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Bevezeto

Szeretettel koszontjiik a 35. OTDK Fizika, Foldtudomanyok ¢s Matematika
Szekcio kiadvanykotetének minden kedves résztvevojét és olvasojat!

A tobb mint hat évtizedes felsGoktatési tehetséggondozo rendszer résztvevoi
napjainkban mar az egész Karpat-medence egyetemeir6l keriilnek ki. A Szegedi
Tudomanyegyetem Természettudomanyi és Informatikai Kara, mely idén iinnepli
fennallasanak 100. évfordulojat, legutoljara 2007-ben volt hazigazdaja e
seregszemlének. Orvendetes modon a korabbi évekhez képest a résztvevod
egyetemistadk szdma még noétt is, idén 41 tagozatban 293 palyamunka keriil
bemutatasra. A témakorok feldlelik a fizika, a foldtudoméanyok és a matematika
legizgalmasabb részleteit, innovativ eredményeket mutatnak be olyan teriileteken,
amelyekre tudomanyos didkkori kutatdsként néhany évtizede még nem is gondoltunk
volna.

A rendezvény Osszekapcsolja a tehetséges hallgatokat, a témavezetdket, a
kutatokat, akadémikusokat és minden olyan érdekl6dét, akik a tehetséggondozas
tigyét magukénak érzik. JOl mutatja ezt a tobb mint 120 f6 zsiritag, akik
tudomanyteriiletik nemzetkdzi  szinten elismert képviseldi, nemzetkdzi
kutatocsoport vagy éppen kiilfoldi kutatdintézet elismert tagjai. De mar a hallgatok
kozott is van olyan, aki tdvoli egyetem hallgatoja, vagy mar most nemzetkozi
kutatasok résztvevdje.

A szervezés soran mindig sziiletnek ujdonsagok is, &m az idei konferencia
minden téren rendhagyo lesz. Az ismert virushelyzet miatt a teljes OTDK-t online
bonyolitjuk le, igy szdmos hagyomanyos programunkat mas modon kellett
megszervezniink. A konferencia szervez6i mindent megtesznek, hogy a hallgatok az
online rend ellenére is kapjanak egy szeletet Szegedbdl, az egyetembdl, illetve, hogy
lehetdségiik legyen a lehetd legszélesebb korli szakmai kapesolatok kialakitdsara a
zsuiritagokkal €s egymassal is.

Idén is kiemelked6en fontos a minéségbiztositas, a zsirietikett napjainkra
mar teljesen elfogadotta valt. Az OTDK kiemelten kezeli a tudomanyos utanpotlas
kérdését is. A konferencian csaknem tucatnyi kozépiskolds az egyetemistaknak
szervezett tagozatokban vesz részt, de emellett kiilon kozépiskolai tagozatokat is
megszerveziink. Ezekre kozel harminc didkot varunk az egész Karpat-medencébdl
igen valtozatos palyamunkékkal. Bizunk benne, hogy bemutatkozasuk hozzajarul az
egyetemi tehetséggondozas utanpotlasahoz, s néhany év mulva egy sikeres folyamat
els6 1épéseként tekinthetiink majd vissza erre.

A konferencia tudoményos programjain til kozosségi ¢és kulturalis
programokkal is késziiliink az online térben €s a sportrdl sem feledkeziink meg.



A FiF6Ma Szekcio eseményeirdl és eredményeirdl tovabbi informacidkat a
http://sci.u-szeged.hu/fifoma2021 honlapon valamint a konferencia hivatalos
Facebook https://www.facebook.com/fifoma2l/ és Instagram
https://www.instagram.com/fifoma21_szte/ oldalan olvashattok!

Minden résztvevOnek, latogatonak, érdeklddonek az értékes tudomanyos
diszkusszidkon tal élményekben gazdag virtualis szegedi egri napokat €s estéket
kivanunk! és bizunk benne, hogy minél tobben egyszer ténylegesen is ellatogatnak
varosunkbal!

Szeged, 2021. marcius 31.
A FiF6Ma Szekcio Szervezo Bizottsaga
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Roska Tamas Tudomanyos el6adas

Az Orszagos Tudomanyos Didkkori Tanacs (OTDT) 2017-ben elhatarozta, hogy a
fels6oktatas kiilonbozd képzési szintjein torténd tehetséggondozd, tudomanyos
kutatéi tevékenység folyamatossaganak tdmogatasa és perspektivainak felmutatasa,
a tehetség elismerése és a fiatal kutatdi teljesitmények megismertetése, valamint
Roska Tamas tudomanyteriileteket dsszekapcsold, nemzetkozileg elismert kutatoi
¢letmiive eldtti tiszteletadds céljabol életre hivja a Roska Tamas tudomanyos
eldadasok intézményét.

Roska Tamas tudomdnyos eldadas tartdsara elismerd felkérést kaphat az a
doktorjelolt/doktorandusz/posztdoktor, aki kutatomunkdja soran az altala valasztott
szakmai teriileten kiemelkedd teljesitményt nyujtott, eredményeirdl nivos
publikaciok, eldadasok, miivészeti vagy tudomanyos alkotasok formajaban szamot
adott, valamint képes eredményeit magas szinvonalt és élményt nytjté tudomanyos,
tudomanynépszeriisitd eléadasban szakteriilete irant érdekl6dd, az Orszagos
Tudomanyos Didkkori Konferencian (OTDK) részt vevo fiatalok és mentoraik el6tt
kozzétenni.
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,,Enekeljetek az elmétekkel”

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

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

Roska Tamas Széchenyi- és Bolyai-dijas akadémikus, professzor, a cellularis
hullamszamitogép architekturajanak megalkotoja, a Pazmany Péter Katolikus
Egyetem Informacios Technoldgiai és Bionikai Karanak alapité dékanja, a hazai
bionikai képzés megteremtdje. Tudomanyos tevékenységét szamtalan hazai és
nemzetkozi dijjal ismerték el.

A szaraz adatok ugyanakkor nem adjadk vissza az embert, a tudost, aki fiatalok
generaciodit inditotta el a vilagszinvonala kutatémunka felé.

Tudos és kutatd volt a sz6 teljes értelmében, s erre a ,,szellemi kalandra™ hivta
tanitvanyait, munkatarsait. ,,Valami egészen 10j kell!” — vallotta mindig. Fontosnak
tartotta ugyanakkor, hogy a teljes emberhez forduljon — a minéségi, a ,,legkivalobb
amerikaival, indiaival és kinaival is versenyz6”, kitart6 munka mellett az igazi
erkolesi hozzaallast is probalta élové tenni. Meggydzddése volt, hogy az ember
megértéséhez az ,,igaz” harom kiilonboz6é 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 segitOtarsakra 1is, akiket hivott, villiamgyorsan &tragadt.
Megérintette Oket alazatos, onzetlen munkaja, elkotelezettsége, s a teljes bizalom,
amivel feléjiik fordult. Mély emberséggel megélt szolgalatival az egyetemes
tudomanyt és mindenkit, aki talalkozott vele, személyesen is gazdagitott élete soran.

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

Fontosnak tartotta, hogy ,,olyan kutatdé legyen, akinek kaland egy 0j mindség
létrehozasa”. ,,Kozben bent van az ember a vilag élvonaldnak a torténéseiben.”

Sosem a sajat, onds érdekei mozgattdk — a tudomany, és egy erkolcesi alapokon
nyugvo, az embert szolgald 0j tarsadalom épitésén dolgozott.

Sajat szakmai teriiletén messze tulmutatd tevékenysége legyen inspirdcid é€s
példakép az Onok szamara, akik a jovo tuddsai! Ebben a szellemben hallgassuk
lizenetét:

11 vagytok csaladotoknak és a nagy kozOsségnek, ennek a nemzetnek a
reménységei. Itt iilnek koztetek a jovo sikeres kutatoi, feltaldloi, tandrai, felelds
vezetdi. A csaldd, a tudas, az igazi miivészet és a nemes erkolesi értékek
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megbecsiilése €s tamogatasa a ti boldoguldsotok ¢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
épill a XXI. szazad 10j gazdasdga, a koncepcid vezérelte gazdasag. A sikeres
szakemberek felkésziilésében, a szakmai ismeretek mellett a klasszikus értékek
mentén taldlhatd6 human miveltségnek, az irodalomnak, a zenének, a
képzémuvészetnek ugyancsak fontos szerepe van. Csodalatos ¢lmény e két vilag
Osszekapcsolasa. Mindezt egy sz€p Szent Pal-i hasonlattal kifejezve: énekeljetek az
elmétekkel! ... Kivanom, hogy sikeriiljon nektek. A marsallbot a zsebetekben van.”
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35. OTDK Anyagfizika

BAN HENRIETTA
banhenrietta@gmail.hu
Fizika

MSc, 2. félév

Ungvari Nemzeti Egyetem

Temavezeto:
dr. Molnar Sandor
egyetemi docens, UA UNE

Szennyezéanyagok hatasanak kutatasa az Sn2P2S(Se)6 tipusi félvezet6
ferroelektromos kristalyok fizikai paramétereire

Az Sn(Pb),P,S(Se), kristalyok a félvezetd - ferroelektromos anyagok osztalyaba tartoznak, fizikai
tulajdonsagaik jelentdsen fiiggenek az elektron alrendszer allapotatol. Ezzel hozhatoak kapcsolatba
az ezen kristalyokban megfigyelhetd relaxacios folyamatok (alacsony hémérsékleti polaron-
jelenségek, a fizikai paraméterek a lehiilési vagy melegitési sebesség fliggvényében vald valtozasa,
memoria-effektus az 6sszemérhetetlen fazisban stb.). Ezek az effektusok annak kdszonhetoek, hogy
az elektron alrendszer a kristaly jelentGs dielektromos alland6ja miatt kisseb mobilitassal rendelkezik
¢és viszonylag lassan tér vissza a termodinamikus egyensulyi allapotba (né¢ha tobb ora alatt). A mi
esetlinkben kiilonb6zd szennyezdanyagok bevitelével jelentdsen megvaltoztattuk a kutatott anyagok
elektrofizikai paramétereit. Mindez (mint elzetes kutatasainkbol kideriilt) nem csak a kristaly
eléallitasa kdzben valdsithaté meg, hanem mar az eldzetesen orientalt és eléfeldolgozott kristalyok
esetében is (példaul termikus diffizio altal).

Kutatasunk célja az Sn,P,S, kristalyok fizikai paramétereinek és azok valtozasanak kutatdsa volt

kiilonbdz6 szennyez6 anyagok €s szennyezési modszerek hatasara. Megallapitottuk, hogy kiilonb6z6
atmoszférakban tortén6 hékezelés altal jelentésen valtoztathatjuk a kutatott kristalyok dielektromos
allandogjat és veszteségét.
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Modern acélotvozetek szerkezete és mechanikai tulajdonsagai

Fontos teriilete az anyagtudomanyi kutatdsoknak az anyagok mechanikai tulajdonsagainak
meghatarozasa, illetve a mikroszerkezeti paraméterekkel vald kapcsolatanak felderitése. A kutatasom
soran vizsgalt anyagok specialis elkészitésiik nyoman gyakran ultrafinom szemcsések, ami miatt nagy
keménységgel birnak. Az ilyen mintak egyik gyakori eldallitasi modszere a porkohaszat, ami soran
nanoszemcsés port altalaban magas homérsékleten és nagy nyomason tomoritenek. Az altalam
vizsgalt oxidfazissal erdsitett (Oxide Dispersion Strengthened; ODS) acélok is igy lettek eldallitva,
melyek kitind magas homérsékleti tulajdonsagokkal rendelkeznek, tovabba sugéarzas hatasara se
valnak torékennyé, ezért kiterjedten vizsgaljak tulajdonsdgaikat, mivel potencialis jeloltek lehetnek
akar a hasadasos és a jovobeli fuzids reaktoroknal is.

ODS acéloknal kereskedelmi forgalmazasu ausztenites vagy martenzites acélok porat hasznaljak fel.
Porkohaszati mddszerekkel belekeverik (szaraz és/vagy nedves Orléssel) az oxid nanorészecskéket
(Y,0,, ALLO,), végiil szintereléssel érik el a kivant témbi mintat. Kerdmia diszperz fazissal erdsitett

acélok is nagyon igéretesek a gyakorlati alkalmazasok szempontjabdl, hiszen a termikusan stabil ~10
nm-es részecskék gatoljak a diszlokaciok mozgéasat és a szemcseméret novekedését, ezért
megakadalyozzak mind a megujulast, mind az Gjrakristalyosodast. Emiatt magas hémérsékleten is
kemények, azonban kevésbé deforméalhatoak, alakithatosaguk kicsi. Ezen és tovabbi tulajdonsagokon
lehet segiteni egyéb anyagok bevitelével, pl. BN hozzaadasa jelentdsen javitja a neutron-abszorpcios
képességét, mig a szén nanocsovek a termikus stabilitasat és korrozidallosagat javithatjak tovabb az
acélnak.

Dolgozatomban megvizsgalom, hogy martenzites és ausztenites acél esetén a mikrokeménység,
valamint a szemcseszerkezet hogyan valtozik, ha ittriumot adagolunk hozz4, valamint ha varidlom a
keverés modjat (szaraz, nedves, illetve szaraz+nedves 6rlés). Az eredményeket Gsszevetem hasonlo
koriilmények kozott eldallitott, BN, AIZO3, valamint szén nanocs6vel adalékolt ausztenites acélok

(316L acél) tulajdonsagaival. A racshiba szerkezetet a martenzites acéloknal rontgen vonalprofil
analizissel tanulmanyozom.
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A dohanyfiist aeroszoljainak azonositasa

Aeroszolnak nevezziik azon szilard vagy folyékony halmazallapoth részecskék egyiittesét, melyek
gaznemi kozegben talalhatok. Az aeroszol, mely foként belégzéssel jut az emberi szervezetbe az
egészségre karos hatast is gyakorolhat. A cigaretta ¢gése soran szén alapu aeroszol jut a dohanyos
tiidejébe €s a levegbbe, ennek belégzése okozza a dohanyzas akar életveszélyes kovetkezményeit.
Ahhoz, hogy megtudjuk, milyen mértékben karositja az embert a dohanyfiist, tisztaban kell lenniink
Mintavételhez May-rendszeri kaszkadimpaktort hasznalunk, ennek oka, hogy a szilicium reflektorok
elhelyezése egyszerii megoldast kivan, tovabba az impaktalt részecslék 100-300 nanométeres csikot
hagynak, ami az XRF (X-Ray Fluorescence) mérés szempontjabol idealis.

A mintavétel soran OsszegyUjtott mintdk elemzésére az EK-ban felépitett XRF berendezést
alkalmazunk, melynek oka, hogy ezen eszkdz alkalmas 20x20 mm méretli reflektoron 1év6 mintak
mérésre is.A részecskék darabszam szerinti eloszlasanak meghatarozasdhoz SMPS-t (Scanning
Mobility Particle Sizer), a korom koncentracié megallapitasahoz acthalométert (fényszorason alapulod
optikai részecskeszamlalo) hasznalunk.

Két féle modon vettiink mintat, kozvetleniil és kozvetetten. A kozvetlenil vett mintak elemzése utan
a kovetkez6 adatokat kaptuk eredményként: a legnagyobb méretnél az argon volt a legnagyobb
szamban megtalalhato koriilbeliil 4150 & 66 darabszamban és 45.866 + 0.835ng tomegben volt jelen,
a kisebb méretek felé haladva egyre nagyobb szdmban és tomegben jelentkeztek a Kalium, Klor, Kén
¢és Brom atomok is.

-17 -




35. OTDK Anyagfizika

OYUNBOLOR BINDERIYA
binderiya.phys@gmail.com
Physics
MSc, 3. félév
Budapesti Miiszaki és Gazdasadgtudomanyi Egyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezetok:
Dr. Volk Janos
osztalyvezetd, Nanoérzékelok Laboratorium vezetdje, Miiszaki Fizikai és
Anyagtudomanyi Intézet (EK-MFA) Nanoérzékelok Laboratorium
Dr. Nguyen Q. Khanh
kutato, Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet (EK-MFA) Nanoérzekelok
Laboratorium

AIN és ScAIN vékonyrétegek reaktiv magnetronos porlasztasa piezoelektronikai
alkalmazasok szamara

In my research work led by the supervisors, the deposition of AIN and AIScN thin films were
conducted. AIN and ScAIN thin films, exhibiting high thermal conductivity, mechanical hardness,
breakdown voltage and piezoelectric properties, are promising candidates for several applications
such as bulk acoustic wave resonators, resonant sensors, piezoelectric atomic force microscopy
cantilevers, and vibrational energy harvesters.

By conducting deposition on sputtering system (model: VAKSIS- MiDAS), | fabricated over 30 AIN
and AIScN samples which were analyzed by various microscopic and spectroscopic methods such as
Scanning Electron Microscope (SEM), Atomic Force Microscopy (AFM), Energy dispersive X-ray
spectroscopy, DEKTAK profilometer and Berlincourt test. With these techniques, | was able to
determine thickness and morphology of the samples as well as the piezoelectric property. As a result
of careful fabrication and estimation of parameter modifications, thin films with smooth surface and
good piezoelectric values were fabricated according to the AFM images with large magnification. As
aforementioned, defining ideal sputtering is a complex task, therefore further improvement of sample
quality is an ongoing research.
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Feliileterdsitett Raman-spektroszkopiara alkalmas chipek fejlesztése sejtanalitikai
célokra

Szerves ¢és szervetlen anyagok Osszetételének kvantitativ és kvalitativ vizsgalatara, egy adott
Osszetev® kimutatasara gyakran hasznalnak spektroszkopiai modszereket, akar bioldgiai
kornyezetben is. Ilyen széles korben alkalmazott érintésmentes eljaras az infravords spektroszkopia
¢s a Raman-spektroszkopia. A jelen dolgozatban targyalt kutatasi program alapvetd célja a Raman-
spektroszkopia specidlis megoldasanak, a nagy ¢érzékenységli molekuladetektalasra alkalmas
feliileterdsitett Raman-spektroszkopianak (Surface Enhanced Raman Spectroscopy, SERS)
alkalmazas-specifikus fejlesztése és hasznalata.

Kiilonb6zd, hierarchikusan mikro- és nanostruktaralt feliileteket terveztiink és hoztunk 1étre,
elsdsorban szilicium szeletbe mart, arannyal bevont inverz-piramisos mikrostruktirdk és nano-
méretli, a Raman-erdsitést elésegitd objektumok (pl. arany nanorészecskék, 1ézerablalassal keletkezd
nanocseppek) kombinalasaval. Az igy nyert felilletek SERS er6sitési tulajdonsagait a feliiletek
szerves probamolekulaval (tiofenollal) torténé funkcionalizalasa utdn, Raman-spektroszkopiai
vizsgalatok alapjan hasonlitottuk dssze. A mérések soran felvett Raman-spektrumok, igy a feliiletek
Raman-szorasra gyakorolt hatdsanak Gsszehasonlitdsa a probamolekulara jellemzé Raman-vonalak
intenzitasainak elemzése alapjan tortént. A vizsgalt felilletek koziil erdsités szempontjabol a
mikrostruktiralt felilleten célzottan elhelyezett 100nm és 200nm atméréjii nanogydngyok altal
kialakitott kombinalt szerkezet bizonyult a legmegfeleldbbnek.

A Raman-spektroszkopia és a SERS eldnye, hogy vizes kdzegben is alkalmazhatd, valamint kis
mennyiségben is megfigyelhetd a vizsgalt anyag, igy a vizsgalt specialis feliileti struktirakkal
rendelkezé chipek mikrofluidikai rendszerekbe épitve akar vér vagy Organ-on-Chip eszkdzok
tapfolyadékanak, illetve egyéb sejtes szuszpenzidk OsszetevOinek vizsgalatara is alkalmassa tehetok.

-19 -




35. OTDK Anyagfizika

SZATMARI ROLAND
szatmari.roland@science.unideb.hu
fizikus
MSc, 4. félév
Debreceni Egyetem
Természettudomanyi és Technoldgiai Kar
Temavezeto:
Prof. Dr. Kun Ferenc
egyetemi tandr, dekan, DE TTK

Anizotrép repedési mintazatok vizsgalata zsugorodo vékonyrétegekben

Hordozo6 feliiletére felvitt siirii pasztak vékonyrétegei a szaradas, vagy lehtilés hatasara zsugorodnak,
ami mechanikai fesziiltséget kelt az anyagban és repedések 1étrejottét eredményezheti. Ez a
mechanizmus felelds a kiszaradt tomeder agyagrétegében megfigyelhetd latvanyos poligonalis
repedési mintazatokért és a vulkanikus teriileteken a kihiilé lavaban kialakuld Ggynevezett hatszoges
lava elvalasokért is. A kozelmultban laboratoriumi vizsgalatok megmutattak, hogy zsugorodassal
keltett repedezés esetén lehetség van a repedési mintazat kontrolljara, ami utat nyithat Gjszeri
technologiai alkalmazasok felé. A dolgozatomban ilyen zsugorodd vékonyrétegek repedezési,
fragmentacios folyamatait vizsgalta diszkrét elem szimulacids modszerrel.

A modellben a vékonyréteget konvex poligonok segitségével diszkretizaltuk, amelyeket
radelemekkel kapcsoltunk egymashoz és a hordozo feliillethez. A réteg zsugorodasat a poligon-
kontaktusok egyensulyi kiterjedésének fokozatos csdokkentésével vettiik figyelembe, ami mechanikai
fesziiltség létrejottét és igy a kontaktus torését eredményezheti a modellben.

Izotrép repedezés esetén megmutattuk, hogy a repedési folyamatnak belsé hierarchidja van, a
keletkez6 fragmensek a fokozatos zsugorodas hatasara mindig két darabra térnek. Ennek
eredményeként a fragmensek méreteloszlasa log-normalisnak adodott. Szimulacioval nyert
eredmények skala-analizisével megallapitottuk a méreteloszlas idofiiggésének skalatérvényét is.
Repedési mintazatok kontrolljanak egy igéretes modszere, hogy a kezdeti siirii pasztaba mechanikai
gerjesztéssel (példaul razassal) maradandé alakvaltozast visznek be, ami szaradaskor befolyasolja a
repedések keletkezését és terjedését. Ehhez anizotropiat vezettiink be a modellbe ugy, hogy
iranyfiiggévé tettiik a kohéziv kontaktusok teherbird képességét. Ezzel a mddszerrel jol tudtuk
reprodukalni a kisérleti egyiittmiikddo partnerek razast kdvetd szaritassal kapott repedési mintazatait.
Legfontosabb eredményként megallapitottuk, hogy a rendszer fejlédésének harom fazisa van: (1)
anizotrop repedés nukleacié és novekedés, (2) szegmentacid, (3) binaris repedezés. A kisérletekkel
Osszhangban azt talaltuk, hogy a masodik fazis végén jon létre az Osszefiiggd repedési halozat a
rendszerben. Ekkor a fragmensek alakja erds anizotropiat mutat, ami fokozatosan csokken a binaris
darabolodas hatasara. A fragmensek tomegeloszlasa robusztusnak bizonyult, a legerésebb anizotropia
esetén is nagy pontossaggal koveti a log-normalis alakot.
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Festékérzékenyitett napelem cella hdmérséklet-fiiggésének vizsgalata

megoldasok torik meg. Ilyen iranyu torekvés a festékérzékenyitett napelem cellak technologidja
(angol mozaiksz6: DSSC=Dye Sensitized Solar Cells) is. Egyes kutatasi iranyzatok szerint, a Si alapt
napelemek dominancidjanak megtorését éppen a DSSC rendszerek jelenthetik, mert olcson
eléallithatok. A DSSC vezetdképes liveghordozora felvitt TiO2 rétegbdl és festékanyagbdl épiil fel.
A belépo fotonokat a festékanyag elnyeli és ennek hatasara elektront képes atadni a TiO2 rétegnek,
majd elektrodak segitségével kivezethetd.

A konvencionalis napelemek altal leadott villamos energia fesziiltségét és aramanak er6sségét a
hémérsékletvaltozas jelentds mértékben befolyasolja. Si alapti napelem cella homérséklet-
ndvekedése teljesitménycsdkkenést és hatasfokromlast eredményez.

A fentiek altal motivalva célul tiiztem ki, hogy kisérleteket végezzek, és a beeso fény spektrumanak
és a DSSC cella hémérsékletének fiiggvényében megvizsgaljam az Alternativ Energiaforrasok
Tudaskozpont laboratoriumaban rendelkezésre allo DSSC napelem cella alapveté villamos
paramétereit — ugy, mint a napelem cella aram-fesziiltség karakterisztikaja, iiresjarasi fesziiltség és
rovidzarasi aram -, illetve a paraméterek értékeinek valtozasat.

A Kkitizott célom teljesitéséhez elsésorban hipotézist allitottam fel, amely azt mondja, hogy a
festékérzékenyitett napelem cella alapvetd villamos paramétereinek valtozasa a homérséklet
fiiggvényében azonos tendenciat mutat a hagyomanyos Si alapu napelem cella alapvetd villamos
paramétereinek hdmérséklet fiiggvényében észlelt valtozasaval.

A hipotézis ellendrzése kvantitativ modszerrel tortént: a kisérletet piszkozati majd pontosan
megterveztem, végrehajtottam. A kisérlet tervezésénél a pontossagot, ismételhetoséget és
reprodukalhatésagot figyelembe véve modszert fejlesztettem ki a napelem cella homérsékletének
valtoztatasara. Ezutan az adatokat begytijtdttem, a begyiijtott adatokat feldolgoztam, az eredményeket
abrazoltam EasyPlot®© szoftverben, az eredményeket — (igy, mint a napelem cella aram-fesziiltség
karakterisztikaja, liresjarasi fesziiltség és rovidzarasi aram - értékeltem és a felallitott hipotézist
vizsgaltam.
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Titan-dioxid alapi, festékanyaggal érzékenyitett napelem homérséklet-fiiggésének
vizsgalata

Egyre nagyobb teret nyeréd megujulo energiaforras a napenergia, amelynek hasznositasa héenergia és
villamosenergia formajaban is lehetséges. Ez a vonzd tudomanyteriilet a kutatasok és a mérnoki
tevékenységek homlokterében all, amely nem csak nemzetkdzileg szamit modern kutatasi teriiletnek,
hanem hazéankban is tAmogatott és jovObemutatd lehetéségeket kindl a megujuld villamosenergia-
termelés teriiletén (pl.: z€rokibocsatast hazak, okoshazlétesitése).

Egyes progndzisok szerint a napenergia villamosenergia formajaban valé hasznositasat a
széleskorben elterjedt szilicium (Si)alapti napelemek helyett a festékérzékenyitett napelem cella
(angolul Dye Sensitized Solar Cell, mozaikszoként DSSC) fogja megtorni. Technoldgiai oldalrol
nézve a kiilonbség abban rejlik, hogy a Si alapu napelemeknél a félvezetdk nyelik el a fotonokat és
valasztjak szét a toltéshordozokat, addig a DSSC-nél ez a kettd kiilon funkcioként jelenik meg.
Célomul tiiztem ki, hogy kisérleteket végezzek, és az Alternativ Energiaforrasok Tudaskdzpont
laboratoriumaban rendelkezésre allo6 DSSC napelem cella alapvetd villamos paramétereit, illetve a
paraméterek értékeinek valtozasat megvizsgaljam a beesé fény spektrumanak és a DSSC cella
hémérsékletének a fiiggvényében. Ezen vizsgalt paraméterek a DSSC napelem cella maximalis
teljesitménye, maximalis teljesitményhez tartozo fesziiltsége, maximalis teljesitményhez tartozo aram
a és a kitoltési tényezdje.

A kitizott célom teljesitéséhez hipotézist allitottam fel. Alap hipotézisem az volt, hogy a DSSC
alapvetd villamos paramétereinek valtozasa a hdmérséklet fliggvényében azonos tendenciat mutat a
hagyomanyos szilicium alapu napelem cella alapvetd villamos paramétereinek — a maximalis
teljesitmény, a maximalis teljesitményhez tartozo6 villamos aram és fesziiltség, valamint a kit6ltési
tényez6 — homérséklet fiiggvényében észlelt valtozasaval.

A hipotézis ellendrzése kvantitativ modszerrel tortént, amelyhez a korabbi Tudomanyos Diakkori
Konferencia dolgozatomnal ismertetett modszert tovabb fejlesztettem. A kisérletet piszkozati
forméaban majd pontosan megterveztem, végrehajtottam.
Az adatokat begyUjtottem, a begy(jtott adatokat feldolgoztam, az eredményeket abrazoltam
EasyPlot®©O szoftverben. Az eredményeket — gy, mint a maximalis teljesitmény, a maximalis
teljesitményhez tartoz6 villamos aram és fesziiltség, valamint a kitdltési tényezd — értékeltem és a
felallitott hipotézist vizsgaltam.
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Klasszikus novarobbanasok fotometriai és spektroszkopiai vizsgalata

A csillagok jelentds részének egyes fizikai tulajdonsagaiban emberi (masodpercestdl akar évtizedekig
terjedd) idoskalan valtozast tudunk megfigyelni Ezeket az égitesteket valtozdcsillagoknak nevezziik,
és a valtozas jellegéb6l adodoan kiilonbozé csoportokba soroljuk. A névak a kataklizmikus
valtozocsillagok kozé tartoznak, amelyek esetében valamilyen nagy energiafelszabadulassal jard
asztrofizikai folyamat, robbanas okoz valtozast. Ténylegesebben a klasszikus novak olyan szoros,
kolcsonhato kettds rendszerek, amelyben a fékomponens egy fehér torpe, a tarscsillaga pedig egy
fésorozati, szubdrias vagy Oriasagi csillag, amely kitolti a Roche-térfogatat, emiatt pedig a
tarscsillagrol anyag aramlik at a rendszer L1-es Lagrange-pontjan keresztiil a fehér torpe felé. Az
ataramlo anyag egy akkrécids korongot alkot a fehér torpe koriil, amelybdl spirdlozva zuhan annak
felszinére. Mivel a fehér torpék igen stirti, kompakt objektumok, felsziniikdn a gravitacios gyorsulas
igen nagy. Ahogy az anyag gyiilik a felszinen, hémérséklete s nyomasa a sajat sulya miatt emelkedik.
Mikor eléri a kritikus értéket beindulhat a hidrogén fizi6ja, amely egy hatalmas termonuklearis
robbanast okoz.

Dolgozatomban ilyen rendszerek vizsgalatat tliztem ki célul fotometriai és spektroszkdopiai mérések
alapjan. Két japan csillagasz, I. Hachisu és M. Kato eredményeit is felhasznalva célom, hogy a novak
fénygorbéibdl modellezéssel meghatarozzam a vizsgalt rendszerek minél tobb fizikai tulajdonsagat,
igy a maximumkori abszolut fényességeket (abbol pedig a luminozitast és a tavolsagot), a fehér térpe
kozelitoleges tomegét és kémiai Osszetételét, illetve a ledobodott anyag tagulasi sebességét. A munka
soran fOként adatbazisbol elérhetdé adatokra tamaszkodtam, amelyeket a késébbieckben sajat
mérésekkel is tervezek kiegésziteni.
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FUorok vizsgalata ALMA adatokkal: Haro Sa IRS

A Haro 5a IRS FUor-szerli objektumot vizsgdlom CO izotopok ALMA (Atacama Large
Millimeter/Submillimeter Array) mérései segitségével. A rendszer két, protosztellaris koronggal
rendelkezé 0./1. osztalyu protocsillagbdl all, és mindkettd rendelkezik bipoléris kifvassal. A
molekularis kifivasok jellemz6it a co izotdp emisszids és sebességeloszlas térképei segitségével
hatarozom meg. A ®co ¢sco izotopok térképeinek elkészitésével els6sorban a korong szoros
kornyezetében levo gazt tudom vizsgalni, ezzel a korongok forgasar6l kapva informaciot. Végiil
csatornatérképek elkészitésével bontom szét a rendszer komponenseit, vagyis a két korong kifuvasait

crer
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Két alacsony luminozitasu I1-P tipusu szupernéva: SN 2020cxd és SN 2020dpw

Jelen dolgozatban a SN 2020cxd és a 2020dpw jeli I1-P tipusti szuperndvak 6sszehasonlitd elemzését
végzem el. Ehhez a szupernévak BVg’r’i’z’ sziir6kon keresztiil felvett adatsorait hasznalom, melyek
Piszkésteton késziiltek a Konkoly obszervatorium 1j, 80 cm-es robottavesovével. A kifotometralt
adatsorokat a témavezetom bocsatotta rendelkezésemre. A tavolsagra és extinkciora korrigalt abszolut
magnitados fénygorbéket és szinindexeket hasonlitom 0Ossze mar ismert és jol megfigyelt
szuperndvakkal. Célom a robbandas soran keletkezett radioaktiv nikkel tomegének meghatarozasa,

ezaltal a vizsgalt szupern6vak robbanasi jellemzdinek vizsgalata.

-26 -




35. OTDK Asztrofizika

BORA ZSOFIA
bora.zsfia2@gmail.com
Fizika
BSc, 5. félév
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Vinko Jozsef
tudomanyos fomunkatars, ELKH CSFK KTM Csillagaszati Intézet

Radioaktiv nikkel Ia tipusi szuperndévakban

A szuperndvak olyan hirtelen megjelend, fényes csillagrobbanasok, amelyek o6ridsi tavolsagokrol is

lathatoak, és ezért a csillagaszokat régota érdekli az ezen fényes objektumok fizikai hattere. Arra,
hogy ezeket mi okozhatja, tobb valasz is van, és a robbanas mechanizmusa alapjan nagyvonalakban
két csoportra oszthatoak: kollapszar, illetve termonuklearis szupernovakra.
A termonuklearis szupern6vak esetében a kozepes tomegl csillagokbol hatramaradd szén-oxigén
mag, egy fehér torpe a felelds a robbanasért. Ugyanis, ha egy fehér torpe valamilyen modon eléri a
Chandrasekhar-hatartomeget, annak belsejében beindulhat a szén, és oxigén 56-o0s tomegszamu
nikkell¢ fuzionalasa, ami akkora energiafelszabadulassal jar, hogy a csillag nemes egyszeriiséggel
szétrobban. Ezeket a termonuklearis szupernovakat nevezziikk egy masik csoportositas szerint la
szuperndvaknak, ahol is az I jellés arra vonatkozik, hogy a szinképben nincs hidrogén, mig az "a"
betii az ionizialt szilicium erés vonalaira utal.

Az la tipust szupernovak vizsgalata kiemelten fontos teriilet, hiszen ezen objektumokat gyakran
hasznaljak standardizalt gyertyaként az extragalaktikus tdvolsagmérésben, és alapjat képzik a Hubble-
konstans méréseken alapuld pontositasanak. Habar ismert az Ia szuperndvak abszolit fényessége
empirikus kalibraciokon keresztiil, a robbandsi mechanizmus és az azutani fizikai folyamatok
pontosabb megismerése kozelebb vihet benniinket az empirikus Osszefiiggések elméleti
megalapozasahoz, és igy a tavolsdgmérés pontositasahoz.

Dolgozatomban elészor ismertetem az la objektumok fizikai hatterét, a 56-os tdmegszamu nikkel

radioaktiv bomldsdnak szerepét, majd azt is, hogy a robbands maximalis fényességének
felfényesedési 1d6tol valo fliggését hogyan irhatjuk le.
Ismertetem a felhasznalt, sugarzasi diffuzion alapuld Arnett-modell Iényegét, hatarait, majd
bemutatom Khatami & Kasen (2019) cikkének Osszefliggését, mely a maximalis luminozitas, és a
felfényési id6 kozott teremt kapcsolatot.
Ezek utan egy 0j Osszefliggést alkalmazok 16 db, a Piszkéstetdi Obszervatoriumban megfigyelt Ia
szuperndva fénygorbéinek paramétereire, és meghatarozom a benniik keletkezett radioaktiv nikkel
kezdeti tomegét. A kapott tomegeket Osszehasonlitom korabbi értékekkel, és értelmezem az
eredményt.
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Szuperfényes szupernovak kémiai analizise

Dolgozatomban két SLSN-I-nek klasszifikalt szuperfényes szupernova, az SN 2010kd, és az SN
2019neq kémiai Osszetételét hatdroztam meg spektrumaik modellezésével, majd ebbdl
valtozasara, valamint als6 becslést tettem a ledobott tomegiikre.

A feldolgozand6 spektrumokat a témavezetdm bocsatotta rendelkezésemre, a tovabbi elemzéseket én
végeztem. ElGszor is korrigaltam a spektrumok hulldmhossz tengelyét a vordseltolodasra, a
fluxusokat pedig a hullamhossz fliggé intersztellaris extinkcidra, majd meghataroztam a mérések
fotometriai  fazisat az Univerzum taguldsabol add6ddé nem-relativisztikus  id6dilatacio
figyelembevételével. Ezt kovetéen 8 szabad paraméter megfeleld hangolasaval modelleztem a
spektrumokat a SYN-++ nevii, C++ programozasi nyelvben megirt, szupernovak esetén eldszeretettel
alkalmazott kod hasznalataval, amely egyszert alapfeltevések megtétele utan képes a szinképben
talalhato elemekhez tartozoé P Cygni vonalprofilok modellezésére. Az SN 2010kd, lassan fejlodo
SLSN-I esetén négy idépontban allt rendelkezésemre spektrum, a maximumtol szamitott -27., +11.,
+129., és +174. napban, mig az SN 2019neq-nal 3 spektrumot modelleztem -4, 5 és 29 napos fazisnal.
Az egyes kémiai elemek meghatarozasa utan kiszamitottam teljes koncentraciojukat a fotoszférikus
hémérséklet fliggvényében.

Ezutan az SN 2019neq +29 napos és az SN 2010kd +85 napos spektrumanak dsszevetésébdl arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a korabban az SLSN-I tipuson beliil klasszifikalatlan SN 2019neq a
gyorsan fejlédé csoportba tartozik.

Végiil megbecsiiltem ezen szuperfényes szupernovak minimalis ledobott tomegét, az SN 2010kd-
ra 7.97, az SN 2019neg-ra pedig 5.45 M adodott. Ezek nagyjabol egy nagysagrenddel meghaladjak
egy normal Ia tipusi SN hasonlé médon becsiilt minimalis tomegét. Latszik, hogy a gyorsabban
fejlodo objektum kisebb ledobott tomeggel rendelkezik. Jovobeli terveim kozott szerepel nagy szamu
minta vizsgalata annak érdekében, hogy ezt a relacidt altalanosithassuk az Osszes szuperfényes
szuperndvara.

