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TUDOMANYOS ELOZMENYEK, CELKITUZESEK

A modern fizika egyik 1igen fontos terililete a szilard
testekben fellépd zajjelenségek vizsgalata. Régebben a
fluktuacidkat a méréseket zavard, korlatozd tényezdként tartottak
szamon, hapjainkban azonban a modern méréstechnika és a
rendelkezésre &l116 modellek lehetb6vé teszik a lényegi
informacidszerzést a vizsgalt rendszerrdl zajmérések atjan. Ennek
megfelelden a zajkutatdsok célja sokrétfi: a zajok minél jobb
izolalasa, azok erbssége csdkkentésének technoldégiai céljan kivil
a fizikai rendszerekrd6l torténd informacidszerzés és az ehhez
kapcsolddd modellalkotas napjaink egyik f& feladata.

Sok régdta ismert és viszonylag egyszerfien kezelhetd
zajtipus létezik, azonban vannak olyan altalanosan eldbéforduld
tipusok, amelyekre a mai napig nem sikeriilt kielégitdé modellt
adni, és tulajdonsagaikat maradéktalanul megérteni. Ilyen az
Ggynevezett 1/f-zaj, amelyik rendkivil sok fizikai és bioldgiai
rendszerben megtalalhatd, példaul félvezetdkben, 1lézerekben,
szupravezetdkben, idegsejtek mGkodésében, stb.

A fentiek 1indokoljak kutatasi célkitfizéseimet, amelyek
k6zott szerepel kiloénbézd zajtipusok modelljeinek megadasa, 1/f-
zaj 1id&beli szerkezetének vizsgalata mérések és numerikus
modellezés segitségével. Hasonldan fontosnak tartom a specialis
fizikai rendszerekben fellépd zajok vizsgalatat, amelyek uGjabb
szempontokat adhatnak egy 2zajtipus megértéséhez, illetve a
vizsgalt rendszer pontosabb megismeréséhez is. Kiemelten

foglalkozom a szilardtestfizika egyik QGjonnan kutatott



jelenségének, a sztochasztikus rezonancidnak elemzésével. A téma
Gjdonsaga mellett gyakorlati alkalmazasokra is lehetbség van, és
bioldégiai rendszerekben leirasara is hasznalatos.

Céljaim kozé tartozik a kutatéasi munka elvégzését tamogatd
mérdbérendszer-fejlesztési tervek kidolgozasa és megvaldsitasa is.
Ezen Dbeliil a kutatasi témamban ma madr elengedhetetlen a
szamitdgéppel vezérelt mérések intenziv hasznalata, amire
kiiléndsen nagy hangstlyt helyezek. A 2zajok idbszerkezeti és
spektralis analiziséhez nagy hatékonysaggal hasznalhatdk a
szamitdgéphez illesztett nagyfelbontdsd A/D konverterek, mig
vezérlési, paraméterszabalyozasi feladatokat kénnyen végezhetiink
el D/A konverterek segitségével. Az adatok feldolgozasa ezek utan
mar csak a szoftvereken mulik, ami altal igen nagy hatékonysag

és rugalmassag érhetd el.

A VIZSGALATOK MODSZEREI

Vizsgalataimhoz alapvetden két kiilonbozd eljarast
alkalmaztam. Az elsbd a zaj illetve fluktuald rendszer numerikus
modellezése. A gyakorlati implementacidhoz a hatékony és
rugalmas C nyelvet valasztottam. Az egyszerGbb feladatokra a
Kisérleti Fizikai Tanszéken rendelkezésre &allé személyi
szamitogépeket hasznaltam, a nagyobb munkak elvégzésére az
Egyetemi Szamitdkodzpont gépeit vettem igénybe. Numerikus
modellezéseket végzetem a svédorszagi University of Uppsala
Szilardtestfizikai Tanszékén egy DecStation 5100 tipusa
szamitdgépen is.

Emellett gyakran alkalmaztam az analdg aramkorokkel vald



modellezést is. A realizacidkhoz feladattdl fliggben valasztottam
meg az alapelemeket, elsbdbsorban sebességi és pontossagi igény
szerint. A digitalizalast PC AT-486 szamitdgéphez illesztett
Analog Devices konverterekkel végeztem el. Ez utdbbi rendszer

szolgalta mérési feladataim elvégzését is.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Mérbrendszert terveztem és valdésitottam meg az Snszervezd
kritikus rendszerek egy realizalasanak (onszervezd6 Kkritikus
rendszerek buborék-modellje) szamitdgépvezérelt mérésére. Ezzel
egyiddbben numerikus modellezéseket is végeztem, és meghataroztam
arendszert jellemzd fluktuaciok teljesitménystGrliség-spektrumanak
frekvenciafiiggését.

Publikacié:[8]

2. Numerikus modellezést végeztem szemcsés szerkezetl magas
hémérsékleti szupravezetdkben lejatszdodd perkolacids folyamatok
vizsgalatara. Megmutattam az az ellenallasfluktuaciodk
skalazddasat, és meghataroztam a skalazasi Osszefliggésekben
szerepld exponensek értékeit.

Publikacio: [7]

3. Magyarazatot adtam a kétallapotd rendszerekben fellépd
sztochasztikus rezonancia kimeneti spektrumaban a paros
felharmonikusoknal taldlhatdé minimumhelyek létrejottére.

