elemeinek tetszOleges, ¢ szinnel szinezése esetén lesz egy
tengelyparhuzamos téglalap, mely pontosan d pontot tartalmaz, ezek azonos szintiek,
valamint monoton nének.

A masodik részben megmutattam, hogy a feladat ekvivalensen megfogalmazhato
kétdimenzids részben rendezett halmazokra, ahol a téglalapok szerepét megfelelGen
definialt intervallumok, illetve lancok veszik at. Az allitas azon gyengitésére, ha a
dimenzidszamot nem koétjitk meg, illetve a monokromatikussag helyett csak azt varjuk
el, hogy legyen szinhianyos lanc, konstruktiv ellenpéldat is adtam.
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XXXIV. OTDK Matematika tagozatok

A MORGAN STANLEY

SZAMELMELET ES ALGEBRA

TAGOZATA

Borsanyi Akos (ELTE - TTK)
Herendi Orsolya (DE - TTK)
Kaprinai Balazs (SZTE - TTIK)
Nagy Angelika (EKE - TTK)
Sokvari Olivér (ELTE - TTK)
Suranyi Gergé (ELTE - TTK)
Szopké Zsofia (ELTE - TTK)

N o b~ D E

A Zstiri tagjai:
Pintz Janos, egyetemi tandr, MTA Rényi Intézet (elndk)
Szalay Laszlé, egyetemi tanar, SOE Matematikai Intézet

Téth Laszlo, egyetemi tanar, PTE Matematika Tanszék
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XXXIV. OTDK Szamelmélet és algebra

Bizonyos tipusu korosztasi polinomok egyiitthatobecslése

Borsanyi Akos, matematika BSc szakos hallgaté
Eo6tvos Lorant Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Ruzsa Imre, kutatoprofesszor, MTA Rényi Alfréd Matematikai Kutatointézet

Dolgozatomban bizonyos tipust kdrosztasi polinomok egyiitthatdinak abszolut
értékét becsiilom foliilrél. Korabban ismert volt, hogy ha r<q<p primek, akkor a pqr-
edik korosztasi polinom egyiitthatoi abszolit értékben nem lehetnek nagyobbak r-1-
nél. Jelen palyamunkamban igazolom, hogy a pqr-edik korosztasi polinom legnagyobb
abszolut értékii egyiitthatojanak abszolut értéke legfeljebb (3r-1)/4. A bizonyitas soran
a fenti korabbi eredményt kétféleképpen latom be, és a hasznalt két modszer egyiittes
alkalmazasa adja a dolgozat targyaul szolgalo élesitést.
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XXXIV. OTDK Szamelmélet és algebra

Racspontszamlalo polinomok polinomértékei

Herendi Orsolya, alkalmazott matematika, MSc szakos hallgato
Debreceni Egyetem, Debrecen

Témavezeto:
Hajdu Lajos, egyetemi tanar, DE Algebra és Szamelmélet

Jelen dolgozatban n-dimenzids racsokban elhelyezett szabalyos testekkel (n-
dimenzids kocka, ndimenzids piramis €s n-dimenzids szimplex) foglalkozom. Ezen
beliil a testek felszinén talalhato racspontok szamat leird polinomok polinomértekeit
vizsgalom, azaz az (X+1)"-(x-1)"=g(y), (x+1)"+x"1=g(y) és az 1/n!((x+1)...(x+n)-(X-
1)...(x-n))=g(y) diofantikus egyenletek megoldasait vizsgalom, ahol g(y) racionalis
egylitthatos polinom. A dolgozatban ezekre az egyenletekre adok ineffektiv végességi
eredményeket. Abban az esetben, amikor g(y)=Ay+B specialis alaku, effektiv
végességi eredményeket igazolok.

311



XXXIV. OTDK Szamelmélet és algebra

Lusta grupoidok

Kaprinai Balazs, alkalmazott matematika, MSc szakos hallgato
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

Témavezeto:
Waldhauser Tamas, egyetemi docens, SZTE Algebra és Szamelmélet Tanszék

Ezen dolgozat olyan algebrakkal foglalkozik, amelyekben barmilyen hosszu, sok
valtozobdl allod kifejezés azonossagokkal rdvidebb alakra hozhatd. Az ilyen
tulajdonsagu algebrak koziil specialisak az Ugy nevezett lusta algebrak, melyek
miiveleteinek kifejezésfliggvényeinek halmaza megkaphatd a miveletbdl valtozdinak
permutalasaval, azonositasaval és 0j valtozok hozzdadasaval. Az elsé fejezetben
talalhatd a lustasag pontos definicidja miiveletekre és algebrakra, valamint az
egyvaltozos lusta miiveletek leirasa. Ezutan belatjuk mely azonossagok garantaljak a
lustasagot kétvaltozos miiveletek, azaz grupoidok esetén. A masodik fejezetben
meghatarozzuk ezen azonossagok altal definialt grupoidvarietasok egymashoz vald
Viszonyat tartalmazas szerint. Végiil a harmadik fejezetben, a dolgozat f6 eredménye,
a lusta grupoidvarietasok izomorfia erejéig valo leirasa szerepel a miivelettablazatokkal
megadva.