Eredményeimet az SN 2010kd esetén a Kumar, Pandej, Konyves-Toth et al. (2019) cikkben tettiik
kozzé, mig az SN 2019neq esetén megjelent egy elsd és egy masodik szerzés elektronikus
koézleményem (Konyves-Toth et al., 2019; Thomas et al., 2019), illetve elsd szerzds cikket irtam az
objektumrdl, amit az ApJ-ben publikaltam (Konyves-Toth et al. (2020).
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Nuklearis halézatok modellcsillagok kémiai szerkezetére gyakorolt hatasa

A csillagok belsé szerkezetérdl megfigyelések utjan csak kozvetett modon tudunk informaciot
szerezni. gy ezen égitestek fizikai viszonyainak megismerésében egyre nagyobb szerephez jut a
programcsomag a MESA®. Az egyik legfontosabb tényez6 a csillag evolicidja soran a magfazio, ami
a csillagok energiatermeld folyamata, és egyben meghatarozza az égitest fejlodési allapotat is. A
MESA-ban a fzi6 beallitasa Gn. reakciohalozatok alkalmazasaval torténik, amelyek tartalmazzak a
sziikséges magatalakulasi folyamatokat, és a csillagban eléforduld kémia elemek listajat.
Tudomanyos didkkori munkam célja a MESA altal hasznalt kiilonb6z6 reakciohalozatok vizsgalata
volt, ezen beliil is els6 sorban azt tanulméanyoztam, hogy ezek valtoztatasa milyen hatdssal van a
modellek végsd kémiai Osszetételére. Ehhez el6szor a csillagmodellek kodjat hoztam 1étre, majd
harom kivalasztott tomegre megvizsgaltam kettd, a modellezések soran gyakran valtoztatott
paraméter (a csillagszél és a fémesség) csillagfejlédésre gyakorolt hatasat. Végiil tobb, kis- és
nagytomegt csillagot modelleztem kiilonb6z6 reakcidhaldzatok alkalmazasaval.

Dolgozatomat a csillagfejlédés és a magreakciok elméleti 6sszefoglalasaval kezdem, ami utan majd
a MESA-t és a modellezés soran alkalmazott paramétereket mutatom be egy kicsit részletesebben.
Ezt koveti a futtatasok eredményeinek bemutatasa és elemzése, valamint a konkliziok ismertetése.

[1] Paxton, B.; Bildsten, L.; Dotter, A.; Herwig, F.; Lesaffre, P.; Timmes F.: 2011, Modules for
Experiments in Stellar Astrophysics (MESA). The Astrophysical Journal Supplement Series, 192:3
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Barium csillagokkal a lassii neutronbefogasos folyamat nyomaban

Dolgozatomban bariumcsillagokat (Ba csillagokat) vizsgaltam, melyek a lassu neutronbefogasos
folyamatban (s-folyamatban) keletkezett elemeket 6rzik — ezen folyamat a vasnal nehezebb elemek
keletkezésének egyik f6 forrasa. Ezek a csillagok ugyanis kettés rendszerekben talalhatoak, és
tarsukrdl azok aszimptotikus oOridasagi (AGB) fazisaban tomegatadas révén dustlast nyertek az ott
zajlo s-folyamat elemeiben.

Jelen kutatasban 55 Ba csillagra végeztem behato vizsgalatot, mely soran kiilonféle tomegii ¢s
fémességli AGB csillagok nukleoszintézis modelljeinek eredményeit vetettem Ossze az egyes
csillagok spektroszkopiai elemgyakorisag-észleléseivel. Kiilonféle elméleti megkotéseket
felhasznalva kozvetlen 6sszehasonlitast végeztem a modellek és az észlelések kozott minden egyes
csillagra, a kiilonb6z6 modelleket és az elemgyakorisag adatokat kozos abran tiintetve fel. Irodalmi
adatok alapjan megbecsiilt kezdeti AGB tomegeket hasznaltam kiindulépontnak, valamint ezen
tomegekkel vetettem Ossze illesztéseimet.

Eredményeim megmutattdk, hogy a csillagok tobbségére a modellek megfelelo illeszkedést
nyujtanak, ez alatimasztja az elméleti feltevéseket, a bariumcsillagok természetét, valamint a kezdeti
AGB tomegek helyességét.

Eljarasom az ilyen rendszerekben talalhatd csillagok tomegének egy kozvetlen, inklinaciotol
figgetlen meghatarozasat teszi lehetdvé. Kiilon megvizsgaltam a nagy becsiilt kezdeti AGB tomegii
csillagok esetét is, melyekre azt talaltam, hogy azok tomege a valésagban kisebb lehet, mint azt eddig
véltik. Ezek alapjan a minta tomegeloszlasa némileg eltér az eddig becsiilt adatokat jellemzd
eloszlastol, &m jobban beleillik a fizikai képbe.

Jelen vizsgalat altalanos érvényt, igy tovabbi bariumcsillagok észlelése esetén azokra is alkalmazhato
lesz. Nagyobb mintaszam birtokaban behatéan vizsgalhaté a csillagok tomegeloszlasa is, mely
betekintést nytjthat az ilyen rendszerek tomegatadasi folyamatainak részleteibe, valamint
eredményeim az AGB csillagokban zajlé nukleoszintézist leird modellek pontositdsdhoz is
felhasznalhatoa
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Alacsony energias Cserenkov-események elemzése Deep Learning médszerekkel

A napbol érkezé alacsony energids neutrinok vizsgalata érdekes kérdésekre adhat valaszt a
részecskefizikdban épplgy, mint az asztrofizikaban. A viztdltésii Cserenkov-detektorok képesek
érzékelni az altaluk kiiitott elektronokat, igy ha azok energiajat és impulzusuk iranyat képesek
vagyunk meghatarozni, vissza lehet kdvetkeztetni a neutriné tulajdonsagaira is.

Mivel azonban a 20 MeV alatti energiaju elektronok csak igen rovid, par centiméteres utat tesznek
meg vizben, mikdzben szorodasokat szenvedve ismételten iranyt véltanak, az elektron kiindulo-
helyzetének és iranyanak megbecsiilése nehéz feladat, amit tovabb nehezit a Cserenkov-fotonok
detektalasara hasznalt fotoelektronsokszorozok korlatozott idéfelbontasa.

Kutatasom soran olyan deep learning modelleket fejlesztettem ki, amelyek kihasznaljak a probléma
térbeli szimmetriait és szimulalt eseményeken betanitva helyfelbontasukban a bemend adatok
gyengébb idofelbontasa mellett feliilmuljak az eddig alkalmazott alapvetd fizikai elveken és iterativ
illesztéseken illetve racskereséseken alapuld egyszerti algoritmusokat, és az iranyvisszaallitdsban is
javulast érnek el.
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Gaztoltésii miiografiai detektorok elokészitése terepi mérésekre

A kozmikus részecskék nagy athatoloképességii, Fold felszinét eléré komponense, miionokbdl all,
amelyek hasznalhatéak nagy méretii objektumok belsejének leképezésére. Ezen meggondolasbol
kialakult 0j tudomanyteriilet, a "Miiografia", attérést jelent a foldtudomanyi és ipari vizsgalati
moddszerekben. Kutatécsoportunk tobb futd miiografiai kisérletben vesz részt hazai fejlesztésii
detektorokkal.

mérésekre, melyeket a laboratériumban jomagam is elvégeztem. Tovabba vizsgalom a kornyezeti
paraméterek, valamint a lehetséges meghibasodasok hatasait a detektorra, a performansz ¢és a
miiografiai képalkotds szempontjabol. Részletesen taglalom, hogyan tudok a terepen fellépd
kornyezeti (hémérséklet, nyomas) és mechanikai (kamra elmozdulés) hatasokra korrigalni.
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Tranziens reaktorfizikai folyamatok vizsgalata sajat fejlesztésii, végeselem-
modszeren alapuld diffuzios koddal

Atomerémiivekben, kutatoreaktorokban a fluxus-, igy a teljesitmény-eloszlas folyamatos
modellezése céljabol kiilonbozé neutrontranszport kozelitésen és numerikus modszeren alapuld
reaktorfizikai kodokat alkalmaznak. Magyarorszagon a numerikus modszerek kinalta spektrumbol
hianyzik a tisztan végeselem-moddszert alkalmazd, tranziens szamitisokat is lehet6vé tévo
reaktorfizikai kod. 2014 6ta a BME Nuklearis Technikai Intézetében folyd elméleti reaktorfizikai
kutatasok egyik f0 iranya a végeselem-moddszeren alapuld determinisztikus neutrontranszport
modellezés.

A végeselem-modszernek az eldénye az elterjedtebben alkalmazott végesdifferencia-modszerhez
képest, hogy tetszélegesen bonyolult, szabalytalan geometriat is képes kezelni a tetszdleges
geometriaja, véges sok elemre torténd felbontas segitségével. A végeselem-maddszer tovabbi elénye,
hogy t6bb dimenzidra konnyedén altalanosithatd algoritmust kapunk, hiszen a térdimenzié szdma a
halézason kiviil csak az elemeken beliili interpolaciora alkalmazott formafiiggvények alakjat
befolyasolja.

A 2018. évi Tudomanyos Diakkori Konferenciara készitett dolgozatomban bemutattam egy, az
idofiiggd diffuzidegyenlet megoldasara fejlesztett algoritmust, ismertettem az altalam fejlesztett,
végeselem-modszeren alapuld id6fiiggd diffiizios kod felépitését. A DIMITRI végesdifferencia-
modszeren alapuld, az NTI-ben fejlesztett idofliggd diffuzios kod tovabbfejlesztéseként induld
programiras mara 6nallé projekté ndtte ki magat, melynek eredménye egy olyan — térben végeselem-
, idében theta-moddszert hasznald — sajatfejlesztésii kod lett, ami képes tetszéleges geometriaval,
energiacsoport szammal, anyagi Osszetétellel és késOneutron-anyamag csoporttal, kapcsolt és
visszacsatolast is figyelembe vev0 reaktorfizikai folyamatokat szamitani.

Jelen dolgozatomban két kétdimenzios, id6fiiggd benchmark feladat esetében ismertetem az altalam
fejlesztett id6figgd diffuziés kod alkalmazasaval kapott eredményeket, melyeket Osszevetek a
vonatkozo irodalomban rendelkezésre allo referenciaeredményekkel. Az elsé benchmarkban
visszacsatolas figyelembe vétele nélkiil a termikus tartomanybeli abszorpcids csoportallandd kétféle
valtoztatasanak hatasat vizsgadlom az un. TWIGL feladatban. A masodik benchmark feladatban pedig
egy egyszerisitett forralovizes reaktormodell esetében szamitok egy prompt szuperkritikus
folyamatot, ahol a csoportfluxusok eloszlasa mellett a homérsékletmez6t is modellezem,
visszacsatolasként pedig figyelembe veszem a Doppler-effektust is.

-34 -




35. OTDK Atommag- és nuklealis fizika

HAJNAL DANIEL KONRAD
hajnaldanil@gmail.com
Fizika

BSc, 5. félév
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Hamar Gergé
tud. munkatars, Wigner Fizikai Kutatokozpont, Nagyenergias Fizika Osztaly

Képalkotas kozmikus miionok keltette masodlagos részecskékkel

A vilaglirbél érkez6 kozmikus sugarzas Fold felszinét eléré komponense miionokbdl all. Ezen nagy
energias miionok anyagon athatolva masodlagos részecskéket kelthetnek, amelyek mérésével egy 1j
roncsolasmentes képalkotasi lehetdség nyilik meg. A fenti elven mikodo elsé kisérleti elrendezést
magyar-szerb kollaboracioban épitette Kutatocsoportunk és az Ujvidéki Egyetemen kutatéi Muon
Camera néven.

A Muon Camera kozepén 1évé mérotérfogatba helyezhetd el a vizsgalandd targy. A mérétérfogat
négy oldalan nagy méretii plasztik szcintillacios detektorok vannak elhelyezve, felette pedig egy
sokszalas nyomkdvetd detektorrendszer talalhato.
A miion athalad a nyomkévetén, amivel meg tudjuk hatarozni a palyajat, majd a céltargyon athaladva
masodlagos részecskéket kelt, amik eljuthatnak a szcintillatorokhoz, ahol megmérjiik az energidjukat.
Ezen informacio alapjan poziciofiiggben kiszamithatd a keltett részecskék spektruma, amibdl
kovetkeztethetiink a céltargy anyagi mindségére.

A dolgozatban bemutatom ezen 10 roncsolasmentes képalkotasi rendszerhez kapcsolédd fizikai
folyamatokat, a kisérleti berendezést és a kisérleti adatok analizisét. Képalkotashoz hasznalt vagasok
finomhangolasa utan részletezem a spektrumok és a pozicioéfiiggé anyagmeghatarozas lehet6ségét.
Munkam soran a kozmikus miionok keltette masodlagos részecskék eloszlasat vizsgaltam meg, és
hasonlitottam Gssze aluminium és 6lom céltargyra, ahol bizonyitottam a spektrumok kiilonb6z6ségét.
Ezekhez el6szor meghatdroztam a Muon Camera hatterét, maximalizaltam a jel/zaj aranyt és
elvégeztam az energiakalibraciot, majd a mérési eredményeket Osszevetettem egy egyszerisitett
szimuldcioval. A haromdimenziés képalkotas elsd Iépéseként megvizsgaltam a rendszer
mélységélességét. Végiil a fejlesztések elokészitéséhez megmértem a szcintillatorok erdsitéstérképét.
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A=160-166 tomegszam egzotikus prométium magok béta-bomlasanak kisérleti
vizsgalata

A vasnal nehezebb stabil izotopok mintegy fele az asztrofizikai r-folyamat soran keletkezik.
Neutroncsillagok 0sszeolvadasakor, sorozatos gyors neutronbefogasok révén, a neutron elhullatasi
vonal kornyezetében 1év6é magok jonnek 1étre, melyek a neutronfluxus megsziintekor f-bomlasok
révén épitik fel a nehéz elemek neutrongazdag izotopjait. Az asztrofizikai r-folyamat a legkevésbé
ismert nukleoszintézis szcenarid hiszen a keletkezd extrém neutrongazdag magok fizikai
tulajdonsagai jorészt ismeretlenek.

Az A~165 tomegszam tartomanyban talalhaté r-folyamat gyakorisag maximum (ritkafoldfém
gyakorisagcstics) létrejottében (szemben az A~130, illetve A~195 csticsokkal) héjeffektusok nem
jatszhatnak szerepet. A kiilonb6zé r-folyamat nukleoszintézis szimulaciok igen kiilonb6zo
ritkafoldfém mag gyakorisag eloszlasokat josolnak az asztrofizikai paraméterek fiiggvényében, igy
ezen magok keletkezésének tanulmanyozasaval informacidt nyerhetiink az r-folyamat asztrofizikai
kornyezetének tulajdonsagairdl. Ehhez azonban ismerniink kell a folyamat soran keletkez6 magok p-
bomlasat jellemz6 adatokat (felezési id6, B-bomlés késleltetett neutronkibocsatas valdsziniiség azaz
P, érték), melyek jelenleg egyaltalan nem (érintett magok P értéke) illetve messze nem kielégitd
(felezési id6 értékek) pontossaggal allnak rendelkezésre.

A fent bemutatott tudomanyos probléma vizsgalata céljabol extrém neutrongazdag ritkafoldfém
magokat hoztak Iétre a RIKEN Nishina kdzpont gyorsitdival, majd a BigRIPS szeparator segitségével
azonositottak azokat. Szegmentalt szilicium detektorokban megallitva a radioaktiv nyalabot a [3-

bomlas paramétereit vizsgaltak neutron, illetve HPGe gamma detektorok segitségével.

Dolgozatom targya a pm-*pm magok B-bomlasanak tulajdonsagainak vizsgalata. Els6 1épésként

a BIgRIPS spektrométer adatainak elemzésével azonositottam az egyes Pm izotdpokat,
meghataroztam intenzitasukat, illetve teljes lefékezddésiik helyét. Ezt kovetden azonositottam a
bomlas soran kibocsatott B-részecskéket. Sajat fejlesztésii programmal, Bateman fiiggvény

illesztésével, az implantacio-f-részecske kibocsatas koincidencia események idobeli eloszlasanak
160, = 166

analizisével —meghatdroztam a Pm-""Pm izotopok felezési idejét. Szisztematikus
bizonytalansagokat rendeltem eredményeimhez melyek jellemzden 1ényegesen pontosabbak, mint az

. s 164 166 o o o
irodalomban talalhat6 adatok. A = Pm-""Pm magok t,, értéke ezen mérést megel6zden ismeretlen

volt, a **Pm magot pedig ezen kisérletben figyeltiik meg el6szor.
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Doziméterek szimulaciéja Geant4 szimulaciés kérnyezetben

Az elméleti és alkalmazott mag- és részecskefizikai kutatdsokban fontos szerepet jatszanak a
detektorszimulaciok. Az 10j detektorok fejlesztése kiilonféle szimulaciokon alapul mind az
alapkutatas, mind az innovacids célok elérésének esetében. A TDK-dolgozat megirasa soran ugyanazt
a Monte-Carlo-médszeren alapulé Geant4 detektorszimulacios kornyezetet hasznaltam, amelyet a
CERN-ben fejlesztenek, €és melyet minden nagyobb nemzetkdzi mag- és részecskefizikai
laboratérium hasznal.

kornyezetben. Egy pontforrds altal leadott dozis térbeli eloszlasat elemeztem orvostechnikai
fejlesztési célokbol, tovabba egy GM-csdves doziméter érvényességi hatarait vizsgaltam, valamint
egy orszagos kornyezetfizikai mérohalozatban talalt eredmény okaira probaltam fényt deriteni.

Az els6 kérdés egy adott radioaktiv forras altal térben leadott dozis feltérképezése volt. A gamma
forras kozelében egy kisebb térrészben kevesebb dozis adodik le, mivel a masodlagos effektusok csak
az un. felépiilési zoéna utan érvényesiilnek. Ennek az onkoradiologiadban alkalmazott
méréstechnikakban van fontos szerepe.

A masik megvizsgalt kérdés, hogy milyen érvényességi hatarok mellett lehet egy GM-cs6 egyben
doziméter is. Hogyan lehet arnyékolassal megoldani, hogy a beiitésszam egyben a leadott energiarol
is hordozzon informéciot.

A harmadik téma az OSJER ELTE-s allomasanak a tobbi detektortol eltérden kis dozisteljesitmény-
értékeinek okozati vizsgalata volt. Ez lehet a kozmikus miionok arnyékolasa, vagy a talaj és az épiilet
specialis elhelyezkedése. Ezért az eddigi gamma-sugarzas szimulaciok mellett miionok

ey

tomografjaval meghataroztak kisérletileg. Ezen eredményre épitettem a szimulaciot.
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A 95Ru és 95Tc izotopok felezési idejének meghatarozasa Y-spektroszképiaval

Dolgozatomban a *Ru mag alap- illetve a *Tc mag alap- és metastabil allapotai felezési idejének
meghatarozasaval foglalkoztam. A mintakat a 92Mo(ot,n)gsRu magreakcié utjan allitottam el6. A
természetes izotopgyakorisdgu, 0,5 mm vastag molibdén lemezeket az Atommagkutatdé Intézet
ciklotron gyorsitoja szolgaltatta E, = 11 MeV, E = 12 MeV, illetve E, = 13 MeV energiaju a-
részecske nyalabbal sugaroztuk be. A keletkezett magok B-bomléasat kdvetd y-sugarzas detektalasat
egy nagytisztasagi germanium (HPGe) detektorral végeztem el, a mért y-hozamokra a legkisebb
négyzetek modszerével bomlasgorbéket illesztettem. A besugarzasok soran szintén termelt, nagy
pontossaggal ismert felezési idejii ¥1%Ru magok PB-bomlasat kovetden kibocsatott y-hozamok
vizsgalataval, illetve minden izotdp esetén tobb atmenet vizsgalatival becslést adtam az
eredményeimet terheld szisztematikus bizonytalansagok értékére. Az eredményiil kapott felezési id6
értékek

t,, (°Ru) = 1,608 + 0,009 h,

t,, (°Tc) = 19,250 = 0,065 h,

t,, ""Tc) =62,02+0,19d

jelentdsen pontosabbak, mint a korabbi kisérletek adatai, igy az eredmények publikalasa soran uj
irodalmi értékek bevezetésére tettiink javaslatot.
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3D poliszukcinimid (PSI) halék létrehozasa elektromos szalhuzassal szervetlen sok
jelenlétében

Az elektrosztatikus szalképzés széleskorben hasznalt modszer nanoszalas struktarak létrehozasara,
amelyek olyan orvosi célokra is felhasznalhatéak, mint a szovetpdtlas. A Nanokémiai
Kutatocsoportban a poliszukcinimid (PSI) mint biokompatibilis és biodegradabilispolimer kutatasa
mar régota zajlik, felhasznalasaval elektrosztatikus szalképzés révén vékony szalas strukturakat
hozhatunk létre. Az igy létrejott halok altalaban laposak, kompaktak, a szalak kdzotti porusméret
(tres térrész) kicsi (néhany pm). A szovetek regeneralodasanak elésegitéséhez viszont hasznos, ha a
nativ extracellularis matrixhoz hasonlé, 3D (minden iranyban tébb cm kiterjedésii), nagyobb
porusméretii strukturdkat tudunk létrehozni, amelyek belsejébe a sejtek konnyebben behatolnak.
Munkéam célja tehat 3D PSI struktarak eléallitasa volt szervetlen soknak (LiCl, CaCl2, MgCI2) a
polimer oldathoz adasaval. Ez nemcsak az oldatok viszkozitasat és vezetoképességét valtoztatja meg,
hanem a végeredményként kapott halok porusméretét is. A sok kiilonb6z6 koncentracidkban keriiltek
alkalmazasra, annak megallapitasara, hogy mikor optimalis a porusméret-noveld (3D) hatas. Az igy
létrejott térhalokat Fourier-transzformacios infravords spektroszkopiaval (FTIR) és pasztazo
elektronmikroszkopiaval (SEM) vizsgaltam.

A viszkozitas- és vezetOképesség-mérésbol szarmazo adatok tiikrozik a kationok és az olddszer
(dimetilformamid) kozotti kolesonhatas erdsségét, tovabba a Mg2+ ionra jellemz6 polimerszalak
kozotti erds fizikai keresztkotd hatast. Ennek megfeleléen a Mg2+ > Ca2+ > Li+ sorrendet latjuk a
viszkozitas értékek és az ellenkez6t a vezetOképesség adatok kozott. Ezek a paraméterek egymassal
Osszefliggésben, egylittesen hataroznak meg egy optimalis tartomanyt az elektrosztatikus
szalképzéshez.

Kisérleteim soran sikeriilt reprodukalhaté médon vattacukorszer(i 3D PSI strukturakat 1étrehoznom
néhany szdz nm szalatmérdji struktura jelenlétét. Az FTIR spektrumban a sok hozzaadasanak
kovetkezményeként 1) cstics jelent meg, mig az oldoszerre jellemzd csticsok nem voltak
kimutathatéak. Ezek az eredmények megerdsitik, hogy a létrehozott strukturdk olyan kedvezd
tulajdonsadgokkal birnak, amelyek jelzik a mesterséges extracellularis matrixként vald
felhasznalhatdsag lehetOségét. A kiilonb6zé szempontok Osszegezésével megallapithatd, hogy a
tovabbi felhasznalasra a CaCl2 a legmegfelel6bb a vizsgalt sok koziil.
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Elet és evolicio metabolikus halézati modellezése

Az élet kialakuldsa mindmaig az univerzum legizgalmasabb rejtélye. A széles tér- és idéskalan
megnyilvanulod kiilonboz6 természetli életfolyamatok lenyiigozéen komplex haldzatok csatolt
rendszerét alkotjak, melynek feltérképezése a XXI. szazad egyik legjelentdsebb tudomanyos kihivasa.
Egyik korszerli megkdzelités szerint az anyagesere az dnmasolast megel6zden kiindulasi pontjaként
szolgalt az életre jellemz6, hatékony entropiatermeléssel jard, dinamikus stabilitdst mutatd
onfenntartd folyamatoknak. Munkank soran, az autokatalikus rendszerek sajatossagait szem elott
tartva, tobb ezer mikroorganizmus metabolikus haldjaban kerestiik az Onfenntartasért felelds
topoldgiai tulajdonsdgokat. A mar jol ismert fokszameloszlason és modularitdson tilmutato
mintdzatot fedeztiink fel és szamszerisitettiink. A matematikailag is megalapozott mértékek egy
halézat életszerliségének mutatdiként szolgalhatnak ¢és segitségiinkre lehetnek a rejtély
megoldasaban.
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Mintazatelemzés Kiilonb6zo human PET/CT berendezésekkel: 6sszehasonlito
vizsgalat

A jelenlegi rutin PET/CT vizsgalatok leletezése soran az elvaltozas jelenléte, metabolikusan aktiv
térfogata, helye, normalizalt aktivitas koncentracid értéke keriil rogzitésre a leletben. A radiomics
torekvése az, hogy a vizsgélatok soran kapott képeket elemezve a lehetd legtobb informaciot nyerjiik
ki ezekbdl. A szamitogépes kapacitas gyors fejlodésével lehetdség nyilt arra, hogy az orvosi képeken
ne csak a fent emlitett paramétereket rogzitsék a nuklearis medicina szakorvosok, hanem a képeket
kvantitativ modon is jellemezzék olyan mennyiségekkel, amelyek a texturat irjak le, lehetévé téve a
komplexebb tumor jellemzést. Ezeket a mennyiségeket radiomics paramétereknek nevezziik az orvosi
képalkotasban.

A radiofarmakon eloszlas mintazatat jellemzé paraméterekkel szemben tamasztott kovetelmény,
hogy minél megbizhatobb és reprodukalhatobb adatokat szolgaltasson. Azonban a paramétereknek
csak részben ismert a reprodukalhatosaguk, jelen van szamos képalkotas kiilonb6z6 hibaibol adodo
bizonytalansag. A képalkoté berendezések (kamera effektus), vizsgalati protokollok, a képek
matematikai transzformacioja, kiértékeld szoftverek €s rekonstrukcios beallitasok kiilonbozosége
miatt a paraméterek megbizhatdsaga jelenleg még nem megfelelen tisztazott. A kamerahibak
észleléséhez Uin. fantomokat hasznalnak, amelyek olyan mesterséges objektumok, amelyeknek ismert
a geometridja és az aktivitaskoncentracio eloszlasa. A fantommérésnek egy kritikus feltétele, hogy az
adott fantommal végzett mérés reprodukalhato legyen. Ha ez teljesiil, akkor segitségével kovetni lehet
egy adott kamera képének mindségbeli valtozasat, és kiilonbdzé kamerdk Osszehasonlitisara és
Osszehangolasara is lehetdség nyilik.

Dolgozatom elkészitése soran az un. kameraeffektus meghatarozasahoz egy olyan fantommérési
eljarast alkalmaztam, amely nagy reprodukalhatosaggal képes human ekvivalens 1ézidkat 1étrehozni.
A mérések sordn 3 kiillonboz6 1éziot szimulaltam le, 6t kiillonb6z6 kamera 1atoterében.

A rekonstrualt felvételeken keresztiil sikeriilt bemutatnom a kiilonb6z6 berendezések altal okozott
eltéréseket. Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a rutinban hasznalt hagyomanyos paraméterek
megbizhatdak egy diagnézis felallitdsa esetén, és hogy a radiomics paraméterck megbizhatdsaga
alapvetden fligg a szegmentalasi algoritmustol. Tovabbi észrevétel, hogy a vizualis megitélésében a
rekonstrualt voxel méret alapvetden befolyasolja a mintazatot.
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Ortopédiai elosziiré eszkoz tervezése

Minél késébb vessziik észre a gyerekek jarasszervi elvaltozasait vagy sériilést elszenvedett emberek
nem megfeleld rehabilitacios folyamatait, annal nagyobb eséllyel alakulnak ki ujabb €s sok esetben
stlyosabb rendellenességek. Jelenleg ezek sziirésére és megeldzésére a MoCap technologia nyujt
lehetséget. Azonban ennek laboratériumi helyhez kotottsége és a vizsgalatok lassiisaga miatt
onmagéaban nem alkalmazhaté nagy létszamban, amely kiilondsen a gyerekek sziirésekor lehet
probléma. Valamint a laborban mindenki torekszik a megfeleld jarasképre, igy nem valos adatokat
kapunk. A laboratériumoknak nemcsak a kapacitasa véges, de a vizsgalt mozgasforma is redukalt:
csak néhany méteres sikon torténd jarast, esetleg futdpadon torténd futast tudunk elemezni. Erre
jelenthet megoldast az az eszkoz, melynek fejlesztésén dolgozunk, és amellyel a térbeli és idébeli
korlatok is jelentdsen kitagithatok.

A mi eszkdzlink egyszeriien felhelyezhetd a testre, igy fiiggetlen a laboratériumi koriilményektol.
Ennek kdszonhetd, hogy az alanyrol a mindennapi kdrnyezetében szerziink jarasképet, valamint annyi
alanyon végezhetiink mérést egy idében, amennyi eszk6z a rendelkezésiinkre 4all, igy nagy 1étszamban
hasznosithat6. Az eszkoz jelenleg gyorsulasmérébdl, giroszkopbol és magnetométerbdl all, mely a
késobbi fejlesztések soran redukalodhat aszerint, hogy melyik ad nekiink hasznos informaciokat az
elvaltozasokrol. Ezeket egy kdzponti szamitogép értékeli ki és diagnozist allit fel. Fontos, hogy nem
a MoCap kivaltasa a célunk, hanem a kiegészitése, hogy szlirhetéek lehessenek azok az alanyok,
akiknél tovabbi vizsgalatok sziikségesek laboratoriumi koriilmények kozott.

A mért adatokbdl szarmazd jaraskarakterisztikat egy kiértékelé program megfeleldé modon,
grafikonok segitségével szemlélteti, majd gépi tanulassal képes diagnézist felallitani korabbi,
szakorvosok altal besorolt eredmények alapjan. A gépi tanulast mar sikerrel alkalmaztak példaul
jaraskép alapjan torténd ASD (autism spectrum disorder) detekciora, igy jo eséllyel a mi
megoldasunkban is megfeleld pontossagot adhat. Nem az abszolut elmozdulas mérése a cél, ugyanis
azt olyan pontatlansdggal lehetne meghatarozni, hogy az a pontos diagnézis és a mintak
hitelességének a rovasara menne. A gyorsulasok, szogsebességek értéke is elégséges az
osztalyozashoz minimalis szlirést kovetden.
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Kardiovaszkularis problémak elérejelzése poliszomnografias adatok elemzésével

Egyre tobb ember kiizd alvasproblémakkal, amelyek stlyos kovetkezményekkel jarhatnak, ha nem
kezelik 6ket idében. Elég csak az obstruktiv apnoéra gondolni, ami jelentésen csokkenti a mélyalvas
mennyiségét, ezzel pedig nappali almossagot, életminéségromlast okoz. Tobbféle, a paciens életében
késdbb megjelend korkép el6szor az alvas soran vizsgalt jelek mintazataban okoz elvaltozasokat,
kezdetben anélkiil, hogy a jellegzetes tiinetek jelentkeznének. Ezen problémak diagnozisahoz
elengedhetetlen a szakorvosi vizsgalat és a poliszomnografias felvétel készitése. A vizsgalatok soran
egy teljes alvast dokumentalnak szamos biologiai csatorna segitségével. A kapott adatok nagyon
értékesek, mivel a paciens egy joval mélyebb, zavaroktol mentesebb allapotdt mutatjak, igy mas
problémak észlelésére is jol hasznalhatdak lehetnek.

A célom a dolgozatban, hogy ezen elvégzett mérések adatait uj modon vizsgéljam, és a gépi tanulds,
illetve Big Data modszereivel az orvoslas mas teriiletei szamara hasznos informaciova alakitsam. A
vizsgalatokhoz az SHHS adatbazist hasznaltam, de tovabbi kevésbé tiszta adatokon is teszteltem a
kidolgozott modszereket. Mivel az alvasvizsgalatok 8-10 érat is rogzithetnek, ezért nem egyetlen
pillanatképét lehet vizsgalni, hanem egy teljes folyamatot, amely joval t6bb informaciot hordozhat
példaul egy atlagos EKG vizsgalathoz képest. (A Holter vizsgalathoz hasonléan lehetséges
problémakat kimutatni vele.)

Az obstruktiv apnoe ¢és a kardiovaszkularis problémak kapcsolata mar egy behatdan vizsgalt teriilet,
de szamos olyan aspektust nem, vagy nem megfelelden vizsgaltak meg, amivel az alvasadatok uj
hasznosulasra talalhatnak. Ilyenre példa a has és a mellkas mozgéasanak vizsgalata, ahol az adatokat
dimenzidredukalva két nagy csoport alakul ki, amelyek kozott az egyikbe sorolt paciensek esetén 3-
5-sz0r magasabb a kardiovaszkularis kockazat, ahogyan az az utankdvetés alapjan a rendelkezésre
allo adatbazisbol kinyerhetd volt. A dimenzidredukcio eredményeit tovabb vizsgalva XGBoost-tal,
megkaphato a két csoport dsszetételében valo eltérés, ami késébb hasznos sziirési feltétellé valhat az
orvosi gyakorlatban. A magas dimenzidju adatok hasznalata miatt a geometrikus mélytanulas is
implementalva lett, viszont ez nem volt képes az adatok kielégitden magas pontossagu osztalyozasara.
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Agyi sztereotaxias besugarzasi tervek dozimetriai vizsgalata CyberKnife besugarzo
késziiléken

Agyi sztereotaxias betegkezelések sordn az ellendrzé dozimetriai vizsgalatok eredményei tobb
céltérfogat esetén nem mindig feleltek meg a nemzetkozi ajanlasoknak. Ezért vizsgaltuk az Accuray
Precision nevii tervezOrendszer altal kiszamolt doziseloszlas pontossagat kiilonboz6 Klinikai esetek
definidltunk kiilonb6z6 atmérdvel, rendre 5, 10, 15, 20, és 30 mm. A masodik esetben két
céltérfogatunk volt kiilonbozé atmérdkkel, illetve valtoztattuk a két céltérfogat kozotti tavolsagot
rendre 1, 3 és 6 cm-re. A harmadik esetben a két céltérfogat kozott allando volt a tavolsag, viszont
valtozott a céltérfogatok atmérdje. CyberKnife sugarterapids linedris gyorsitora Accuray Precision
nevll tervezOrendszerrel készitettem 20 besugarzasi tervet a fent emlitett specialis esetekre. A kezelési
terveket kiszdmoltuk a méréshez hasznalt Standard Imaging altal gyartott LUCY 3D QA fantomra is,
ami alkalmas ionizacios kamraval torténé mérésre. Mivel a céltérfogatok nagyon kicsik, ezért a
méréshez a PTW 31016 Pinpoint 3D tipusu kamrajat hasznaltuk, melynek érzékeny térfogata

mindéssze 0.016 cm® . Osszehasonlitottuk a tervezdrendszer éltal a kamra érzékeny térfogataban
szamitott atlagdozist és az ionizacids kamraval mért vizben elnyelt dozist. Az elsé mérési sorozatban
a szamolt és mért dozisok kozotti eltérés rendre 7.40 %, 5.00 %, 0.60 %, 0.19 % és 0.20 % volt.
Megfigyeltiik, hogy az eltérések oka 6sszhangban van a Francescon és mtsai altal output faktorokkal
kapcsolatban leirt jelenséggel, mely szerint a pin-point tipust ionizacios kamrak kis mezOméretek
esetén alulbecslik a mért dozist. A korrekcios faktorok alkalmazasaval méréseink mindegyike 4%-nal
Kisebb eltérést mutatott a mért és a szamolt értékek kozott. Igazoltuk, hogy két besugarazott
céltérfogat esetén a mérési hiba értékét azok tdvolsaga nem befolyasolja. A hiba a céltérfogat mérettol
valo fliggése szerint valtozik. A masodik céltérfogat mérete nem befolyasolja a mérési hiba nagysagat.
Igazoltuk, hogy kis céltérfogatok esetén a mérés €s szamolas kozotti nagyobb eltérés a mérérendszer
technikai korlatjaibol adodik, és Monte Carlo modellezésen alapuld korrekcios faktorokkal
korrigalhat6. Bizonyitottuk, hogy kiilonb6zé méretii és tavolsagli daganatok egylittes kezelése esetén
is biztosithato a preciz dozis-kiszolgaltatas.
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Egzotikus exobolygok és exoiistokosok fotometriai vizsgalata

Az exobolygok megfigyelésére szolgaldé miiszerek gyors fejlodése lehetdséget nyujt Uj ismeretek
szerzésére ezen tavoli vilagokrol, ehhez viszont sziikséges, hogy azonositsuk a lehetdségeket, majd
fejlessziik ki a sziikséges eljarasokat. Az Ariel-Urteleszkop lesz az elsé célzottan exobolygok
karakterizalasara szolgalo lreszkoz, amely haromszin-fotometridra is képes lesz, ennek kapcsan
lapult-- és gyliriis bolygok fénygorbéit szimulaltam. A kapott fénygorbéket elmezve azt talaltam, hogy
a bolygodk lapultsaga detektalhato lehet majd, s6t, ennek hatasa kiilonbdz6 szinszlir6kben kiilonb6z6
mérték{i. Azt azonban ennyibdl nem lehet majd megallapitani, hogy ezt az eltérést egy sirli gytrd,
vagy egy forgasi ellipszoid alaku bolygd okozta. A mérések soran fellépd korrelalt zaj torzitja az
exobolygokat leird paramétereket, ennek pontos hatdsa maig tisztazatlan. A probléma vizsgalatara az
ARIMA folyamat illesztésével szarmaztatott zaj jelenlétében kellett meghataroznom egy exobolygot
jellemzd paramétereket, amelyekrdl azt talaltam, hogy Otszor akkora torzitist szenvednek, mint
tisztan fehér zaj esetén. Az exoiistokosok lehetséges fénygorbéinek szimulalasdhoz Naprendszerbeli
iistokosokrol késziilt felvételeket hasznaltam fel, a fényszorast is figyelembe véve. A korabban ismert
fénygorbéktol teljesen eltérd alaktakat is bemutatok. Eredményeim alapjan haromszin-fotomeriaval
az exobolygok lapultsdganak kimutatasa igéretes, az eddig ismerteknél sokkal tobbféle fénygorbét
lathatunk exoiistokosnél, valamint a tényleges mérések értelmezésénél a zaj hatasat figyelembe kell
vennl.
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A korai Naprendszer hirnokei: tréjai kisbolygok vizsgilata a Kepler tlirtavesdvel

A kisbolygok folytonos fotometridjara lathatod fényben eldszor a Kepler tirtavesé K2 misszidja soran
keriilt sor, mivel ennek keretében az {ireszk6z az ekliptika mentén kezdett el méréseket végezni, ahol
a kisbolygok javarésze is megtalalhatd. Ez a foldi észlelésekhez képest hosszi idén keresztiili,
megszakitasmentes, joO mindségli adatokat eredményezett, melyek egyediilallo lehetGséget
biztositottak a halvany és/vagy hosszl, akar szaz oras nagysagrendli forgasi periodusu kisbolygok
tanulmanyozasara.

Munkéam soran a 6 célom a K2 Cl11, C14, C15, C16, C17, C18 és C19 kampanyok soran mért trojai
kisbolygdk rotacios tulajdonsagainak feltérképezése volt, melynek soran a kisbolygokra apertiura
fotometriat hajtottam végre, majd a kapott fénygdrbékbdl meghatiroztam az egyes kisbolygok
forgési periodusat és amplitidoit. Az igy kapott fotometriai tulajdonsagok segitségével tovabbi célom
volt a lassan forgd és a kettGs-gyanus kisbolygdk szamaranyanak meghatarozasa, valamint hogy
becslést adjak a trojai kisbolygok stirtiségére is.