Publikacié: [12]



4. Analdg és numerikus modellezéssel meghataroztam az 1/f-
zajjal gerjesztett a kétallapota rendszerekben fellépbd
sztochasztikus rezonancia kimeneti spektrumanak alakjat.
Megallapitottam, hogy a kimeneti spektrum alacsony frekvencias
tartomanyban szintén kdézel 1/f alakG, mig magasabb frekvenciakon
1/f?> alakba megy at.

Publikéacié:[10,11,12]

5. Analdg és numerikus modellezéssel bizonyitottam a nem-
dinamikai sztochasztikus rezonancia kimeneti Jjelamplitaddjanak
és jel/zaj viszonyanak bemeneti zaj intenzitasatél vald filiggésére
dr. Kiss Laszl1l6 &altal megadott elméleti formula érvényességét.
A mérésekhez elvégzéséhez 16-bites szigma-delta A/D konverterre
éplild szamitdgépvezérelt mérdbrendszert terveztem meg, aminek
segitségével elértem, hogy a mérési adatok tébb nagysagrenden
allnak rendelkezésre.

Publikacid: [13,14]

6. A Gaussi 1/f-zaj egy Gj tulajdonsagat mutattam meg, amely
a spektrum specialis nem-linedris transzformacidkkal szembeni
viselkedésére vonatkozik. Allitasaimat mérésekkel és numerikus
modellezéssel igazoltam.

Publikacié:[10,16]

7. Analdg és numerikus mddszereket terveztem meg és
kiviteleztem a Gaussi 1/f-zajok markovi tulajdonsaganak
elemzésére. A vizsgalatok eredményeképp megallapithatd, hogy a

Gaussi 1/f-zajok nem markovi folyamatok.



Publikacid:[15]

8. Specialis on-line mérdbrendszert terveztem és valdsitottam
meg az emberi sziv frekvenciajaban és a vérnyomasban fellépd
fluktudcidk analizisének elvégzésére. A szamitdgépvezérelt
mérdérendszer szimultdn mintavevd-tartd &aramkdrrel rendelkezd
nyolc csatornas, 12-bites rendszer, amely lehetbvé teszi a
statisztikus és spektralis kiértékelés, a vérnyomas és pulzusszam
folyamatos mérésének és a kozottik fellépd korrelacid
analizisének mérés koézbeni elvégzését is.

Publikacid: [Orvosi Témaju Publikacidk, 1-10]

Eredményeim elismerését jelenti, hogy 1994. Jjuniusaban
meghivott elbaddéként vettem részt az Olaszorszagban rendezett
International Conference On "Fluctuations in Physics and
Biology..." konferencian (13. publikacid), és 1994-ben a Magyar
Tudomanyos Akadémia OTKA palyazatat nyertem el sztochasztikus

rezonancia vizsgalatanak tamogatasara.

A KUTATASI EREDMENYEK HASZNOSiTASA

Praktikusan minden =zajokkal foglalkozdé kutatasnak van
gyakorlati jelentbdbsége, mivel a zajok izolalasahoz szilikséges a
zajok pontos ismerete is. Hasonlod moédon altalanosan
kapcsoldédhatnak a kutatasi eredmények a rendszerek zajelemzéseken
alapuld vizsgalatahoz is.

Kutatasi eredményeim jelentds része alapkutatas jellegl, igy

elsbsorban a vizsgalt modellek és véletlen folyamatok pontosabb



megismeréséhez jarulnak hozza. Kildndsen ki kell itt emelni az
1/f-zajjal kapcsolatos eredményeket, mivel az 1/f-zaj igen sok
rendszerben fordul eld, és eredete ma sem pontosan ismert. Emiatt
tartom fontosnak az 1/f-zaj idbébeli szerkezetének és specialis
tulajdonsagainak vizsgalataban elért eredményeket is.

A sztochasztikus rezonancia egy viszonylag Gj Kkutatasi
terililet, aminek esetében elsbésorban a nem-dinamikus
sztochasztikus rezonancia, és az 1/f-zajl gerjesztések vizsgalata
jelentdés. A nem-dinamikus rendszerben létrejodvd sztochasztikus
rezonancia lehetbsége elbszOr 1993. végén neriilt fel, és a
jelenség megértéséhez is nagyban jarulhat hozza, mivel eddig csak
a rendszerek dinamikajat leird Osszefiliggéseknek tulajdonitottak
a rezonancia eredetét. A sztocahsztikus rezonancia egyik fontos
alkalmazasi terlilete bizonyos bioldgiai rendszerek (idegsejtek
mGkodésének) leirasa, amelyekben igen gyakori az 1/f-zaj
jelenléte. Ez 1indokolja az 1/f-zaji gerjesztések esetére
vonatkozdé eredmények fontossagat.

Az emlitett tudomanyos hasznositasi lehetbségek mellett a
kidolgozott mérési és modellezési eljarasoknak és a kifejlesztett
mérbérendszereknek gyakorlati alkalmazasa is lehetséges mas
kutatasi teriileteken és feladatokban. Kiildonésen vonatkozik ez az
orvosi témaju kutatasok céljara kifejlesztett mérbrendszerre,

aminek gyakorlati haszna kézenfekvb.
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