312



XXXIV. OTDK Szamelmélet és algebra

Repdigit szamok nevezetes sorozatokban

Nagy Angelika, fizika-matematika osztatlan tandrszakos hallgato
Eszterhazy Karoly Egyetem, Eger

Témavezeto:
Szakacs Tamas, tanarsegéd, EKE Matematika és Informatika Intézet

Dolgozatomban repdigit szamokat kerestem nevezetes sorozatokban. Elsként
F.Luca keresett repdigit szamokat a Fibonacci ¢és a Lucas sorozat tagjai kozott. Azota
mar nem csak a sorozattagok kozott, hanem a tagok Osszege, illetve szorzataiban is
kerestek repdigiteket. Egyik célunk az volt, hogy nevezetes sorozatokban megkeressiik
azt a véges sok szamot melyek repdigitek. Masik célunk az volt, hogy repdigiteket
keressiink ugyanezen sorozatok egymas kdvetd tagjainak szorzataban is. Végs6 célunk
az volt, hogy a szorzatra vonatkoz6 eredményeinkbdl altalanositasokat sziirjiink le. Az
eredmények megtalalasahoz linearis kongruencidkat oldottunk meg, valamint a
sorozatok karakterisztikus polinomjabdl kiszamolt gyokok segitségével felirt Binet-
formulakat hasznaltuk. A Jacobsthal sorozatban repdigit szamok a 1,3,5,11, melyeknek
az indexei n=1,2,3,4,5. A Jacobsthal Lucas sorozatban repdigitek a 2,1,5,7, indexei
n=0,1,2,3. A Mersenne sorozatban a talalt repdigit szamok 1,3,7, melyeknek indexei
n=1,2,3. A Mersenne-Lucas sorozatban repdigitek a 2,3,5,9 és 33, melyeknek indexei
n=0,1,2,3,5. Az egymast kovetd sorozattagok szorzatai kozott 1évé repdigitek a
Jacobsthal sorozat esetén 1,3 és 55; a Jacobsthal-Lucas sorozat esetén a 2 és 5; a
Mersenne sorozat esetén a 3 és a Mersenne-Lucas sorozat esetén a 6.
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XXXIV. OTDK Szamelmélet és algebra

Hatvanymentes szamok

Sokvari Olivér, kozépiskolai hallgato
Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorld Altalanos Iskola és Gimnazium

Témavezeto:
Freud Robert, nyugalmazott egyetemi docens, ELTE Algebra és Szamelmélet
Tanszék

Egy pozitiv egész szam k-adikhatvany-mentes, ha nem oszthato egyetlen 1-nél
nagyobb egész szam k-adik hatvanyaval sem. Nyilvan nem lehet 2% szomszédos egész
mindegyike hatvanymentes, mert valamelyik oszthaté 2%-nal.

Allitas: Végtelen sokszor fordul el, hogy 2%-1 szomszédos egész mindegyike
hatvanymentes.

Ezt a kdvetkezOképpen altalanositjuk:

Tétel: 2%-1 szomszédos egész mindegyikére megmondjuk, hogy hatvianymentes
legyen vagy sem. Ekkor minden ilyen minta végtelen sokszor fordul eld, sot pozitiv
also stiriséggel.
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XXXIV. OTDK Szamelmélet és algebra

Farey-sorozatok és négyzetgyokok Sidon-sorozatairol

Suranyi Gergd, matematika BSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Gyarmati Katalin, egyetemi docens, ELTE Algebra és Szamelmélet Tanszék

A dolgozatban Sidon.sorozatok két csaladjat alltom el6 (egyiket Farey-sorozatok,
masikat négyzetgyokdk felett), majd ezek szamossagara adok becslést. Megmutatom,
hogy a Fareysorozatok feletti Sidon-sorozatok szdmossaga O(N®4) és O(N¥*/logN)
kozotti, ahol N=|Fn|. Majd pedig, hogy a négyzetgyokok feletti Sidon-sorozatoknak
0,35N és 0,82N kozotti szamossaga van, ahol N szintén az alaphalmaz méretét jeloli.
Ezeket az also-, és felso korlatokat a konstrukcio struktirajabol fogom levezetni.
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XXXIV. OTDK Szamelmélet és algebra

Erdés-Selberg disputa - A primszamtétel els6é elemi bizonyitasa

Szopko Zsofia, matematika-kémia osztatlan tanarszakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Hegyvari Norbert, féiskolai tanar, ELTE Matematikatanitas és Mddszertani
Kozpont