Dolgozatomban ismertetem a K2 misszié 7 kampanyabdl kinyert 43 trdjai kisbolygo 44 fénygorbéjét,
valamint a kisbolygok fotometriai tulajdonsagait, dsszehasonlitva az eloszlasukat az eddig ismert
eloszlasokkal. Ezek koziil kiemelhetd a nagy amplitad6ji és a hosszu periodusu kisbolygok
szignifikans jelenléte, illetve, hogy az egyes csomok fotometriai tulajdonsagai kozott nem talaltam
szignifikans kiilonbséget. A vizsgalt kisbolygok koziil kiemelheté a Leucus és Podarkes kisbolygo,
elébbi a NASA 2023-ban felbocsatani tervezett Lucy lirszondajanak egyik célpontja lesz, utobbi a
feltételezett Podarkes csalad névadd égitestje. Becslést adtam a kettsségre utald égitestek
szamaranyara, melyre, 6sszhangban az eddigi ismereteinkkel, 21%-ot kaptam. Elvégeztem tovabba
az egyes kisbolygok kritikus stirliségének meghatarozasat, az igy kapott eloszlasbol pedig felsé
becslést adtam a trojaiak stiriségére, amire, szintén 6sszhangban az eddigi eredményekkel, ~ 0,5 g
cm —3 -t kaptam. Ez jeges és pordzus Osszetételt jelez, mely a trojai kisbolygok maig vitatott eredetei
koziil a kiilsé Naprendszerbdl vald érkezést erdsiti. Végiil a mintankat kiegészitettem egy korabbi
felmérés, a C6-os kampany 55 trojai kisbolygdjanak fotometriai tulajdonsagaival, és az eddig felsorolt
vizsgalatokat erre a nagyobb mintara is elvégeztem.
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Fold-tipusa bolygok migracidja

A proto-planetaris korongban 1év6 gaz gravitacios eredetii forgatonyomatékot fejt ki bolygora, amely
modellekben az 1 CSE tavolsagban kering6 bolygdk nagyon gyorsan (1CSE / 1000 év) migralnak a
kozponti csillag felé (Crida, 2009). Ez azt jelenti, hogy a bolygd 1000 év alatt belezuhan a kdzponti
csillagba. A kutatdsunk célja olyan mechanizmusok vizsgalata, amelyek lelassithatjak ezt a gyors
migraciot. Dolgozatomban a por gazra torténd visszahatasat vizsgalom numerikus hidrodinamikai
modellezés segitségével. Ez a visszahatas a korabbi kutatasokban el volt hanyagolva. A por és gaz
dinamikajat leir6 differencial-egyenletrendszert nem oldhaté meg analitikusan, ezért numerikus
modszerekre van sziikség, amelyekhez szamitogépes szimulacidkat hasznalunk a Computational
Fluid Dynamics (CFD) moédszerét felhasznalva. A modellekben a GFARGO2 kodot hasznalom,
amely a témavezetdm altal tovabbfejlesztett FARGO kod (Masset, 2000) grafikus kartyakra
optimalizalt valtozata. A modelleket a Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézetben talalhato
NVIDIA Tesla C2075 és NVIDIA Tesla K80 nagyteljesitmény(i GPU-kon (graphic processor unit)
futtattam. Els6 1épésként a logaritmikus és az aritmetikus strukturaju racshalokat hasonlitottam Gssze
azonos modellparaméterek esetén. Ebbol kideriilt, hogy Fold-tomegli bolygdk esetében a két
racshalora alapuld modellek ekvivalens eredményt adnak. Mivel az aritmetikus racshalova kétszer
gyorsabb a szimuldcid, ezért a vizsgalt specialis esetekben ezt ajanlott hasznalni. Ezek utan futtattam
a por-visszahatast figyelembe vevé modelleket, melyek soran a kdzponti csillagtol 1CSE tavolsagban
kering6 1 Fold-tomegu bolygora hatd forgatonyomatékot hataroztam meg. Megvizsgaltam a gaz és a
por altal kiilon-kiilon, valamint egyiittesen kifejtett forgatonyomatékokat. Ezeket 6sszehasonlitottam
a por visszahatasat elhanyagolo, és figyelembe vevé modellekben. Kideriilt, hogy ebben az esetben
pozitiv géaz altali forgatonyomaték ébredhet, ami felelds lehet a gyors befelé iranyuldé migracio
lassitasaért, vagy esetlegesen a migracio iranyanak megforditasaért. Erre korabbi kutatasok soran még
nem volt példa, és lényegesen 0j eredménynek szamit. Tovabba az St > 2 részecskék esetén a por-
visszahatas egyre er6s6dé, kifelé iranyuld migraciot okoz, St= 1 részecskék esetén azonban gyorsabb
befelé iranyuld migraciot eredményez. A legkiilonlegesebb esetben - amikor St=2 - a migracio
megfordul.
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CoRoT-TESS hierarchikus harmas rendszerek vizsgalata

A fedési kettdscsillagok vizsgalata az asztrofizika kiralyi utjat képviseli, mivel egyediilallé mddon
lehetdségeket nyljtanak a komponensek fundamentalis paraméterinek dinamikai uton torténd
meghatarozasahoz. Emellett a tobbes csillagrendszerek tanulmanyozasa elengedhetetlen a
csillagkeletkezési és a csillagfejlodési modellek fejlesztése szempontjabol. A legujabb trtavesovek
hatasara, mint példaul a Kepler vagy a TESS frteleszkop, 0 szintre 1épett a tobbes rendszerek
kutatasa. Azonban nem érdemes megfeledkezni az ezek el6tt hasonld munkat végzett CoRoT
urtaves6rdl sem, amely hasonld pontossagu tirfotometriat végzett.

Munkéam soran a CoRoT ¢és a TESS tirtavesovek alltal mért tobbes csillagrendszereket vizsgaltam és
hasonlitottam Gssze. Kiemelkedéen azokkal foglalkoztam, melyeket tobbszor is mért a CoRoT tavcesé.
Miutan meghataroztam a kettds periodusat, a szokasos eljarast kovetve elkészitettem a minimumok
O—C diagramjait. Ezek atlagat felhasznalva Levenberg-Marquardt és Markov Chain Monte Carlo
moddszerrel meghataroztam a tag palya paramétereit.
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Excentrikus kettoscsillag-rendszerek apszismozgasanak vizsgalata

A kettéscsillagok olyan rendszerek, amelyekben két csillag kering a k6z6s tomegkozéppont koriil.
Valdjaban a csillagok bd fele kettds rendszer tagja, vizsgalatuk kiemelt szereppel bir a
csillagaszatban. Ha a két csillag palyajanak latoéiranya olyan, hogy azok idénként eltakarjak egymast,
akkor fedési kettdscsillagrol beszélink. Az ilyen rendszereket -- ¢és Aaltalaban a legtobb
valtozdcsillagot -- az Gn. fénygorbével vizsgalhatjuk, amely a rendszer fényességének valtozasat
abrazolja az id6 fiiggvényében. Fedési kettOscsillagok esetén a fedések ideje alatt a rendszer
Osszfényessége lecsdkken, eléallnak a hangstlyosabb f6- és a kevésbé mély mellékminimumok. A
csokkenések mértékébdl a rendszer fizikai paramétereire lehet kdvetkeztetni. Eldfordul, hogy a
kettdsok -- alap esetben allando -- keringési periodusa valtozik. Ennek a valtozasnak a vizsgalatara
kivald eszkoz az O--C diagram (Observed -- megfigyelt, Calculated -- szamolt), amelyben
fénygorbeminimum-idopontokat ~ hasonlitunk  &ssze elméleti szamitasokbol  kapott
minimumid6pontokkal, azaz ezek kiilonbségét az id6 vagy a ciklusszam fiiggvényében abrazoljuk.
Léteznek olyan rendszerek is, amelyekben a csillagok nem kor, hanem ellipszis alakt (excentrikus)
palyan keringenek. Az ilyen rendszerekben végbemehet az Gin. apszismozgas, azaz a csillagok palyaja
félnagytengelyének idébeli korbefordulasa. Ebben az esetben az O-C diagramon a f6- és
mellékminimumokbdl szarmazo valtozasok ellentétes fazisban kdvetkeznek be.

Munkam elsé részében koriiljartam az eddig ismert rendszerek irodalmat, és nagyjabol 50 igéretes
rendszert talaltam tovabbi vizsgélataimhoz, elsdsorban A.V. Petrova ¢és V.V. Orlov 1998-as
katalogusa alapjan. Ezek koziil kivalogattam azokat, amelyeket a TESS ftirtavesé is észlelt, igy az
adatok mindenki szamara nyilvanosan elérhet6k. A letoltott adatok feldolgozasa jelenleg is zajlik.
Ennek soran meghatarozom az 6sszes TESS mérésbdl szarmazd fedésiminimum-idépontokat az
egyes objektumok esetén, majd az ezekbdl szarmaztatott O--C értékekkel egészitem ki a
szakirodalomban elérhetd adatsorokat tovabbi vizsgalatok céljabol.

Dolgozatomban bemutatom a jelenleg is folyamatban 1év6 munkafolyamatokat, koztik a
fedésiminimum-idépontok és az O-C értékek meghatarozasara alkalmazott modszereket, illetve az
altalam kapott eredményekkel frissitett O--C diagramok feliilvizsgalatanak tovabbi 1épéseit. Végiil
kitekintést adok az altalam végzett munka varhatd eredményeire és azok alkalmazhatosagara.
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A bolygék koriili holdak szaimanak meghatarozasarol

Cikkiink egy, a bolygok koriil keringd holdak szamat megado lehetséges becslést mutat be. Ehhez a
vizsgalt bolygok néhany paraméterét kell hasznalnunk, éppen annyit, hogy bizonyos exobolygokra is
megfeleld kozelitést tudjunk adni. A legfontosabb paraméter minden esetben a csillag és a bolygd
tomegének aranya és a két égitest kozotti atlagos tavolsag (illetve a bolygd palyadjanak fél
nagytengelye). Az itt bemutatott modell kiindulasi pontja mindig a bolygo koriili anyag tomege, majd
a holdak tdmeg szerinti eloszlasa. Megmutatjuk, hogy a holdpalyak eloszlasanak kéze van a bolygd
tengely koriili forgasanak periddusdhoz, tovabba, hogy néhany exohold megfigyelésével még tobb
paramétert nyerhetiink az exoholdak, illetve maga az exobolygo lakhatosagarol.
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A Napra lehet nézni...

A Nap, kozelsége miatt egy olyan csillag, melynek a feliiletén is észlelhetiink kiilonbozo jelenségeket,
valamint nyomon kovethetjiik valtozasait. Kutatasom elsé részében hasznositottam a fizika oran,
valamint kiilonb6z6 csillagaszati taborokban tanult modszereket. Egy hidrogén alfa naptavesével
lehetéségem volt megfigyelni néhany protuberanciat is, majd ezeket fotografikusan észlelni. A Solar
Dynamics Observatory képeit felhasznalva meghataroztam napfoltok segitségével a Nap
differencialis rotacios periddusat. Tovabba fényképeket készitettem a Naprol, majd ezekbdl
kiszamitottam az atmérdjét. A Nap égi utjanak megfigyelésére, pedig szolargarfot készitettem.
Dolgozatom masodik részében égi jelenségeket figyeltem meg, melyekben 1ényeges szerepe van a
Napunknak is. Els6ként a 2019-es Merkuar atvonulast, majd kiilonboz6 1égkoroptikai jelenségeket
észleltem fotografikusan, megfigyelve a szinszorddast és mas hullamoptikai jelenségeket. A képek
alapjan kiilonb6zé méréseket végeztem, amiket Osszehasonlitottam a szakirodalomban szerepld
értékekkel. Az észlelések soran €s fot6zas kdzben olyan rejtett részletekre, érdekességekre bukkantam
ra, amikkel tudomanynépszeriisitd irasokban nem talalkoztam.
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Galaxisklasszifikaci6 altalanositasa emissziés vonalak segitségével

A széles 1atoszogl tavesovekhez épitett ujgeneracios tivegszalas spektrografok, mint példaul a Subaru
is vizsgaljuk. Az optikai miiszerekkel a galaxisok spektrumanak a vordseltolodastdl fiiggden mas-
mas tartomanyat lehet megfigyelni, igy sziikségessé valik olyan moddszerek kidolgozasa, melyek
segitségével a galaxisok akkor is Osszehasonlithatok, ha a nyugalmi rendszerbe konvertalt
spektrumaik nem, vagy alig fednek at egymassal.

Galaxisspektrumok analizisekor az asztrofizika egyik f6 feladata annak eldontése, hogy milyen
forrasbol szarmazik az az elsédleges sugarzas, mely a csillagk6zi gazt a spektrumokban
megfigyelhetd nebularis emissziora készteti. Aktiv galaxisok esetében az elsddleges sugarzas szerint
két f6 tipust kiilonboztetiink meg: a csillagképz6 és az aktiv galaxismaggal rendelkezé (AGN)
galaxisokat, mely utobbiak egy tovabbi altipusai a LINER-ek. Az eltéré spektrumu elsddleges
sugarzasok a csillagkdzi gaz elemeit kiilonb6z6 ardnyban ionizaljak, igy a két galaxistipus nebularis
vonalainak aranyai szisztematikus eltéréseket mutatnak. Kelléen erés nebularis emisszio esetén a
galaxisok a vonalaranybéli kiilonbségek alapjan egyszerii eljarassal a fenti osztalyok valamelyikbe
sorolhatok, de ennek feltétele, hogy a spektrumban valamennyi vonal megfigyelhetd legyen. A BPT-
diagram esetében példaul a 3, =486 - 659 nm tartomany vonalait hasznéljuk, melyek z > 1 esetben
mar kikeriilnek a Subaru PFS tartomanyabol.

Munkéam soran az SDSS optikai és a Hubble, valamint a GALEX tirtavesdvek ultraibolya spektrumait
hasznaltam fel. Egy olyan eljarast dolgoztam ki, mely segitségével a galaxisok az észlelt nyugalmi
hullamhossztartomanytol fiiggetleniil aktivitasi osztalyokba sorolhatok. A modszer alapja a robusztus
maszkolt fékomponens-analizis és a Lasso nevill regressziés mddszer, melyekkel az ultraibolya és
optikai emissziés vonalak ekvivalens szélességeinek logaritmusaibdl képzett adatvektorokat
vizsgaltam. Az igy kapott bazison az adatvektorokat a Lasso-mddszer segitségével fejtettem ki, és a
galaxisokat az ily modon szarmaztatott fokomponensek szerint osztalyoztam. A demonstralt modszer
kiterjesztésével lehetdvé valik a vordseltolodas altal az észlelt tartomaybol kitolodott emisszids
vonalak erésségének becslése is.
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A gravitacios magnetoelektromos effektus vizsgalata sztatikus feketelyuk- és
kozmologiai téridokben

A 2020-as Fizikai Nobel-dij felét a fekete lyukakkal kapcsolatos elméleti munkassagaért Roger
Penrose, masik felét a galaxisunk kozepén talalhato fekete lyuk koriili csillagmozgasok
megfigyeléséért Reinhard Genzel és Andrea Ghez kapta. Az Event Horizon Telescope kollaboracio
tavaly latvanyos képet publikalt az M87 galaxis kdzepén talalhato fekete lyukrol. A LIGO és Virgo
kollaboraciok altal eddig észlelt gravitaciés hullamok tobbsége fekete lyukak Osszeolvadasakor
keletkezett. A fekete lyukak kornyezetének tanulmanyozasa kulcsfontossagli az ott zajlo, erds
gravitacid, nagy sebességek ¢és nagy energidk altal jellemzett folyamatok megértéséhez.
Dolgozatomban a gravitaciés magnetoelektromos jelenséget vizsgalom, mely szerint a gravitacid
hatasara az elektromos és magneses térmennyiségek egzotikus kozegekre jellemz6 keveredést
mutatnak. A jelenséget az einsteini altalanos relativitaselmélet, illetve a gorbiilt téridoben érvényes
elektrodinamika segitségével elséként G. W. Gibbons és M. C. Werner targyalta altalanos alakban,
néhany specialis alkalmazassal kiegészitve. A formalizmust alkalmaztam Schwarzschild fekete lyuk,
de Sitter univerzum, illetve az utdbbiba agyazott sztatikus fekete lyuk téridékben fellépd
magnetoelektromos effektusok vizsgalatara. Mindharom esetre kiszamoltam a gravitacios eredetii
relativ permittivitasokat, permeabilitasokat, illetve az elektromos és magneses szuszceptibilitasokat.
Az forrashoz hasonloan a négydimenzids téridé két kiilonbozé 3 + 1, azaz tér + id0 felbontasat
alkalmaztam, V. P. Frolov és A. A. Shoom, illetve J. Plebanski munkai nyoman. Koordinata-
rendszerként specialisan mozgd megfigyelok sajatrendszereit valasztottam; ezek az un. Martel—
Poisson-féle  koordinata-rendszerek, valamint azok specialis Painevé—Gullstrand, illetve
Eddington—Finkelstein hataresetei. Belathato, hogy a 3+1 felbontas és a koordinata-rendszer
megvalasztasan tul a megfigyeld kezdeti sebességétdl is fliggnek a mennyiségek. A fekete lyukat
koriilvevo akkrécids korong elektromagneses mezdjére alkalmazva a felbontasokat, azt talaltam, hogy
a magnetoelektromos effektus a horizont kozelében a legerdsebb, de az akkrécids korong belsd
sz€1énél is jelentds. Ez érdekes kérdéseket vet fel a plazmaallagti akkrécios korong altal 1étrehozott

V4
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Valtoz6 idéskalaju kozmologiai modell

A kozmoldgiai elvet teljesitd univerzum geometriai leirasara az altalaban hasznalt metrika a
Friedmann-Lemaitre-Robertson-Walker-metrika (FLRW-metrika). Az Einstein-egyenletb6l a
metrikat felhasznalva levezethetdek Friedmann egyenletei, melyeknek egyik lehetséges megoldasa a
megfigyelésekre ma legjobban illeszkedé LCDM kozmolodgiai standard modell. A metrikus tenzor
kapcsan felmeriil a kérdés, hogy a 00 elemre a lehetd legaltalanosabb érték-e a hasznalt szignatira
szerinti +/- 1. Ennek vizsgalatara bevezettiink egy id6- és sugarfiiggd b(t,r) fliggvényt, a modositott
metrikus tenzor 00 elemének pedig -bz(t,r)-t vettiik. Levezetve a modositott Friedmann-egyenleteket
kideriil, hogy a b(t) fiiggvény nem esik ki, ugyanakkor nem lehet sugarfiigg6. Az energiamegmaradas
tovabbra is teljesiil, b(t) nincs hatassal ra. Mivel 0j egyenletekre jutottunk, érdemessé valt
megvizsgalni, hogy milyen olyan 0j kozmologiai modellt tudnank felallitani, amelyet érdemes lehet
a megfigyelésekre illeszteni, és potencidlis alternativat nyujthat akar a sotét anyag és/vagy a
kozmologiai allandé bevezetésére, akar a Hubble-alland6 korai és jelenlegi univerzumbol mért
értékeinek inkonzisztencidjara. E16szor is, a valtozd fénysebességii modellekkel vald dsszevetéshez
utananéztem azoknak és megallapitottam, hogy nem azonos veliikk az 11j id6fiiggé b(t) bevezetése.
Majd levezettem, hogy milyen univerzumra vezet, ha az a(t) térszerli skalafaktor konstans, de b(t)
nem. Matematikailag specialis esetek elemzésével kezdtem a b(t) fiiggvény alakjanak vizsgalatat,
hogy lassam, milyen hatasa lehet a bevezetett fliggvénynek elszor is a Friedmann-egyenletekre, majd
pedig a kritikus strliségre és a skalafaktor idobeli valtozasara. Ezutan megvizsgaltam b(t) id6fiiggését.
Végiil pedig levezetésre keriilt egy altalanos b(t)=aalpha (t) kapcsolat feltételezésébol egy szerepcsere
gondolataval egy specifikaltabb Friedmann-egyenlet.
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Két radiokvazart a tavoli vilagegyetemben

A nagy voroseltolodasu radidhangos kvazarok tanulményozasaval kozelebb keriilhetiink a korai
univerzumban kialakult galaxisok és szupernagy tomegii fekete lyukak fejlédésének megértéséhez.
Mindemellett a kozmoldgiai modelljeink tesztelésére is alkalmasnak bizonyulnak. Eddig minddssze
a 170 ismert z = 4-nél nagyobb vordseltolodast aktiv galaxismagbol (AGN) ~40 darabot figyeltek
meg nagyon hosszu bazisvonalu interferometriaval (VLBI). Egy Gabanyi ¢és tsai. altal dsszeallitott
minta ~50%-kal bovitené a mar ismert, VLBI technikaval detektalt z > 4 radidhangos forrasok szamat.
A TDK dolgozatomban ebbdl a mintabol szarmazd két objektum (SDSS J1307+1507 és SDSS
J1520+1835) 2019-ben az Eur6pai VLBI Halozattal 1,7 és 5 GHz-en elvégzett mérésének
feldolgozasat és értelmezését mutatom be. Mindkét radioforras meredek spektrummal rendelkezik és
egyik sem mutat Doppler-erésitést.
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GRB anyagalaxisok vizsgalata

A dolgozatban a gammavillanasokat tanulmanyozzuk az anyagalaxisra vonatkozé adatokkal. A
gamma hullamhossz tartomanyba es6 kitoréseket produkald galaxisoknak, tobb kiilonbozo adatat
gyljtottiik 6ssze. Ezek a bels6 hidrogén oszlopsiiriiség, a kitorés idétartama, vordseltolddas, csillagos
tomeg, csillagkeletkezési rata és a fémesség. Két csoportra osztottuk az oszlopstriiségeket az
alacsonyra és a magasra, hogy Osszehasonlitsuk, hogy ez befolyasolja-e a galaxisok jellemzdit. A
kiilonb6zé adatokat Osszevetettiik egymassal és abrazoltuk, majd kovetkeztetéseket vontunk le
beldliik. Arra voltunk kivancsiak, hogy kimutathato-e Osszefiiggés a két csoporti Kkitorés
tulajdonsagai és az anyagalaxisaik tipusa k6zott.
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Newtoni és MOND-szerii gravitaci6 vizsgalata

A modern kozmoldgiai megfigyelések szerint a galaxisok mért forgasi sebességgorbéi eltérnek a
benniik 1évé fényes anyag alapjan a klasszikus newtoni gravitacios elméletb6l varhatd
sebességeloszlastol. Ennek az ellentmondasnak a feloldasara szamos kutatas iranyul. Az egyik
legelterjedtebb elmélet a sotét anyag feltételezése, amelyet eddig csak gravitacios hatasa alapjan
tudtak mérni.

Azonban a sotét anyaggal kapcsolatos megfigyelések magyarazata nem feltétlentil igényli valamilyen
anyag jelenlétét, a gravitacio elmélete is indokolhatja. A MOND (Modified Newtonian Dynamics)
példaul a dinamikai torvény gyorsulasfiiggését feltételezi, illetve tobbféle elképzelés alapul
gravitacio-termodinamika kapcsolattal motivalt altalanositasokon [1]. A TDK-dolgozatban az egyik
ilyen elmélet [2] egyenleteit vizsgalom egyszer(i gdmbszimmetrikus esetben.

Munkéamban a vonatkozo parcialis differencidlegyenleteket numerikusan megoldva vizsgalom az
elméletet, és adott egyszerii anyageloszlast feltételezve dsszevetem a szamitast az NGC 3198 galaxis
megfigyelt sebességgorbéjével.

Hivatkozésok:

[1] Erik P. Verlinde. Emergent Gravity and the Dark Universe.SciPost Phys., 2:016,2017.

[2] Péter Van and Sumiyoshi Abe. Emergence of modified newtonian gravity from ther-modynamics,
2019. arXiv: 1912.00252.
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Az NVSS J182659+343113 jelii gammasugarzo jelolt aktiv galaxismag nagy
felbontasu radiotérképezése

Korabbi kutatasok alapjan az NVSS J182659+343113 (a késébbiekben: J1826+3431) radioforras a
NASA EGRET miszere altal detektalt 3EG J1824+3441 gamma-tartomanyban megfigyelt objektum
megfeleldje lehet. A dolgozat célja a radioforras altalunk elkészitett és elemzett radid térképezésének
bemutatasa, amelybdl arra kovetkeztetiink, hogy a J1826+3431 eleget tesz az aktiv galaxismagok egy
tipusanak, a blazarok definicidja altal tdmasztott feltételeknek. Ezenkiviil a palyamunkaban az
objektum hosszabb iddskalaju viselkedése keriil bemutatasra. Tekintve, hogy a Fermi mérései 6ta
tudjuk, hogy a gamma-tartomanyu felfénylések tobbségéért blazarok a felelések, a J1826+3431
blazarként torténd azonositasa révén nagyon nagy valoszinliséggel az emlitett, gamma-tartomanyban
megfigyelt felfénylés radiotartomanyt megfeleldje. Az EGRET altal detektalt aktiv galaxismagok
egy jo részét nem tudta kés6bb a Fermi detektalni, annak megértése, hogy ez az aktiv galaxismagok
fényességbeli valtozékonysaganak vagy morfologidjuknak koszonhetd-e még varat magara. A kérdés
megvalaszolasahoz sziikséges olyan aktiv galaxismagokat vizsgalnunk, (illetve el6szor is
azonositanunk az aktiv galaxismag jelolteket), amelyeket az EGRET detektalt, am késébb a Fermi
mar nem. A dolgozatban is egy ilyen aktiv galaxismag jeldltet vizsgalunk €s azonositunk.
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SiO2 rezisztiv kapcsolok vezetési mechanizmusanak vizsgalata zajjelenségeken
keresztiil

Az elektronikai eszkdzok zajara, azaz az atlagtol valo eltérésre, legtdobbszor egy nemkivanatos
jelenségként gondolunk, azonban a zajjelenségek behatobb vizsgalata tobb szempontbdl is hasznos
lehet. Az alkalmazasok soran altalaban csokkenteni szeretnénk egy eszk6z zajszintjét, de ahhoz, hogy
manipulalni tudjuk a zajt, elébb meg kell érteni a jelenségek forrasat. Tovabba a technologiai
motivacion tal egy rendszer zaja eszkozként is hasznalhaté a mikroszkopikus szinten lejatszodo
vezetési folyamatok megértésére, igy az eszkdz bels6 mikodésérdl is értékes informaciokat
szerezhetiink a zajjelenségek vizsgalataval [1-3].

Az Un. rezisztiv kapcsold memoriak olyan rendszerek, melyekben egy alacsony ellenallasu
(bekapcsolt) és magas ellenallast (kikapcsolt) allapot kozott fesziiltségvezérelt kapcsolas hozhatod
létre, az adott ellenallas-allapotok pedig azok megvaltoztatasa nélkiil kiolvashatok alacsony
fesziiltséggel. Az ilyen rendszerekbdl akar tijfajta memoriachipeket és processzorokat valosithatunk
meg, de alkalmazhatok olyan hardveres neuralis halozatok készitésére is, melyekben a szinapszisokat
rezisztiv kapcsold memoridkkal valositjuk meg.

Egy ilyen rezisztiv kapcsold memoriaclem a grafén-SiO,-grafén rendszer is, mely tobb ezerszer

reprodukalhaté és nagy (103—104) OFF/ON ellenallasarannyal rendelkez6 kapcsolast mutat. A BME
Fizika Tanszék Atomi és molekularis elektronika laboratériumaban mar korabban is foglalkoztak a
SiO, rezisztiv kapcsolok vizsgalataval [4], ebbe a munkéaba kapcsolodtam be. A munkam soran a
grafén-SiO,-grafén rendszer bekapcsolt és kikapcsolt llapotainak alacsony frekvencids zajjelenségeit
vizsgadlom a linearis és a nemlinearis tartomanyban. A zajkarakterisztikak ellenallas- és
fesziiltségfliggésének részletes viszgalataval a nanoméreti kapcsoldsi tartomany vezetési
mechanizmusanak és zajforrasainak megértéséhez jarulok hozza, illetve azt a kérdést vizsgalom, hogy
a zajszint valtozasa el6re jelezheti-e a rezisztiv kapcsolast.

[1] R Landauer, Condensed-matter physics: The noise is the signal, Nature 392, 658-659 (1998)
[2] A Baladin, Low-frequency 1/f noise in graphene devices, Nature Nanotechnology 8, 549-555

(2013)
[3] B Santa et al., Universal 1/f type current noise of Ag filaments in redox-based memristive
nanojunctions, Nanoscale 11, 4719-4725 (2019)

[4] L Pésa et al., Multiple Physical Time Scales and Dead Time Rule in Few-Nanometers Sized
Graphene-SiOx-Graphene Memristors, Nano Letters 17:(11) 6783-6789 (2017)
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MelMe2P2S(Se)6 tipusu réteges szerkezetii ferroelektromos kristalyok fizikai
paramétereinek kutatasa

A modern elektronika gyakorlatilag elérte fejlédésének fizikai hatrait (ez vonatkozik mind az aktiv
elemek méretére, mind miikodésének frekvenciajara).Ezért elengedhetetlen ujabb és ujabb anyagok
fejlesztése, melyek paraméterei kompenzalhatjak a leginkabb hasznalt elemek (Si, Ge, SiO, )
hianyossagait. Példaként emlithetjiik a szigeteld rétegként hasznalt szilicium oxidot, melynek
viszonylag kis dielektromos allanddja hatart szab a dinamikus memoriacellak méretének
csokkentésének.

Kutatasunk alanya olyan ferrielektromos anyagokat valasztottunk, mely szobahémérsékletnél
viszonylag nagy dielektromos allandoval rendelkeznekk, és a spontan polarizacié megvaltoztatasaval
alacsony energiafelhasznalas mellet hosszutavu adattarolasra képesek. A felsorolt tulajdonsagokkal
leginkabb a CulnP,S; tipusu ferrielektomos, réteges szerkezetii kristaly rendelkezik. Az utobbi évek

alatt ezen anyagok nagy visszhangot keltettek tudomanyos korokben (ha a publikalt tudomanyos
cikkek szamat nézziik), mivel hongkongi tudosok 2017-ben bebizonyitottak, hogy egy monorétegben
képesek ferrielektromos tulajdonsadgokat prezentalni szobahdémérsékletnél, és a polarizalt (vagy
»atkapcsolt”) kristalyrész tulajdonsigai heteken at megmaradnak. Ezért, napjainkban a CulnP,S,

tipusu kristalyok tekinthetéek a legperspektivikusabb anyagként, energiafiiggetlen, gyors
memoriacellak 1étrehozasara (1gy nevezett ,,univerzalis memoria”).

Kutatasunk célja - MelMe,P,S, kristalyok (azon beliil is a CulnP,S; ) mikro domen szerkezetének
tanulmanyozasa a kiillonboz6 eléallitasi technologiak fliggvényében. Mivel a legtobb publikalt
kiilfoldi munkaban gaz fazisbol kapott kristalyokat tanulmanyoztak, mi az olvadékbdl eldallitott
CulnP,S; kristalyok domen szerkezetére koncentraltunk valamit a kiilonb6z8 szennyezddésekkel
létrehozott CulnP,S; kristalyokra. Sikeriilt megvaltoztatnunk az olvadék tipust kristdly domen
megvizsgaltuk a szennyez6dések hatdsait milyen mértékben hatottak ki a kristalyok elektor-fizikai
paramétereire. A kapott eredményeket 6sszehasonlitottuk az Oak Ridge-i laboratoriumban kapott gaz
fazist kristalyokon kapott eredményekkel. Mint kideriilt, az olvadékbol kapott kristalyok kisebb
ellenallasanak kovetkeztében a depolarizacié sokkal kisebb adattarolasi idét eredményez (k.b. 1-2
nap).
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Nanoaramkorok radiofrekvencias vizsgalata szupravezet6é induktivitasok segitségével

Napjainkban a miniatiirizacié fizikai hataraihoz érve, egyre nagyobb igény mutatkozik a
nanoaramkorokben jelenlévé kvantummechanikai jelenségek megfigyelésére. Sok esetben ezen
jelenségek alacsonyfrekvencias mérések segitségével nem feltérképezhetdk, igy egyre elterjedtebb a
nanoelektronikai karakterizaciokat radidfrekvencias méréstechnika [1] segitségével kivitelezni.

Jo példa erre a reflektometria, mely sordn a mintat egy rezglkor részeként helyezik egy
nagyfrekvencias tapvonal végére, lezarasként [2,3]. Ekkor a mintarol reflektalt jel analizisével
hatékonyan vizsgalhat6 a minta szamos kvantummechanikai jellemzdje (amennyiben ezen jellemzok
impedancia valtozast okoznak). A rezgdkor tervezésekor fontos, hogy annak josagi tényezdje nagy
legyen, ugyanis ez hatdrozza meg a reflektalt jelben mérhetd rezonancia szélességét, mely végso
soron az 0sszeallitas mintara vald érzékenységét adja.

Dolgozatomban megmutatom, hogy a josagi tényezé ndvelésének egyik modja lehet, ha
hagyomanyos, parazita ellenallassal rendelkezd tekercsek helyett szupravezetd strukturakat
alkalmazunk, melyek ellenallasa bizonyos hémérséklet alatt eltiinik. Tovabbi elény, hogy ezen
eszk6zok induktivitdsa nem a szokasos geometria induktivitasbol, hanem a szupravezetd anyagok egy
specialis tulajdonsagabol, az ugynevezett kinetikus induktivitasbol szarmazik, melynek készonhetéen
nagy induktivitassal rendelkez6 aramkori elemek is megvalosithatok kis méretben.

Kisérleti munkam soran elészor egy NbTIN szupravezetd induktivitds sorozat karakterizaciojat
végeztem el, melynek soran a mintakban megjelend kinetikus induktivitas [4,5] jelenségét vizsgaltam
nagyfrekvencias méréstechnikaval, alacsonyhdmérsékleti koriilmények kozott. A kapott eredmények
0sszhangban vannak a Bardeen—Cooper—Schrieffer és Ginzburg—Landau elméletekkel.

Kutatasom tovabbi részében egy grafén mintan végeztem reflektometriai méréseket, melyek soran
sikerrel alkalmaztam a karakterizalt induktivitas sorozatot a mintdhoz csatolt rezgékorben.

Irodalom:

[1] D. M. Pozar. Microwave Engineering-4th Edition. Wiley, 2012. ISBN 9780470631553
[2] I. Ahmed et al. Radio-frequency capacitive gate-based sensing. Phys. Rev. Applied 10, 014018,
2018

[3] D. J. Reilly, C. M. Marcus, M.P. Hanson, A.C. Gossard. Fast single-charge sensing with a rf
quantum point contact. Appl. Phys. Lett. 91., 162101, 2007
[4] M. Tinkham. Introduction to Superconductivity. Courier Corporation, 2004. ISBN
9780486134727
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Kétdimenzids topologikus szigeteld jelolt, Pt2HgSe3 vizsgalata

Az elmult évtizedekben fény deriilt arra, hogy szilardtestek savszerkezetét a mértanbdl szarmazo
topologikus invariansok fogalmanak segitségével osztalyozni lehet. Ezen 1j osztalyozas a szigeteloket
hagyomanyos ¢€s topologikus szigetelokre valasztja. A kétdimenzios topologikus szigetelok, vagy
kvantum spin-Hall szigetelok (QSH) olyan anyagok, amelyek az elektromos aramot a belsejiikkben
nem vezetik, viszont, id6-tiikkrozési szimmetria altal védett vezeté éleik vannak. A topologikus
anyagok tulajdonsagai révén, a tombi anyag élein olyan élallapotok jonnek létre, amelyek
visszaverddés nélkiil képesek a toltéshordozokat vezetni, igy nagyon igéretesek az elektronikai
alkalmazasok szempontjabol.

Ezen a teriileten nagy kihivast jelent a széles tiltott savi QSH anyagok azonositasa, amelyek lehetévé
teszik szobahdémérsékleten a disszipaciomentes elektromos vezetést az ¢élallapotok altal. Jelen
dolgozatban egy potencidlis QSH anyagot vizsgaltam kiilonbozd kisérleti eszkozok segitségével:
tobbek kozott ultra-nagy vakuumu (S*IO—MTorr) és alacsony hoémérsékletii (9K) pasztazod
alagutmikroszkopiaval (Scanning Tunneling Microscopy, STM), valamint Raman spektroszkopiaval.
STM segitségével 100 meV nagysagrendbe esd tiltott savot mértiink és topologikus szigetelkre
jellemz6 élallapotokat mutattunk ki a kristaly szélein. Mivel a Jacutingaite (Pt,HgSe;) egy
természetben is megtalalhatd asvanyi anyag, emiatt stabil normal 1égkorben, valamint exfolialas altal
néhany atom vastagsagt rétegben is el6 tudtam allitani.
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Diszlokacié struktirak statisztikai tulajdonsagainak vizsgalata XRD és HR EBSD
segitségével

Az anyagtudomanyok teriiletén szamos olyan alapvetd jelenséggel talalkozunk, melyeknek
magyarazatara mind a mai napig nem kaptunk valaszt, éppen abbol kifolyolag, hogy a kiilonb6z6
alapvet6, az anyag mechanikai tulajdonsagait jellemz6 fizikai mennyiségek elméleti és kisérleti
leirasa napjainkig nagy fejtorést okoz a kutatoknak.

A projektiink soran rontgen diffrakcios vonalprofil analizis és nagyfelbontast visszaszort-elektron
diffrakci6 (HR-EBSD) segitségével statisztikai paraméterek (atlagos diszlokacid siiriiség, 0ssz
diszlokacio polarizacio és atlagos diszlokacio stirliség fluktuacid) meghatarozasat tiiztiik ki célnak,
egytengely mentén deformalt rézegykristaly esetében. Méréseink soran azt kaptuk, hogy a
rugalmatlan deformacid soran a diszlokacid siirliség monoton névekvést mutatott, mig az atlagos
fluktuacid a kettes és harmas keményedési fazisok k6zott maximumot ért el. A diszlokacioé struktura
fraktal szerkezetét is vizsgaltuk. A fraktaldimenzi6 és relativ diszlokacio siirliség fluktuacio kozott
erds korrelaciot észleltiink.
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Osszemérhetetlen fazissal rendelkezé Sn2P2Se6 szokasos ferroelektromos kristalyok
ferroelektromos allapotaban megfigyelt dielektromos anomalia vizsgalata

Egy sor dsszemérhetetlen fazissal rendelkezé ferroelektromos kristaly ferroelektromos fézisaban a T,
lock-in homérséklet kozelében a dielektromos allandd valamint néhany mas fizikai mennyiség
homérsékleti fiiggvényén anomalidk tapasztalhatéak. Ezeket az anomalidkat rendszerint az
Osszemérhetetlen fazisbol visszamaradt szolitonok kozotti kdlcsonhatasnak valtozasaval szokas
leirni. A Sn,P,Se, monokristalyok ferroelektromos fazisaban csakugy mint a SC(NH,), és a NaNO,
anyagokban hasonlo jelenségeket figyelhetink meg. A dielektromos permitivitds egyivasa
viselkedése mind a harom vegyiiletben vélheten egy okra vezethetd vissza és jellemz6 a I1-es tipusu
Osszemérhetetlen fazissal rendelkez6 szokasos ferroelektromos kristalyokra. Azonban a probléma
teljeskorii megértése még varat magara mivel a meglévo kisérleti adatok ellentmondésosak illetve
nincs megfeleld dszhang az elméleti megfontolasok és a mérési eredmények kozott.

