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TUDOMÁNYOS ELŐZMÉNYEK, CÉLKITŰZÉSEK

A modern fizika egyik igen fontos területe a szilárd

zajjelenségek vizsgálata. Régebbenfellépőtestekben a

fluktuációkat a méréseket zavaró, korlátozó tényezőként tartották

számon, napjainkban azonban a modern méréstechnika és a

lényegiálló modellek lehetővé teszikrendelkezésre a

információszerzést a vizsgált rendszerről zajmérések útján. Ennek 

megfelelően a zajkutatások célja sokrétű: a zajok minél jobb 

izolálása, azok erőssége csökkentésének technológiai célján kívül

a fizikai rendszerekről történő információszerzés és az ehhez

kapcsolódó modellalkotás napjaink egyik fő feladata.

Sok régóta ismert és viszonylag egyszerűen kezelhető 

zajtipus létezik, azonban vannak olyan általánosan előforduló 

típusok, amelyekre a mai napig nem sikerült kielégítő modellt 

adni, és tulajdonságaikat maradéktalanul megérteni. Ilyen az 

úgynevezett 1/f-zaj, amelyik rendkívül sok fizikai és biológiai 

rendszerben megtalálható, például félvezetőkben, lézerekben, 

szupravezetőkben, idegsejtek működésében, stb.

A fentiek indokolják kutatási célkitűzéseimet, amelyek 

között szerepel különböző zajtípusok modelljeinek megadása, 1/f- 

zaj időbeli szerkezetének vizsgálata mérések és numerikus 

modellezés segítségével. Hasonlóan fontosnak tartom a speciális 

fizikai rendszerekben fellépő zajok vizsgálatát, amelyek újabb 

szempontokat adhatnak egy zajtípus megértéséhez, illetve a 

vizsgált rendszer pontosabb megismeréséhez is. Kiemelten 

foglalkozom a szilárdtestfizika egyik újonnan kutatott



jelenségének, a sztochasztikus rezonanciának elemzésével. A téma

újdonsága mellett gyakorlati alkalmazásokra is lehetőség van, és

biológiai rendszerekben leírására is használatos.

Céljaim közé tartozik a kutatási munka elvégzését támogató 

mérőrendszer-fejlesztési tervek kidolgozása és megvalósítása is.

Ezen belül a kutatási témámban ma már elengedhetetlen a

számítógéppel vezérelt mérések intenzív használata, amire

különösen nagy hangsúlyt helyezek. A zajok időszerkezeti és

spektrális analíziséhez nagy hatékonysággal használhatók a

számítógéphez illesztett nagyfelbontású A/D konverterek, míg

vezérlési, paraméterszabályozási feladatokat könnyen végezhetünk

el D/A konverterek segítségével. Az adatok feldolgozása ezek után

már csak a szoftvereken múlik, ami által igen nagy hatékonyság

és rugalmasság érhető el.

A VIZSGÁLATOK MÓDSZEREI

eljárástVizsgálataimhoz alapvetően két különböző

alkalmaztam. Az első a zaj illetve fluktuáló rendszer numerikus

modellezése. A gyakorlati implementációhoz a hatékony és

rugalmas C nyelvet választottam. Az egyszerűbb feladatokra a

személyiKísérleti Fizikai Tanszéken rendelkezésre álló

számítógépeket használtam, a nagyobb munkák elvégzésére az

Egyetemi Számítóközpont gépeit vettem igénybe. Numerikus

modellezéseket végzetem a svédországi University of Uppsala

Szilárdtestfizikai DecStation 5100 típusúTanszékén egy

számítógépen is.

Emellett gyakran alkalmaztam az analóg áramkörökkel való
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modellezést is. A realizációkhoz feladattól függően választottam 

meg az alapelemeket, elsősorban sebességi és pontossági igény

szerint. A digitalizálást PC AT-486 számítógéphez illesztett

Analog Devices konverterekkel végeztem el. Ez utóbbi rendszer

szolgálta mérési feladataim elvégzését is.

ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK

1. Mérőrendszert terveztem és valósítottam meg az önszervező

kritikus rendszerek egy realizálásának (önszervező kritikus

rendszerek buborék-modellje) számítógépvezérelt mérésére. Ezzel

egyidőben numerikus modellezéseket is végeztem, és meghatároztam

a rendszert jellemző fluktuációk teljesítménysűrűség-spektrumának

frekvenciafüggését.

Publikáció:[8]

2. Numerikus modellezést végeztem szemcsés szerkezetű magas

hőmérsékletű szupravezetőkben lejátszódó perkolációs folyamatok

ellenállástluktuációkvizsgálatára. Megmutattam az az

skálázódását, és meghatároztam a skálázási összefüggésekben 

szereplő exponensek értékeit.

Publikáció:[7]

3. Magyarázatot adtam a kétállapotú rendszerekben fellépő

párossztochasztikus rezonancia kimeneti spektrumában a

felharmonikusoknál található minimumhelyek létrejöttére.