A primszamtételt mar igen koran Legendre és Gauss is egyarant megsejtette,
Gelfand és Csebisev pedig megalkottak ra egy megkdzelitéleg helyes felso, illetve alsd
becslést. Végiil 1896-ban Hadamard és de La Vallée Poussin megalkottak egy komplex
fliggvénytani modszereket alkalmaz6 bizonyitast, amely mar dnmagaban nagyon nagy
tudomanyos robbanasnak mindsiilt, igy az, amikor Erdds és Selberg elemi bizonyitassal
tudtak szolgalni a problémara, még inkabb nagyobb tudomanyos attorést jelentett a
matematikdban, azon belill is a szamelméletben. Am a disputa a két vilaghirii
matematikus kozott, az elemi bizonyitds megsziiletésérol, eddig csupan csak kiilfoldi
forrasok taglaltak. A dolgozat célja, hogy magyarul is befoltozzuk ezt a
tudomanytorténeti hianyt, és betekintést nyerhessiink, hogyan zajlott ez a folyamat.
Fontos kiemelni, hogy a dolgozatnak nem célja, hogy a disputat eldontse, a
természettudomanyokhoz hiven én is, kizardlag ténykozld, és ismeretterjesztd
magatartashoz tartottam magam a megirasa kdzben. Dolgozatom tartalmazza az alsé és
fels6 becslések kevésbé ismert bizonyitasait is, valamint az FErdds Selberg
bizonyitasaban kezddlépésnek tekinthetd észrevételt (melyet Selberg a formulajabol
vezet le). Remélem, hogy az olvasd ugyanolyan érdeklodéssel és élvezettel fogja
olvasni a dolgozatot, mint amellyel, én az irasa és a forrasok feldolgozasa kdzben
gazdagodtam.
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Névmutato, résztvevo diakok

Abriha David, DE TTK,
Amberger Daniel, PTE TTK,
Antal Vivien, BBTE,
Asztalos Balazs, ELTE TTK,
Asztalos Bogdan, ELTE TTK,
Bajak Petra, ELTE TTK,
Balassa Csilla, ME MFK,

Bali Gergely, ELTE TTK,
Balint Aliz Kamilla, BBTE,
Balog Eszter, Il. RFKMF,
Balogh Adrienn Judit, ELTE TTK,
Balogh Nora, BME TTK,
Balogh Szabolcs, EKE TTK,
Ban Henrietta, UNE,

Barabas Emese, BBTE,
Begala Marcell, DE TTK,
Benedek Eméke, BBTE,
Benedek Géabor Istvan, SZTE TTIK,
Benke Petra, ELTE TTK,
Berta Dénes, ELTE TTK,
Bertyak Bence, EKE TTK,
Bihari Kitti, Il. RFKMF,

Bir6 Laszlo, DE TTK,

Bir6 Péter, SZTE TTIK,

Boda Livia, ELTE TTK,
Bogér Renato, OE KVK,
Boguszlavszkij Gergely, BME TTK,
Boldizsar Balint, ELTE TTK,
Borsanyi Akos, ELTE TTK,
Borsi Marton, BME TTK,
Botos Krisztidn, Energetikai

Szakgimn.,
Bozoki Tamas ELTE TTK,
Bugéar David ELTE TTK,

Bulatovic Nicola, ELTE TTK,
Buzas Attila, ELTE TTK,
Biiki David, BME EPK,

Czomba Péter, NYE TTK,
Csépai Andras, ELTE TTK,
Cser Adam, ELTE TTK,
Csergd Rebeka, BBTE,
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Csergd Vilmos Akos, OE KVK,
Csia Marton, BCE TK,

Csiszar Zsofia, PTE TTK,

Csoéka Jozsef, BME TTK,
Csolak Daniel, ELTE TTK,
Csoke Lorant Tibor, BME TTK,
Csornyei Géza, ELTE TTK,
Csuma-Kovacs Rita, SZTE TTIK,
Daray Erzsébet, BBTE,

David Réka Agnes, ELTE TTK,
Demjén Norbert, ELTE TTK,
Doma Enikd, Deak Ferenc Gimn.,
Domokos Anna, Magyar-Angol
Kéttannyelvi,

Dzunic Anna, BCE TK,

Elekes Gyopar, BBTE,

Enyedi Fruzsina, SZTE TTIK,
Erdélyi Daniel, ELTE TTK,
Fabry Katalin, ELTE TTK,
Farkas Beata, PTE TTK,
Fehérkuti Anna, ELTE TTK,
Fellner Maté, ELTE TTK,
Fockter Zoltan, ELTE TTK,
Francia Déra, SZTE TTIK,
Frank Gyorgy, BME TTK,

Fritz Petra, Arpéd-hézi,

Gabor Ibolya, BBTE,

Gabris Veronika, ELTE TTK,
Galbicsek Nikolett, ELTE TTK,
Garamvolgyi Daniel, ELTE TTK,
Gelencsér Orsolya, ELTE TTK,
Gergely Cecilia, SZTE TTIK,
Gergely Virag, DE TTK,

Ghira Zso6fia Anna, BCE TK,
Gilanyi Gibart, ELTE TTK,
Grabarits Andras Jozsef, BME TTK,
Gracsek Alexandra, SZTE TTIK,
Grajzel Daniel, ELTE TTK,
Gresina Fruzsina, ELTE TTK,
Griinwald Richard, DE TTK,
Gyenge Akos, BME TTK,
Gyetvai Csaba, EKE TTK,
Gyokeres Imre, DE TTK,



Gyokos Réka, BME TTK,
Gyérig E16d, ELTE TTK,
Gyurita Arpad, SZTE TTIK,
Gyur6é Noémi, ELTE TTK,
Hadobéas Adam, ME MFK,
Hadobas Janos, BME TTK,
Hajda David, BME TTK,
Halasz Noémi, SZTE TTIK,
Hegyi Betti, ELTE TTK,
Hencz Maté, ELTE TTK,
Henzel Daniel, MARIANUM,
Herendi Orsolya, DE TTK,