Ezért e kutatas célja — részletes, koriiltekinté mérések utjan tovabbi kisérleti eredmények beszerzése
az adott témakdrben valamint egy a mérési adatokkal quantitativ egyességet mutatd elmélet
felhasznalasaval illetve tovabfejlesztésével magyarazatot talalni a megfigyelt jelenségre.

Az Osszemérhetetlen fézissal rendelkez6 Sn,P,Se; szokasos ferroelektromos kristlyok

ferroelektromos fazisaban megfigyelhetd anomalia kisérleti és elméleti vizsgalata soran arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy az emlitett anomalia a domenek kolcsonhatasanak valtozasa idézi eld.
A viltozas lényege: a domenfal kozepétdl tdvolodva T,= 183 K felet a domenek forméaja csdkkend
amplitudéval hullam alaktl , mikozben e homérséklet alatt — exponencialisan monoton méddon
csokkenden kozelit a P, értékhez. A domenfal formajanak valtozisa a megfeleld szabad energia részt
is modositja, gy hogy a rendszer dielektromos valasza a hémérséklet valtozasaval ugyancsak
valtozik.
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BiFeO3 metastabil transzverz konikus fazisanak vizsgalata

A magnetoelektromos multiferroikus anyagok, melyekben egyszerre van jelen ferroelektromos és
magneses rendez6dés, nagy figyelmet kaptak az utobbi években. Mindennek oka, hogy tjfajta,
alacsony energiafogyasztasi memoriak fejlesztésében is fontos szerepet kaphatnak ezek az anyagok.
Kozottik is egyedi a BiFeO,, melynek multiferroikus fazisa szobahdmérsékleten is stabil, ami
elofeltétele mindennemii alkalmazasnak. Habar a BiFeO, a legkutatottabb multiferroikus anyag,

magneses fazisdiagramja még nem teljesen feltart. A magneses struktira érdekességét az
anyagszerkezet inverzidos szimmetridjanak sériilésébol szarmazo un. Dzyaloshinskii-Moriya
kolcsonhatas adja. Ez a kolcsonhatas a spinek kozott hatd ferromagneses Heisenberg kicserél6dési
kolcsonhatassal versengve egy cikloidalisan modulalt alapallapotot eredményez a Néel-hdmérséklet
The=040 K alatt. TDK munkamban a BiFeO, szobahémérséklet feletti magneses fazisdiagramjat
neutronszorassal és magnesezettség-méréssel vizsgalom. Kisérleteim megmutattak, hogy az alacsony
terti ciklois és a magas térben jelen levo kihajlo antiferromagneses fazis kozott egy transzverz konikus
fazis talalhato, mely (meta)stabilan megmarad a bekapcsolt kiilsé magneses tér nullara csdkkentése
utan is.
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Rugoval osszekotott 2-részecskés rendszer Rutherford-szorasanak vizsgalata

A dolgozatban egy kétrészecskés rendszer szétesését és viselkedését vizsgaltuk, ami a halo neutronok
A szimulaci6 atommagok neutron levalasanak klasszikus analdgidja. A magfizikai potencialt
harmonikus oszcillator potenciallal kozelitettiik. A problémahoz irt illd pontossaggal rendelkezd
haromdimenziés szimulacioban tetszéleges kezdeti feltételeket parositottunk a jelenséghez, és ennek
figgvényében vizsgaltuk a szétesés folyamatat és megallapitottuk hogyan fligg a szétesés pozicioja a
kezdeti paraméterekt6l. Ez a kérdés a realis atommag iitkozésekben nehezen meghatarozhatd. A
rendszer szorodasat kovetden végigkovettiik a pontrendszer viselkedését a trajektoria mentén és
vizsgaltuk a tomegkozéppont és az egy pontba Osszesliritett rendszer mozgasanak eltéréseit a
rendszerre jellemz6 paraméterek széles tartomanyban valdé megvalasztasa mellett.
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Comic-Con a fizikadran

A fizika tanitasa soran tanarként sokszor iitkdzhetiink abba a problémaba, hogy a megtanitandé anyag
nem elég latvanyos az egyértelmli szemléltetéshez, vagy olyannyira elvont, hogy a szemléltetés
egyenesen lehetetlen. Kiilonson igy van ez a modern fizika egyes témakoreivel, ahol sok nagyon
lényeges mozzanat meriil pusztan ezért a feledés homalyaba. Tanarként éppen emiatt mindig uj
otleteket keresiink arra, hogy a didkok elsajatitsak ezeket a problémasabb anyagrészeket.
Dolgozatomban én is ennek egy lehetséges mddjat, a képregényen keresztiil torténd ismeretatadast és
ennek az iskolai tanitisban, illetve a jelenleg online oktatasi rendszerben valo Iétjogosultsagat
mutatom be. A felhasznalt képregények mind sajat készitésiiek és k6zos benniik, hogy mindegyik a
modern fizikanak egy-egy nechezebben érthetdé mozzanatat (fotoeffektus, kétrés-kisérlet,
tomegdefektus) hivatott befogadhatobba és kozérthet6bbé tenni. A dolgozat tartalmazza ezen
képregények altal bemutatott jelenségek fizikai hatterét is, illetve részletesen targyalja a
fotoeffektusrol szold képregény iskolai kozegben valo tesztelését és ennek eredményeit. Végiil
kikértem mind a didkok, mind a tanarok véleményét a modszer felhasznalhatosagat illetden.

Osszeségében kijelenthetd, hogy a képregények felhasznaldsa a fizikaoktatasban hatékony modszer a

tudasanyag atadasara, kedvelt eszkoz ahhoz, hogy a didkok motivaltak legyenek és megfelelden
sokszinii ahhoz, hogy szamtalan oktatasi helyzetben felhasznalhato legyen.
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Petrus Peregrinus, a magnességtan atyja

A cim allitasként foglalja magaban a dolgozat tételmondatat. A francia szerzetes 1269-ben irt rovid
értekezése, az Epistola de magnete a magnességtan torténetének elsé ismert tudomanyos
osszefoglaloja, melyben kisérleti eredményeirdl szadmol be, s magyarazatot kivan adni a magneses
jelenségekre. O alkotja meg a polus fogalmat, az északi és déli polus kifejezéseket az égi szféra és a
magnesgdmb kozti analdgiabdl levezetve, s 6 figyeli meg a vonzas taszitas elméletét, kihangsulyozva,
hogy magneses monopdlus nem létezik. Beszél az iranytirdl is, de sajnos megallapitasait 6rokmozgo
készitésére is felhasznalna. Erdemei azonban vitathatatlanok, a foldmagnességet felismerd William
Gilbert is becsiilte.

A kutatas els6dleges célja, hogy hianypotlé munkakant hiteles informaciokat k6z6ljon Peregrinusrol,
ezaltal pedig alapot nyujtson a tovabbi kutatasokhoz. Kiemelten fontos, hogy maga a mti hozzaférhet6
legyen magyar nyelven, igy a munka egyik f6 aga is a kritikai kiadas elkészitése volt, melyet
mellékletként csatoltam. A forditast az eredeti latin szoveg és az angol nyelvil kiadas alapjan
készitettem el a mai nyelvhasznalatnak megfelelden. A kutatas masik aga az eddigi eredmények
Osszegyijtése volt. Mivel kiilf6ldon az 0j évezredben tobb publikacio jelent meg a témaban, a
legkiemelkedébb munkéak beazonositasa és feldolgozasa naprakész ismereteket biztositott. A hazai
szakirodalom ellenben mar limitalt, igy a dolgozatom lehet a téma els6 atfogd hazai ismertetése.

Ez utdbbihoz elvégeztem a magyarorszagi recepcio elemzését. Hipotézisem szerint a kisszamu
bibliografiai tétel miatt a Peregrinus-irodalom kozel teljes anyaga osszeallithatd, tartalmi és
statisztikai vizsgalattal feldolgozhato. Ennek megfeleléen a 38 detektalt forrast csoportokba
rendeztem ¢és kiértékeltem. A megallapitasokat az Epistola szovegére, mint elsddleges forrasra
tamaszkodva hitelességi szempontbol elemeztem, a sziikséges kiegészitéseket, korrekciokat
elvégeztem, a forraskritikai konkluzidkat levontam.

Dolgozatom a téma Osszefoglalojaként egyszerre foglalkozik Peregrinus munkassagaval,
jelentdségével és a rola sz616 eredményekkel, kiegésziilve a sajat megallapitasaimmal, eldadasomban
viszont a kutatas j eredményekkel szolgald részét, a hazai recepcio elemzésének eredményeit
ismertetem.
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SIMON TAMAS
s.tomisimon@gmail.com

Kozépiskolai hallgato
Budapesti Német Iskola

Temavezeto:
Homdstrei Mihaly
fizikatanar, ELTE TTK

Surlédo Oszcillator

Dolgozatunk egy olyan fizikai rendszert mutat be, amely kozépiskolaban tokéletes példaja lehet a
harmonikus rezgémozgasnak. A rendszer felépitése nagyon egyszerii: két egymassal szembe forgd
identikus hengerre rahelyeziink egy homogén tomegeloszlasu rudat, és ennek a mozgasat vizsgaljuk.
Kisérleteinkbdl azonban kideriil, hogy az ,,egyszeri” harmonikus rezgdmozgas korant sem figyelhetd
meg minden esetben, és a rendszer egy sokkal bonyolultabb mozgast végez, a rid egy érdekes
csillapodast kovetden beall egy stabil amplitadoji rezgésre. Ez azt jelenti, hogy a rid mozgasat egy
bonyolultabb egyenlet irja le, mint a megszokott harmonikus rezgémozgast. A dolgozatban sz6 lesz
a méréseink felépitésérdl, az elmélet kvalitativ, és kvantitativ levezetésérdl, illetve e kettd
Osszehasonlitasarol.
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STIGA VIKTORIA
stigaviki@gmail.com

Kozépiskolai hallgato
Német Nemzetiségi Gimnazium és Kollégium

Temavezetok:
Borzsonyi Tamds PhD
egyetemi docens, BME TTK
Homéstrei Mihaly PhD
mestertanar, ELTE TTK

Tényleg allando sebességgel folyik a homokoéra?

Kutatasom célja volt, hogy ellendrizzem a homokora leirdsanak hitelességét, az ezt befolyasold
tényezoket elméleti és kisérleti sikon is. Emellett fontosnak tartottam, hogy az eredményeimet a
gyakorlatban is hasznositani tudjam. A sildba vagy tartalyba helyezett szemcsés anyag tobb érdekes
tulajdonsagot mutat. Az els6, hogy a folyadékokkal ellentétben - ahol a tartaly aljan mérheté nyomas
a toltési magassag novelésével linedrisan nd - a szemcsés rendszerben a nyomdas ndvekedése
folyamatosan mérséklédik. Ennek oka az, hogy az egyre magasabb szemcsés oszlopban erélancok és
boltivek alakulnak ki, amik a stly egy részét a silo falaira terhelik (ezt Janssen-effektusnak nevezziik).
A masodik érdekesség, hogy a tartaly aljan 1évé lyukon mérhetd kifolyasi sebesség idében allando -
ezt mindenki jol ismeri a homokoéra viselkedése alapjan. Gondolhatnank, hogy az allando folyasi
sebesség egyszeriien annak a kdvetkezménye, hogy bizonyos toltési magassag f6lott (ijabb anyag
hozzaadasaval mar nem nd a silé aljan mérheté nyomas. A laboratériumban végzett kisérleteimbol
azonban szépen latszik, hogy ez nem igy van. A kifolyasi sebesség ugyanis egészen kicsi toltési
magassagig is allando, még akkor is, amikor mar a nyomas folyamatosan csokken. Még érdekesebb,
hogy talalhatunk olyan szemcsés rendszereket, amik nem homokoéra-szerlien, hanem valtozo
sebességgel folynak, ami lehet idoben csokkend, de akar novekvd is. Emellett a kutatas egy
mezogazdasagi jelentdségére is figyelmesek lettiink.
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TOTH KRISTOF
tothk0711@gmail.com
matematika - fizika tanarszak
Osztatlan, 11. félév

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar

Temavezeto:
Tél Tamas
egyetemi tandr, ELTE TTK

Nehézségi ero kozépiskolaban. Egy rossz szokas vagy hasznos hagyaték?

A nehézségi erdé mar a fizikaoktatas elején bevezetésre keriil és végigkiséri a didkok tanulmanyait az
altaldnos iskolatol egészen az érettségiig. Igy szamunkra teljesen természetesnek tiinik ennek a
fogalomnak a hasznalata, és fel sem tesszilk a kérdést, hogy vajon helyes-e a kozoktatasban
megjeleniteni.

Dolgozatomban ravilagitok, hogy ennek az elvont, didaktikai buktatokat rejté fogalomnak a
bevezetése miféle elonydket és hatranyokat hordoz, ezenfeliil bemutatok tipikus tankdnyvi hibakat és
fogalmi ellentmondasokat is.

A problémak felvetése mellett javaslattal is élek, mely szubjektiv véleményt az olvaso sajat belatasa
szerint értékelhet, hiszen irdsom célja minddssze egy szakmodszertani elmélkedés megosztasa egy
olyan témakdrrdl, melyre talan nincs is tokéletes recept.

A dolgozat a nehézségi erd tanitdsanak nehézségei mellett a modellezés szerepét is boncolgatja,
amelynek megértése sziikséges a természettudomanyok miikodésének értelmezéséhez, azonban a
jelen oktatasi viszonyok éppen ezekkel az alapelvekkel mennek szembe. Konkrét példaként
vizsgalom, hogy altalanos, illetve kozépiskolaban milyen kerekitést érdemes alkalmazni a gravitacios
¢és nehézségi gyorsulas megadasakor.

A dolgozat teljes egészében az én szellemi termékem. Herein Matyasnak kdszonhetem a korszer(i
geofizikai adatokat és azt, hogy a 3. abran lathaté gyonyorh térképre is felhivta a figyelmem.
Témavezetdm és Tasnadi Péter a leirtak szakmai helyességét ellendrizték.
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TOTH KRISTOF
tothk0711@gmail.com
matematika - fizika tanarszak
Osztatlan, 11. félév
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto.
Tél Tamas
egyetemi tandr, ELTE TTK

Kvantummechanika kozépiskolaban

A tudomanyos ismeretek boviilésének nem csak a technologia fejlédésében, de a fizikaoktatas
sulypontjainak athelyezésében is szerepe van. Kutatdsom soran az Udinei Egyetem elmult tiz évben
megszerzett tapasztalatait ¢és anyagait felhasznalva kezdtem el a kvantummechanika ujszert,
kozépiskolas tanitasanak magyarorszagi kiprobalasat.

A feldolgozott anyag alapjan a természeti jelenségek sajatos valosziniliségi jellege, a kvantumallapot
vagy a szuperpozicid elve is megérthetd, azonban a kvantummechanika-tanulas talan legfontosabb
pedagdgiai hatdsa, hogy egyediilalld modon demonstralja a természettudomanyos megkozelités
erejét, hiszen olyan jelenségekre ad helyes magyarazatot, melyek megértése a hétkdznapi ,,jozan ész”
szamara teljességgel lehetetlen volna.

A fény foton természetét feltételezve, polarizatorlemezekkel és kalcitkristallyal személyesen végzett
kisérletek révén jutnak el a didkok arra, hogy egy adott polarizacidju fotonnyaldb nem tekinthetd két
masik polarizaciéju nyaldb statisztikus keverékének. A kevert allapotok tulajdonsadganak ilyen
formaban valé megértésén kiviil képet kapnak tobbek kozott a kvantumbizonytalansagrol, a
miiveletek fel nem cserélhetdségérol és a mérés szerepérdl a kvantummechanikaban.

A dolgozat azonfelill, hogy egy részletes beszamolot ad a tanitasi folyamatrol, olyan oktatasi
anyagokat is tartalmaz, melyek eddig nem voltak elérhet6ek magyar nyelven. Ezek az olasz és angol
nyelvi forrasok nem csak leforditasra, de azok ijabb atgondolasra is keriiltek.

Mivel a kurzuson részt vett hallgatok a fénypolarizaciéval és a modern fizikdval kapcsolatos
tanulmanyaikat mar befejezték, lehetdség volt egy eldzetes és utdlagos felméréssel a kozoktatas
jelenleg is érvényben 1év6 valtozatanak dsszehasonlitasaval.

A dolgozathoz valé hozzajarulasaim a kovetkezok voltak. A feladatsorokat teljes egészében én
forditottam le, a dolgozat megirasat én végeztem, és a tanitasi kisérleteket is magam hajtottam végre.
Az abrak sajat készitéstiek voltak, azonban a JQM nevili programot és magat a szoveg torzsében
ismertetett tananyagot nem én alkottam meg. Témavezetom a dolgozat fizikai tartalmat €s a forditast
ellendrizte, segitette.
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VARGA SZABOLCS
vargasz1998@gmail.com
fizika, matematika tanarképzés
Osztatlan, 5. félév
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Haszpra Timea Nora
tudomanyos munkatars, ELTE TTK

Kinematikai fogalmak bevezetése a kozépiskolaban interaktiv médszerek
alkalmazasaval

A mechanika megismerése mar az altalanos iskolaban elkezdddik, azonban elmélyitésére csak a
kozépiskolaban van lehetéség. A ,Fizika A kerettanterv” szerint a gimnaziumok kilencedik
évfolyaman nagy hangstlyt kap a mechanika, a fizika tanuldsa a mozgasok leirasaval, kinematikai
problémakkal kezdddik.

Dolgozatomban egy 2019 szeptemberben kezd6dott és novemberig tarto oktatasi kisérlet eredményeit
ismertetem. A kutatas két osztalyban zajlott. A kisérleti csoport eldre kiadott forméaban hasznalt az
aktualis anyagrészhez kapcsolddd, altalam Osszedllitott diasorokat, ezeket kooperativ mdodon
feldolgoztak, majd kisebb csoportokban elvégezték a kapcsolodo kisérleteket is. A kisérleti csoport
didkjainak érdeklodésének felkeltését Kahoot!-ban 6sszeallitott jatékos tesztfeladatok is 6sztondzték.
A kontrollcsoport a hazai oktatasi gyakorlatnak megfeleléen, hagyomanyosabb modon tanult, azaz itt
feladatorientalt feldolgozas folyt. A kontroll- és a kisérleti csoport haladasanak felmérése érdekében
a témakor elején és végén is tesztet irtak a diakok.
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KOMPLEX RENDSZEREK, KAOTIKUS MOZGAS

Asztalos Bogdan (ELTE-TTK)

Janosi Daniel (ELTE-TTK)

Kuki Andras (RO BBTE)

Lugosi Lilla (ELTE-TTK)

Marton Ildiké — Beata (RO BBTE)

Szuszik Csanad (DE-TTK)

Téth Abel (Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé

N o g s~ w D e

Altalanos Iskola és Gimnazium)

A zslri tagjai:

Dr. Igloi Ferenc, tudomanyos tanacsado, ELKH Wigner Fizikai
Kutatokdzpont, SZFI

Dr. Bende Attila, tudomanyos kutatd, Nemzeti [zotop- és
Molekulatechnolédgiai Kutatd-Fejleszto Intézet - INCDTIM Kolozsvar,

Romania

Dr. Juhasz Rébert, tudomanyos fomunkatars, ELKH Wigner Fizikai
Kutatékézpont, SZFI
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ASZTALOS BOGDAN
abogdan271@gmail.com
Fizikus
MSc, 3. félév
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Temavezetok:
Palla Gergely
egyetemi tandr, ELTE TTK
Czégel Daniel
doktorandusz, ELTE TTK

Hierarchikusan korrelalt rendszerek statisztikus fizikaja

Biologiai szervezetektdl, anyagszerkezeti tulajdonsdgokon at, a szocialis haloézatokig rengeteg
tudomanyteriileten fordulnak elé komplex rendszerek, melyek vizsgalata ma egy igen intenziven
kutatott teriiletnek szamit. Ezen rendszerek egyik kozos tulajdonsaga, hogy elemei kozott gyakran
Osszetettebb kapcsolatok fedezhetdk fel, igy az egyes részek viselkedése igen bonyolult mdédon
fiigghet a tobbi alkotoelemtodl.

Ezen dolgozat a hierarchikusan generalt folyamatokkal leirhaté komplex rendszerekre fokuszal,
melyeknél a relevans valtozok értékei egy hierarchikus graffal reprezentalhaté folyamat eredményei.
Ide sorolhato tobbek kozott a legtobb fejlédéssel kapcesolatos folyamat vagy az olyan rendszerek, ahol
az elemek egyértelmiien ala-f6lé rendelt kapcsolatban vannak, tehat ezek el6fordulasa igen széles
kori. A kutatas célja egy konkrét, viszonylag egyszerii hierarchikus generativ modell viselkedésének
feltérképezése a rendszert leird paraméterek kiilonboz6 eseteiben, kiilonds tekintettel a valtozok

srer
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JANOSI DANIEL
janosidaniel22@gmail.com
Fizika
BSc, 5. félév
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Tel Tamas
emeritusz professzor, ELTE TTK

Idéfiiggé paraméterii kaotikus konzervativ rendszerek

Egy nem eclhanyagolhatd sebességgel valtozd paraméterii forgatokonyveknek kitett Duffing-
oszcillator példajan megmutatjuk, hogy a valtozd paraméterii konzervativ rendszerek dinamikajat
legjobban ugy érthetjiilk meg, ha a kezddfeltételek olyan sokasagat kovetjiik, amelyek a kiindulasi
pillanatban a rendszer toéruszainak felelnek meg. E sokasagok kovetése soran torusz-szeri
objektumokat, un. snapshot (pillanatkép) téruszokat kapunk, melyek alakja és helyzete id6ben
valtozik, kézéppontjukban pedig egy id6fliggd snapshot elliptikus pontot taldlunk. Egy id6é utan a
legtobbjiik felbomlik és kiterjed a fazistér nagy teriiletére, azonban létezhetnek kisebb toruszok,
amelyek zart gérbék maradnak a teljes forgatokonyv soran. Megmutatjuk, hogy a toruszok
felbomlasat az okozza, hogy {iitkoznek egy id6fiiggd snapshot hiperbolikus ponttal és az Oket
koriilvevd kaotikus tartomannyal, ami arra kényszeriti a sokasagot, hogy kaotikus tulajdonsagokat
vegyen fel. Ebben a kaotikus tartomanyban kimutatjuk egy snapshot 16patko struktira és egy snapshot
kaotikus nyereghalmaz 1étezését. Egy konnyen vizualizalhatd feltételét talaljuk a toruszok
felbomlasanak egy specifikus snapshot stabil sokasaggal kapcsolatban. Kézeli pontok tavolsaga egy
toruszon iddben eleinte alig valtozik, késébb azonban exponencialis ndvekedésbe megy at, amint a
snapshot torusz felbomilk. Ez a szakasz egy 0j tipusu Lyapunov-exponenssel jellemezhetd, ami mind
magatdl a torusztol, mind a kovetett forgatokonyvtol fiigg. Megmutatjuk tovabba, hogy a fel nem
bomlott toruszok a tetszéleges id6fiiggésti aramlasok elliptikus koherens strukturainak, drvényeinek
mechanikai analogiajaként tekinthetk, valamint hogy a toruszfelbomlas feltétele megadhat6 az un.
PRA modszer segitségével is.
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KUKI ANDRAS
kukiandras@yahoo.com

Mérnéki fizika

BA, 8. félév

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

Témavezetok:
Gere Istvan
doktorandusz, RO BBTE
Dr. Néda Zoltan
professzor, RO BBTE

Foldrengés statisztika: univerzalitasok és valosziniiségi elorejelzési lehetoségek?

A foldrengésekre vonatkozoan aranylag egységes formatumi, tdbb évtizedet feloleld adatbazisok
allnak a rendelkezésiinkre. Ezek segitségével tobb, foldrengésekhez kapcsolddd, empirikus
statisztikai torvényszertiséget sikeriilt felfedni (példaul: Gutenberg-Richter térvény, Omori térvény).
Ezen univerzalitasok altal motivalva sokan probaltak valosziniiségi eldrejelz6 modszereket
kidolgozni, tallépvén ezaltal az elébb emlitett statisztikai torvények leird jellegén. A jelen dolgozat
keretében a foldrengések tovabbi statisztikai jellemzését tliztiik ki célul, valoszinliségi eldrejelzési
lehetéségeket keresve. A Gutenberg-Richter térvénybdl kiindulva, kimutattuk, hogy a kibocsatott
energiak statisztikaja nagyon altalanos keretben (Japanra, Kaliforniara, Romaniara) Tsallis-Pareto
(Lomax II) tipusu eloszlast mutat. Az adott magnitidénal nagyobb magnitudéji foldrengések kozotti
id6éintervallumok eloszlasai az atlagidével torténd atskalazas utan egymasba ejthetdek, és jol
kozelithetoek egy Gamma-closzlassal. Ezt az univerzalitast megvizsgaltuk és felhasznaltuk a
foldrengések statisztikai eldrejelzésére. Meglepben azt talaltuk, hogy a kdvetkezd, levagasi
magnitadotol nagyobb magnitudoju foldrengés bekovetkezési valoszinilisége (feltételes valosziniiség
egy meghatarozott intervallumban), csokken az id6 fiiggvényében, és hatarértékben egy atskalazott
Poisson folyamat estén kapott értékhez konvergal.
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LUGOSI LILLA
lugosi.lilla97 @gmail.com
Fizikus
MSc, 1. félév
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Kovdcs Tamas
tud. fémunkatars, MTA-ELTE Extragalaktikus Asztrofizika Kutatécsoport

Kaotikus idésorok vizsgalata Reservoir-maodszerrel

A kaotikus nemlinearis dinamikai rendszerek altalanos jellemzdi kozé tartozik az iddbeli
rendezetlenség, valamint a kezdeti feltételekre valo érzékenység. A kaotikus mozgas velejardja, hogy
hosszii tavon nem jelezhetd elére. Az eldrejelzési id6 a fazistérben kezdetben kozeli palyak
exponencialis széttartasi ratdjanak inverze, mas néven a Ljapunov-id6. A manapsag viragzo gépi
tanulas egyik 0j a4ga, a Reservoir Computing (RC) ennél nagyobb tavlatokba nyalo elérejelzést tesz
lehet6vé, mindezt pusztan a mért idGsorok alapjan még tgy is, hogy a mogottes matematikai
modellrél korlatozott ismeretiink van.

Munkam sordn a rekurrens neuralis halézatokon alapuld, de attol joval koltséghatékonyabb és
egyszeribb RC-modszer segitségével probalom a megfigyelt iddsorokbol elérejelezni egy adott
rendszer kaotikus viselkedését. Ez hagyomanyos modszerekkel csak rovid tavon, Ljapunov-idon
belill kivitelezhetd, azonban a gépi tanulést felhasznalva ennek tobbszordséig is lehetséges.
Dolgozatomban egy teljesen altaldnos programkod megirasaval hatarozom meg a Reservoir-modszer
legoptimalisabb paramétereit, melynek segitségével a predkitalt idésor a lehetd leginkabb
megegyezik az eredetivel.
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MARTON ILDIKO - BEATA
marton.ildikobeata@gmail.com
Adatelemzés és modellezés

MA, 4. félév

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

Temavezetok:
Ercsey Ravasz Maria
Egyetemi kutato, RO BBTE
Molnar Botond
Egyetemi adjunktus, RO BBTE

Sulyozott iranyitott halézatok klaszterezése Voronoi-diagramok segitségével

A haldzatok hétkdznapjaink szerves részét képezik. Ebbdl adododan ezek vizsgalata elengedhetetlen
kornyezetiink, valamint sajat miikodésiink megértésének érdekében. A halozatok elemzésének egyik
alappillére a csomoépontok klaszterezése, azaz csomopontok szorosan kapcsolt csoportjainak
megtalalasa. A kapcsolatok a haldézatokban ugyanakkor rendelkezhetnek irdnyitottsaggal és
ugynevezett sulyokkal vagy erdsségekkel, amelyeket sziikséges figyelembe venni az optimalis
csoportosulasok keresése soran. A kotések sulyai kimondottan nagy szerepet jatszanak siiriin csatolt
halézatokban, ahol maga a haldzat topologidja (egy kotés puszta 1éte vagy hianya) nem foltétlentil
hordoz annyi informaciét, mint maguk a kotések sulyai. Jelen dolgozatban a stlyozott iranyitott
halézatok csoportositasara, klaszterezésére mutatunk be egy 0j modszert, amelyben egy kotés
hosszanak kiszamitasanal egyarant fontos szerepet kap annak sulya és a haldzat topologidja. A
modszer a halézatok Voronoi-diagramokra vald szervezésén alapszik. Eredetileg egy agytudomanyi
kisérlet eszkdzeként késziilt, de bizonyitottan barmilyen stlyozott €s iranyitott haldzat csoportositasat
el tudja végezni.
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Tormeléklavinak kialakuldsanak vizsgalata

Foldcsuszamlasok kialakulasanak leggyakoribb oka, hogy intenziv es6zés kovetkeztében
domboldalak, hegyoldalak talajrétege meggyengiil és a gravitacio hatasa alatt megcsuszik. Az is
eléfordulhat, hogy a talajréteg mozgasa kozben fragmentalodik, ami térmelékfolyam kialakulasat
eredményezheti. Kutatomunkam soran arra kerestem a valaszt, hogy ha fokozatosan csokkentjiik egy
kohéziv szemcsés anyagban a szemcsék kozotti kotések erdsségét, akkor milyen feltételek mellett jon
1étre foldcsuszamlas és mi sziikséges ahhoz, hogy tormelékfolyamma valjon?

Legfontosabb eredményként megmutattam, hogy a kdtéserdsség valtoztatasaval a rendszernek két, jol
elkiiloniild fazisa van: erds kohézid esetén a probatest Osszeroskad, de megOrzi integritasat. A
modellnek ezt a fazisat a kvalitativ hasonldsag alapjan foldcsuszamlasi fazisként azonositottam. Ha a
kotéserGsség  kelléen alacsony, a rendszer szétteriilése nem all meg, a részecskerendszer
fragmentalodik. A modell ezen paraméter tartomanya a tormelékfolyam fazisnak felel meg.
Szimulacioim kimutattdk, hogy a két fazis kozotti atmenet egy jol definialt kritikus kohézid
erdsségnél kovetkezik be.

A foldcsuszamlas fazisban az anyag szétteriilésének mértékét a végallapoti sugarral jellemeztem.
Megmutattam, hogy a szétteriilési sugar a kritikus ponthoz kdzeledve a kritikus kotéserdsségtol mért
tavolsag hatvanyfliggvényeként divergal. Az eredmények alapjan azt a kovetkeztetést vontam le,
hogy a foldcsuszamlas-tormelékfolyam atmenet a folytonos fazisatalakulasokhoz analog modon
jatszodik le. A fazisatalakulasi analdgiat sikeriilt megerdsiteni a rendszer kinetikus energidjanak
vizsgalataval is. Megmutattam, hogy a téormelékfolyam fazisban kozeledve a kritikus kohézidhoz a
végallapoti mozgasi energia nullahoz tart, s ennek fliggvényalakja a kritikus ponttél mért tavolsag
hatvanyfiiggvényének bizonyult. Megallapitottam, hogy a végallapoti mozgasi energia tekinthetd a
rendszer rendparaméterének és fliggvényillesztéssel meghataroztam a fazisatalakulds rendparaméter
exponensét.

A tormelékfolyam fazisban a részecskerendszer fragmentalédik. Az atlagos fragmenstomeg
idofejlodésének vizsgalataval megmutattam, hogy a folyamat kezdeti stddiumaban létezik egy
dominans fragmens. Azt talaltam, hogy jol azonosithaté az az idépont, ahol a dominans fragmens
eltiinik és ténylegesen megtorténik a fragmentacio. Ettl az idéponttol kezddédéen a fragmensek
tomegeloszlasa hatvanyfiiggvénynek bizonyult, amelynek exponensét a tovabbi darabolddas mar nem
valtoztatja meg.
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Lekerekitett sarku 1épcsén pattog6 labda

Ismert probléma, hogy egy labda szdgletes 1€épcsén torténd pattogasa Osszetett, de nem kaotikus.
Dolgozatunk targya, egy pontszerti labda kiterjedt, koriv alaka sarokkal rendelkezd 1épcsén lefelé
pattogd mozgésa. El0szor matematikai hatteret adunk a folyamatnak, analitikus képleteket, illetve
numerikus eljarast nyujtva, melyekkel rekurzivan meghatarozhatdo a labda mozgéasa. A kapott
képletekbdl szamitogép segitségével modellezziik a mozgast, és megvizsgaljuk, a szogletes 1épcsd
esetét egy kis méretli sarokkal kiegészitve kapunk-e kaoszra utald jeleket. A labda fazisterét
kiilonb6z6 méreti sugarakra, és kiilonb6zo konstans értékli, majd valtozod értékli iitkozési
egylitthatokra vizsgaljuk meg, és megmutatjuk, hogy tipikusan kaotikus mozgas alakul ki.
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Kvantumos dsszefonédottsagi mintazatok abrazolasa kinematikus téren

Az utobbi években a fizika szdmos teriiletén jelentek meg olyan elméletek, amelyek a kvantum
elmélet bizonyos jelenségeit geometria modszerek segitségével irjak le. Ennek egyik példaja az
AdS,/CFT, megfelelés, amely tobbek kozott kapcsolatot teremt a 2+1 dimenzios aszimptotikusan
anti-de Sitter terek geodetikusai, valamint a tér 2 dimenzi6s hataran 1évé konform térelméletek
megfeleld tartomanyainak kvantum informacioelméleti mennyiségei kozott [1].

Dolgozatomban ennek a megfelelésnek a statikus esetével foglalkozok. A megfelelés geometriai
oldalat vizsgalva megmutatom, hogy az AdS3 tér geodetikusai milyen kapcsolatban vannak az
osszefonodottsagot jellemzd mennyiségekkel. Geodetikus sokszogek esetén kideriil, hogy ezek a
mennyiségek az integralhato rendszerek elméletébol ismert Y -rendszerekkel allnak kapcsolatban [2].
Bevezetem a geodetikusok terét, az igynevezett kinematikus teret [3] és megvizsgalom az entropikus
mennyiségek ezen téren vett geometriai reprezentansait. Specialisan geodetikus N-szogek
triangulécidit vizsgalva ramutatok arra, hogy a kinematikus téren ezek mutacioi N-3 részecske
bolyongési problémaéjaként jelennek meg. Végiil a bolyongas leirdsara ¢s vizualizalasara az egyszerti
Dynkin-diagramokbdl kiindulé ABHY konstrukciot hasznalom [4].

[1]J. M. Maldacena, The Large N Limit of Superconformal Field Theories and Supergravity, Internat.
J. of Theor. Phys. 38.4 (1999).

[2] P. Lévay, B. Boldis, Scanning-Spacetime with patterns of entanglement, Physical Review D101,
066021 (2020).

[3] B. Czech, L. Lamprou, S. McCandlish, B. Mosk and J. Sully, Integral Geometry and Holography,
JHEP 10 175 (2015).

[4] V. Bazier-Matte, G. Douville, K. Mousavand, H. Thomas, E. Yildirim, ABHY Associahedra and
Newton polytopes of F-polynomials for finite type cluster algebras, arXiv:1808.09986 (2018).
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Hibatiiré kvantumkommunikacio elosztott rendszerekben

A kvantuminternet megvalositasa alapjaiban 11j technologiaval kecsegtet, amely lehetdvé teszi tavoli
felek kozti kommunikacié eddig nem ismert forméjat a kvantummechanika térvényeire alapozva.
Mint minden kommunikacids haldzat, a kvantuminternet is 6rokli az elosztott rendszerek tipikus
problémait, mint példaul titkos kulcsok megosztasa, elosztott szamitdsok koordinalasa és elosztott
informaci6é konzisztenciadjanak ellendrzése (bizanci megegyezés). A kvantummechanika nyujtotta
lehetdségeket kihasznalva ezek a feladatok azonban effektivebben oldhatéak meg a
kvantuminternetes kommunikacio keretein beliil.

A bizanci megegyezés problémakore akkor 1ép fel, amikor egy halozat egy komponense kiilonbozo
viselkedést mutat a halozat tobbi tagja felé. Az ebbdl adddd nehézségek az elosztott rendszerek
legfontosabb megoldand6 feladatai koz¢ tartoznak. Ez mindenképpen egy bonyolult feladat, ugyanis
a halozat komponenseinek elészor meg kell egyezniiik azzal kapcsolatban, hogy melyik komponens
hibasodott meg.

Korabbi munkakra alapozva bemutatunk bizanci megegyezéshez vezetd megoldasok egy 1j csaladjat.
Numerikus szimulaciokkal megvizsgaljuk ezen megoldascsalad erdforrasigényét kis méretii
halézatokban. Megvizsgaljuk, hogy ilyen kis méretii rendszerek fizikai hibai hogyan modositjak az
algoritmus sikerességét, ¢s megkiséreljiik egy hibatiird megoldas konstrualasat. A f&6 motivacionk az,
hogy az altalunk javasolt hibatiir6 megoldéas implementalhat6 legyen a néhany éven beliil megérkezo
kisméretl, zajos kvantuminterneten.

Végiil a megoldasunk megvaldsithatdosagat megvizsgaltuk egy felhdn keresztiil elérheté kvantum-
processzor alkalmazasaval is.
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Aharonov-Bohme-effektus vizsgalata pszeudospin-1 rendszerben

Aharonov és Bohm mutattdk meg eldszor, a ma mar klasszikusnak szamitd cikkiikben, hogy
elektronok infinitezimalisan vékony szolenoidon torténd szoérodasakor a differencialis szorasi
hataskeresztmetszet a kvantummechanikai leirasban — ellentétben a klasszikus mechanikaval — fiigg
a magneses fluxustol, és csak Ggy értelmezhetd, hogy ha a Hamilton-operatorban figyelembe vessziik
a mértékfiiggd vektorpotencialt. Az effektus elméletét a szabad elektron skalar Schrodinger-
egyenletére dolgoztak ki. Jelen dolgozatban a fenti effektus vizsgalatat — tudomasunk szerint el6szor
— szisztematikusan kiterjesztettiik olyan kétdimenzids, un. ,kockaszert” kristalyszerkezetli
anyagokra (angolul dice lattice), melyekben alacsony energian az elektron dinamikaja az un. Dirac—
Weyl-féle, 1-es spinii, relativisztikus részecskével analég Hamilton-operatorral és ennek
haromkomponensii sajatfiiggvényével irhato le.