Publikáció:[12]
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4. Analóg és numerikus modellezéssel meghatároztam az 1/f- 

zajjal gerjesztett a kétállapotú rendszerekben fellépő 

sztochasztikus rezonancia kimeneti spektrumának alakját. 

Megállapítottam, hogy a kimeneti spektrum alacsony frekvenciás 

tartományban szintén közel l/f alakú, míg magasabb frekvenciákon 

l/f2 alakba megy át.

Publikáció:[10,11,12]

5. Analóg és numerikus modellezéssel bizonyítottam a nem

dinamikai sztochasztikus rezonancia kimeneti jelamplitúdójának 

és jel/zaj viszonyának bemeneti zaj intenzitásától való függésére 

dr. Kiss László által megadott elméleti formula érvényességét. 

A mérésekhez elvégzéséhez 16-bites szigma-delta A/D konverterre 

épülő számítógépvezérelt mérőrendszert terveztem meg, aminek 

segítségével elértem, hogy a mérési adatok több nagyságrenden 

állnak rendelkezésre.

Publikáció:[13,14]

6. A Gaussi 1/f-zaj egy új tulajdonságát mutattam meg, amely 

a spektrum speciális nem-lineáris transzformációkkal szembeni 

viselkedésére vonatkozik. Állításaimat mérésekkel és numerikus

modellezéssel igazoltam.

Publikáció:[10,16]

Analóg és numerikus módszereket terveztem meg és7 .

kiviteleztem a Gaussi 1/f-zajok markovi tulajdonságának

elemzésére. A vizsgálatok eredményeképp megállapítható, hogy a 

Gaussi 1/f-zajok nem markovi folyamatok.
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Publikáció:[15]

8. Speciális on-line mérőrendszert terveztem és valósítottam

meg az emberi szív frekvenciájában és a vérnyomásban fellépő

fluktuációk analízisének elvégzésére. A számítógépvezérelt

mérőrendszer szimultán mintavevő-tartó áramkörrel rendelkező

12-bites rendszer, amely lehetővé teszi anyolc csatornás,

statisztikus és spektrális kiértékelés, a vérnyomás és pulzusszám

folyamatos mérésének és közöttük fellépő korrelációa

analízisének mérés közbeni elvégzését is. 

Publikáció:[Orvosi Témájú Publikációk, 1-10]

Eredményeim elismerését jelenti, hogy 1994. júniusában 

meghívott előadóként vettem részt az Olaszországban rendezett

International Conference On "Fluctuations in Physics and

Biology..." konferencián (13. publikáció), és 1994-ben a Magyar

Tudományos Akadémia OTKA pályázatát nyertem el sztochasztikus 

rezonancia vizsgálatának támogatására.

A KUTATÁSI EREDMÉNYEK HASZNOSÍTÁSA

Praktikusan minden zajokkal foglalkozó kutatásnak van

gyakorlati jelentősége, mivel a zajok izolálásához szükséges a

zajok pontos ismerete is. Hasonló módon általánosan

kapcsolódhatnak a kutatási eredmények a rendszerek zaj elemzéseken 

alapuló vizsgálatához is.

Kutatási eredményeim jelentős része alapkutatás jellegű, így

elsősorban a vizsgált modellek és véletlen folyamatok pontosabb
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megismeréséhez járulnak hozzá. Különösen ki kell itt emelni az 

1/f-zajjal kapcsolatos eredményeket, mivel az 1/f-zaj igen sok 

rendszerben fordul elő, és eredete ma sem pontosan ismert. Emiatt

tartom fontosnak az 1/f-zaj időbeli szerkezetének és speciális 

tulajdonságainak vizsgálatában elért eredményeket is.

A sztochasztikus rezonancia egy viszonylag új kutatási

aminekterület, esetében nem-dinamikuselsősorban a

sztochasztikus rezonancia, és az 1/f-zajú gerjesztések vizsgálata 

jelentős. A nem-dinamikus rendszerben létrejövő sztochasztikus 

rezonancia lehetősége először 1993. végén merült fel, és a 

jelenség megértéséhez is nagyban járulhat hozzá, mivel eddig csak 

a rendszerek dinamikáját leíró összefüggéseknek tulajdonítottak 

a rezonancia eredetét. A sztocahsztikus rezonancia egyik fontos 

alkalmazási területe bizonyos biológiai rendszerek (idegsejtek 

működésének) leírása, amelyekben igen gyakori az 1/f-zaj 

jelenléte. Ez indokolja az 1/f-zajú gerjesztések esetére 

vonatkozó eredmények fontosságát.

Az említett tudományos hasznosítási lehetőségek mellett a 

kidolgozott mérési és modellezési eljárásoknak és a kifejlesztett 

mérőrendszereknek gyakorlati alkalmazása is lehetséges más

kutatási területeken és feladatokban. Különösen vonatkozik ez az

orvosi témájú kutatások céljára kifejlesztett mérőrendszerre, 

aminek gyakorlati haszna kézenfekvő.
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