H. Kovacs Balint Barna, SZTE TTIK,

Holl6 Csaba Tamas, BME TTK,
Horanyi Viktéria, PTE TTK,
Horicsanyi Attila, ELTE TTK,
Horvath Andras, ELTE TTK,
Horvath Benedek, ELTE TTK,
Horvath Gergd, SZTE TTIK,
Horvath Krisztian, ELTE TTK,
Huszti Adam Mark, ME MFK,
Ignéacz Bernadett, ELTE TTK,
Ilyés Barnabas, DE TTK,
Inczefi Robert-Attila, BBTE,
Izing Maté Antal, SZTE TTIK,
Jager Gabriella, DE TTK,

Jakab Anna, BBTE,

Janosi Daniel, ELTE TTK,
Juhasz Marcell, DE TTK,

Kajos Barnabas, BCE TK,
Kalup Csilla, ELTE TTK,
Kandrai Konrad, BBTE,

Kapas Kornél, ELTE TTK,
Kaprinai Balazs, SZTE TTIK,
Kaszas Balint, ELTE TTK,
Kedves Maté, BME TTK,
Kelemen Adam Andréas, ELTE TTK,
Kelemen Szabolcs, BBTE,
Kerekes Adria Flora, BME EPK,
Kerekes Anna-Hajnalka, BBTE,
Kiraly Balint, BME TTK,

Kis Balint, OE KVK,

Kis Dominik, EKE TTK,

Kiss Didna, SZTE TTIK,

Kiss Maté, ELTE TTK,
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Klepar Vitalij, 1. RFKMF,
Kocsis Matyas, BME TTK,
Komjati Kornél, ELTE TTK,
Koncz Kristof, ELTE TTK,
Konkoly Enik6 Bianka, DE TTK,
Kostka Zsofia, ELTE TTK,
Kovacs Alex, PTE TTK,

Kovacs Bence, ELTE TTK,
Kovacs Gabor, ELTE TTK,
Kovacs Kinga Déra, ELTE TTK,
Kovacs Timea, ELTE TTK,
Konyves-Téth Réka, ELTE TTK,
K6vagd Akos, ELTE TTK,
Kévari Emese, ELTE TTK,

Kral Friderika, PTE TTK,
Krezinger Maté, ELTE TTK,
Kucska Nora, DE TTK,

Kurgyis Balint, ELTE TTK,
Kiirti Varinia, SZTE TTIK,
Kiirtdssy Olivér, BME TTK,
Lapis Borbala, ELTE TTK,
Lavaj Marcell, EKE TTK,
Lovasz Csaba Maté, ELTE TTK,
Lovasz Virag, PTE TTK,

Lugosi Lilla, ELTE TTK,
Lukacs David Attila, BBTE,
Madarasi Péter, ELTE TTK,
Maga Balazs, ELTE TTK,
Magyari Matyas, BBTE,
Magyari Sandor Istvan, ELTE TTK,
Majoros Livia, ME MFK,

Marké Abel, ELTE TTK,

Maréti Janos Endre, BME TTK,
Matyus Zsolt, DE TTK,
Mészaros Mark, DE TTK,
Miklés Déra Georgina, ELTE TTK,
Mitre Zoltan, EKE TTK,

Molnar Zsombor, ELTE TTK,
Mozga Gabor, BCE TK,

Mucza Szilvia, BME TTK,
Muhammad Nur Ali Akbar, ME
MFK,

Nagy Adam, EKE TTK,

Nagy Angelika, EKE TTK,
Nagy Daniel, ELTE TTK,



Nagy David, SZTE TTIK,

Nagy Kartal David, ELTE TTK,
Nagy Patrik Istvan, ME MFK,
Narai Domonkos, ELTE BDPK,
Németh Gabor Zoltan, ELTE TTK,
Németh Gergd, PTE TTK,
Németh Rébert, ELTE TTK,
Németh Virag Alexandra, Lovassy,
Nistor Renata-Erzsébet, BBTE,
Nyéki Eszter, ELTE TTK,

Olah Mark, DE TTK,

Oravecz Eva, ELTE TTK,

Orsos Gyorgy, PTE TTK,

Pacské Vivien, ELTE TTK,

Pal Marton, ELTE IK,

Panczél Emese, ELTE TTK,
Papp Attila, Dedk Ferenc Gimn.,
Papp Luca Sara, ELTE TTK,
Pataki David, BME TTK,

Pénzes Evelin, DE TTK,

Péteri Viktoria, ELTE TTK,
Pintér Roland Lasz16, ELTE TTK,
Plaszko6 Noel Laszlo, ELTE TTK,
Porfy Barnabas, ELTE TTK,
Raba Istvan, ELTE TTK,

Rappay Bence Zsolt, I. Béla Gimn.,
Répas Edit, ELTE TTK,

Rezes Daniel, ELTE TTK,
Sagmeister Adam, ELTE TTK,
Schwarcz Tamés, ELTE TTK,
Seli Balint, ELTE TTK,