A kutatas soran elvégeztiik elektronok infinitezimdalisan vékony szolenoidon vald szorddasanak
részletes vizsgalatat. A hullamfiiggvény alakja ebben az esetben analitikusan megadhatd, ennek
pontos matematikai és fizikai tulajdonsagait is tanulmanyoztuk, kiilonds tekintettel a helyesen
megvalasztott hatarfeltételekre. Végiil kiszamitottuk a differencialis szorasi hataskeresztmetszetet, és
diszkutaltuk ennek tulajdonsagait.

A kutatas folytatasaként tervezziik mas nanostruktirakban is az Aharonov—Bohm-effektus altalanos
leirasat, illetve a szorasi hataskeresztmetszet analitikus vizsgalatdt. Az eredményeink 1j iranyt
adhatnak a napjainkban intenziven kutatott kétdimenziés nanoszerkezetek elektronikai
alkalmazasaban.
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Nemegyensilyi vezetési jelenségek molekularis Andrejev-interferométerekben

Kisérletek igazoljak, hogy a molekulakban lejatszodd transzportjelenségeket a kvantumos
interferencidk alapjaiban befolyasoljak. Erdekes jelenségeket figyelhetiink meg, ha egy molekulahoz
normal elektrodak mellett szupravezeto kontaktusokat is csatlakoztatunk. Munkam soran egy olyan
Andrejev-interferométert vizsgaltam elméleti titon, amelynek kozponti tartomanyaban egy molekula
talalhato, erre csatlakozik két szupravezetd és egy normal kontaktus. A normal kontaktuson keresztiil
toltéshordozokat injektalunk a rendszerbe, igy kibillentve azt egyensulyi allapotabol. Célom a
rendszerben megvalosuld nemegyensulyi vezetési jelenségeket tanulmanyozasa. Dolgozatomban
megmagyarazom a normal kontaktuson atfolyd aramban kialakuld interferencia jelenségeket.
Tovabba megvizsgalom, hogy miként moédositja ezeket a vezetési jelenségeket egy heteroatom
jelenléte a molekulaban.
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Iteralt Harmadfoku kvantuminformatikai protokollok dinamikajanak vizsgalata

A dolgozatban egy olyan iteralt kvantuminformatikai protokoll dinamikajat vizsgalom, amely soran
qubitek homogén sokasagabol harmasokat képeziink és egy olyan unitér miiveletet hajtunk végre
rajtuk, mellyel sszefonjuk 6ket. Ezutan két qubitet megmériink, majd a mérési eredményeknek
megfelelden posztszelekciot hajtunk végre: a harmadik qubitet csak abban az esetben tartjuk meg, ha
a mérések soran a masik kett6t az altalunk eldirt allapotban talaljuk. Az eljarast a megtartott qubiteken
megismételjiik, azaz iteraljuk. Ez a folyamat a megmaradt qubitekre vonatkozoan egy harmadfoku
nemlinearis id6fejlédést eredményez. Az ilyen tipusi iteralt protokolloknak két qubit vagy két qubit-
par esetében szamos érdekes tulajdonsaga és alkalmazasi lehetdsége ismert, javasoltak példaul ilyen
protokollokat kvantumallapotok tisztitasara vagy megkiilonboztetésére. A harmadfokt nemlinearitast
eredményez6 protokollt én vizsgaltam elészor.

Jelen dolgozat eredményeit két f6 részre bonthatjuk. Az elsében a tiszta allapotok dinamikajanak
vizsgalataval foglalkozom. A protokoll soran alkalmazott miiveletek megfeletethetéek egy
leképezésnek, amelyet egy komplex szdm paraméterez. A paraméter fiiggvényében meghatarozom a
leképezések fixpontjait, kritikus pontjait, azok viselkedését az iteralas soran. Vizsgalom a kaotikus
dinamikat a Julia-halmazon és a leképezések hiperbolikussagat. A dolgozat masodik részében a zaj
szerepét tanulmanyozom, kevert kezddallapotok viselkedésének megfigyelése altal. Itt az allapotok
idofejlodését valos racionalis tortfiiggvényekkel irhatjuk le, melyeket tovabbra is egy komplex szdm
paraméterez. A dolgozatban két konkrét paraméterhez tartozo dinamikat vizsgalok. Az elsé paraméter
esetén egy olyan folyamatot mutatok be, ami meglepden hasonlit egy mar vizsgalt kvadratikus esetre.
Egy ujfajta numerikus moédszert dolgoztam ki, amellyel fliggetlen modon megerdsitettem az ilyen
tipusnal a kvadratikus esetben mas modszerrel kapott eredményt: a kezdeti allapot fliggvényében
fazisatalakulas 1ép fel, ami egybeesik a dinamika egy instabil fix ciklusaval (a kvadratikus esetben ez
egy 1-hosszi, mig a jelen esetben egy 4-hosszu instabil fix ciklus). A masik paraméternek megfelelé
esetben egy olyan uj tipusu viselkedést talaltam, ahol a teljesen kevert allapot instabil és a dinamika
invarians sikjan a vonzasi tartomanyok nemtrivialis geometriaja jelenik meg.
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Wigner-molekulak nanocsébeli kollektiv alagutazasanak elméleti vizsgalata

Dolgozatomban palyaintegral- és Monte-Carlo-modszerek segitségével vizsgalom néhany
elektronbol allé Wigner-molekulak kollektiv alagutazasat félvezetd szén nanocsében. Szamitasaimat
kozvetleniil motivaljak azok a kisérletek, melyekben elektromos tér segitségével kétfenekii potencialt
alakitanak ki a nanocs6ben. Ebbe paratlan szamu elektront helyezve két stabil, aszimmetrikus
egyensulyi helyzet k6zott figyelnek meg kollektiv alagutazast, mely folyamat soran az 6sszes elektron
elmozdul. Munkamban ezt a kollektiv alagutazasi folyamatot vizsgalom. Monte Carlo szimulaciot
végezve meghatarozom az elektronrendszer kiinduldsi és végsé helyzetét valamint a kollektiv
alagutazas félklasszikus utvonalat, és az alagutazasi ratakat vizsgalom a potencialgat magassaganak
fiiggvényében, a kisérleteknek megfelel paramétertartomanyban [1].

[1]1 Shapir, A Hamo, S Pecker, CP Moca, o) Legeza, G Zarand, S Ilani, Science 364, 870-875 (2019).
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Az FCC-hh gyorsité nyalabkicsatolasi hardware tervezése

Collider (FCC) koveti majd az eurdpai részecskefizika stratégia idén nyaron kiadott tervei alapjan.
Az 1j gyorsitdo megépitésére varhatdan az elddjében rejlo lehetéségek kiaknazasa utan keriil majd sor
2040 koril. A tervek szerint az FCC négyszer hosszabb, 100 km-es korpalyaval, és nyolcszor
nagyobb, 50+50 TeV-os iitkdzési energiaval tagitja majd tovabb a nagyenergias kutatasok hatarait.
A nyalabban tarolt hatalmas, 8,3 GJ energia biztonsagok kezelése pontos tervezést, és nagy
odafigyelést igényel. Felmeriil a kérdés, hogy mit csindlhatunk ekkora energidju nyaldbbal, hogyha
ki szeretnénk vezetni a gylirib6l. Ez torténik minden titkdzési ciklus végén, illetve akkor is, hogyha
valamiféle meghibasodas torténik a gytiriiben.

A kicsatolt energiat el is kell nyelnie valaminek, viszont nem létezik olyan anyag, ami egyetlen
pontban el tudna viselni a teljes 8.3 GJ energiat. Ezért a gylirtibol torténd kicsatolas utan valtozo
magneses tereken athaladva tériil majd el a nyalab, és egy preciz spiralis mintaban sopdr majd végig
egy széntdomb, a nyalabtemetd feliiletén. Az eldzetes tervek szerint a spiralis mintat két egymasra
merodleges, exponencialisan csillapodo oszcillacio hozna 1étre. Ez konnyen megvaldsithato, viszont
egyenetlen energiaeloszlashoz vezet. gy vagy a mintanak, vagy a nyaldbtemeté energiabirasanak a
megnovelése valik sziikségessé. Az altalam javasolt minta két kiilonbozé frekvenciaju oszcillacio
lebegését hasznalja ki mind a két tengelyen. Ezen minta meghatarozasa és optimalizalasa a munkam
és a jelen dolgozatom egyik témaja.

A dolgozatom masik része a sziikséges spiralt 1étrehozé hardware elrendezés megtervezésérol és
optimalizalasardl szol. Az egyik lehetséges elrendezés szerint (ez szerepelt az eredeti tervekben mint
koncepcio) két, a nyalab utjaba elhelyezett kiilonallé dip6l magnes szett fogja a nyalabot manipuldlni,
az egyik vertikalis, a masik horizontalis irdnyban. A két szett kdzott ezenkiviil a nyalab fokuszalasa
éri majd el, hogy a masodik szett méretét is alacsonyan tarthassuk. Masik lehetséges, altalam kitalalt
modszer lenne a két dipol magnesrendszert modulonként felvaltva elhelyezni. Ez a megoldas tobb
modult igényel, viszont nem kell fokuszalast beépiteniink.

Munkam soran ezt a két lehetséges leosztasi koncepcidt vizsgaltam és optimalizaltam szamos
kiilonféle kezdeti paraméterezés esetére.
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Toltéscsere Kisziirésének lehetdsége a CMS kisérletben

Napjainkban egyre nagyobb figyelmet nyer az ultranagy energias kozmikus sugarzas. Ennek soran
oriasi szamu pion keletkezik a magaslégkorben, melyek miionokra bomlanak, az utébbiak szamat
azonban nem adjak vissza helyesen a fizikai szimulaciok. igy felmeriil a kérdés, hogy kisebb, laborban
mérhetd energiakon (példaul LHC-energian) mit tapasztalunk.

A cél tehat az LHC nagy energiaju proton-proton {itkozésekben torténd toltéscsere folyamatok minél
nagyobb hatasfoku és tisztasagll kiszlrése egyéb események koziil. Ehhez kiilonb6zé mérhetd
mennyiségek eloszlasait tanulmanyozom kozmikus sugarzas vizsgalatdban gyakran hasznalt
szimulacidkat alkalmazva. Ezen szimulaciok generaljak a relevans fizikai folyamatokat.
Tanulmanyozom a toltéscsere folyamat soran keletkezd neutron energia-eloszlasat, és tovabbi
lehetséges (fizikailag mérhetd) szlrésre alkalmas mennyiségeket keresek tobb detektor
felhasznalasaval. Ilyen lehet példaul, hogy a CMS tobbi kaloriméterében lathato-e kiilonbség
toltéscsere és nem toltéscsere események kozt. Ez a kiilonbség értelmezhetd akar az eseményenkénti
Osszenergia-closzlast tekintve, akar arra vonatkozodan, hogy egyaltalan érkezett-e részecske a
detekorba. A vizsgalt sziirési lehetdségekbdl konkrét munkaponti vagast megallapitva, hattér-
levonassal kiilonb6z6 modellek joslatait dsszehasonlitom egy egyszerii mennyiség esetében. Ez pedig
t6ltott pionok pszeudorapiditas-eloszlasa a nyomkévetd detektorban. gy kideriil, a kapott vagas
mennyire modellfiiggd, mekkora bizonytalansaggal rendelkezik. Valamint megvizsgalom, hogy a
meghatarozott vagasok mennyiben befolydsoljak egyéb egyszerii mennyiségek értékeit (bias-
vizsgélat). Ehhez pedig a nyomkdvetd detektorba érkezd toltott pionokat tanulmanyoztam a
kovetkezé mennyiségek szerint: pszeudorapiditas-siiriiség az |eta] < 0,5 tartomanyban, illetve atlagos
transzverzalis impulzus, valamint ez utdbbi, ha figyelembe veszem a nyomkovetd mérési hatarait és
p;>0,1 GeV pionokat tekintek csupan. Detektorfelbontas figyelembe vételével pedig kdzelebbi képet

kapok; mit varhatok majd valés mérési adatokon torténd analizis esetében.
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Neutron kibocsatas vizsgalata és axion keresés fény-fény szérasban a CERN LHC
ultraperiferikus 6lomion iitkdzéseiben

Dolgozatomban arra a kérdésre kerestem valaszt, hogy a CERN LHC CMS detektoraban észlelt
o6lomion ultraperiférikus iitkdzések soran lejatszodo fény-fény szorasban keletkezd axionok keresését
érzékenyebbé teszi-e, ha a folyamatot a neutronkibocsatas szemszogébdl is vizsgaljuk. A 2018-ban
gyljtdtt CMS milonpar adatokon feliil a STARIlight Monte Carlo altal generalt miion- és elektronpar,
valamint axionszer( részecske keletkezés szimulacioit is felhasznaltam az ultraperiférikus {itkdzések
tulajdonsdgainak kutatasa soran. Azt tanulmanyoztam, hogy lehet-e a Nulla Szogli Kaloriméter
(ZDC) altal megfigyelt neutronok segitségével javitani az analizis érzékenységén, jel / hattér ardnyan.
Elért eredményeim: A ZDC vétd (azaz azon események kivalasztasa, ahol nincs jelentds
energialeadds a ZDC detektorban) hatasa az ultraperiférikus {itkzés kinematikajatol, dontden a
végallapotban megjelend részecskepar tomegétdl fiigg. A vétd jelentds hatasfokvesztést okoz nagy
tomegli axionszerll részecskék esetén, de még ebben az esetben is megkozelitéleg kétszeresére
javithaté a jel/hattér arany. A CMS adatok ¢s a szimulacié dsszehasonlitasakor megerdsitést nyert a
szakirodalombdl levont kovetkeztetés, hogy az elasztikus elektromagneses eseményhalmozodast
figyelembe kell venni a ZDC vétd hatasanak meghatarozasakor. Az eredeti kérdésfeltevésen
tulmutatd tanulsagot is le lehetett vonni: a nagy energiaju fotonok hatasara kibocsatott neutronok
jelentds része a ZDC altal lefedett geometriai tartomanyon beliil sugarzodik ki.
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Bose-Einstein-korrelacidk vizsgalata 6lom-6lom iitkozésekben az LHC CMS
kisérletében

A Vilagegyetem milkddésének megértéséhez elengedhetetlen az azt iranyitd kolcsonhatasok ismerete.
A tudomany mai allaspontja szerint négy alapvetd kdlcsonhatast kiilonboztetiink meg: a gravitacios,
az elektromdgneses, a gyenge és az erds kolcsonhatast. Utobbi a kvarkok és a gluonok kozotti
kolcsonhatés, melyet a kvantum-szindinamika (QCD) elmélete ir le. Ezt a kdlcsonhatast kisérletileg
(tobbek kozott) a nagyenergias nehézionfizikai iitk6zések soran 1étrejovo kvark-gluon plazma (QGP)
vizsgalataval kutathatjuk.

A kvarkanyag téridébeli geometriajanak megismerésében a legfontosabb modszer a Bose-Einstein-
korrelacios fliggvények mérése. Ez az adott tipusu elemi részecskék megkiilonboztethetetlenségén
alapul, melybdl kozvetleniil kovetkezik (bozonok esetén) a kétrészecske hullamfiiggvény
szimmetrikussaga. Ennek az egyszerii ténynek koszonhetéen megjelenik egy korrelacio a kvark-gluon
plazma hadronizacidja utan kirepiild bozonok impulzusa kozoétt. Ezt nevezziik HBT-jelenségnek,
illetve a megfigyelt korrelaciot Bose-Einstein-korrelacionak. Kideriil az is, hogy a korrelacios
nyerhetiink informaciot. Ezzel a mddszerrel tehat egy "mikroszkopot" kapunk, amellyel femtométer
skalaju objektumokat vizsgalhatunk. Ebbol eredden ezt a tudomanyteriiletet femtoszkopianak is
nevezik.

Az utdbbi évek kutatasai ramutattak, hogy a forras alakjara eleinte feltételezett Gauss-eloszlas nem
megfeleld kozelités. Az egyre nagyobb mennyiségben rendelkezésre allo, egyre pontosabb adatokat
az altalanosabb Lévy-tipusu eloszlas hasznalataval sikeriilt leirni. Az eloszlas paramétereinek
meghatarozasaval megkapjuk a korrelacio erésségét megado paramétert, tovabba az eloszlas alakjat
Tudomanyos diakkori munkam soran az LHC CMS kisérlete altal rogzitett 0lom-6lom {iitkdzések
adatait vizsgaltam. E16szor egyszeriien elemezhetd adatstruktirat alakitottam ki, majd az események
megfeleld szelektaldsa utan megmértem a Bose-Einstein-korrelacios fiiggvényeket. Végiil a kapott
eredményekre Coulomb-korrigalt Lévy-closzlast illesztettem. Az illesztés paramétereibol
kovetkeztetéseket tudtam levonni a kisérlet soran keletkezett kvark-gluon plazma tulajdonsagait
illetden.
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Detektor kalibralasa direkt foton kereséséhez

A Vilagegyetem kialakulasakor 1étrejott egy szupersiril, extrém magas homérsékletli anyag, amit
kvark-gluon plazmanak neveznek. Ezt sikeriilt foldi koriilmények kozott is eléallitani nehézion-
titkdzések kovetkeztében. E folyamat kdzben sok foton keletkezik, amelyek képesek kdzvetleniil a
kvark-gluon plazmabdl kijutni. Két fajta foton jon létre ebben a folyamatban: bomlasi (decay) és
direkt (direct). A direkt fotonok detektalasahoz elengedhetetlen a detektor nagyon pontos kalibraciéja.
Munkam soran a PHENIX elektromagneses kaloriméterét a beiitésszam statisztikai elemzésére
kalibraltam, ami altal kisziirhettem azokat a nem miikdddé (dead), illetve nagyon zajos (hot)
oszlopokat, amelyek a direkt fotonok mérését tonkre tennék.

Az elektormagneses kaloriméter elektronok és fotonok észlelésére, illetve mas aldetektorok adatait
felhasznalva toltott részecskék azonositasara szolgal. A detektor legfontosabb részei a tornyok. Az
egyes szektorok tornyainak a beiitésszamat egy 2D-s hisztogramon abrazoltam, ezaltal lathatova valt,
hogy vannak-e hibas tornyok az egyes szektorokban. A tornyok lehettek tal zajosak (hot) vagy tal
kevés beiitésszamuak (dead).

Ezutan minden szektornak az Gsszes tornyara abrazoltam a beiitésszamot egy 1D-s hisztogramban,
amit megillesztettem egy Gausszal. Ebbél meghataroztam egy atlagot. Osszesen 20 fajta
kombinacioban vizsgaltam meg. Mivel a detektorunk hengerszimmetrikus, ezért szogfliggés
kalibracio is kellett. Megalkottam az elsé Dead Hot Map-et, amibdl lathatova valtak a hibas tornyok
egy adott energia értékre, egy adott szektorra és egy adott run-ra van.

A 2016-o0s évi adat mennyiséget feldolgoztam, ami kb. 1000 run-t tartalmaz. Ezeknek mind kiilonb6z6
kinézete volt, amibdl egyetlen atfogd képet alkottam az uniézds modszerével. Ezutan szelektalni
kellett az adatokat. Els6 1épésben az G.n. Quality Cut-ot alkalmaztam, ami a nagyon kiugré értékeket
kikiiszobolte run szinten. Masodik 1épésben, a meglévé tornyok koziil még kivettem azokat, amik
ritkan jelentek meg hibasként, igy kaptam meg a global Dead Hot Map-et.

Ezt kovetéen kiillonb6z6 kisebb energia tartomanyokra is elvégeztem ezt a folyamatot, hogy
megnézzem, van-e valtozas. Az igy talalt hibas tornyokat kiszedtem.

Megvizsgaltam a tornyok energia leadasanak spektrumat, ami igazolta a folyamat helyességét.
Ellendrzésként 1étrehoztam egy nyers pion spektrumot a pionok invarians tdmegeloszlasabol. Mivel
ez a spektrum sem mutatott kiugré értékeket, igy a Dead Hot Map vagasokat sikeresnek mondhattam.
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Kétrészecske korrelaciok mérése az NA61/SHINE Kkisérletnél Ar + Sc iitkozésekben

Az Univerzum kezdeti allapotat a nagyenergias nehézion-fizikaval segitségével tudjuk leirni. Az itt
jelen 1évé kozeget kvark-gluon plazmanak nevezik (Quark-Gluon Plasma). A korabbi évtizedek
nehézion-fizikaja megmutatta, hogy az ultrarelativisztikus ion-ion iitkozésekben erésen kolesonhatd
kvark-gluon plazma (sQGP) jon létre. Ezt a kozeget a kvantum-szindinamika(QCD) kolcsonhatasai
iranyitjak. Az NA61/SHINE kisérletnél a QCD fazisdiagramjanak az alacsonyabb energias részét
tudjuk feltérképezni, illetve az itt esetlegesen talalhato kritikus pont helyét, jeleit vizsgalni. A Bose-
Einstein (vagy HBT) korrelacios fiiggvények mérésével tanulmanyozhatjuk a hadronizacid tér-ido
szerkezetét. Ezen korrelacios fiiggvényeket egy Lévy tipusu eloszlas formdjaban irom le. A
fiiggvényillesztésbol kapott paraméterek transzverz tomeg fiiggését vizsgaltam ¢&s ebbol
kovetkeztetéseket vontam le a kvark anyag tulajdonsagarol.

Jelen dolgozatban két rendszerben felvett adatokon torténd méréseimet fogom bemutatni. Egy
kisméretii, 150A GeV/c nyalabenergian felvett BetBe adatsor analizisét, illetve egy nagyobb, Ar+Sc
150A GeV/c nyalabenergian mért adatokon végzett mérést mutatok be.
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Kis iitk6z6 rendszerek eseményaktivitas-fiiggé vizsgalata b-kvarkok segitségével

A CERN LHC gyorsité ALICE kisérleti egyiittm{ikodése az erds kolcsonhatas alapvetd ter-mészetét
kutatja ultrarelativisztikus sebességre gyorsitott protonok és nehézionok litkdzéséneksegitségével.
Ezen litkozések korai fazisaban, az Gin. kemény folyamatokban keletkeznek a ne-héz kvarkok (charm
¢és beauty), amelyek a viszonylag hossza élettartamuknak kdszonhetéena reakcio késébbi fazisaban
is megmaradnak, és bomlastermékeikbdl rekonstrualhatok. igy al-kalmasak a kis rendszerekben (pl.
proton-proton {itkozésekben) a kvantumszindinamikai el-méletek ellendrzésére, illetve a nehézion-
iitkdzések soran 1étrejovo erdsen csatolt forrd kozeg(kvark-gluon plazma) vizsgalatara is. Az utdbbi
években fokuszba keriiltek a proton-protoniitkdzésekben keletkez6 nagy végallapoti multiplicitast
események, amelyek segitségével a nem-perturbativ vakuum-kvantumszindinamikai folyamatokat
tudjuk feltarni. Az ALICE kisérleteddigi nehézkvark-programja els6sorban a charm kvarkok
keletkezésének részletes megértésérekoncentralt. Az LHC a folyamatban 1évé detektor- ¢s
gyorsitofejlesztések eredményeképp azon-ban a hamarosan indulé Run-3 adatgytijtési id6szakaban a
korabbinal nagysagrenddel tobbeseményt tud rogziteni, és lehetévé valnak precizids beauty-mérések,
amik a b-kvark nagy to-mege folytan a keletkezési folyamatr6l még kozvetlenebb informaciot
szolgaltatnak. A dolgoza-tomban az altalam végzett Monte Carlo szimulaciokkal vizsgadlom a b-
kvarkok keletkezése ésaz un. hattéresemény kozotti dsszefiiggéseket, valamint joslatokat teszek a
Run-3 adatgytjtésiperiddus soran mérheté mennyiségekre.
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Ultra-relativisztikus nehézion iitkozések vizsgalata szogkorrelaciés modszerekkel

A jelenlegi nehézion-fizikai kutatasok elsddleges célja az ultrarelativisztikus nehézion-ilitkdzések
soran kialakulo kvark-gluon plazma vizsgalata. Kifejezetten a nagyenergias nehézion-iitk6zések
vizsgalatara épiilt a CERN Nagy Hadroniitk6ztet6jében az ALICE (A Large Heavy-lon Collider). Az
litkozés korai szakaszaban keletkez6 részecskezaporok (jetek) kolesonhatnak a kialakul6 kvark-gluon
plazmaval atvilagitva azt. A munkam soran az ALICE kisérletben felvett eI 5.02 Tev
energiaju, 6lom-olom {itkozéseket vizsgaltam. A kétrészecske-korrelaciok transzverzalis impulzus-
és részecsketipus-fiiggését vizsgaltam az azimutszog- (8¢ ) és a pszeudorapiditas- (077)
kiilsnbségek fiiggvényeként. A mérésekben a jetek, mint egy (O = 0,077 =0) kériili csucs
jelennek meg. A jetekbdl szarmazo csucs illesztésével kvantitativ informaciot nyerhetiink a kvark-
gluon plazma tulajdonsagair6l. A kapott eredményekbdl jol megfigyelhetd, hogy a centralis
titkdzéseknél, alacsony transzverzalis-impulzusoknal megfigyelhetd a jet-kiszélesedés, illetve az
aszimmetria a jet-csucs alakjaban. Emellett azonositott szogkorrelacids mérések segitségével
vizsgaltam az anomalis jet-csucs alakjanak részecseketipus fliggését, az eredményekbdl jol 1athato,
hogy a krater struktiira mérete erdsen fiigg a vizsgalt részecsketipusoktol.
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Racsrezgések hatasanak vizsgalata az egydimenziés Su-Schrieffer-Heeger modellben

A topologikus szigetel6k vizsgalata vitathatatlanul napjaink egyik legintenzivebben kutatott teriilete,
koszonhetden az igéretes felhasznalasi lehetéségeknek a kvantumszamitégépekben. A kdzelmultban
tobb olyan anyagot is sikeresen allitottak eld, amelyekben a topologikus jelleggel rendelkezd tiltott
s&v nagysaga eléri, vagy tobbszorosen meghaladja a szobahdmérséklet karakterisztikus energijat.
Ezek a felfedezések elméletben lehetéve teszik a topologikus szigeteld tulajdonsagok megfigyelését
szobahOmérsékleten is de itt mar figyelembe kell venni a racsrezgések tulajdonsagat az elektromos
transzportfolyamatokban. A kutatas célja ennek az effektusnak a vizsgalata a topologikus vezetok
egyik alapmodelljén, a Su-Schrieffer-Heeger (SSH) modellen.
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Grafén vezetoképessége nemtrivialis topologiaji magneses terekbe

A grafén felfedezésével a nanotechnologiai kutatasok egy 1) fejezete nyilt a fizikaban, ami rengeteg
innovativ informatikai fejlesztésben nyujthat segitséget. Munkam soran egy olyan elrendezést
vizsgaltam, ahol egy grafénracsot egy szkormiont tartalmazo magneses térbe helyeztem. A szkérmion
a magneses tér topologikus konfiguracidja, aminek a vizsgalatdval kozelebb keriilhetiink az
informaciod tarolasanak 1j lehetéségeihez.

A magneses térbe helyezett grafénracsban az elektronokra kétféle kolesonhatas hat, az egyik az
elektronok magneses térben vald mozgésa miatt fellépd Lorentz-erd, a masik a Zeeman-hatds. Az
irodalomban altalaban csak a Zeeman-hatast szoktdk figyelembe venni, mig a Lorentz-erdt
elhanyagoljak. Kutatasom soran el@szor megvizsgaltam a homogén magneses térbe tett grafénracs
spektrumat és vezetoképességét, ugy hogy mindkét kdlesonhatast figyelembe vettem. A spektrumban
megjelend Landau-nivok dsszhangban voltak a vezetdképességben megjelend 1épcsdkkel.

Ezek utin tovabbléptem és elhelyeztem egy magneses szkdrmiont a rendszerben. Ennek a
szkormionnak egy Gauss-gorbe alaku profilt valasztottam, ami alkalmas volt arra, hogy a
vektorpotencialt analitikusan elallitsam. Majd 6sszehasonlitottam kiilonb6z6 méretli szkrmionok
hatasat a vezetOképességre, illetve megvizsgaltam az eredmények eltérését a homogén magneses
tértol.
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Nanoméretii fazisvalté memoriak idéskalainak kisérleti vizsgalata

A rezisztiv kapcsolo memoriak - memrisztorok - olyan eszk6zok, amelyekben legalabb kettd,
nagysagrendileg eltérd vezetdképességli allapotot kiilonboztethetiink meg. A memrisztorok nem-
illékony memoriaval birnak, kiilsd energiaforras nélkiil is taroljak az informacidt, velilk ezaltal
adattarolas végezhetd. A rendszer két allapota kozotti, kiilsé fesziiltség indukalta valtast irasnak
nevezziik, ha alacsony vezetdképességli OFF allapotb6l nagyobb vezetdképességli ON allapotba
érkeziink, és torlésnek, ha forditva. A rendszer elektromos ellenallasa kis fesziiltségen mérhetd, ez az
olvasds miivelet. Ezen tal — a gerjesztd jelalakok hosszanak ¢és amplitiddjanak megfeleld
megvalasztiasa mellett — elérhetd kisebb 1éptékii vezetéképesség-valtozas is. Ezt nevezik tobbszintii
programozhatésagnak, aminek komoly szerepe van hardverszintli analég memoriat igényld
alkalmazasi teriileteken [1].

A rezisztiv kapcsold memoridk egy alcsoportjat képezik az igynevezett fazisvalto memoriak. Egy
ilyen memoriacellaban két elektrodat és egy kozé szendvicselt anyagot talalunk. A kitolté anyag
kristalyos vagy amorf allapotahoz jol elkiilonithetd vezetoképesség-értékek tartoznak, a kettd kdzotti
valtashoz sziikséges anyagszerkezeti valtozasok eldidézhetéek az elektrodakra kapcsolt
fesziiltségpulzusok segitségével. Jelen dolgozatban grafén elektrodas szilicium-oxid memrisztorokat
vizsgaltam. A fazisvaltd memoridkat jellemz6é karakterisztikus irasi- és torlési idék mellett
megfigyelhetd az Gn. holtidd is, ami azt az id6tartamot jelenti, ameddig egy torlés utan nem lehet Gjra
irni az eszkozt [2].

A szilicium-oxid memrisztorokkal végzett kisérleti munkam soran feltartam, hogy az eszkdzok irasi
ideje exponencialis eloszlast kdvet, ami hosszabb iddskalakon log-normalissa torzulhat. Az irasi id6
gerjesztési paraméterektdl valo fliggését vizsgalva Osszefiiggést talaltam a ki- és bekapcsold
fesziiltségpulzusok nagysaga, az irasi id6 és az OFF allapoti ellenallas kozott, illetve vizsgaltam a
memrisztorok ON allapotainak tobbszintli programozhatdsagat. A kikapcsolds amorfizacios
folyamatat kovetd vezetoképesség-relaxacios jelenséget sikeriilt megfigyelnem a holtidében végzett
ellenallasmérésekkel.

Irodalom:

1. Stefano Ambrogio, et. al. Equivalent-accuracy accelerated neural-network training using
analogue memory. Nature, 558, (2018).

2. Laszld Poésa, et. al. Multiple Physical Time Scales and Dead Time Rule in Few-Nanometers Sized
Graphene—SiO,—Graphene Memristors. Nano Letters, 17, 11, 6783-6789, (2017).
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Kiralis spin-spin kélcsonhatasok perturbativ elmélete: alkalmazas Mn3 atomfiirtre
Au(111) feliileten

A vékonyrétegekben kialakuld komplex magneses struktirak vizsgalata az utobbi évtizedben a
szilardtestfizika egy intenziv kutatasi teriiletévé valt. A Heisenberg-modell ab initio elméletének
relativisztikus kiterjesztése lehetové tette a kirdlis Dzyaloshinsky-Moriya (DM) koélcsonhatas
szamitasat, mely alapvetd szerepet jatszik a nem-kollinearis magneses szerkezetek képzdodésében.
Sajat eredményeink ¢és szdmos irodalmi munka bizonyitja, hogy a komplex magneses
nanoszerkezetek kielégitd leirasdhoz sziikség van magasabb rendi spin-spin kolcsonhatasok
figyelembevételére. TDK dolgozatomban az ab initio szadmitasokra alkalmas Korringa-Kohn-
Rostoker formalizmus alkalmazasaval kifejezést adtam az izotrop ¢s kirdlis négyspin-
kolcsonhatasokra. A levezetett formulakat implementaltam a véges méretii, beagyazott atomfiirtok
Szamitasara szolgald programcsomagba. Elsé alkalmazasként els6szomszéd Mn atomokbol allo,
szabalyos haromszoget alkotd atomfiirtdt vettem Au(111) feliileten. Részletesen vizsgaltam, hogy a
kiralis spin-spin kolcsonhatasok hogyan fliggenek a Mn trimer atomi kornyezetében attol a
tartomanytol, ahol a spin-palya kolcsonhatast figyelembe vettem. Megallapitottam, hogy aktualis
szamolasomban nem értem el kielégité konvergenciat. Két kiillonbozé kiralitast Néel-allapotot
vizsgaltam, mikézben a spinvektorok z-tengellyel bezart szogét folytonosan valtoztattam. A két
konfiguraciéo kozotti energiakiilonbséget (kiralis energia) a perturbativ spinmodell kiilonb6zo
kozelitéseiben vizsgaltam és Osszehasonlitottam a spinklaszter kifejtéssel (SCE) szamitott
Dzaloshinsky—Moriya-vektorokkal, illetve az ab initio savenergiabol kapott gorbével. Ez utdbbi
kettd szamolas kozott jo egyezést tapasztaltam, gy mint a perturbativ moédszer effektiv kétspin DM
vektorainak alkalmazasaval. A bikvadratikus kiralis kolcsonhatasok figyelembevétele viszont rontott
az egyezésen. Az 0sszehasonlitast megneheziti, hogy a kiralis allapotok energidjaban megjelennek a
szimmetrikus anizotropia tenzor matrixelemeinek bizonyos kombinaciéi is. Az SCE modszerrel
ennek hatasat ellendriztem, de a perturbativ modellben ezt nem tudtam megtenni, mivel ehhez a spin-
palya kolcsonhatasban masodrendli perturbaciészamitast kellett volna alkalmaznom.
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Aramlasi geometridk hatasa eziist nanorészecskék méreteloszlasara szikrakisiiléses
generatorban

Szikrakisiiléses nanorészecske generatorok (Spark Discharge Generator, SDG) az elektrodok
felszinének nagyfesziiltségii és nagyaramu kisiilések hatasara, kontrollalt gazkornyezetben torténd
(NR-k) létrehozasat. A kisiilési plazma altal az elektrod felszinér6l ablalt anyagfelhd hiitését és
eltavolitasat inert gazaram végzi. A vivégaz praktikus funkciojan kiviil, a kamraban 1étrejott aramlasi
tér is fontos szerephez jut a kinyerhetd6 NR-k méreteloszlasanak alakulasaban, amely hatasr6l még
nincs tudomanyos kozlemény. A dolgozatban ezlist NR-k eldallitisa soran szisztematikusan
vizsgaltam a kiilonboz6 gazaramlasi viszonyok, valamint az ezeket jellemz6é paraméterek hatasat a
keletkez6 NR-k méreteloszlasara. Harom aramlasi geometriat alkalmaztam, ezek az Un. kereszt-,
koaxidlis-, és vegyes geometriak, valtoztatva a f6 aramlasi paramétereket: i) dramlasi irany, ii)
aeroszol-kivezetés és a szikrakoz tavolsiga, valamint iii) a gaz aramlasi sebessége.

Célom a kiilonb6z6 aramlasi geometriadk megtervezése és megépitése, illetve a keletkezd NR-k
méreteloszlasanak kisérleti meghatarozasa volt. Az eredmények értelmezése érdekében a vizsgalt
aramlasi geometriakban kialakult stacionarius aramlasi tér CFD (Computational Fluid Dynamics)
paraméterei mellett a kiilonb6z6 aramlasi geometriak eltéré aramlasi teret, esetenként szignifikansan
kiilonboz6 lokalis aramlasi sebességeket okoznak, amely egyiitt jar a kapott NR-k méreteloszlasanak
valtozasaval is. Eredményeim szerint a generatort elhagyd NR-k mind atlagos mérete, mind pedig
koncentracidja jelentdsen fiigg az aramlasi geometriatol. Azonos kisérleti koriilmények mellett, a
kiilonbozé geometridk kozotti  killonbségek alacsonyabb térfogatdiramoknal (1 slm koriil)
jelentdsebbek. 1 slm térfogataramnal a bearamlas iranyatol fliggden a NR-k atlagos méretében akar
~33%-o0s, mig szamkoncentraciojukban ~42%-os eltérések adodtak. A feltoltési ciklus jelgeneratorral
valé modositasaval kisérletileg megmutattam, hogy a méreteloszlas aramlasi irany fiiggése az SDG-
n beliili elektromos térrel befolyasolhatd. Eredményeim szerint adott SDG kisérleti paramétereinek
megadasanal az aramlasi geometria ismerete nélkiilozhetetlen, hianyaban a szakirodalomban
fellelhetd kisérleti eredmények Osszevetése, ill. reprodukalasa nem kivitelezhetd.
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Nanorétegeken definialt kvantumdotok transzportjelenségeinek vizsgalata

Az éaltalam vizsgalt mezoszkopikus rendszerekben végbemend elektrontranszport folyamatok
elmélete a szekularis kozelités keretein beliil megfogalmazhato a rataegyenlet-formalizmussal. Ennek
segitségével elméleti Giton targyalhatjuk a néhany rétegii atmenetifém-dikalkogenid (pl.: MoS,)
rendszereken definialt kvantumdotok transzportfolyamatait. Az ilyen rendszerekben a kvantumdotok
haromszorosan degeneralt energianivokkal rendelkeznek, az elektronok viselkedését az SU(3)
szimmetria irja le. A szilardtestfizikdban ritka SU(3) szimmetria kovetkezményeként érdekes és
ujszerti viselkedés figyelhetd meg a transzportfolyamatokban, mint példaul a Coulomb-blokadban.
Rataegyenletekkel analitikusan targyaltam egyszeres kvantumdotok Coulomb-blokad altal vezérelt
transzportfolyamatait az energianivo 3-, illetve N-szeres degeneracidja mellett. Meghataroztam a
transzportaram, az aramzaj ¢és a vezetOképesség kiilsé paraméterektdl valo fliggését. Ezutan el6szor
vizsgaltam kettds kvantumdotokat N-szeres degeneracio esetén. Az optimdlis toltéskonfiguracid
meghatarozasa mellett a transzportaramban a Pauli-blokad miatt megjelend effektusok elemzésére is
kitértem.
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Kis szogekkel elforgatott kétdimenzios heteroszerkezetek elméleti vizsgalata

A kétdimenzios anyagok vizsgalata, kiilonleges elektromos tulajdonsagaik €s széleskorti alkalmazasi
lehetdségeik miatt, napjainkban az egyik legintenzivebben kutatott teriilet a szilardtest-fizikaban. Ha
ezekbdl a kétdimenzios kristalyokbol kettdt vagy tobbet egymadsra helyeziink, még tobb érdekes
tulajdonsagot fedezhetiink fel. Kétrétegii grafénban a két réteg egymashoz viszonyitott kis szoggel,
ugynevezett '"vardzsszoggel" (magic angle) valé elforgatisa esetén magas homérsékletii
szupravezetést tapasztalunk. A kis szogek az 1$~{\circ}$ kornyéki szogtartomanyt jelentik, igy az
elforgatott rendszer elemi cellaja tobb szaz vagy tobb ezer atomot is tartalmazhat, ez a moiré
szupercella. Olyan szoros kotést (tight binding) modellt épitiink, amely alkalmas ezen struktirak
fizikai tulajdonsagainak effektiv meghatarozasara. Ezen tulajdonsagokat a jovoben kisérleti
eredményekkel szeretnénk dsszevetni.
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Fotoakusztikus kamrak kamrakonstansanak meghatarozasa kombinalt abszopcios és
fotoakusztikus méréssel

A fotoakusztikus spektroszkdpia az egyik legmegbizhatdbb és legérzékenyebb mérési modszer gazok
kalibralni kell a mérések eldtt. Egy kalibracio idéigénye altalaban tobb mint fél ora, amely ipari
kornyezetben vagy terepi mérések soran nem kivanatos, sem a mérésbol elvett id6, sem a kalibralo
palack jelentette tobbletkoltség miatt. A dolgozatom célja egy eljaras kidolgozasa, mely meggyorsitja
a kalibracios folyamatot.

A fotoakusztikus jel keletkezésének alapja a sugarzasmentes relaxacio. Az abszorpcidé miatt a
mérend6 gaz molekulai gerjesztett allapotba keriilnek, majd iitkdzéssel leadjak az energidjukat. Ha
modulaljuk a fényforras hullimhosszat, akkor periodikus nyomasingadozas (hang) jon 1étre a gaz
fazisu mintaban. A jelkeltés egy megfelelden kialakitott fotoakusztikus kamraban torténik, ami
csillapitja a kiils6 zajokat, ezen a kamran ataramlik a gazelegy. A lehet6 legjobb jel/zaj viszony elérése
érdekében a kamra egy akusztikus rezonatort tartalmaz, amely felerdsiti a keletkez6 hangot, amit a
rezonator falaban kialakitott lyukon keresztiil mikrofon érzékel. A mikrofon jelébdl a lock-in technika
felhasznalasaval olyan frekvenciaji komponenst keresiink, amely megegyezik a gerjesztés (azaz a
A dolgozatom elézményeként egy olyan kalibracios eljarast dolgoztam ki, amely (i) kevesebb idot
vesz igénybe, mint a hagyomanyos kalibracios eljarasok, és (ii) kalibrald gaz sem sziikséges, mivel a
légkor vizgdztartalmat hasznaltam fel mint ,kalibrald gazt”. A kamraban hasznalt mikrofon
érzékenységét figyelembe véve a méréseim soran kapott kamrakonstans érték jol egyezik az
irodalomban talalhaté értékkel, amelyeket hagyomanyos kalibraciods eljarasokkal mértek. [1, 2]. A
dolgozatomban azt vizsgalom, hogy a kidolgozott eljaras altal meghatarozott érték mennyire preciz
¢és pontos, mennyire megismételhetd, és mennyire dsszeegyeztethetd korabban a csoport altal végzett
mérésekkel.

[1] Zoltan Bozoki, Arpad Mohacsi, et al., 2002, Near-Infrared Diode Laser Based Spectroscopy
Detection of Ammonia: A Comparative Study of Photoacoustic and Direct Optical Absorption
Methods, Applied spectroscopy, Volume 56, Number 6, 715-719
[2] Andras Miklos, Peter Hess, Zoltan Bozoki, 2001, Application of acoustic resonators in
photoacoustic trace gas analysis and metrology, Review of Scientific Instruments, Volume 72,
Number 4, 1937-1955
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Szabadtéri kvantumkommunikacios osszekottetés kialakitasanak elo-készitése

A kvantumkommunikacio a jovo feltorekvéd technologidja, amely komoly pillére mind az eurdpai
kvantumtechnoldgiai fejlesztéseknek, mind a magyar kutatasoknak. Segitségével lehetdség nyilik a
biztonsagos, lehallgathatatlan kulcsnovesztésre — ezaltal leegyszeriisddik a kulcsok szétosztasanak
problémaja a szimmetrikus kulcsu titkositasok esetén.

A kvantum-kulcsnovesztés (QKD) jelenleg kétféleképpen valosithaté meg: optikai kabelekben vagy
szabadtérben (ez utdbbi jelentheti a 1égkort vagy akar a vilagirt is).

A szabadtéri kvantumkommunikacid eldnye, hogy a kommunikal6 felek nincsenek helyhez kotve, és
— mitholdak segitségével — az optikai kabeleknél nagyobb tavolsagokat hidalhat at.

Jelen munkamban bemutatom a tervezett els6 magyar szabadtéri kvantumkommunikacios rendszer
egyes elemeinek tesztelését. Ezeknek a teszteknek a célja, hogy 6sszehasonlitsam az elmélet alapjan
vart értékeket a valos rendszer paramétereivel és tapasztalataimmal segitsem a kisérlet megtervezését.
Vizsgalataimban kiilonds hangsulyt fektetek a 1égkor hatasara és a célzasi eljarasok kidolgozasara, de
emellett javaslatokat teszek az optikai rendszer bizonyos elemeivel kapcsolatban is. Az optikai
turbulenciak esetén Gsszehasonlitom a megfigyelt és altalam szamolt nyalabszélesedéseket, illetve
ezek hatasat.
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Terahertzes impulzusok elallitasa mikrostrukturalt litium niobat kristalyban

Dolgozatunk célja egy, a Pécsi Tudomanyegyetem Nagy Intenzitast Terahertzes Kutatdcsoportja altal
2019-ben javasolt Uj tipusi, litium niobat (LN) alapt, terahertzes (THz es) forras tovabbfejlesztése,
mely jelentdsen hozzajarulhat ahhoz, hogy akar egy nagysagrenddel nagyobb THz-es energiat tudjunk
eléallitani, mint korabban. Az Otlet Ujszeriisége abban rejlik, hogy a hagyomanyos dontott
impulzusfrontl elrendezésnél hasznalt nagy ékszogili LN prizma helyett egy mikrostrukturalt feliiletd,
kozel planparalel LN kristalyt haszndlunk. Az eddigi vizsgalatok csak egy specidlis elrendezést
mutattak be. Dolgozatunkban ramutatunk, hogy a publikalt eredménynél szamottevéen jobb
mindségii THz-es nyalabot lehet eléallitani, amennyiben nem ragaszkodunk ahhoz, hogy a pumpa
nyalab Littrow-szogben essen az elrendezésnél hasznalt diffrakcids racsra. A szamitasokhoz a mar
meglévo kodot is tovabbfejlesztettiik: kozel 6tszords sebességgel végzi el a szamitasokat. A kod
tovabbfejlesztésének része volt, hogy flat-top intenzitaseloszlasu pumpa impulzusok helyett, a
valosaghoz kozelebb allo, Gauss intenzitaseloszlassal is szamolni tudjunk.

A dolgozatban céliranyosan bemutatjuk az optikai egyeniranyitas alapti THz generalas fejlédését és
az egyes forrasok korlatait, majd ismertetjiik az altalunk tovabbfejlesztett eljarast. Ezen eljaras esetén
a pumpa impulzusban térbeli csorp jelenik meg, igy részletes szamitasokat mutatunk be arra
vonatkozoan, hogy ezt a hatist hogyan lehet ellensulyozni, vagy épp a javunkra forditani a THz-keltés
soran. Szamolasi eredményeink ramutatnak, hogy az 11j elrendezéssel akar 3 mJ-nal is nagyobb
energiaju THz-es impulzusok allithatok el, mely 7,5 szer nagyobb, mint amit LN-ban optikai
egyeniranyitas révén barmikor eldallitottak.
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FAME szabadformaju aktiv tiikor aktuitorrogzité pontjainak meghatarozasa

A FAME (Freeform Active Mirror Experiment) nemzetkozi kutatasi-fejlesztési projekt célja egy 1j,
szabadformaju, aktiv tiikor technoldgia létrehozasa fokuszsikban hasznalt eszk6zokhoz, melynek
hasznalataval hagyomanyos optikai elrendezések elemszdma csokkenthetd, optikai mindsége
javithato, igy kisebb, konnyebb, jobb teljesitményli miiszerek épithetdk. A projekten beliil — tobbek
kozott — azt a feladatot vallaltam magamra, hogy a feliiletet deformaléd aktuatoroknak egy optimalis
elrendezését megprobaljam megtalalni, illetve lehetdleg egy olyan modszert megalkotni, amellyel
barmely adott, elérni kivant szabadfeliilethez meg lehet talalni az aktuatorok optimalis elrendezését.

A folytonos probléméanak megalkottam egy olyan diszkretizacidjat, amely adott szamitasi
teljesitmény mellett iteraciokban progressziven finomithatd, igy a feltételezett optimumpontok
tetszOleges hibaval megkozelithetdk. Ezzel a gyakorlatban a modellezéshez jelenleg hasznalt
pontossag 3 iteracioval elérhetd.

A deformaciok modellezéséhez hasznalt végeselemes (FEA - Finite Element Analysis) szimulaciohoz
létrehoztam a tiikér kiindulasi geometridjanak egy megfeleléen parametrizalt 3D modelljét,
kidolgoztam a megfeleld paraméterhalmaz generalasanak modszerét, valamint a szimulacid
automatizalasat, és a teljesitményelemzéshez sziikséges adatok exportalasat. Igy a tiikorfeliilet egy
valasztott felosztasdhoz egy aktuator Osszes konfiguracidja automatikus folyamatban
végigmodellezhetd, és a legjobb elrendezés megtalalasahoz sziikséges geometriaadatokat szoveges
exportban megkapjuk.

Kifejlesztettem egy egyéni algoritmust az exportalt geometriaadatok fizikailag értelmes
kombinacidinak az eldallitdsara, amely az Osszes matematikai kombinacio legeneralasaval és
vizsgalataval szemben nagysagrendekkel hatékonyabb. Az algoritmus tetsz6legesen paraméterezhetd,
igy egyrészt lehetdséget ad egy optimalis aktuatorszam megtalalasahoz, masrészt adott szamitasi
kapacitashoz igazithatd. Elvégeztem az algoritmus validaciojat durva felosztassal, kis mélységben (4
aktuator), valamint teljesitményteszteket az algoritmus részegységeire.

Tovabbi tervek az algoritmus tovabbi optimalizalasa, célhardverre atirasa, ezt a munkat folytatom
jelenleg is, késobb pedig adott felosztashoz és mélységhez sziikséges szamitasi teljesitmény
kiszamitasa, és ennek tudataban megfeleld szamitasi teljesitményi futtatas lehetéségeinek a keresése.
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Statisztikus modszer vizsgalata az atlagos emberi szem szamitégépes modellezéséhez

Az atlagos, egészséges emberi szem modellezésére rengeteg példat talalhatunk a szakirodalomban,
melyek tobb-kevesebb sikerrel kozelitik meg a mérési eredményeket [1],[2], de sajnos mindben van
kisebb-nagyobb hiba, hianyossag.

A modellekben kozos, hogy koherens optikai szimulacion alapulnak, azaz a képalkotasi hibakat a
szem altal torzitott hullamfrontbdl hatarozzak meg. Ebbol az a probléma fakad, hogy az atlagos
optomechanikai paraméterekkel rendelkezd szem esetén e modellek sokkal jobb képmindséget adnak,
mint ami a valdsagban mérhetd. Az ok egyszerti: mindegyik szem, amelyek atlagolasabdl képezték a
modelleket, tartalmaz egy kis képalkotasi hibat (mind mast), igy ezek képmindsége sosem idealis. PL.
Cambell és Gubisch mérései [3] ezt mutatjak. A kovetkeztetés az, hogy az atlagos szemrdl nem lehet
val6saghti koherens modellt késziteni, csak olyat, amelyik adott eloszlassal tobbféle, kis mennyiségii
aberraciot tartalmaz, majd ezeket atlagolja.

Dolgozatomban egy ilyen statisztikus modell kialakitdsara teszek kisérletet, a legegyszeriibb
aberracio, a defokusz alkalmazasaval. A modszer alapjaul az egyetemen elkésziilt BME-3A
(koherens) szemmodell [4] szolgal. Ebben az atlagos aberraciokat egy adott pozicidba eltolt
(defokuszalt) képsikkal reprezentaltak. A modszerrel az illeszkedés nagyon szoros, am a kép barmely
paraméter valtoztatasa (pl. az eredeti szemlencse helyett egy miilencse behelyezése) esetén élesre all,
mivel a retina pozicioja nem rogzitett. Ennek a korrigalasara vizsgalom azt a modszert, amikor a retina
az ¢éleslatas helyén van rogzitve, és ekoriil ellentétes eldjelli eltolasokkal mozgatom a képsikot.
Néhany ilyen allapot megfeleld stilyozasaval torténd atlagolasa megoldast jelenthet a problémara. A
Zemax OpticStudio programot hasznalva végeztem a szamitdsaimat, melyek soran az LSF
(vonalvalasz) fiiggvényt hasznadlom. Eredményeimet Campbell és Gubisch mérései alapjan
ellenérzom [3].

Hivatkozasok:
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Tobbfotonos rezonancia-fokozott ionizacié soran kilépé elektronok dinamikus
interferenciaja

A dolgozatban tobbfotonos rezonancia-fokozott ionizacio soran kilépd fotoelektronok spektruméaban
megjelend interferenciamintazatot tanulmanyoztam 2+1 fotonos folyamatban abbdl a célbdl, hogy a
két, rezonansan csatolt allapot dinamikéjanak hatterét feltarjam. A folyamatot hidrogénatom példajan
vizsgaltam, melynek konnyi numerikus kezelhet6sége lehetévé tette a jelenség technikai
nehézségektdl mentes vizsgalatat.

A folyamat soran két atomi allapot kozott erds terti 1ézertér szelektiv csatolast hoz 1étre két fotonnal.
A két allapot kozott a 1ézertér hatasara Rabi-oszcillacio jon 1étre Uigy, hogy a szelektiv csatolas révén
a tobbi kotott atomi allapotok populacidja elhanyagolhatd. Egy harmadik fotonnal szondazzuk a
jelenséget, amely mar ionizalja a rendszert, igy fotoelektron spektrumot nyeriink, amely
interferenciamintazatok formalyaban tarolja a két allapot dinamikdjara vonatkozé informaciokat. A
cél az volt, hogy ezt az informaciot kinyerjem a spektrumbol.

A fotoelektron spektrumot eldszér a rendszer id6éfiiggé Schrodinger-egyenletének megoldasaval
kapott hullamfiiggvény segitségével allitottam el6. Ezen mddszer esetén nincs mdd arra, hogy az
egyes atomi szintek viselkedését tanulmanyozzuk, ezért sziikség van egy egyszerii modellre, amely a
rendszert mikroszkopikus szinten ragadja meg. Megfeleld feltételekkel a modell alapjan
rekonstrualhatjuk az egzakt spektrumot.

Azt talaltam, hogy az alkalmazott haromallapotd modell kielégitden rekonstrualja az egzakt
spektrumot, igy felhasznalhaté az erds lézertér altal rezonansan csatolt allapotok dinamikajanak
feltarasara. A modell altal leirt rezonanciaképben sikeriilt értelmezni a spektrum kozépvonalanak
eltolodasat, a mintazat szélesebb energiaintervallumra valo kiterjedését, valamint a 2+1 fotonos
rezonancia-fokozott ionizaciora jellemzd spektrumbeli aszimmetriat is. A mintazatban megjelend
csucsok szamat a rendszer altal végzett teljes Rabioszcillaciok szama hatidrozza meg, amit az
allapotok id6fejlédésének nyomon kovetésébdl allapithatunk meg.

A kapott eredmények tovabb pontosithatok az egzakt szamitas €s a modell kzotti kvantitativ egyezés
elérésével. Ennek elsé 1épése a kontinuum allapotok ponderomotiv-eltolodasanak beépitése a
modellbe. A dolgozatban bemutatott eredmények a késobbiekben Kkiterjeszthetd valos
(haromdimenzios) atomok vizsgalatara is, valamint molekulak disszociacios
maghullamfiiggvényében jelentkezé dinamikus interferencia vizsgalatara.
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Elektrontranszport rezonancia effektusainak Monte Carlo szimuldcidja

Munkam soran hely fiiggvényében modulalt elektromos térben vizsgaltam az elektronok
transzportjanak jellemzoit Monte-Carlo-szimulacio segitségével. A szamitdsokat Ar és N, gazokra,
valamint azok keverékére végeztem, a redukalt elektromostér-erdsség (E/N) 10-40 Td-es
tartomanyara. A szimulacidkban részecskék egy véges térbeli tartomanyon beliil mozogtak periodikus
hatarokkal.

A szimulacidval az elektronok atlagsebességének, atlagenergiajanak és siiriiségének térbeli eloszlasat,
a gerjesztési csatornak szerepét szemléltetd matrixokat, valamint az elektronok energiaeloszlas-
figgvényét hataroztam meg kiilonboz6 hosszlisagh tartomanyokra és a térer6sség kiilonbozo
modulaciés mélységeire. Megallapitottam, hogy alacsony modulacios mélységekre az atlagsebesség
és atlagenergia kozel harmonikus térbeli profilt mutat. A szimulacids tartomany hossza (azaz a cellan
es6 fesziiltség) fliggvényében a transzportot jellemz6 fizikai mennyiségekben rezonanciakat
figyeltem meg. A modulacio mélységének novelésével egyre er6s6dé magasabb harmonikus
komponensek jelennek meg ezekben a profilokban, majd nagy moduldcidknal, ahol mar az
elektromos tér eldjelet is valt, az igy kialakuld potencialvolgyben az elektronok egy lasst folyamattal
csapdazdodnak.

Végiil molekularis gaz (N,) hozzdadasinak hatdsit vizsgiltam a transzportjellemzOkre.

Megfigyeltem, hogy az Ar gdzban észlelt rezonanciakat mér kis mennyiségii N, gaz is gyengiti az
alacsony energiakiiszobli gerjesztési folyamatok miatt, tovabba, hogy nagy N, koncentraciok és
hosszu térbeli tartomanyok mellett lokalis (hidrodinamikai) transzport felé vald atmenet alakul ki.
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Atomnyalab diagnosztika fejlesztése fiizios plazmafizikai mérésekhez

A magneses Osszetartasi fizios berendezéseken alapuld energiatermelés képes lehet megoldani
energetikai problémainkat. A legelterjedtebb ilyen berendezéstipus a torusz alaka tokamak, melyben
a magneses teret elsGsorban toroidalis magneses tekercsek, valamint egy kozponti
transzformatortekercs altal hajtott plazmaaram hozza létre. A berendezés vakuumkamrajaban igy
1étrejovo helikalisan megcesavart toroidalis tér biztositja a plazma magneses Osszetartasat.

Az atomnyalab-emisszios spektroszkopia a fuzids plazmak vizsgalatanak elterjedt eszkoze, egy
semleges atomnyalab plazmaba 16vésével valosit meg mérési eljarast. Az litk6zések soran gerjeszt6do
nyalabatomok spontian emisszidval jutnak vissza alapallapotukba, az emittalt fény detektaldsaval
informaciot kaphatunk a plazma lokalis tulajdonsagairdl. A fuzidés plazméakban gyakran 1ép fel
turbulens aramlés, melynek révén nagy stirtiségii, magas homérsékletti struktirak jutnak a plazma
belsejébdl annak kiils6 régidiba. Ezek a struktirdk a magneses erdvonalak menti gyors transzport
miatt erésen elnyutltak, ezért adott magneses térkonfiguracié esetén dontden befolyasoljak a plazma
energiadsszetartasat. Specialis megfigyelési geometria esetén a semlegesités el6tti ionnyalab
megfeleld frekvenciaju eltéritésével kvazi 2D mérés végezhetd, igy a turbulens dramlas sebessége
meghatarozhato.

A nyalab horizontalis és vertikalis eltéritését a diagnosztikaba épitett elektrosztatikus lemezparkettds
teszi lehetévé. Nehézséget jelent azonban, hogy eltéritéskor a nyalab deformaldodik (kozepe kitiriil,
keresztmetszete kitdgul), emiatt a viszonylag nagy tavolsagra 1év6 plazmaba a nyalabionok csak egy
része jut el végiil semlegesitett nyalabatomként. Mivel ez a nyaldb intenzitasat, igy pedig a
fényemisszi6 detektalasabdl szarmazo fényjelet csdkkenti, sziikség van az eltéritéskor jelentkezo
nyalabdeformacio vizsgalatara.

Az ELKH EK Plazmafizika Laboratériuméaban natrium ionforrassal végzett méréseim soran
kiilonboz6 eltéritd fesziiltségek és nyalabenergiak esetén vizsgaltam a jelentkezd deformaciot. Az
eredmények alapjan meghataroztam azokat az optimalis nyalabparaméter értékeket, amelyek mellett
a deformacié mértéke minimalis, tovabba az ezeket okozo fizikai jelenségeket.
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Spektroszkopiai mérések Kkiértékelése és modellezése a Wendelstein 7-X sztellarator
alkali atomnyalab diagnosztikajan

A Wendelstein 7-X sztellarator a vilag jelenlegi legnagyobb és legfejlettebb olyan fuzios berendezése,
melyben a plazmat kizarélag kiils6 tekercsekkel eldallitott magneses térrel tartjak dssze. A plazma
sz¢élén az elektronsiriség mérésére az EK kutatoi épitettek és lizemeltetnek egy alkali (natrium)
atomnyalab diagnosztikat. Jelen dolgozatban a diagnosztika mas plazmaparaméterek mérésére valo
felhasznalhatosagat vizsgaljuk meg.

A flzios plazmak ionhémérsékletének meghatarozasara egy ismert eljaras a plazmaba 16tt semleges
atomnyalabok részecskéinek ionokkal torténd iitkozésének felhasznalasa. Ezen kdlcsonhatasok soran
az ionok elektronokat vehetnek at a semleges atomokrol toltéscserével. Az ilyen elektronokat atvett
ionok elemre jellemzé karakterisztikus sugarzasokat bocsatanak ki. Spektrométerrel mérve ezen
sugarzasok hullamhossz szerinti eloszlasat, a vonalak Doppler-kiszélesedésének meghatarozasan at
az ionok homérséklete kiszamithato.

A Wendelstein 7-X sztellaratoron alkalmazott diagnosztikai natrium atomnyalab az ionok
hémérsékletén tul a magnese térerdsség meghatarozasara is lehetdséget szolgaltathat. A natrium
atomok kolcsonhatnak a plazma részecskéivel, igy gerjesztédnek, majd fényt bocsatanak ki, amelyet
szintén lehet mérni hullimhossz szerint. A natrium dublett Zeeman-felhasadt spektrumébol a
magneses térerdsség elméletileg meghatarozhat6. Gyakorlatban a mérést neheziti, hogy a fényt gyiijté
lencsén beliili kiilonb6zo megfigyelési irdnyok miatt a vonalak komponensei elmosoddnak, és minél
nagyobb a lencse, annal erdsebb ezen jelenség hatdsa. Az optika novelésével emelkedik a
spektrométer altal detektalhato fotonok szama, igy az intenzitasok relativ hibaja csdkken. Ebbdl
kovetkezik, hogy 1étezhet egy optimalis Osszeallitas, amelynél a mérési hibanak minimuma van.
Tovabbi problémat jelenthet az idealis megfigyelési irany megtalalasa.

Jelen dolgozat egyik célja a Wendelstein 7-X sztellaratoron mért néhany olyan spektrumvonal
Doppler kiszélesedésének meghatarozasa, amelyeket az alkali nyalab gerjeszt, igy az ket kibocsato
ionok helye pontosan meghatirozhat6. A dolgozatban kiszamitasra keriil a spektrumvonalak
kiszélesedése alapjan az ionok hémérséklete és annak hibaja. Ezen feliil megallapitasra keriil egy
tervezett Osszeallitashoz tartozé mérési hiba. A dolgozat masik célja modellezés segitségével az
idealis megfigyelési irany és lencseméret megallapitasa a Zeeman felhasadas altal torténd magneses
tér méréshez.
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Pelletbelovések hatasa a szélplazmasiiriiség fluktuicidira a Wendelstein-7
sztellaratorban

Kis atommagok fliziojakor nagy mennyiségli energia szabadul fel. Két elterjedt tipust fuzios
berendezésben (tokamak ¢és sztellarator) is parhuzamosan folynak kisérletek egy flzios
energiatermeléssel miikddtetett atomerdmi kifejlesztésére. A Wendelstein 7-X a vilag legnagyobb
szupravezetd tekercsekkel miikodé modularis sztellarator tipusu berendezése, mely a németorszagi
Greiswaldban épiilt. A berendezésre az Energiatudomanyi Kutatokdzpont Fuzids Plazmafizikai
Laboratorium (PFL) munkatarsai egy nyalabemisz-szids spektroszkopia diagnosztikat (NYES)
épitettek és lizemeltettek a berendezésen az elmult években.\\

A 2018-as kisérleti kampany soran a W7-X berendezésen az iizemanyag potlasara hidrogénjég
pelletek belovésekkel is kisérleteztek. Sok 16vésben a pelletbelovés-sorozat utan egy jobb
energiadsszetartasti allapotot figyeltek meg, mely jelenséget kisérleti adatok feldolgozasaval és
elméleti szamolasokkal is részletesen vizsgaltak. Ebben a néhany szaz ms hosszu, a pelletbeldvések
utan spontan megjelend allapotban a magplazma stiriség-fluktuaciok csékkenését mérték. Ez a jobb
Osszetartast allapot szintén kiilsé behatds nélkiil leromlik és jelentés transzport mellett a pellet
belovések el6tti plazmanyomas all vissza.\\

Jelen dolgozatomban tobb 16vést is megvizsgaltam, ahol a pellet belovés hatasara a plazma
maghdmérséklet novekedését figyelték meg. Bar a fluktuaciok csokkenése feltehetéen a
magplazmaban torténik, elsddleges vizsgalatom az alkali atomnyalab (NyES) diagnosztika
plazmaszélen mért fluktuacio valtozasokra fokuszalt. A NyES diagnosztika mellett szamos mas
fluktuaciés diagnosztika adatait - mint a PCI és a H-alfa - is feldolgoztam. A kiilonb6z6
diagnosztikakbol mért eredményeket 6sszehasonlitottam, hogy kiegészitsem a korabbi vizsgalatokat,
és hogy jobban megismerjik és megérthessiik ezt a jelenséget.
Megallapitottam, hogy a plazmaszéli stirtiségfluktuaciokban is jelentkezik csokkenés, majd hirtelen
megnovekedés. A fluktuaciok szerkezetét, térbeli terjedését és idobeli fejlodését részletesen
elemeztem.
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Alkali atomnyalab dinamikajanak vizsgalata

A nyaldbemisszios spektroszkopia egy olyan aktiv fuzidos plazmadiagnosztikai modszer,
melynek soran egy 60-80 keV energiara felgyorsitott semleges atomokbdl allé nyaldbot
bocsajtanak a plazméba, ahol az gerjesztédik, majd karakterisztikus sugarzast bocsajt ki,
amelyet fotodetektorokkal mérnek. A sugarzas intenzitaseloszlasabol, spektralis finomszerkezetébdl,
stb. kovetkeztetni lehet a plazma elektronsiiriiségére, ionhémérsékletére, a magneses és elektromos
mezok szerkezetére (Zeeman és Stark effektus), valamint a toltéscsere reakciok megfigyelésére is
alkalmas. A semleges atomnyalab allhat hidrogén (deutérium), vagy alkali (elsésorban Li és Na)
atomokbol. A plazma fiitésére szolgald hidrogén nyalabokon végzett mérések elsésorban a plazma
belso rétegeinek tanulmanyozasara hasznosak, mig az alkali nyalabok a plazma szélének paramétereit
képesek mérni.

A diagnosztikai mérések szempontjabdl fontos, hogy a plazmaba 16tt nyalab allando
szélességgel rendelkezzék (kicsi legyen széttartasa), és nagy legyen az érama (igy a
diagnosztikai jel fényessége is nagy lesz). Emiatt kiemelkedd jelentdséggel bir, hogy ismerjiik azokat
a folyamatokat, amelyek a nyalabnak széttartosidgot adnak, vagy a nyalab fokuszat rontjak. A
legfontosabb ilyen hatds a nyalab tértoltése. A gyorsitast kdvetden, de még a semlegesités el6tt a
nyalab pozitiv t6ltésii ionokbol all, amelyek egy eredd tértdltést hoznak létre, ennek kdvetkeztében a
nyalab jelentésen kiszélesedik. Munkdm sordan ezt a szélesedést modelleztem Python
programnyelven, tovabba a szimuldcidé eredményeit Osszehasonlitottam a kisérleteim soran nyert
eredményekkel.

Koréabbi ¢és sajat kisérleti eredmények azt mutattdk, hogy a nyaldb kiszélesedése sokkal kisebb
mértékil, mint ami az elméletbdl kovetkezne. Ennek magyarazata egy elektron populécid jelenléte,
amely részben learnyékolja a nyalabionok tértoltését. Az elektronok a nyalabionok maradékgaz
atomokkal valo iitk6zése kovetkeztében keletkeznek. Mivel az arnyékolas nem teljes, ezért a nyalab
jelentds része egy széles haloban van jelen, ami a mérések szaimara haszontalan. A dolgozat eddigi
eredményei alapjan tervezziik az elektronok mozgéasanak, arnyékold hatasanak modellezését annak
érdekében, hogy megoldast talaljunk a nyalab jobb fokuszalasara.
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Lokalis plazma-fal kolcsonhatasok észlelése Edicam kamerarendszer adataiban

A Napunkban végbemend fuzids folyamatoknak kdszonhetden van élet a Foldon. Az emberekben
tobb, mint fél évszazada o6tlott fel a gondolat, hogy a Napban lejatsz6dd folyamatot a Foldon
végrehajtva fel lehetne hasznalni kdzvetlen energiatermelésre. Hogy eljussunk a jol miik6dé fazids
reaktorokig, nagyon fontos a berendezés védelme. Ha az megrongalodik, akkor sulyos anyagi karok
keletkeznek, melyek javitdsa iddigényes nukledris kornyezetben ¢és ezalatt nem torténne
aramtermelés.

Ilyen karosit6 jelenségek lehetnek a lokalis plazma-fal kdlesonhatasok (hotspotok).

A két legfejlettebb fajtaja a magneses dsszetartasu fuzios berendezéseknek a tokamak és a sztellarator.
A németorszagi Wendelstein 7-X-et a sztellarator koncepciod egyik fOprobajanak is nevezhetjiik,
hiszen ez az eddigi legnagyobb és legambiciozusabb ilyen berendezés, ami valaha épiilt. Munkam
soran kifejlesztettem egy algoritmust, amely képes érzékelni e sztellaratornak a videodiagnosztikajaul
szolgalo EDICAM kamerarendszer képeiben a lokalis hotspotokat. Az algoritmus 97\%-0S
szenzitivitast ért el és a lokalisan kialakult hotspotoknak csak koriilbeliil 3\%-at tévesztette el a
tesztelés soran. A kimenetiil szolgaldo harom grafikon segitségével idoben végigkdvethetjiik a
plazmakisiilések (lovések) adott teriiletén esetleg fellépd hotspotok intenzitasat, méretét és
lecsengését, valamint akar az ugynevezett midplane manipulator (MPM) helyzetét is. Az algoritmus
jelentdsen megkonnyiti a 16vések utdlagos kiértékelését, az altala nyert adatokat mar hasznaljak a
Wendelstein 7-X német munkatarsai is.

A dolgozat masodik részében bemutatom egy univerzalis hotspot keres6 algoritmus els6 valtozatat és
technikai hatterét. Ha ez az algoritmus megvaldsul, akkor képes lesz a kamera képének egészén valos
idében hotspotokat észlelni, meghatarozni a helyiiket, egyéb tulajdonsagait és ezeket jelezni a fuzios
berendezés operatoranak.
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Az ILM instabilitasok vizsgalat a Wendelstein-7 sztellaratorban

A 21. szazadi ergiafiiggdségiink kielégitésére szamos lehetdség koziil valaszthatunk, azonban vannak,
amelyek hasznalataért stlyos arat kell fizetniink. Ennek megoldasara igéretes lehetdséggel szolgalhat
a fzids energiatermelés. Az eddig 1étrehozott magnesesen Osszetartott fuzids berendezés tipusok
koziil a két legfejlettebb, a tokamak és a sztellarator. Kutatdsom soran a jelenleg miik6do legnagyobb
és legfejlettebb, szupravezetd tekercsekkel ellatott, sztellarator tipust fizids berendezésbdl, a
Wendelstein 7-X-b6l (W7-X) szarmazo kisérleti adatokat dolgoztam fel. A W7-X-en végzett
kisérletek soran néhany plazmakonfiguracioban periodikusan megjelend plazmasz¢£li instabilitasokat
figyeltek meg. Ezek az instabilitasok az Island Localised Mode (ILM) elnevezést kaptak, ami arra
utal, hogy ezeknek az instabilitasoknak a megjelenését és viselkedését. A kutatdcsoport, ahol a TDK
munkam soran dolgoztam, egy nyalabemisszios spektroszkopia diagnosztikat (NYES) épitett, illetve
iizemeltetett a W7-X-en az elmult években. Ezen diagnosztikaval vizsgélni tudjuk a szélplazma
stirliségét és a gyors strtségfluktuaciok idobeli valtozasait, ami jelentdsen hozzajarul a kiilonbozo
plazmakonfiguraciok karakterizaciojahoz. A W7-X-en megtalalhat6é tobb, mint 100 diagnosztikai
berendezés koziil szimos olyan megfigyel6rendszert talalunk, amik szintén alkalmasak az ILM
instabilitasok vizsgalatara. Ilyen példaul a Thomson-szoras diagnosztika vagy a plazmaszéli sugarzast
mérd diagnosztikak. Munkam soran ezekbdl a diagnosztikai eszk6zokbol szarmazd méréseket
idésorokra kifejlesztett statisztikus modszerekkel dolgoztam fel és hasonlitottam 6ssze. Az ILM
instabilitasok vizsgalatara a mért NYES fényprofilokat, az azokbdl visszaallitott stirliségprofilokat és
a fényintenzitds idésorokbdl szamolt korrelacios fiiggvényeket hasznaltam. Ezen modszerek
segitségével meghataroztam szamos ILM esemény soran a stirliség relativ fluktuacioés amplitadojat,
az instabilitaskor megjelend struktirak sebességét, illetve vizsgaltam ezek iddbeli valtozasait.
Vizsgaltam tovabba azt is, hogy az instabilitasok soran a plazmaban megjelené magneses sziget
mekkora méretii volt és ez hogyan befolyasolta a megjelend ILM instabilitasok aktivitasat. A vizsgalat
fontos kérdése, hogy az ILM-ek alatt hogyan valtozik a transzport a sziget kornyékén, és ennek
részletei mennyire vizsgalhatoak a diagnosztikainkkal. A kapott eredményeket 6sszegezve kaphatunk
egy altalanos képet az ILM-ek tulajdonsagairdl, illetve id6beli lefolyasarol.
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Tranziens MHD hullamok amplitidéjanak idéfiiggése és mérési bizonytalansaga
fuzios plazmakban

A magnetohidrodinamikai (MHD) hullamok a plazma anyaginak és magneses terének rezgései,
melyeket sokféle gyorsrészecske populacid gerjeszthet. Mivel a toroidalis fuzids berendezésekben
ezen hullamok hulldmhossza 6sszemérhetd a berendezés méretével, sajatmodusok alakulhatnak ki.
Az MHD hullamok gyakran tranziensek, megjelenésiik utan frekvenciajuk és amplitidojuk gyorsan
valtozhat, akar a periddusidejiikkel 6sszemérhetd idéskalan, ezért érdemes 6ket ido-frekvencia térben
vizsgalni.

maximumkeresd algoritmust végigfuttatva visszaallithat6 a modus frekvencidjanak és
amplituddjanak idobeli lefutasa.

Feladatom az amplitiddd6 mérési bizonytalansaganak megallapitasa. Mivel tranziens jellel van
dolgunk, a stacioner jelek esetében alkalmazott atlagolason alapulé modszerrel nem tudunk szorast
meghatarozni.

Ha azt tessziik fel, hogy a mérési bizonytalansag oka a jelben jelen 1év6 fehér zaj, akkor tudjuk, hogy
a tranziens jelhez adodott fehér zaj STFT amplituddja egy Rice-eloszlast kovet, akkor a STET
tranziens jelet nem tartalmazo részén ugyanennek a zajnak a hatasa lathato, és karakterizalasaval a
jelre rarakodott zaj amplitidoeloszlésa is jellemezhetd.
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Hiperbolikus mozgas vizsgalata Lagrange-mddszerekkel

Egyes fizikai elméletek megalapozasdban a geometriai modszerek sokszor kiemelkedd szerepet
jatszottak. Az utdbbi id6ben bizonyossa valt, hogy a geometriai szemlélet a kvantum
informacidelmélet teriiletén is nagy jelentdséggel bir. Kideriilt ugyanis, hogy ez a szemlélet lehetové
teszi azt, hogy kapcsolatot teremtsiink a kvantumos 6sszefonddottsag és a gravitacio jelenségei kozott.
Ennek a dualitdsnak az els6dleges példaja az AdS/CFT megfelelés, amely szerint kapcsolat van az
aszimptotikusan anti-de Sitter terek extremalis hiperfeliiletei és a tér hataran 1évé konform
térelméletek kozott. A specialis AdS3/CFT2 esetben az extremalis hiperfeliileteknek geodetikusok
felelnek meg. Ebben a kontextusban érdemes bevezetni a geodetikusok terét: az ugynevezett
kinematikus teret. Ezek alapjan megfelelés van az AdS tér, a kinematikus tér, valamint a hatar
konform térelmélete kozott, mely megfelelés elonye, hogy bizonyos fizikai problémakat eltérd
matematikai szemléletmoddal vizsgalhatunk.