Selyem Zsuzsanna, ELTE TTK,
Simon Csilla, ELTE TTK,

Simon Réka, ELTE TTK,

Sipeki Lilla, ME MFK,

Sipos Bence, BME TTK,

Skita Diana, ELTE TTK,

Sokvari Olivér, ELTE TTK,
Soltész Emese, PTE TTK,

Sods Szabolcs, ELTE TTK,
Stermeczky Zsofia Valéria, ELTE
TTK,

Sudar Akos, BME TTK,

Suranyi Gerg6, ELTE TTK,

Siili Dorottya, SZTE TTIK,
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Sveiczer Andras, ELTE TTK,
Szabo Balazs Attila, PTE TTK,
Szabo Zoltan, ELTE TTK,
Szabd Zso6fia Marianna, ELTE TTK,
Szabd Zsoka, ELTE TTK,
Szajbert Bettina, ELTE TTK,
Szakaly Marcell, ELTE TTK,
Szaléczy Gyula, ME MFK,
Szanyi Istvan, ELTE TTK,
Szarvas Richard, EKE TTK,
Szatmari Roland, DE TTK,
Szebenyi Renata, Arpad-hazi,
Szegleti Andras, BME TTK,
Székely Sandor, ELTE TTK,
Szeman Bence, ME MFK,
Szentpéteri Balint, BME TTK,
Szentpéteri Balint BME TTK,
Szigeti Balazs Endre, ELTE TTK,
Szilvasi Réka, BME TTK,
Szombathy Dominik, BME TTK,
Szopko Zsofia, ELTE TTK,
Szopos Noémi-Maria, BBTE,
Sztilkovics Milan, PPKE ITK,
Szuhanyi Réka, ELTE TTK,
Szvak Edina, BME TTK,
Takacs Livia, NYE,

Takats Tinde, ELTE IK,
Takatsy Janos, ELTE TTK,
Tamaés Alexandra, NYE,
Tamas Gabor, BME TTK,
Tamas Krisztian, ELTE TTK,
Tarcsay Gergely, ELTE TTK,
Tar Edina, Il. RFKMF,

Timar Tamas, DE TTK,
Tofalvi Timea, BBTE,

Tolnai Pal Tamas, OE KVK,
Topal Daniel, ELTE TTK,
Téth Laszlo, EKE TTK,

To6th Nikolett Marianna, KTDK,
Téth Olivia, KTDK,

Téth Péter, DE TTK,

Téth Zsofia, BME TTK,

Torok Timea Nora, BME TTK,
Trézsi Norbert, ME MFK,
Tuza Benedek, ELTE TTK,



Uhljar Péter, ELTE TTK,
Ujvari Marton, ELTE TTK,
Ulveczki Balazs, ELTE TTK,

Vaghy Mihaly Andras, PPKE ITK,

Vagd Csaba, ELTE TTK,
Valerie Angela Jebiwot Amukoe
Wendo, ME MFK,

Viaradi Kitti, ELTE TTK,

Varga Akos Janos, ELTE TTK,
Varga Lilla, Deak Ferenc Gimn.,
Varga Péter Tamas, BME TTK,
Varga Virag, BCE TK,

Veselicz Adél, EKE TTK,

Villy Lajos Péter, SZTE TTIK,
Vincze Csilla, DE TTK,

Virdk Andras, ELTE TTK,
Zadeczki Tibor, ELTE TTK,
Zsidi Gabriella, ELTE TTK,
Zsigmond Tibor, PTE TTK,
Zsiros Adam, BME TTK,

Zsiros Szanna, SZTE TTIK
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Névmutato, témavezetok

Abrahém Péter, MTA CSFK CSlI
Albert Gaspar, ELTE IK
Alejandro Algora, IFIC Instituto de
Fisica Corpuscular

Alpek B. Levente, PTE TTK
Asboéth Janos Karoly, MTA Wigner
FK

Asztalos Ors, BME TTK
Bajmoécy Péter, SZTE TTIK
Bakacsy Laszl6, SZTE TTK
Ballabas Géabor, ELTE TTK
Barany Balazs, BME TTK
Barocsai Zoltan, Szekszardi 1. Béla
Gimnazium

Bartos-Elekes Zsombor, BBTE
Belgya Tamas, MTA EK
Bereczki Laszlo, ELTE TTK
Bereginé Simon Agnes, Lovassy
Laszl6 Gimnazium

Berkesi Marta ELTE TTK

Berki Marton ELTE TTK
Bessenyei Mihaly DE TTK
Bonyar Attila, BME VIK

Boros Zoltan, DE TTK

Bozdki Zoltan, SZTE TTIK
Borzsonyi Adam, SZTE TTIK
Breuer Hajnalka, ELTE TTK
Buczolich Zoltan ELTE TTK
Czégel Daniel, ELTE TTK
Czellecz Boglarka Timea, BBTE
Csanadi-Fodor Melinda, Energetikai
Szakgimnazium

Csanad Maté, ELTE TTK

Csehi Andras, DE TTK

Cseh Jozsef, MTA ATOMKI
Cserti Jozsef, ELTE TTK
Csirmaz Kalman, OMSZ

Csoma Vivien, ELTE TTK
Csoma Zoltan, II RFKMF
Csoma Zsuzsanna, Il RFKMF
Csondor Katalin, ELTE TTK
Csonka Szabolcs, BME TTK
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Csorg6 Tamas, EKE, MTA Wigner
FK