Dolgozatomban ennek a megfelelésnek a geometriai oldalat vizsgdlom klasszikus mechanikai
modszerekkel. Hiperbolikus geometriaban, amely a 2+1 dimenzids anti-de Sitter tér egy statikus
szelete, a tér geodetikusaival foglalkozok. A dolgozat elsé felében a hiperboloid harom kiilonb6z6
valamint a Poincar¢ felsé félsikot. Az AdS3 tér térszerii geodetikusait a hiperbolikus geometria ezen
harom modelljén vizsgalom Lagrange-formalizmus, valamint a megfeleld mozgas szimmetridinak és
megmaradé mennyiségeinek segitségével. Megmutatom milyen Osszefiiggések allnak fenn a tér
szimmetriai, megmaradé mennyiségei, valamint geodetikusai kozott. A dolgozat masodik felében
ramutatok arra, hogy a megmaraddé mennyiségek tere, az ugynevezett kinematikus tér egy
egykopenyl hiperboloid. Ennek minden pontja a kétkdpenyti hiperboloid felsé levelének egy
geodetikusanak felel meg. Ennek segitségével a kinematikus térben vizsgalom tovabb a hiperboloid
geodetikusait egy mas szemléletmodban. Ez a szemléletmod lehetdséget ad arra, hogy a dolgozat elsé
felében kapott eredményeket egyszerti, integralgeometriai kifejezésekkel is megkapjam. Végezetiil a
kinematikus tér fogalmat felhasznalva geodetikus sokszogek tulajdonsagait vizsgalom Lagrange-
formalizmus segitségével.
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Lee-Yang-zérusok numerikus vizsgalata

A fazisatalakulasok elméletének egyik fontos modszere a particios fiiggvény valamely paraméter (pl.
magneses tér vagy kémiai potencial) szerinti komplex zérushelyeinek, az ugynevezett Lee--Yang-
zérusoknak a vizsgalata. Ezen zérushelyek ismeretében meghatarozhato a fazisatalakulasok rendje, a
masodrendli fazisatalakulasok kritikus exponensei, illetve crossover atmenetek esetén a
szabadenergia adott paraméterben végzett Taylor-sorfejtésének konvergenciasugara. Munkam soran
olyan kiilonb6z6 numerikus modszereket valdsitottam meg, és mutatok be ebben a dolgozatban,

crer

crer

zérus meghatarozhato veliik, valamint diszkrét és folytonos rendparaméter esetén is mitkodnek. Els6
alkalmazasaként Monte Carlo szimulacids adatokbol kiindulva meghatarozom a Lee--Yang-zérusok
helyzetét a 3D Ising-modellben. Ezutan numerikusan demonstralom a Lee--Yang-zérusok véges
méret skalazasat els6- €s masodrendii fazisatalakulas esetén. Megmutatom tovabba, hogy ez a véges
meéret skalazas a masodrendl pontban az irodalmi értékekkel konzisztens kritikus exponenseket ad.
termodinamikai limeszben. Erre lehet ugy gondolni, mint egy kritikus pont imaginarius magneses
térnél. Ezen szingularitds pozicidja egy olyan univerzalis mennyiség, amelyet Monte Carlo
szimulaciokkal korabban még nem hataroztak meg.
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Kidolgozott példak a szingularis redukcié médszeréhez

A dolgozat témajat az ugynevezett integralhatd rendszerek képezik. A Liouville-értelemben
integralhato rendszerek mozgasat le tudjuk irni véges sok algebrai és fiiggvényegyenlet megoldasa és
integralas segitségével. E rendszerek gyakran sok rejtett szimmetriaval rendelkeznek. A
szimplektikus redukcié modszerével szimmetrikus rendszerekbdl készithetiink kevesebb szabadsagi
foka, bonyolultabb rendszereket, vagy forditva, megmagyarazhatunk bonyolult mozgasokat
egyszeriekkel.

A dolgozatban megvizsgalt probléma motivaciojat a Calogero-Ruijsenaars tipusti integralhatod
rendszerek adjak. Ezek szemléletesen egy vonalon mozgo6 kolcsonhatd tomegpontokat irnak le. A
pontok mozgésat egy magasabb dimenzids szabad mozgas alkalmas redukcidjaval irhatjuk le. Ezen
rendszerek altalanositasai spin szabadsagi fokokat is tartalmaznak.

Az irodalomban mar ismert, hogy az [N -tomegpontos racionalis spin Calogero-rendszert
megkaphatjuk az S%(N ) Lie-algebra koérintdnyalabjanak redukciojabol. Azonban eddig a
redukciét nem globdlisan, hanem csak egy mindeniitt stir(i, nyilt részhalmazon tanulmanyoztak. A
redukci6 soran megjelennek az ST (V') Lie-csoport tetszleges koadjungalt palyai.

A dolgozatban a szerz§ specialis esetként kidolgozza az ST (3) Lie-csoport koadjungélt palyainak
redukcidjat szingularis szimplektikus redukcioval, a T? standard torusz hataséra nézve. Ez egy nem
trivialis példa, ami viszont még elég egyszer(i ahhoz, hogy a végeredményt akar abrazolni is lehessen.
Kideriil, hogy az altalanos redukalt fazistér a 2 dimenzidés gdmbhéjjal (vagy harom pontjatol
megfosztott gdmbhéjjal) diffeomorf. Megadjuk tovabba a redukalt Poisson-tenzor és az egység sugaru
gdmbhéj standard Poisson-tenzora kozotti aranyossagot.

Ezutan a szerz6 részletesen elemzi az S(3) Lie-algebra koérintényalabjanak redukcioit. A redukcio
soran megjelenik a racionalis spin-Calogero rendszer. Tetszéleges momentum-érték esetén a
rendszerhez tartozo redukalt fazistér globalis szerkezetét a szakirodalomban korabban még nem
vizsgaltak.
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A proton szerkezetének vizsgalata dupla partonszoras mérésével a CERN LHC CMS
kisérletében

A kutatas kdzéppontjaban a proton all, mely szerkezetének elméleti leirasa szamos kihivast nyujt,
ezért nagy sziikség van megbizhato kisérleti adatokra.

A dupla partonszoras (DPS) elméleti szinten régota targyalt jelenség, amelyben egy proton-proton
iitkdzés soran két elemi parton-parton kdlcsonhatas is megvaldsul. Mivel ez egy igen ritka folyamat,
kisérleti vizsgalata még nem elegendéen pontos. Egy igéretes mddszer az azonos toltési W
bozonparok keletkezésének vizsgdlata (DPS WW folyamat) két toltott leptont tartalmazod
végallapotban a Nagy Hadroniitkézetd (LHC) rekord, 13 TeV tdmegkozépponti energidji proton-
proton {itkdztetési adataiban. A CMS kisérlet idealis koriilményeket biztosit ehhez a méréshez. A
kutatas célja a ritka DPS azonos t6ltésti W bozonparkeltés hataskeresztmetszetének pontosabb mérése
és ezzel a "felfedezéséhez" sziikséges 5 o szignifikancia elérése.

A korabbi mérés alapjan meghatarozott két f6 hattér (WZ parkeltés és nem-prompt folyamatok)
elnyomasara egy gépi tanulasi modszert alkalmaztam. Monte Carlo szimulacioval készitett (illetve a
nem-prompt hattér esetén CMS méréseken alapuld) adatsorok felhasznalasaval tanulmanyoztam a
gyorsitott dontési fak (BDT, Boosted Decision Trees) mddszerét, elsdsorban a tanitasi folyamatban a
jelet, a WZ hatteret és a nem-prompt hatteret kiilon-kiilon osztalyokként, de egyetlen tanitasi 1épésben
kezeli, nem bizonyult 1ényegesen hatasosabbnak a korabban alkalmazottaknal. A szisztematikus
torzitas csokkentése érdekében a lepton pszeudorapiditasok, mint BDT bemeneti valtozok hasznalata
igényel megfontolast. Megmutattam, hogy bar ezek a legérzékenyebb valtozok kozott vannak,
elhagyasuk nem okoz jelent6s romlast az osztalyoz6 hatékonysagaban. Megvizsgaltam az egyes
valtozok hatasat is a BDT teljesitményére.

A tovabbiakban a bemeneti valtozok listajanak valtoztatasaval és a multiclass-mddszer
osztalyozoinak tobb dimenzids vizsgalataval folytatom a hattér elnyomasanak optimalizalasat. A
kidolgozott médszert ezutan alkalmazni fogom a 2016-2018-ban a CMS detektor altal gyiijtott teljes
adatmintan. Ezek az eredmények hozzajarulnak mind a proton szerkezetének pontosabb
megismeréséhez, mind a dupla partonszoras, mint egzotikus folyamatok keresésekor fellépd hattér
leirasahoz. Mérésiink igy tobb oldalrol is kozelebb hozhatja részecskefizikai képiinket a természet
miikddésével.
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Oszcillonok dinamikaja

Az 1970-es évek kozepén 1. L. Bogolubsky és V. G. Makhan’kov egyetlen valds skalarmez6t
tartalmaz6 nemlinearis mezéelméletek numerikus vizsgalata soran olyan lokalizalt, kdzel periodikus
megoldasokat talaltak, melyek élettartama meglepden hosszl az oszcillacié periddusidejéhez képest.
Ezek a mezdelméletben részecskeszerli objektumoknak felelnek meg, melyeket 6k pulzonoknak
neveztek el.

Az 1990-es évek kozepén M. Gleiser a fazisatalakuldsok egy mezdelméleti modelljének
numerikus vizsgalataval azt talalta, hogy a szubkritikus buboré¢kok id6fejlédésiik soran bekeriilnek
ezekbe a pulzon allapotokba, de amellett érvelt, hogy az oszcillacid karakterisztikusabb jellemzoje a
megoldasnak, mint a pulzalas, ezért o oszcillonoknak hivta ezeket a megoldasokat, azéta pedig ez az
elnevezés terjedt el az irodalomban.

Az oszcillonok tehat valds skalarmezOt tartalmazo nemlinearis mezOelméletek lokalizalt, kozel
periodikus megoldasai, melyek a skaldrmez6 kisugarzasaval folyamatosan energiat veszitenek, mig
végiil elbomlanak. Jelentdségiik abban rejlik, hogy eléfordulasuk mind a modell részleteitél, mind a
kezdeti konfiguraciotol nagyrészt fiiggetlen. Emiatt pl. kozmologiai és részecskefizikai modellekben
gyakran megjelennek, és mivel élettartamuk joval hosszabb a modellre jellemzo id6skalanal, ha a
rendszer csapdaba esik egy oszcillon konfiguracidoban, az a rendszer dinamikéjat jelentGsen
lelassithatja.

Hasonl6 hosszu ¢€lettartamu megoldasokat mar a kvantumos esetben is megfigyeltek. Hosszabb tava
célunk ezen allapotok dinamikajanak megértése, amihez a klasszikus oszcillonok természetes
kiindulopontként szolgalnak.

A dolgozatomban attekintem az oszcillonok numerikus vizsgélatara kifejlesztett modszeriinket,
melyeket alkalmazunk bizonyos modellekre, és fizikailag interpretaljuk az eredményeket.

A modellek valasztasat (6nkolesonhatd phit4 skalarmezo, dupla sine-Gordon) a kvantumos esetben
tervezett vizsgalat motivalta. A munkam f6 célja az oszcillonok bomlasi mechanizmusanak
dimenzidszam szerinti rendszerezése. Ehhez analitikus és numerikus modszereket hasznalunk.
Emellett vizsgalunk sztatikus megoldasokat, szétszakadd oszcillonokat, és az oszcillonok
frekvenciajanak id6fliggését.

Munkamat — témavezetdm iranyitasa mellett — 6nalléan, nem kutatdcsoport keretein beliil végeztem.
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Periodikusan gerjesztett kvantumtérelmélet: a sine-Gordon modell

Periodikusan gerjesztett dinamikai rendszerekben el6forduld jelenség a Kapitza-stabilizacid, mely
soran instabil fixpontok stabilla tehetk, a dinamika pedig megérthet egy iddfiiggetlen, effektiv
elmélet vizsgalataval. A dolgozatban a jelenség kvantumtérelméleti megvalosulasat vizsgaljuk a
periodikusan gerjesztett kétdimenzios sine-Gordon modellben. Bevezetiink egy (j numerikus
modszert, melynél a csonkolt konform allapottér kozelités kiterjesztésével diagonalizaljuk a
kvantumtérelméleti Floquet-Hamilton operatort, majd az igy kapott kvazienergia-spektrumot
Osszehasonlitjuk az effektiv elmélet spektrumaval, és elemezziik a nagyfrekvencias dinamikat. Arra
a konkluzioéra jutunk, hogy nagy frekvencidra a gerjesztett és az effektiv elméletek megegyeznek,
viszont megerésodik a spektrum UV-levagasfiiggése, ami mellett erésebb perturbaciora a
kvazienergia-szintek csak egy konstanssal tolodnak el, igy egy Gjonnan stabilizalodott fixpont jelei
nem lathatok. A bevezetett numerikus modszer alkalmas hasonld modellek tetszéleges frekvencian
torténd megoldasara, ami a jelenség tovabbi vizsgalatat nagymértékben megkonnyitheti.
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A QCD toltésfluktuacidinak vizsgalata racs-térelméleti médszerekkel

A racs-kvantumszindinamika  lehetdséget  biztosit ~az  analitikusan = megoldhatatlan
kvantumszindinamikai (QCD) problémak numerikus megkdozelitésére. Tobbek kozott vizsgalhatd az
atmenet a hadronikus anyag és a kvark-gluon plazma kdzott magas hémérsékleten. Nyitott kérdés,
hogy a zérus kémiai potencidlon megfigyelhetd \textit{crossover} atmenet nagyobb kémiai
potencidloknal igazi fazisatalakulassa valtozik-e, azaz hogy létezik-e a kritikus végpont a
fazisdiagramon. A kutatdomunkam soran racstérelméleti szimulaciok eredményeinek elemzésével a
megmarado toltések (barionszam, elektromos toltés, ritkasag) fluktuacioit és korrelacioit vizsgaltam.
Ezek fontos szerepet jatszanak a kritikus jelenségek elméletében. Mérésiik a kritikus pontot keresd
nehézion-iitkoztetd kisérletek programjanak fontos eleme.

A dolgozatban a un. szektor-modszert alkalmazzuk, ami a QCD szabadenergiat a kiilonboz6
megmarad6 toltések fix értékeihez tartozo Hilbert-alterek jarulékaira bontja. A dolgozat megirasa
soran a barionszam ¢és a ritkasag szektorok szétvalasztasara koncentraltunk, és ehhez imagindrius
barionszam ¢és ritkasag kémiai potencidlnal végzett szimulaciok eredményeit hasznaltuk fel. Ez
esetben a jarulékok kétdimenzidés Fourier-egylitthatokként allnak el, és ezen mennyiségek
ismeretében a megmaradd toltések fluktuacioi és korrelacioi rekonstrualhatok. A dolgozatban
meghatarozzuk ezen Fourier-egyiitthatokat és diszkutaljuk kozvetlen fizikai jelentésiiket, a bel6liik
rekonstrualt fluktuacidkat pedig dsszevetjiikk a STAR kisérlet adataival.
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Skalar-t-kvarkok keresése az LHC CMS detektorral

Bar a részecskefizika Standard Modelljének joslatait eddig minden részecskegyorsitoban
megfigyelt folyamat igazolta, az elméletnek vannak nagy hianyossagai. Ezekre probal valaszt talalni
a szuperszimmetria (SUSY) bevezetése, amely minden elemi részecskéhez egy ugynevezett
szuperpartnert rendel, és valaszt kinal példaul a Standard Modellben felmeriilé sotétanyag- és
hierarchia-problémékra.

A CERN LHC CMS kisérletének egyik célja ilyen szuperszimmetrikus partnerek keresése. Ezen
beliil az egyik vizsgalt jelenség a t-kvark szuperszimmetrikus partnerének, a skalar-t-kvarknak
proton-proton iitk6zésekben vald keletkezése. TDK munkam soran egy ilyen kisérlet adatait
vizsgalom.

A fenti mérés olyan tomoritett SUSY tomegspektrumot joslé modellekre koncentral, amelyekben
a tomegkiilonbség a skalar-t-kvark és a legkonnyebb szuperszimmetrikus részecske, a neutralind
kozott kisebb, mint a W-bozon tdmege. Ez a kicsi tomegkiilonbség azt eredményezi, hogy a proton-
proton iitk6zésekben a W-bozonon keresztiili két- és haromtestbomlasok kinematikailag nem
megengedettek. Igy azt varjuk, hogy az iitk6z6 protonok keltette skalar-t-kvark és -antikvark — egy
csardzsind "kozvetitésével" vagy anélkill — egy b-kvarkra, egy fermion-antifermion parra és egy
neutralinéra bomlanak.

A CMS detektor 2016 és 2018 kozott 13 TeV tomegkdzépponti energian gylijtott adatainak
feldolgozasaval a célom ezen folyamat kimutatasa az egy alacsony transzverzalis impulzust elektront
vagy miont és jelentds hianyzd tranzverzalis impulzust tartalmazd eseményekben. TDK
dolgozatomban az analizis Gjraoptimalizalasanak elsd 1épését mutatom be.
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Egyensulyieloszlashozvalokonvergenciaegyvéletlenszeriidinamikusmodellkeretében

A Master-egyenletekkel értelmezett atlagtér-tipusu dinamikus modelleknek egy érdekes valtozatat
javasolta nemrég Bird Tamas és Néda Zoltan. Modelljiikben a klasszikus diffuzié helyett novekedési
¢és lenullazasi (reszetalasi) stochasztikus folyamatokat tekintettek. Megfeleld allapottol fiiggd ratak
segitségével sikeriilt reprodikalniuk a komplex rendszerekben fellelheté nemtrivialis eloszlasok
sokasagat, és ezaltal szamos fizikai, bidlogiai és szocialis rendszerben levo folyamatot realisztikusan
leirni. A modell stacionarius, egyenstlyi allapota aranylag konnyen tanulmanyozhaté és az
altalanositott entropia fogalmaval ezen allapothoz vald konvergencia is bizonyithatd.A gyakorlati
alkalmazasoknal azonban nagyon fontos lehet a konvergencia sebessége is, ami jelenleg még meg
nem oldott feladat. A jelen dolgozat a modell diszkrét valtozatiban a konvergencia-sebesség
meghatarozasaval foglalkozik két kiilonboz6 modszert alkalmazva. Az elso modszer az
egyenletrendszer atirdsa egy parcialis differencidlegyenletre a generatorfiiggvény segitségével, majd
ennek megoldasa. A masodik mddszer a matematikai indukcion alapszik, az egyenleteket egyenként
integralva, megkaphatjuk a megoldast. Ezen megoldasokat kiillonbozo kezdeti feltételekkel vizsgalva
érdekes ¢€s a gyakorlat szamara fontos kdvetkeztetéseket lehet levonni.
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Pislakolo gyertyalangok szinkronizacidja

Gyertyakoteg égése soran fellépd gyors oszcillaciokat, illetve ezen pislakolo kotegek kozott kialakulo
szinkronizacioés folyamatokat tanulmanyozzuk elméleti és kisérleti modszerekkel. Kisérletileg
megvizsgaltuk, hogyan valtozik a koteg pislakoladsanak a periddusa a kotegben levd gyertydk
szamanak a fiiggvényében, illetve milyen tipust kollektiv viselkedésformakat tapasztalunk, ha a
pislédkold gyertyakotegek kozti tdvolsagot kontrollaltan valtoztatjuk. A pislakolds periddusanak
meghatarozasahoz gyors kameraval készitett felvételeket és egy ARDUINO-n alapuld fényintenzitas-
mérd berendezést hasznaltunk. A gyertyakotegek égését dinamikai rendszereként modelleztiik, ahol
a dinamikus valtozok a gyertyakoteg koriili hdmérséklet és oxigén-koncentracio. Ezen leirasi moédnak
az elénye az, hogy aranylag konnyen tovabbfejleszthetd a tapasztalt kollektiv viselkedésformak
(szinkronizacio) megértésére is. Célunk az, hogy sikeresen és egyszertien modellezziik a kisérletileg
tapasztalt tényeket. Eredményeinknek gyakorlati alkalmazasai lehetnek az égési és aramlasi
folyamatokban a kollektiv viselkedés elésegitésében vagy megsziintetésében.
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Pandémia elleni védekezési stratégiak szimulaciéja GPU-ra optimalizalt, halézat
alapu, médositott SIR modellel

Napjaink egyik legégetobb kérdése a COVID-19 pandémia. Nagyon fontos, hogy tisztaban legyiink
a védekezési lehetdségekkel, valamint a lehetséges végkifejletekkel. Ezen gondolatmeneten
felbuzdulva dolgoztunk ki egy olyan modellt, amely mind a modell felépitése, mind a szamitogépes
hardverhez valé hozzaférése alapjan sokoldalu.

A jarvanyterjedésre az irodalomban altaldban az SIR (fertdzhetd (S), fertézott (I), gyogyult (R))
modellt[ 1] hasznaljak. A valdsagban azonban nagyon fontos szerepe van az egyének kontaktusainak,
ezért a modellt Gjjabban leginkabb hal6zaton vizsgaljak, ahol a csticsok az emberek az élek pedig két
ember kozotti fizikai kapcsolatot jelzik.

Dolgozatunkban bemutatunk egy altalunk felallitott, SIR modellen alapuld virusterjedési modellt,
mely hasznalataval tetszéleges halozaton futtathatok diszkrét egyedes virusterjedési szimuldciok.
Modelliink képes figyelembe venni az egyes egyedekre vonatkozo sajatossagokat (pl.: koreloszlas
szerinti fert6ézési paraméterek), illetve kezelni tud kiilonb6zd karanténozasi forgatokonyveket is,
emellett a halozat kivalasztasanal figyelembe vettiik, hogy az emberek szocidlis alapon csoportokba
rendezédnek[2].

Az egyes személyek allapotvaltozasai parhuzamosan futd, kiilon folyamatként kdvethetdk, és
egyszerre szamolhatok, amivel a futasidd drasztikusan lerdvidithetd. Nagyon sok folyamat
parhuzamos szamitasara a grafikus processzorok a leginkabb alkalmasak, ezért a modellt futtatd
programot python3 nyelven implementaltuk és cuda csomaggal[3] optimalizaltuk GPU-ra.

A szimulacidés program felépitése és teljesitményértékelése mellett, kiilonb6zo karanténozasi
segitségével bemutatjuk a karantén hosszanak, szigorasaganak és a kontaktkutatas hatékonysaganak,
valamint a virus terjedési paraméterek hatdsat a jarvanygorbére. Megvizsgaljuk, hogy milyen
esetekben figyelheté meg tobb hullam és meghatarozzuk az egyes csicsok nagysagat a paraméterek
fuggvényében. Az adott forgatokonyvek esetén kapott jarvanygorbéket kvantitativan is elemezziik,
illetve 6sszehasonlitjuk azokat tobb orszag aktualis adatival.

[1] Kermack, William Ogilvy, and Anderson G. McKendrick. A contribution to the mathematical
theory of epidemics. Proc. R. Soc. Lond. A115700-721 (1927)

[2] Fortunato, Santo. Community detection in graphs. Physics reports 486, no. 3-5 (2010): 75-174.
[3] GPU Accelerated Computing with Python https://developer.nvidia.com/how-to-cuda-python
(2020.09.28.)
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Vizfelszini sokszogorvények laboratériumi vizsgalata

Ismert jelenség, hogy egy folyadékkal feltoltott hengeres falu edény szimmetriatengelye koriili gyors
forgatasakor a folyadékfelszin paraboloid alakot vesz fel. Kevésbé trivialis probléma azonban, hogy
mi torténik akkor, ha az edénynek csak az also, vizszintes peremét forgatjuk, mig a fiiggéleges
hengerpalast nyugalomban marad. A tapadasi peremfeltétel miatt a forgd aljzaton illetve a fal
kozelében 1évé folyadékelemek kozott nyiras ébred, ami egy mindeddig kevéssé értett nyirasi
instabilitas-jelenséghez vezet. Az instabilitas eredményeként bizonyos forgatasi korfrekvenciaknal
kozel szabalyos, sokszdgdrvénynek (polygonvortex) nevezett hullimalakzatok jelennek meg az aljzat
¢és a folyadék kontaktvonala mentén. Kutatomunkankban ezeket a sokszdgeket, azok hullamszamat
¢és korbehaladasi litemét befolyasold paramétereknek feltarasat tiztiik ki célul, illetve félempirikus
Osszefiiggések felallitasat a megfigyelt jelenségek magyarazatara.
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Hidrodinamikai szolitonok vizsgalata

A szolitonok vizsgalata kiillonosen érdekes és izgalmas téma a tudomanyban, hiszen egyrészt
nemlinearis térelméletekben szamos elméleti probléma megoldasaul szolgalnak, masrészt rengeteg
gyakorlati alkalmazassal rendelkeznek. A hidrodinamikai szolitonok leirasa példaul nagyon hasznos
a cunamik jobb megértésében és modellezésében, az optikai szolitonok igéretesek a tavkozlés
lehet, de még a bioldgidban is van olyan idegtudoméanyi modell, ami szerint a neuronok altal
tovabbitott jelek leirhatok szolitonokkal.

Jelen dolgozatomban elsésorban a hidrodinamikai szolitonok vizsgélatat szeretném targyalni,
azonban ezek szdmos tulajdonsaga altalanosan igaz mas fizikai rendszerek szoliton megoldésaira is.
Dolgozatom kozponti témajat képezi a Korteweg-de Vires (KdV) egyenlet, ami egy olyan sekélyvizi
hulldmmozgasokat leir6 nemlinedris parcidlis differencidlegyenlet, ami rendelkezik szoliton
megoldasokkal. Részletesen szeretném ismertetni ezen egyenlet leszdrmaztatasat, kiilonb6zo
valtozatait, analitikus megoldasi modszereit, illetve numerikus megoldasat, amit az altalam irt Python
kod segitségével végeztiink. Tovabba a szoliton megoldasok interakcidjara, ezek numerikus

crer

srer

V4
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Alvasadatok elemzése statisztikai és gépi tanulason alapulé modszerekkel

Az alvaszavarok ¢s a sziv, illetve érrendszeri megbetegedések kapcsolata a 90-es évek ota kutatott
téma. A feladat nehézségét jol mutatja, hogy e teriileten jelenleg is sok uj kérdés meriil fel, illetve az
informatika fejlédésével a kordbbi eredmények joval szélesebb korben futtathatok, igy korabbi
eredmények valtak validalhatova. Ebben hatalmas segitség a SHHS adatbazis, melyet a National
Heart Lung & Blood Institute gylijtott dssze és tobb mint 5000 mérés adatat tartalmazza. Munkam
soran ezen adatbazissal dolgoztam.

A dolgozatomban bemutatom az elkésziilt megjelenitd programomat, mellyel a jelek manualis
vizsgéalata végezhetd, a jelenleg elterjed STFFT mellett wavelet és Wigner-Ville spektrum is
lekérhetd. A jelek egyes ciklusai autokorrelaciéval egymasra helyezhetdek, igy a periodikussag és az
esetleges attdl valo eltérés is vizsgalhato.

A manualis vizsgalat mellett késziilt egy, az egyes alvasciklusokat és az alvashoz kothetd egyéb
eseményeket vizsgald automata rendszer is. Itt elére jelezhetjiik, hogy mikor fog a kovetkezd
obstruktiv apnoé bekovetkezni. Természetesen ennek a mérést kovetden nincs jelentésége, viszont
igy késobb mar a mérés kdzben a bejovo adatokbol, valds idoben lesziink képesek elére jelezni a
problémat.

A dolgozatomban bdvebben kitérek a korabbi publikidciok nagyobb paciens halmazon vald
kiértékelésére a sajat eszkdzeimmel, igy bizonyitva azok kutatasban vald hasznosithatdsagat.
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E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar

Témavezeto:
Vincze Miklos
Tudomanyos fémunkatars, MTA - ELTE Elméleti Fizikai Kutatocsoport

Az 6ceani szallitoszalag laboratériumi modellezése

Foldiink éghajlati rendszerének legnagyobb hé- és anyagszallit mechanizmusa a Nagy Oceani
Szallitészalag (Great Ocean Conveyor), melynek "motorja" a sarkvidék és az Egyenlité kozotti
hémérséklet-kiilonbség. Ennek hatasara a meleg és megndvekedett sotartalmu tropusi viztomegek
észak felé aramlanak (Golf-aramlat), ahol - felmelegitve a 1égkort - lehiilnek, s mélyre siillyednek,
kialakitva egy tobb ezer kilométeres hosszusagu, lapos konvekcios cellat.

Akar kozépiskolaban fellelhetd eszkozokkel jol demonstralhatok az ilyen hémérséklet-kiilonbség
hajtotta alabuko aramlasok, és vizi melegfrontok. Az egyik oldalan meleg viz, a masik végén pedig
egy jégtombbel hiitott iivegkad sziikséges. Ezek a kisérletek lehetdvé teszik a hd- és anyagaramlas
mddjainak (advekcio, diffizid) szemléltetését, illetve a jelenleg megfigyelhetd gyors iitemi arktikus
felmelegedés oOceani vizkdrzésre gyakorolt hatdsanak, azaz végsd soron a klimavaltozas egyik
problémajanak kozépiskolas szinten is érzékletes bemutatasat.
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ADAM ROZALIA
rozaliaadam29@gmail.com
Csillagasz
MSc, 1. félév
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Hajdu Tamas
fiatal kutato, ELKH Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont Konkoly Thege
Miklos Csillagaszati Intézet

Az OGLE-1V kettoscsillag-katalogus uj szemszogbol, avagy a kettosokon tul

A fedési kettdscsillagok vizsgalata az asztrofizika kiralyi tjat képviseli, mely segitségével a tobbes
rendszerek paramétereit kell6 pontossaggal megbecsiilhetjiik. A tobbes rendszerek kutatasa az elmult
idészakban 1j szintre 1épett kdszonhetden a Kepler és a TESS tirtavesoveknek, azonban az OGLE
(Optical Gravitational Lensing Experiment) égboltfelmérés is jelentésen hozzajarult a hierarchikus
tobbes rendszerek felfedezéséhez. Ennek ellenére napjainkban csupan csak néhany olyan rendszerrol
tudunk, ahol a tavolabbi komponens szintén mutat periodikus valtozasokat.

A kutatdsom célja az, hogy az OGLE-IV kettoscsillag-katalogusat, amely majd félmillio
kettéscsillagot tartalmaz, atvizsgaljam ilyen tipusti rendszerek utan kutatva, melyekbdl egy atfogd
katalogust készitek kiilon figyelmet forditva arra, hogy a rendszerek kozo6tt van-e fizikai kapcsolat.
Ehhez el6szor levontam a fedési kettds atlagfénygorbéjét és a rezidual gorbét elemeztem 0,1-10
periddusértékek kozott. Amely rendszerek szignifikans jelet mutatnak a kettéstol eltérd periodusnal,
ott elkészitem azok O—C diagramjait fényidbeffektus jeleit kutatva, hogy megallapitsam, hogy van-e
koztiik fizikai kapcsolat. Megvizsgaltam a fedési kettGsok és a katalogizalt valtozok tavolsagat, hogy
a blendézés elkeriilésére egy tavolsagi kritériumot tudjak meghatirozni. Tovabba szeparacid
szempontjabol is megvizsgaltam a katalogus valtozoit.
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CSORNYEI GEZA
csornyeigeza@gmail.com
Fizikus
MSc, 3. félév
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Szabados LaszIlo
professor emeritus, Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont Konkoly Thege
Miklos Csillagaszati Intézet

Klasszikus cefeidak periddusvaltozasanak és fluktuacidinak vizsgalata

s

az O-C diagramok modszere, mely megfeleld mintavételezésli fotometriai észlelések esetén képes a
hossza tavuy, csillagfejlédésnek betudhato effektusokon feliil rovid tavu, akar a csillag kettGssége miatt
bekovetkezd hatasokat (példaul fényidé-eftektus) is kimutatni. Az utdbbi évtizedek automatizalt
égfelmérési projektjei, valamint a rendszeres egyéni és archiv észlelések altal olyan O-C diagramok
Munkéam soran tobb, a peridodusaik alapjan a lehet6ségek szerint minél inkabb kiilonb6z6 cefeida O-
C diagramjat készitettem el. A kapott diagramok analizisével tobb esetben is sikeriilt bizonyitani,
hogy az O-C értékek idében torténé fejlédésének parabolikus kozelitése, igy a periddusvaltozas
egyenletességének kozelitése nem minden esetben helytalld, tobb esetben magasabb rendli tagok
figyelembevételére is sziikség van, amelyek a periodusvaltozas sebességének idObeli valtozasat
jelenthetik. A kapott diagramok koziil tovabba tobb is olyan viselkedést mutatott, amely a csillag
potencialis kettéségére utalhat, vagy amelyet jelenlegi ismereteink alapjan nem tudtunk magyarazni.
Modern asztrometriai mérések segitségével az egyes csillagok periddusvaltozasan feliil meg tudtam
hatarozni azok abszolut fényességét is, igy el tudtam késziteni az altalam feldolgozott csillagok
halmazanak megfeleld szin-magnitud6 diagramot is. A kapott diagramon a csillagok egy instabilitasi
ékbe, mintsem savba rendezddtek, melyben az altalam vizsgalt minta keretein beliil nem rajzoldédnak
ki a kiilonb6z6 evolucios fazisoknak megfeleld trajektoriak.

A szin-magnitudé diagramokon feliil megvizsgaltam a cefeidak periodusanak fluktuacioit az O-C
diagramok segitségével. Az eddig ismert, hosszl periddusu cefeidak esetében gyakran el6fordulod
fluktuacidkon feliil tobb, rovidebb pulzacids periddussal rendelkezd cefeida O-C diagramjaban is
sikeriilt erre utald jeleket fellelni. A periodusfluktuaciok O-C diagramon mért amplitiddja erésen
korrelalt a csillag pulzacios peridodusaval, varakozasoknak megfeleléen nagyobb fluktuaciok
tapasztalhatok hosszabb periddusu csillagok esetében. A fluktuaciok vizsgalata soran kapott nem vart
eredmény, hogy bump cefeidak esetében joval ritkabban lehet periddusfluktuaciot detektalni, mely
alapjan merevebb szerkezetet lehet feltételezni ezen csillagok esetében.

- 146 -




35. OTDK Valtozocsillagok fizikaja

GOBLYOS ANNA VAMOS ZSIGMOND

panni.goblyos@gmail.com altair20032@gmail.com

Kozépiskolai hallgato Kozépiskolai hallgato

Vaci Madach Imre Gimnazium Vaci Madach Imre Gimnazium
Témavezetok:

Hajdu Tamas

fiatal kutato, ELTE TTK

Fockter Zoltan

ELTE and Konkoly Observatory, ELTE TTK

Kepler-TESS Kkettéscsillagok periodusvaltozasainak vizsgalata

A kettOs- és tobbesrendszereket mar évezredek ota megfigyelik. A modern korban vizsgalatuk a
csillagkeletkezés és a csillagfejlodés megértésében lehet segitségiinkre.

Dolgozatunk soran a Kepler és TESS ftirtavesdvek adatait hasznaltuk, majd az adatokkal O-C
diagramokat készitettiink.

A munkafolyamatunk 6sszefoglalasa képpen: els6ként parabolikus trendet mutato abrakat gyiijtottiink
a Kepler trtavesé adataibol, meghataroztuk ezek periddusat és behataroltuk a fedési szakaszokat,
majd az igy kapott eredményeket Osszevetettik a TESS altal elérhetd adatokkal. A sikeres
szektorvizsgalat utan O-C diagramokat készitettiink és két osztalyba soroltuk éket tulajdonsagaik
szerint.

A jovoben ezekkel az eredményekkel szeretnénk tovabb dolgozni, €s reményeink szerint a TESS
tovabbi méréseket fog végezni ebben a tartomdnyban, ami alapjan majd pontositani tudjuk az
eredményeinket. Tovabbi mérésekkel szeretnénk kideriteni tobb fizikai tulajdonsagot a 3.
objektumrol. Spektroszkopiai moddszerrel vagy vizualis mérésekkel meg lehetne hatarozni a
félnagytengelyt, valamint meg tudnank hatarozni a komponensek tdmegét, az esetleges 3. komponens
minimalis tdmegét, a fényiddeffektust, valamint a rendszer inklinacidjat.
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KALUP CSILLA
kalupcsilla@gmail.com
Csillagasz

MSc, 3. félév

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar

Témavezetok:
Molnar Laszlo
tudomanyos fomunkatars, CSFK KTM Csillagaszati Intézet
Szabo M. Gyula,
kutato professzor, Gothard Asztrofizikai Obszervatorium

Az NGC5897 gombhalmaz horizontalis agi valtozdcsillagainak vizsgalata
tirfotometriai médszerekkel

A Kepler trtdvesé K2 misszidja soran szamos gombhalmazrdl készitett mérést, de az adatok
tobbségének analizisét korabban még senki nem végezte el, mivel specialis eljarasokat igényel. Ezek
egyike az NGC 5897 gombhalmaz, mely [Fe/H]=-2,04 fémességével egy kifejezetten fémszegény
halmaz, ahol eddig 14 valtozod, koztiik 1 vords orias, 1 SX Phoenicis és 12 RR Lyrae volt ismert.
Utoljara csaknem 20 évvel ezelbtt végeztek atfogd valtozocsillag keresést a gombhalmazban.

Munkam soran a f6 célom a K2 misszi6 C15-6s kampanya soran mért NGC 5897-es gémbhalmaz
valtozoinak fotometriai analizise volt, kiillonds tekintettel az RR Lyrae csillagokra. A Kepler altal
biztositott j6 mindségli és folytonos adatsoroknak kdszonhetden a pulzacios modusok eddig nem
vizsgalt pontossagu feltérképezését tudtam elvégezni. A K2 méréseket Gaia adatokkal kombinaltam,
ezaltal 0j valtozokat is kerestem a halmazban. Ehhez a Gaia fényesség adatait hasznalva elkészitettem
a halmaz szin-fényesség diagramjat, hogy az ismert valtozokat ellenérizzem, valamint potencialis 0j
jelolteket azonositsak a csillagok horizontalis 4gon valé elhelyekedése alapjan.