Csorgd Tibor, ELTE TTK
Darai Judit, DE TTK

David Arpad, DE TTK

Derzsi Aranka, MTA Wigner FK
Dobos Endre ME MFK

Dobos Laszld, ELTE TTK
Domokos Gébor, BME EPK
Dora Balazs, BME TTK

Dunai Daniel, MTA Wigner FK
Elekes Tibor, ME MFK

Elekes Zoltan, MTA ATOMKI
Erdei Gabor, BME TTK
Erdélyi Miklés, DE TTK
Erdélyi Zoltan, DE TTK

Erdi Balint, ELTE TTK

Erdss Anita, ELTE TTK

Fabian Szabolcs Akos, PTE TTK
Farag6 Istvan, ELTE TTK
Farkas Gyorgy, ELTE TTK
Fodor Laszlo, ELTE TTK
Forgacsné Dajka Emese, ELTE TTK
Frenkel Péter, ELTE TTK
Freud Rébert, ELTE TTK

Frey Sandor, MTA CSFK CSI
Fried Mikl6s, OE KVK
Frohlich Georgina, OOI

G4l Andrea, BBTE

Geresdi Istvan, PTE TTK
Geretovszky Zsolt, SZTE TTIK
Gherdan Katalin, ELTE TTK
Gonczy Sandor, II RFKMF
Gorog Agnes, ELTE TTK
Grolmusz Vince, ELTE TTK
Gucsik Arnold, EKE TTK
Gulacsi Zsolt, DE TTK

Guthy Tibor, MBFSZ

Guzmics Tibor, ELTE TTK
Gyarmati Katalin, ELTE TTK
Gyenizse Péter, PTE TTK
Gy6ri Orsolya, ELTE TTK
Gy6ri Robert, ELTE TTK



Gyuris Ferenc, ELTE TTK
Gyiirky Gyorgy, MTA ATOMKI
Héja Gabor Herkules, ELTE TTK
Hajdu Lajos, DE TTK

Halbritter Andras, BME TTK
Hangya Balazs, MTA KOKI
Haszpra Timea, ELTE TTK
Hatvani Istvan, MTA CSFK FGI
Hegyvari Norbert, ELTE TTK
Herein Matyas, ELTE TTK
Horvath Csaba, BBTE

Horvath Gabor Balazs, KDVVIZIG
Horvath Rébert, MTA EK MFA
Horompoli Balazs, OE KVK
Hilber Timea, RADOSYS KFT
Ifj. Boroczky Karoly, ELTE TTK
Ilyés Csaba, ME MFK

Imecs Zoltan, BBTE

Ispanovity Péter Dusan, ELTE TTK
Ivan Krist6f, PPKE ITK

Jakli Imre, MTA ELTE FKSZKBL
Jakobi Akos, ELTE TTK
Jarai-Szabd Ferenc, BBTE

Jeney Laszlo, BCE TK

Jordan Tibor, ELTE TTK

Jézsa Sandor, ELTE TTK

Jiittner Alpar, ELTE TTK
Kalmar-Nagy Tamas, BME GPK
Karatson Janos, BME TTK
Katona Gyula, MTA Rényi

Katz Sandor, ELTE TTK
Kaufmann Zoltan, ELTE TTK
Keresztes Zoltan, SZTE TTIK
Kereszturi Akos, MTA CSFK CSI
Kern Zoltin, MTA CSFK FGI
Kertész Gréta Titanilla, MTA
ATOMKI IKER

Kézsmarki Istvan, BME TTK
Kincses Daniel, ELTE TTK

Kis Anna, ELTE TTK

Kis Daniel Péter, BME TTK

Kiss Csaba, MTA CSFK CSI
Kiss Janos Péter, ELTE TTK
Kiss Judit, Arpad-hazi Szent Erzsébet
Gimn.

322

Kiss Tamas, MTA Wigner FK
Klembala Zsombor, Budavari
Kocsanyi Laszl6 Janos, BME TTK
Kocsisné Gregus Maria, Deak Ferenc
Gimnazium

Kohut Attila, SZTE TTIK

Kospal Agnes, MTA CSFK CSI
Kovacs Csaba, SZTE TTK

Kovacs Istvan Janos, MTA CSFK
GGl

Kovacs Janos, PTE TTK

Kovacs Marinel, UT Cluj
Kovacsné Bodor Petra, ELTE TTK
Kovacs Norbert Krisztian, BME GPK
Kovacs Péter, MTA Wigner FK
Kovacs Sandor, ELTE TTK
Kovacs Tamas, ELTE TTK
Kovacs Zsolt, ELTE TTK

Kovecsi Szabolcs Attila, BBTE
Kristaly Ferenc, ME MFK

Kristof Andrea, NYE TTK

Krisztin Tibor, SZTE TTiK
Kucsinka Katalin, 1l. RFKMF
Kunné Sohler Dorottya, MTA
ATOMKI

Kurbucz Tamasné, Magyar-Angol
Kéttannyelvii Gimnazium

Lakatos Laszl6, EKE TTK

Langi Zsolt, BME TTK

Laszl6 Andras, MTA Wigner FK
Lazar Istvan, DE TTK

Lazar Zsolt, BBTE

Léczy Dénes, PTE TTK

Lukacs Réka, ELTE TTK

Lukécs Tamas, ELTE TTK
Madarasz Balazs, MTA CSFK FI
Madlné Sz6nyi Judit, ELTE TTK
Magyari Eniké Katalin, ELTE TTK
Makk Péter, BME TTK

Maren Brehme, GFZ

Markus Ferenc, BME TTK
Marton Péter, BCE TK
Martyin-Csamangd Zita, SZTE TTIK
Mathé Andras-Arpad, BBTE
Moga Janos, ELTE TTK



Moljak Sandor, EKE TTK
Molnar D. Istvan, Il. RFKMF
Molnar Ern6, DE TTK

Molnar Gabor, ELTE TTK
Molnar Mihaly, MTA ATMOKI
IKER

Molnar Sandor, UNE

Mosonyi Emilia, BBTE

M. Téth Tivadar, SZTE TTIK
Munkacsy Béla, ELTE TTK
Nagy Gyula, SZTE TTIK

Nagy Marton Imre, ELTE TTK
Néda Zoltan, BBTE
Nemes-Incze Péter, MTA EK MFA
Németh Norbert, ME MFK
Novak Tibor Jozsef, DE TTK
Nuspl Janos, MTA CSFK CSI
Ormos Tamas, ME MFK

Osi Attila, ELTE TTK

Pales Zsolt, DE TTK

Palfy Jozsef, ELTE TTK

Palla Gergely, MTA ELTE SBFK
Pal Viktor, SZTE TTIK
Palvolgyi Dométor, ELTE TTK
Pasztor Gabriella, ELTE TTK
Patkos Csaba, EKE TTK

Pirisi Gabor, PTE TTK

Pokol Gergé, BME TTK
Polanek Rébert, ELI ALPS
Pongréacz Rita, ELTE TTK
Posfai Mihaly, PE MK

Poszet Szilard, EMTE KVK
Pozsgai Balazs, BME TTK
Racz Ervin, OE KVK

Rakyta Péter, ELTE TTK
Reményi Péter, PTE TTK
Révész Adam, ELTE TTK
Riczu Péter, KITE ZRT

Rost Gergely, SZTE TTIK
Ruszkiczay-Rudiger Zs6fia, MTA
CSFK FGI

Ruzsa Imre, MTA Rényi

Satori Gabriella, MTA CSFK GGl
Silye Lorand, BBTE

Simon Alpar, BBTE
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Sédorné Bognar Zsofia, MTA CSFK
Csl

Soha Tamas, ELTE TTK

Sétonyi Péter, SE AOK

Stéger Jozsef, ELTE TTK
Steinbach Gabor, SZBK
Steinbach Péter, ELTE TTK
Sulyok Dénes, KITE ZRT

Stit6 Laszlo, EKE TTK

Szabados Laszlo, MTA CSFK CSI
Szabo Balint, ELTE TTK

Szabo Csaba, ELTE TTK

Szab6 Géza, PTE TTK

Szabo Norbert Péter, ME MFK
Szabo Pal, ELTE TTK

Szabd Robert, MTA CSFK CSI
Szabé Szilard, DE TTK

Szakacs Tamas, EKE TTK
Szakall Sandor, ME MFK
Szakmany Gyorgy, ELTE TTK
Szalai Tamas, SZTE TTIK

Szalai Zoltan, ELTE TTK

Szigeti Krisztian, SE AOK
Szilagyi Brigitta, BME TTK
Szilagyiné Czimre Klara, DE TTK
Szivak Ildiko, MTA OK

Szo6ll6si Gergely Janos, ELTE TTK
Sziics Andras, ELTE TTK

Sztics Péter, ME MFK

Takacs Ern6, MBFSZ

Takacsné Farkas Aniko, MTA CSFK
Csli

Tasnadi Péter, ELTE TTK

T¢él Tamas, ELTE TTK

Tésits Robert, PTE TTK

Toman Janos, DETTK

Téth Antal, EKE TTK

Torok Ibolya, BBTE

Torok Janos, BME TTK
Trocsanyi Andras, PTE TTK
Tunyagi Artur, BBTE

Tari Zoltan, DE TTK

Unger Zoltan, ELTETTK
Urbin Agnes, BME GPK

Utasi Zoltan, EKE TTK



Vaczi Tamas, ELTE TTK
Varga Agnes, BCE TK

Varga Gyorgy, MTA CSFK FI
Varga-Koéfarag6 Monika, MTA
Wigner FK

Varga Levente, BBTE

Vass Robert, NYE TTK

Vasuth Matyas, MTA Wigner FK
Veres Gabor, ELTE TTK
Vicsek Tamas, ELTE TTK

Vida Krisztian, MTA CSFK CSI
Vincze Csaba, DE TTK

Vinko Jozsef, MTA CSFK CSI
Visnovitz Ferenc, ELTE TTK
Waldhauser Tamas, SZTE TTIK
Weidinger Tamas, ELTE TTK
Weiperth Andras, SZIE MKK
Weiszburg Tamas, ELTE TTK
Zafeiris Anna, ELTE TTK
Zagyvai Péter, BME TTK
Zarand Gergely, BME TTK
Zoletnik Sandor, MTA Wigner FK
Zsemle Ferenc, ELTE TTK
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Névmutato, zstritagok

Almasi Gabor, PTE

Balazs Lajos, MTA CSFK CSI
Balcsok Istvan, DE

Balka Richard, MTA Rényi Intézet
Balogh Andras, ELTE SEK
Baranyai Gabor, ELTE SEK
Benczik Izabella, EKE

Bende Attila, BBTE

Benedict Mihaly, SZTE

Benko Zsolt, MTA ATOMKI
Berki Imre, SE

Berk6 Andras, SZTE

Borkovits Tamas, SZTE Bajai
Obszervatorium

Boros Lajos, SZTE

Bujtor Laszlo, PTE

Czirfusz Marton, MTA KRTK
Csap6 Tamas, ELTE SEK
Csarnovics Istvan, DE

Csatari Balint, MTA KRTK
Demény Attila, MTA CSFK FGI
Demeter Gabor, MTA BTK
Dombos Miklés, MTA ATK
Domokos Péter, MTA Wigner FK
Egedy Tamas, MTA CSFK FI
Ekéné dr. Zamardi Ilona, DE
Erdélyi Robert, The University of
Sheffield

Fancsik Tamas, MBFSZ

Farsang Andrea, SZTE

Fleiner Tamas, BME

Galos Borbala, SE

Garai Zoltan, SLOVAK ACADEMY
OF SCIENCES

Gurin Péter, PE

Gyorfi Laszlo, BME

Hajnal Péter, SZTE

Hamori Krisztian, RK Tech Kft
Hanusz Arpad, NYE

Harké Tibor, University College
London, BBTE

Hartung Ferenc, PE

Herényi Levente, MTA Wigner FK
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Horvath Adrienn, SE

Horvath Andras, SZE

Horvath Dezsé, MTA Wigner FK
Jedlovszki Pal, EKE

Jordan Gyo6z6, SZIE

Juhasz Attila, BME

Kamaras Katalin, MTA Wigner FK
Kerényi Attila, DE

Kircsi Andrea, OMSZ

Kiss Timea, SZTE

Kollath Zoltan, ELTE SEK
Kovacs Jozsef, ELTE GAO MKK
Kovacs Kis Viktoria, MTA Wigner
FK

Kovacs Laszlo, MHSZ

Kovacs Tibor, EKE

Kovacs Zoltin, MTA CSFK FI
Kozma Gébor, DE

Kurusa Arpad, SZTE

Lénart Laszlo, ME

Less Gyorgy, ME

Lévai Géza, MTA ATOMKI
Magyari Klara BBTE
Majdanné Mohos Maria, PTE
Maros Gyula, MBFSZ

Mez6si Gabor, SZTE

Michalké Gabor, MTA CSFK FI
Mika Janos, EKE

Mosoni Lasz16, MTA CSFK CSI
Nagy Egon, BBTE

Nemes Frigyes, CERN Geneve, MTA
Wigner

Nemes Gergd, MTA Rényi Intézet
Németh Péter, MTA TTK
Németh Sandor, ELTE SEK
Novak Tamas, EKE

Orosz Laszlo, BME

Pal-Molnar Elemér, SZTE

Paragi Zsolt, JIVE

Pécz Béla, MTA EK MFA

Penc Karlo, MTA Wigner FKI
Péti Marton, BCE

Petrik Péter, MTA EK



Pintz Janos, MTA Rényi Intézet
Radics Kornélia, OMSZ

Raics Péter, DE

Ront6 Miklés, ME

Sik Andris, Lechner Tudaskézpont
Siklér Ferenc, MTA Wigner FK
Siskané Szilasi Beata, ME

Smeller Laszlo, SE

Stimegi Pal, SZTE

Szabo Istvan, DE

Szabo Jozsef, DE

Szakacs Sandor, EMTE

Szalai Istvan, PE

Szalay Laszl6, SE

Szasz Krisztian, BME

Sz6cs Teodora, MBFSZ

Takacs Ern6, MBFSZ

Tapaszto Levente, MTA EK MFA
Tarics Zoltan, UNTA EK

Tar Karoly, NYE

Tatrai Patrik, MTA CSFK FI

Toth Laszlo, PTE

Totik Vilmos, SZTE

Ujfalussy Balazs, MTA Wigner FK
Ujvari Balazs, DE

Varga Dezs6, MTA Wigner FK
Veres Miklos, Semmelweiss Egyetem
Viszkok Janos, Centralgeo Kft.
Zilahi-Sebess Laszl6, MBFSZ
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A konferencia tdmogatoi:

Médiatamogatok:
Liceum Tv

.

EMBERI EROFORRASOK
MINISZTERIUMA

A program az Emberi Eréforrasok Minisztériumanak
tamogatasaval valosul meg

. FIZIKA,
FOLDTUDOMANYOK

ES MATEMATIKA
SZEKCIO

ORSZAGOS
TUDOMANYOS
DIAKKORI

TANACS

+ EKETTK »
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Aranyfokozata tamogato

N
Morgan e
Sta ni ey

Eziistfokozatu tamogaté

AGRIA

GEOGRAFIA
ALAPITVANY

Heves Megyei Kereskedelmi
és Iparkamara

Orikbefogadé tamogaté
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Tamogatok
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