A dolgozatomban ismertetem a str(i csillagmezOk redukalasara kifejlesztett képkivonasos
fotometriat, melynek segitségével 13 korabban is ismert valtozordl, valamint 1 altalam felfedezett Gj
RR Lyrae csillagrol kaptam fénygorbéket. A kinyert 12 elemi RR Lyrae minta frekvencia
analizisének eredményeképp a fénygorbe-alakot leir6 relativ Fourier-paraméterekkel az eddigieknél
pontosabb klasszifikaciot készitettem, tovabba sikeriilt két csillagnal eddig nem ismert modulaciot,
négy csillagnal pedig 1j, kis amplitidoju plusz modusokat felfedeznem. A kapott eredményeket
Osszehasonlitottam OGLE, korabbi K2, valamint az M3 gdémbhalmaz piszkéstetdi méréseivel. Az
NGC 5897 RR Lyrae csillagai tobb szempontbdl is érdekesek, egyrészt az egyes altipusok eloszlasa
forditott aranyt mutat, mint altalanossagban (10 RRc és 3 RRab csillaggal rendelkezik), valamint az
egyes altipusokon beliil ezek a csillagok az atlagnal hosszabb periodussal rendelkeznek. Mindezek
oka valészintileg a halmaz alacsony fémességében keresendo.
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NEMETH PATRIK
nemeth213@student.elte.hu
Csillagasz

MSc, 1. félév

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
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Témavezetok:
Abrahdm Péter
tudomanyos tandacsado, CSFK Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézet
Moor Attila
tudomanyos fomunkatars, CSFK Konkoly Thege Miklos Csillagadszati Intézet

Telitett WISE mérések javitott abszolut fényességmérései

BSc-s szakdolgozatom soran a WISE infravords tirtavesd 2013 utani reaktivalasat kovetd méréseivel
dolgoztam. Akkor azt kaptam eredményiil, hogy a miihold fényesség mérései relativ értelemben egyre
nagyobb hibakat mutattak fényesebb objektumok felé haladva. Azonban az eredmény nem mond
semmit arr6l, hogy abszolut értelemben véve mennyire pontosak azok a mérések. Azaz nem tudjuk
meg, hogyha a mithold egy objektumot pl. 4 magnitidoésnak mér, akkor az val6 jaban milyen fényes.
Ezen munkam soran ezt a kérdés jartam korbe. A WISE reaktivalast kovetd fényességméréseinek
abszolut értelemben vett pontossagat vizsgaltam meg a W -es, és W,-es sdvban. Ehhez Dr. Moor

Attila altal 6sszeallitott Hipparcos, és Gaia csillagokbol all6 mintat hasznaltam. A mintdban szerepld
csillagok W -es, és W,-es josolt féynességét a szinindexek 6sszevetésébol hataroztam meg. Majd
felrajzoltam minden csillag mért josolt magnitudoinak kiilonbségét a mért magnitidok fiiggvényében,
mindkét hullamhossz esetében. Az eloszlast végiil fiiggvényekkel illesztettem, majd a kapott
eredményeket dsszehasonlitottam a WISE misszi6 hivatalos korrekcidival.
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SALLAI JOZSEF MARTIN
sallaimartin@student.elte.hu
Csillagasz
MSc, 3. félév
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
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Témavezetok:
Hajdu Tamds
fiatal kutato, Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont, Konkoly Thege Miklos
Csillagaszati Intézet
Siili Aron
egyetemi docens, ELTE TTK

Fedési kettos rendszerek osztalyozasa, Kepler adatokbdl gépi tanuldsi médszer
segitségével

A csillagészati mérések szamanak ndvekedése eddigi nem tapasztalt informacié mennyiséget adott a
kutatok kezébe, de ezek feldolgozasa és kategorizalasa hosszi folyamat még akkor is, ha sikeriilt az
adatok kategorizalasara valamilyen analitikus megoldast talalni. Ennek a feladatnak az elvégzésére
egy jo megoldas lehet a mesterséges neuralis halozatok, melyek az utobbi évtizedek hardveres
szamitaskapacitas ndvekedésével szarnyra kaptak. Valamint elterjedésiiket segiti olyan feliiletek és
programcsomagok megjelenése, mellyel barki készithet sajat halozatot fiiggetleniil, hogy 6 maga
milyen hardver rendszerrel rendelkezik.

Munkam soran egy osztalyozési problémara kerestem a megoldast gépi tanulasi eszkozokkel. Az
osztalyozas 6 csoportja a Fedési kettdscsillagok. Ezekre azért esett a valasztds mert a a mérési
programoknak készonhetéen koztikk a CoRoT vagy a Kepler van elegendd szamu azonositott rendszer
melyet fel lehet hasznalni a tanitds soran, valamint a betanitott modellt fel lehet hasznalni palyak
korosodésének vizsgalatakor. Ehhez az Algol tipust rendszerekre van sziikség, mivel itt lehet
meghatarozni legjobban a fedések hosszat melyet felhasznalva meghatarozhat6 az excentricitas.
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SZABO ZSOFIA MARIANNA
szabo.zsofia@csfk.mta.hu
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MSc, 3. félév
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
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Témavezetok:
Kospal Agnes
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Thege Miklos Csillagaszati Intézet
Abrahdm Péter
tudomanyos tandcsado, ELKH Csillagaszati és Féldtudomanyi Kutatokozpont Konkoly
Thege Miklos Csillagaszati Intézet

V1057 Cyg: Mirdl mesélnek egy prototipikus FU Orionis rendszer fénygorbéi és
szinképei?

A sziiletében 1év6 csillagot koriiloleld korongrél az anyag nem egyenletes litemben hullik a csillagra.
Az FU Orionis (réviden FUor) tipust objektumok esetében az az elfogadott allaspont, hogy hosszu
optikai felfényesedésiiket (kitorésiiket) a csillagkoriili korongrol a csillagra valé anyagbehullas
hirtelen megndvekedése okozza. Dolgozatomban egy klasszikus FUort, a V1057 Cyg-et vizsgaltam.
A célpont 1969-ben V=6 magnitidét fényesedett, melyet egy tobb, mint 10 évig tarté exponencialis
halvanyodas, majd tovabbi 10 évig tarto un. elsd plato fazis kovetett. 1995-ben az objektum hirtelen
halvanyodott az optikai savokban, majd 1997-t61 napjainkig is tart az in. masodik plat6 fazis, melyet
fényesedések ¢és halvanyodasok folytonos valtakozasa jellemez. Motivaciom az volt, hogy
megtudjam, vajon ez a masodik platé fazis tart-e még.

A fiatal csillagok spektroszkopiai kdvetése épp olyan fontos, mint a fotometriai monitorozasuk, mert
a spektroszkdpiaval egyiitt torténd vizsgalat fontos informaciokat hordozhat a rendszerrél. 2003 6ta
nem késziilt részletes spektroszkopiai tanulmany, ezért palyazatot irtam a Nordic Optical Teleszkopra
(NOT) uj megfigyelések céljabol .

A fotometriai adatok alapjat a Piszkéstet6i Obszervatorium RCC és Schmidt tavesévek archivumai
adtak, 2020-t6] pedig az RC80 tavcsdvet hasznaltam, amit a NOT optikai és infravords, az IAC80
optikai, TCS infravords, a SOFIA infravoros és a TESS optikai fotometrigjaval egészitettem ki.
Spektroszkopiai vizsgalataim alapjat a NOT palyazatom optikai és infravords spektrumai alapoztak
meg, melyet Dél-Koreaban késziilt optikai spektrumokkal egészitettem ki 2012-2018 kozott.

Az adatok a masodik fotometriai platd fazis folytatdsat mutatjak, a szin-fényesség diagramok az
extinkci6 és az akkrécid folyamatos ingadozasait mutatjak, melyek a fényességvaltozasokat okozzak.
A spektroszkopiaban erds P Cygni profilt mutatd vonalakat detektaltam, melyek egy erds szél
komponens jelenlétére utalnak a rendszerben. Ezek 2012 és 2020 kozott erés valtozékonysagot
mutatnak, utalva arra, hogy a felel6s mechanizmus folyamatosan valtozik, amely az 6sszes detektalt
vonalra jellemz6. A spektorszkopidban tobb emisszios vonalat is megfigyeltem, melyek ritkak a
klasszikus FUorok esetében. Emellett tobb tiltott emisszids vonalat is felfedeztem, melyek koziil a [S
II] és [N 1I] a legfontosabbak, ezek jet nyomjelzok fiatal csillagokban. Tovabbi megfigyelésiik a fiatal
csillagok tudasanak bovitéséhez jarulhat hozza.
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Kornyezetszennyez6é nehézfémek artalmatlanitisa novényekkel: a martélyi Holt-
Tisza rehabilitacioja kapcsan létesiilt zagykazettak monitoringja

Rendkiviil sokféle szennyez6 anyagot juttatunk kiilonb6z6 moédokon a talajokba, amik a kérnyezetre
¢és az emberi egészségre is egyarant karos. 15 éve a martélyi Holt-Tisza erételjessé valt eutrofizacioja
kapcsan annak rehabilitdcidjara, kotrasara keriilt sor. A mederbdl kikotort, bizonyos fémek
tekintetében erésen szennyezett iszap egy részét a part mentén zagytarozokban helyezték el, melyekre
célkitlizése, hogy 15 elteltével a talaj, a talajviz és a ndvényzet vizsgalatan keresztiil a nehézfémek
természetes uton torténd eltavolitdsanak hatékonysagara kapjunk valaszt. A kutatas két részbdl all, az
els6 szakasz (irodalmi feldolgozas) 2004-2007 kozott datalhato, a masodik szakasz (jelenlegi munka)
2019-2020 kozottire tehetd. Dolgozatunk célja tovabba, hogy a masodik szakaszban, az altalunk
végzett mérésekbdl kapott eredményeket értékeljiik és Osszehasonlitsuk az elsé szakaszban
kapottakkal, igy vonva le kovetkeztetéseket a fitoremediaciéo hatékonysagardl és a befolyasolo
folyamatokrol.

A mintavételezést s a toxikus elem meghatarozasokat a hat kazettabol vett talajbol (és talajvizbol),
valamint az ezeken él6 ndvényekbdl és kontroll teriileten vett mintdbol végeztiik. A korabbi
ezért mi is a Salix fajokbol vett mintakat elemeztiik.

Az SZTE Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék Talajtani- ¢és Vizvizsgalati
Laboratoriumaban végeztiik el a nehézfémek kornyezetanalitikai meghatarozasat. A novény- és

sy

Cr, Co, Ni, Cu).

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a névények tekintetében a korabbi periodusban végzett
mérésekhez képest a névényi nehézfém koncentracié joval a hatalyos jogszabalyokban foglaltak
szerint a megengedett koncentracioérték felett van. Hasonlo folyamat figyelhetd meg a talajok
tekintetében is; legalabb 4 fémnél egyértelmi koncentracionovekedés tapasztalhatd, mig 5 fém 1épte
at a meghatarozott hatarértéket.

Kulcsszavak: nehézfém, akkumulacio, fitoremediacio
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A kémhatas szerepe a gyogyszerhatéanyagok adszorpcios folyamataiban egy
mezo6gazdasagi miivelésii homoktalajon

A hazénkban ¢s nemzetkdzileg is széleskorlien alkalmazott vizkezelési technologidk csak
kismértékben csokkentik az egyes mikroszennyez6k (pl. gyodgyszerhatdanyagok) mennyiségét az
¢élévizekben. Ennek kdszonhetéen kiilonb6z6 gyogyszermaradvanyok a tisztitott szennyvizek atjan
folyamatosan ndvekvd mennyiségben keriilnek a kornyezetbe. Ez a jelenség tavlatosan a felszinalatti
vizbazisokat is érint6 kornyezeti probléma. Ebb6l adoddan ezen anyagok mennyisége egyre nagyobb
a mezOgazdasagi ontdzésre hasznosithatd vizekben. A tisztitott szennyvizet kozvetleniil az arid és
szemiarid teriileteken alkalmazzak. Viszont ez a fajta 6ntdz6viz hasznalat olyan orszdgokban is
megfigyelheté mar, melyek klimatikus viszonyai a szantofoldi gazdalkodas szempontjabol
kedvezébbek (pl. Magyarorszagon). Igy ez a folyamat lokalisan, regionalisan, és globalisan is
megfigyelhetd az agrikultirakban. A szennyviztisztitds soran keletkezett szennyviziszapok
mezdgazdasagi teriiletekre vald kihelyezése szintén a gyogyszerhatéanyagok felhalmozodasahoz
vezethet a talajokban. Egyes vegyiiletek megk6tddését a gydkérzona altal indukalt kémhatasvaltozas,
jelentdsen befolyasolhatja, ezért ezt a jelenséget a kornyezeti kockazat becslésnél mindenképpen
figyelembe kell venni.

A kutatas soran két eltérd tulajdonsagu gyogyszerhatéanyag szorpcios folyamatait vizsgaltuk a pH
valtozas tikkrében egy mezdgazdasagi miivelésii homoktalajon. Az altalunk felhasznalt két
gyogyszermolekula a karbamazepin (CBZ), és diklofenak-natrium (DIC) volt, melyek fizikai és
kémiai tulajdonsagaikban is eltérnek egymastol. A CBZ egy neutralis, hidrofob tulajdonsagu, mig a
DIC egy ionos nemszteorid vegyiilet. Az adszorpcids kisérleteket olyan pH értékek beallitasaval
végeztiik, melyek a vizsgalt talajban a vegetacids periddusban jellemzik a gydkérkdrnyezetet. Mivel
a DIC a kdrnyezetben el6forduld pH- értékeken ionos, a CBZ viszont neutralis formaban van jelen, a
kisérlet soran a gyogyszerek eltéré kotésmechanizmussal kotédtek meg. A DIC esetében kisebb
mértékii volt az adszorpcid ¢és a deszorpcid soran is konnyebben Ilehetett eltavolitani a
talajszemcsékrol. A feltételezésiink alapjan, a pH gydkérkornyezeti koriilményekhez valo igazitasa a
DIC megkotddését befolyésolta, mig a CBZ-ét nem.
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Mikromiianyagok mennyisége a Tisza és mellékfolydi iiledékében a Rahé és Mindszent
kozotti szakaszon

A természetbe kikeriild6 mikromilanyagok akar évszazadokig fennmaradd szennyezdforrasok
lehetnek, igy mennyiségiik és elé6fordulasuk megismerését egyre tobb kutatas vizsgalja. Kutatdsom f6
célja a Tisza és fobb mellékfolydinak frissen lerakott iiledékében a mikromiianyag szennyezettség
mértékének vizsgalata, illetve a fébb szennyezési gocpontok feltarasa.

A vizsgalatot a Tisza Raho és Mindszent kozotti szakaszan végeztiik, illetve a f6bb mellékfolyok (pl.
Nagyag, Bodrog, Zagyva, Kords) torkolati szakaszain is tortént mintavétel 6sszesen 61 ponton.

A mintavételt kovetden a kiszaritott mintakbol valasztofolyadék és hidrogén-peroxid segitségével
kiilonitettik el a mikromfianyagot az iiledékt6l, majd a mintdk mikromilanyag mennyiségét
mikroszkop segitségével szamoltam. Ezt kdvetden a mintdk szemcsedsszetételét is megvizsgaltam.
Megallapitottam, hogy a Tisza karpataljai szakaszan atlagosan 3600 db/kg mikromilanyag van az
tiledékben, mig a magyar szakaszon 2750 db/kg. Megallapitottam, hogy a mellékfolyok tiledékének
mikromiianyag tartalma (atl. 3700 db/kg) magasabb, mint a Tiszaé (atl. 3100 db/kg), tehat jelentds
szennyezd hatast gyakorolnak a Tiszara. Viszont a mellékfolyok mikromiianyag szennyezettségének
hatasa a Tiszara nem mutat egységes képet. A mintakban a szines és szintelen szalak voltak a
leggyakoribb miianyagtipus: a szines szalak részaranya — néhany kivétellel — meghaladta az 50%-ot,
mig a szintelen szalak részaranya 20-50% ko6zott volt. Ez arra utal, hogy a f6 mikromiianyag
szennyez6forras a folyokba juttatott szennyviz. Ugyanakkor a mintdkban a foszlanyok és egyéb
toredékek részaranya nem volt jelentds (8% alatti), ami arra utal, hogy a makromiianyagok még
ekkora tavolsagon sem degradalédnak jelentdsen vagy a foszlanyok nem csapdazodnak.
Megallapitottam, hogy az igen finom homokos iiledékekben alacsony a mikromiianyag mennyisége
(5002900 db/kg), viszont az iszapos, finom homokos és kozépszemii homokos iiledékekben tag
hatarok kozott (700-8100 db/kg) mozog a szennyezettség.
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Az Altal-ér szennyezettségének vizsgalata

altalanos talajtani jellemzése az ér partjabol vett talajmintak, illetve az érbdl vett iiledék mintak
alapjan a Bokodi Héerémiit6l a Banhidai Héerémiiig terjedd szakaszon, majd ezen keresztszelvény
pontok Osszességének a vizsgalata. Ezen kivill célom a TIM, azaz a Talajvédelmi Informacids és
Monitoring Rendszer Altal-ér volgyi teriiletére vonatkozé adatok hianyanak potlasa. A vizsgalt Altal-
ér hossza 9,96 kilométer. Fontosabb pontok voltak a Bokodi-t6 kifolydja, a mellette 1évé
medd6hanyobol kiszivattytzott viz érbefolydja, a Banhidai Er6miihoz kodzeli medd6hanyd, ami
ugyan csak az ér kozelében talalhaté. A mintavételezés 2020 augusztusaban tortént. Tizenkettd
mintavételi pontrdl 6sszesen 36 mintat gyiijtottem be. A talajlaboratoriumi vizsgalatokat a Soproni
Egyetem Kornyezet- és Foldtudomanyi Intézet Termdhelyismerettani Intézeti Tanszékének
laboratoriumaban végeztem el. A gylijtott mintdknak megtortént a vazszazalék meghatarozasa,
talajfrakciok meghatarozésa, talajkémiai tulajdonsagok meghatirozasa ¢és Osszes toxikus
elemtartalom vizsgalata. A toxikus elemek a meder jellemz6itdl fiiggben tudnak lerakddni és
akkumulalédnak. A valyog fizikai féleség kedvezo feltétel a toxikus elemek szdmara és a vizmozgas
is nagyban befolyasolja a lerakodasi esélyét az egyes elemeknek. A kapott eredmények koziil az arzén
jelenléte volt kimutathaté leginkdbb az Altal-ér mentén Osszegzésképpen megallaplthato hogy
sikeriilt felmérni a teriiletet és teljesiteni a dolgozatom elején megfogalmazott célokat. Az Altal-ér
volgyben hianyp6tld eredményeket sikeriilt felmutatni, mellyel a TIM-pont rendszer kiegészithetd.
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1. abra: Mintavételi teriilet (Google Earth)

Google Earth
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A természetes sugarzas anomalidinak vizsgalata egy kovagoszolosi példan keresztiil

A hattérsugarzas kovetkeztében radioaktiv sugarzas koriilvesz benniinket egész életiink folyaman,
mely jelenséget igazabdl észre sem vessziik. Vannak azonban olyan helyek a f61don, ahol valamilyen
természetes Uton radioaktiv nuklidok dusulhatnak, ezaltal novelve a hattérsugarzas intenzitasat.
Miutan a radioaktiv sugarzas karos, ionizald hatasu, ezen teriiletek vizsgalata fontos. Ebben a
munkaban szeretném a hattérsugarzas természetes jelenségét bemutatni, és egy adott, eddig
felilletesen ismert sugdrzasi anomaliat megvizsgdlni. Végiil az eredmények fényében szeretnék
javaslatokat tenni az ott laké emberek szamara a karos sugarzas hatasai ellen. A vizsgalt teriilet
Ko6vagoszoloson talalhatd, mely teriileten magasabb hattérsugarzas tapasztalhatdo. A sugarzasi
anomaliat a terepen radioaktiv paraméterek in situ (gamma dozisteljesitmény, leveg6 és talajgaz radon
koncentracio, radon exhalaci6 sebesség) mérésével vizsgaltam. A terepen még talaj és névényminta
vételt végeztem. Ezen mintdk tovabbi vizsgalata a laboratériumban tortént, ahol gamma-
spektrometriai vizsgalat, illetve a talajminta radon emanacids koefficiensének meghatarozasa zajlott.
Az eredmények egy jelentésebb anomaliat mutatnak, ahol magas gamma ddzisteljesitmény, és magas
radon koncentraciok tapasztalhatéak. A gamma doézisteljesitmény mérés eredményeinek maximumai
a normal hattér kb. 30—40-szeresei. A 1égkori radon koncentracié maximumok pedig a normal hattér
200-300-szorosat is meghaladjak. A gamma-spektrometriai vizsgalat soran kideriilt, hogy az
anomalia egy uran dusulashoz kothetd, mely a teriiletr6l meglévd eddigi ismereteink fényében
vélhetden egy felszin kdzeli uranére lencse. A spektrum tanulmanyozasakor az izotépok aktivitasait
megfigyelve ugyanakkor radioaktiv egyensuly bomlas tapasztalhaté a 238U bomlasi sorban. Ebbdl
az urantartalom jelentOs visszaesésére lehet kovetkeztetni. K&vagoszolds, mint helyszin azért is
érdekes, mert évtizedeken keresztiil uranbanyaszat folyt a teriileten. A vizsgalat soran deriilt fény arra,
hogy az egykori K-i tar6 pont az altalam vizsgalt teriilet alatt fut. Egyb6l felmeriilt a kérdés, hogy
lehet-e az altalam mért értékekre rahatasa. Ekkor egy feliilvizsgélat soran kideriilt, hogy nincs
vagathatas, (nincs mesterséges rahatds). A munkamban bemutatott anomalia teljesen természetes
eredetii. Ez a szituacio igazabol dolgozatom egyik célja is, hogy ravilagitson az ok-okozatra. Azért
volt az uranbanya K6vagosz616son, mert ott sugarzasi anomalia volt tapasztalhato, és nem forditva.
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Kémiai elemek a sz616 részeiben, osszefiiggésiik a talaj és kozet osszetételével a madi
Kiraly-hegy egy diilgjének példajan

A 2018. évi Tudomanyos Diakkori dolgozatom soran Mad két diil6jérdl szarmazoé sz616gyokér-, talaj-
és kozetmintakat hasonlitottam Ossze a benniik fellelheté kémiai elemek szempontjabdl. Ennek
folytatasaként valasztottam a Kiraly-hegy diil6jét részletesebb vizsgalatra. Célkitiizésem a kémiai
elemek vandorlasanak kimutatasa a kdzet, a talaj és a ndvényi részek kozott.

Dolgozatomban ismertetem a teriilet geologiai jellemzdit, irodalomkutatasom eredményeit, majd
bemutatom a kozet-, talaj-, és novényi eredetii mintdiimat. Részletezem a vizsgalatukra hasznalt
modszereket, azok sziikséges elokésziileteit, és a segitségiikkel kapott eredményeket, kiemelt
figyelmet forditva egyes elemek utjanak kimutatasara. A mintakat kémiai és dsvanytani szempontbol
elemzem, a ndvényi részeket is kristalyos anyagként (cellul6z) kezelve.

A vizsgalatok elvégzéséhez kdzet- és talajmintdkat gytjtottem a duld teriiletérél XRD, és XRF
elemzésre, valamint eltérd keresztmetszetii mellékgyokereket, fiirtkocsanyt (szar), szolélevelet, héjat
és magot a tOke megfeleld részeir6l. Ezeket SEM-EDS, XRD és TOC (CHNS) vizsgalatoknak
vetettem ala.

A koézetekben a kvarc és alunit dominal, kevesebb kaolinittel, mig a talajokban ezeken kiviil illitet,
szanidint, albitot és szmektiteket is kimutattam. A névényi mintakba nagyobb mennyiségben épiil be
a Mg és a Ca, tovabba Al, Si, P, S, Cl és K kisebb, valtoz6 aranyban talalhatd ezek Gsszetételében.
Zarvanyok formdjaban kalcitot, kvarcot és oxalatot talalunk, a szarban ezek az 1 um alatti
mérettartomanyban is észlelhetéek. A Mg a szarban és a novényi részeket behaldzo
élesztdgombakban dusul, az oxalatokba is beépiilve. A P, S és Cl elemek mennyisége a gyokérben a
legnagyobb, feljebb haladva a ndvényi részekben csokken.

A jovOoben még részletesebb vizsgalatok segitségével informaciot nyerhetiink arr6l, milyen hatéssal
vannak az anyakdzetbdl és talajbol felvett kémiai elemek a rajtuk termd szO6l6bol késziilt borra —
annak ,,mineralitisara”. Ez egy tavlati célja a kutatasomnak.
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Vizrekeszt6 rétegekbol torténé szennyezédések rediffuzios jelenségének
laboratériumi vizsgalata

Szamos szerves szennyezO anyag antropogén hatasok (karos emberi reakciok lancolata)
kovetkeztében keriil a talajba, és ezzel a felszin alatti vizekbe. Az alacsony ateresztoképességi,
vizzaro rétegek (pl.: agyag) ezen szennyezOdések utjanak elzardsaban fontos szerepet jatszanak.
Viszont a szorpcids és diffuz tulajdonsagaik révén az ilyen vizzard rétegek hosszutavii, masodlagos
szennyez6forrasként is szolgalhatnak. Ha a réteg egyszer elszennyez6dott, mar nagyon nehéz
rekultivalni, és fennall a lehetsége, hogy a szennyez6dés lasst, diffuzids folyamatok altal a nagyobb
ateresztOképességli rétegekbe is tovabbterjed. Ezt a jelenséget tigynevezett rediffizios folyamatként
definialjuk, amely sordn a vizrekeszté rétegbdl szennyezddés visszadiffunddl a magasabb
permeabilitasti rétegbe. Jelen tanulmény célja a rediffiziés folyamat laboratoriumi méretekben
torténd modellezési lehetdségének bemutatdsa és a befolydsold paraméterek szennyezéanyag
transzportra gyakorolt hatasanak szamszertsitése.
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Az ércbanyaszati tevékenység hatasanak vizsgalata Beregszaszban

A kornyezetszennyezés napjaink jelentds problémaja, melyet nem szabad figyelmen kiviil hagynunk.
Az altalunk vizsgalt nagymuzsalyi aranybanya hatso kijaratanal 1évé medd6jébol kijovo szennyezd
anyagok vizsgalata volt a célunk, talajelemzés segitségével, hogy megtudjuk a karos anyagok milyen
mértékben szennyezik az adott kdrnyezetet, illetve a hozza kozel esé telepiilést, Beregszaszt.

A 1II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola geokémiai laboratoriuméaban végeztiik el a
kiilonbozo vizsgalatokat a talajmintakon.

A vizsgalandd paramétereinkbdl megallapithatd, hogy a mintdink pH értéke a meddd kornyéki
teriileten er6sen savanyu és kozepesen savanyu értékek kozott van, ennek megfelelden savanyu
talajokrol van sz6. A legmagasabb érték (pH 7,3) a kontroll mintabdl szarmazik, ami gyengén lugos
talajra utal. A nagy érték kiilonbséget a meddd tavolsagaval lehet magyarazni. Ennyire savas
kdzegben nagy valdszintiséggel magas nehézfémtartalom

varhato.

A nehézfém tartalom (a névények altal felvehetd és talajmintak 6sszes nehézfémtartalma) mérésénél
kilenc elemet mértiink: réz, 6lom, cink, vas, mangan, kadmium, krém, nikkel, kobalt.
Varakozasainknak megfeleléen az altalunk vizsgalt elemek nagy altalanossagban szennyezd
forrasként jelennek meg a vizsgalt teriileten;

Az elemzett talajmintakban az egyes elemek valtozasaban a kovetkez6 torvényszerliségek fedezhet6k
fel:

* A réz koncentracidja a mélységgel no;

* Az 6lom mobilis része 40 cm mélységben mutat magasabb koncentraciot, az 6sszfém mennyisége
viszont a felszinen dsszpontosul;

* A cink koncentracioja kdzvetleniil az alapkdzet folotti rétegben a legmagasabb mind a ndvények
altal felvehetd, mind az 6sszmennyiség tekintetében;

¢ A vas a felszin kozelben koncentralodik;

* A mangan mennyisége a mélységgel novekszik mindkét formaban;

* Az 6lom, a krom és a mangan mennyisége novekedést mutat a medd6tdl a varos iranyéaban, a terep
lejtésének megfelelden;

* A krom a felszin kézelben koncentralodik;

* A kobalt esetében nem latunk trendet, viszont a IV. szdmu mintdban erds koncentracio figyelhetd
meg, ami logikus, hiszen egy hordalékkuprdl van szo;

* A kadmium mennyisége mindkét formaban a felszinen és az alapkézet folott koncentralodik;
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Ritkafoldfém- és ritkaelem-dusulast tartalmazé metavulkanit test keresztmetszeti
vizsgalata a Biikk hegységi Koris-volgybél

A Biikk hegység délkeleti, illetve északkeleti részébdl a kozelmultban egy eddig ismeretlen
metaszomatikus eredetii ritkafoldfém- és ritkaelem-disulassal jard kézetelvaltozas nyomai keriiltek
eld. A dusult kézettestek részben metavulkanit, részben sziliciklasztos lledékes kézettestek,
karbonatos rétegekbe kozberétegezve. A délkelet-biikki Koris-volgy volt az elsd leldhely, ahol a
dusulast kimutattak, innen szarmazik a dolgozatomban vizsgalt tiz minta. A mintak vizsgalataval
tobbek kozott arra keresem a valaszt, hogy hogyan fiigghet a dusulas mértéke a kdzetalkotd asvanyok
mibenlétét6l, hogyan alakitja at az elvaltozds a kozetek Osszetételét. A legtobb vizsgalt minta
peperites dsszetételli, azaz metavulkanit és mészkd keverékébdl all, de tdrtént mintavétel a befoglald
mészkorétegbdl, illetve tiizkobol is.

A mintak féelem- és nyomelem-dsszetételét ICP-ME vizsgalattal az ALS laboratériuma hatarozta
meg, az asvanyos Osszetétel meghatarozasahoz pedig rontgenpordiffrakcios (XRD) modszert
hasznaltunk. Emellett torténtek elektron-mikroszondds vizsgalatok: BSE felvételekkel ¢és
elemtérképekkel vizsgaltuk az asvanyos dsszetételt, EDX mérésekkel pedig az egyes asvanyfazisok
kémiai osszetételét. A mintakbol készitettem vékonycsiszolatokat is, melyeket optikai mikroszkoppal
vizsgaltam.

A mintakban a dasulas mértéke valtozo: a leginkabb disult mintaban a foldkéreg felsé részéhez képest
a ritkafoldfémek dusulasa kozel 4-szeres, a Zr-¢ tobb, mint 6-szoros. A vizsgalt mintak f6 kdzetalkoto
asvanyai a kvarc és a kalcit, ami mellett altaldban jelentés mennyiségi albitot, kaliféldpatot és
csillamokat tartalmaznak. A dusulas legfébb hordozo asvanyai a Nb-tartalmu titandioxid és a Ce-
dominans monacit, néha cirkon. Ezek az asvanyok jellemzden kalifoldpatok és filloszilikatok
kornyezetében vannak jelen, igy nem meglepd, hogy a magasabb kalcittartalmi mintak kevesebbet
tartalmaznak a dusult elemekbdl. A metavulkanit hataran 1évé mészkdrétegben a monacitok nem
voltak jellemz6ek, de Nb-tartalmi titan-dioxidok abban is eléfordulnak, illetve gyakoriak benne a
pm-es Sn-tartalmt fazisok. Bizonyos kézetalkotd asvanyok kapcsolatba hozhatdak a dusulassal, igy
pl. a magasabb ritkafoldfém-tartalmi mintdk még a kalcittartalmat leszdmitva is tobb foldpatot
(ktilonosen kalifoldpatot) és kevesebb kvarcot tartalmaznak, a klorit pedig inkébb a kevésbé dusult
mintakban volt megfigyelhetd. A megfigyelések alapjan a duasuldst okoz6 oldatok a befogadd
kézetanyag Osszetételét is megvaltoztattak.
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Uzenet a mélybél: mafikus kristalycsomok a csomadi dacit horzsakévekben

A Csomad a Karpat-Pannon térség legfiatalabb vulkanja, utolsé kitérése mintegy 30 ezer éve volt. A
legutolso kitorési fazisa hossza szunnyadasi idészak utan kezd6dott, uralkoddan robbanasos jellegii
volt. Kutatasomban e kitorési iddszak kezdeti képz6dményeit vizsgalom, tudomanyos didkkori
munkamban pedig az e kézetekben felfedezett nagy Mg-szamu (0,76-0,92 mol%) piroxénbdl és
amfibolbol (0,65-0,90 mol%) all6 mafikus kristalycsomokat jellemzem és kovetkeztetek eredetiikre.
Ezek a csomdk az 56-45 ezer éves korokat ado teljes tefra rétegsor horzsakdveiben megjelennek.
Réamutatok arra, hogy a dacitos horzsakovekben 1évé mafikus kristadlycsomok egy mélybeli, a
foldkéreg-kopeny hataran kialakult mafikus tarozoban zajlé folyamatokrél adnak informaciot és
utalnak a magmatarozoban 1évo kristalykasa reaktivalodasanak lehetséges mechanizmusara is.

A kristalycsomok szoveti megjelenésiik alapjan 3 csoportba oszthatok. Az 1. tipus egy magas
hémérsékleten lezajlott peritektikus reakcidt mutat. Zonas ortopiroxén magra novekedett foltos zonas
amfibol kristalyokbol all. Mind az ortopiroxénben, mind az amfibolban eléfordul klinopiroxén
zarvany. Mindharom asvanyfazis magas Mg-szammal rendelkezik, ami alapjan bazaltos magmabol
kristalyosodhattak. E csoport néhany tagjaban klinopiroxén magban jelenik meg ortopiroxén, és Mg-
gazdag (Mg-szam=0,90) amfibol zarvany. E fazisok Cr,0,-ban gazdagok, koncentracidja eléri a 0,9
m%-ot. Ilyen amfibolt kisérletekben eddig még nem sikeriilt eléallitani, feltételezhetéen nagy
viztartalmu bazaltos magmabdl kivalé likvidusz amfibol. A 2. tipus egy alacsonyabb hémérsékleten
lezajlott peritektikus reakciot mutat. Ezekben a piroxén megjelenése eltér az 1. tipustdl. Az amfibol
mellett megjelenik a biotit is. Az amfibolok magja nagy Mg-szamu, azonban jellemzéen Mn tartalma
nagyobb, mint a tobbi amfibolban. A 3. csoport amfiboljai szintén nagy Mg-tartalmuak, de tetraéderes
Al értékiik nagyobb, a klinopiroxén zarvanyok megjelenése diszperz. Mindegyik kristalycsomoban
megjelenik egy Si-gazdag, Al-szegény amfibol zona, részben a piroxén és amfibol hataran, ami vagy
peritektikus vagy szubszolidusz reakciotermékként értelmezhetd.

A kristalycsomok peritektikus reakcidja, a likvidusz amfibol jelenléte mind arra utal, hogy a mélybeli
bazaltos magma jelent6s oldott vizet tartalmazott. A fels6kéregbeli magmatarozoba nyomulva e
viztartalom fontos szerepet jatszhatott a kristalykasa reaktivalasaban és a robbanasos vulkankitorések
meginditasaban.
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Az Ol Doinyo Lengai egy ijolit xenolitjanak evolucidja

Dolgozatom soran egy az Ol Doinyo Lengairdl szarmazé vulkani bombat vizsgaltam. A kézet egy a
teriiletrél kevésbé gyakran leirt ijolit xenolitbol és az azt korbezard nefelinitb6l all. Korabbi kutatasom
alapjan feltarhatova valtak az egyes asvanyfazisok osszetételbeli kapcsolatai. Jelen kutatdsom soran
azon asvanyoknal melyeknél lehetséges volt termometriai szdmitasokat is hasznaltam a minél
pontosabban tudjam meghatarozni, hogy hol milyen koriilmények kdzott jottek és/vagy alakultak az
asvanyok. A kiilonboz6, egymassal nem egyensulyi helyzetben 1év6 dsvanyok jelenlétébol kisérletet
tettem arra, hogy kovetkeztethessek a magmakamraban megjelend olvadékok tulajdonsdgaira. Ez
alapjan arra kovetkeztettem, hogy a xenolitot tobb olvadék, egy primitivebb nagyobb homérsékletii
és egy relative hiivosebb, fejlettebb olvadék alakitotta ki, melyek extrém mértékii magmakeveredéssel
elegyedtek. Emellett tobb xenokristaly is megjelenik a mintaban, melyek termometriai vizsgalata
elérevetiti a régid heterogenitasat. Ezek igen Osszetett szituacidra utalnak. Valdsziniileg tobb
magmakamra is jelen lehet mas-mas mélységekben, mas olvadékkal telve. Az alsobb magmakamrak
primitivebb olvadékot, primitiv kdézetkumulatumokat tartalmaznak, mig a fels6bb kamrak mar
frakcionalt, fejlettebb olvadékokat. Végiil a kapott eredményeimet beillesztettem a vulkan és a
kornyezo régid ismeretanyagaba. Ez alapjan elmondhatd, hogy a mélységi kozetek (melyek altalaban
blokként, bombaként keriilnek el6 fonolitba, nefelinitbe vagy tufaba zarva) koziil az ijolitok nagyon
hasonlé szerkezettel birnak, viszonylag kicsi az asvanytani, dsvanykémiai valtozatossag az ijolit
mintak kdzott. Hasonld eredményt adott a termométerek hasznalata is.

Kulcesszavak: Ol Doinyo Lengai, karbonatit, olvadék, petrografia, petrologia, asvanykémia, alkali,
magma, fejlodési modell, termometria, termobarometria, termométer
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Szektorzénasan lumineszkalé ganti gipszkristalyok vizsgalata

A Gant teriiletén talalhatd, felhagyott harasztosi bauxit kiilfejtésbol gylijtott gipszkristalyok UV
fénnyel megvilagitva a fotolumineszcencia jelenségeit (fluoreszcencia és azt kovetd foszforeszcencia)
mutatjak.

A kristalyokban az UV tartomanyba es6 gerjesztés hatdsira a lumineszcencia egy homokorara
emlékeztetd alakzatban, un.szektorzonasan jelenik meg. Ez a jelenség vilagszerte szamos
gipszlel6helyen ismert. Kanadatol, Németorszagon at egészen Kindig talalkozhatunk ezekkel a
jellegzetes kristalyokkal. Habar a legtobb esetben szerves molekulak jelenlétének tulajdonitjak a
folyamatot, a lumineszcencia pontos okozdjara még nem sikeriilt fényt deriteni. Hasonl6 a helyzet a
ganti gipszkristalyok esetében is, ezért dolgozatomban a lumineszcencia okanak megfejtésére teszek
kisérletet a vizsgalt mintak részletes asvanytani feldolgozéasaval a szakirodalmi adatok attekintése
sajatossagait. A megfigyelések egy része makroszkoposan, valamint kiillonbdz6 mikroszkopokkal
tortént. A gipszkristalyokat tobbféle hullamhosszli gerjesztés estén is vizsgaltam. A polarizacios és
sztereo-mikroszkopokon kiviil kékfény és UV gerjesztéssel ellatott specialis mikroszkopokat is
hasznaltam a Raman-spektroszkopia és a rontgen-pordiffrakcio mellett. Ezen kiviil kisérleteket
talaltam ki a lumineszcencia tipusanak azonositasahoz, melyek soran hevitettem és hitdttem a
kristalyokat, folyamatosan vizsgalva a lumineszcens tulajdonsagok valtozasait. A dolgozatban
ismertetett komplex vizsgalati megkdzelités eredményeinek nyoman a ganti gipszkristalyok
lumineszcencidja a kristalyok szerkezetéhez kotott, a jelenséget szerves molekulak okozhatjak.
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Otolit novekedési zonainak vizsgalata: szerkezeti sajatossagaik és kornyezetjelzo
szerepiik

Az otolit a csontos halak belsé fiilében talalhato CaCO, szemcsékb6l felépiild csont. Az otolit szimos

tudomanyteriileten folytatott kutatdsban kitlintetett szereppel rendelkezik, hiszen a hal életében
bekovetkezett valtozasok egyik lehetséges indikatoranak tartjdk. Ennek f6 oka, hogy az otolit
folyamatosan n0 a hal élete soran. A novekedés iitemére szamos kiils6 €s belsd tényezd hat, legyen
sz6 kdrnyezeti valtozasrol, ivarérettségrol vagy akar fizioldgiai stresszrol.

Munkam egyik célja annak feltarasa, hogy megfigyelhetok-e kornyezeti valtozasok két, altalam
vizsgalt balatoni hal (térpeharcsa és fogassiilld) otolitjan. Az otolitok ndvekedési zonait és
mikroszerkezetét optikai mikroszkop, pasztazé elektronmikroszkép (SEM) és transzmisszios
elektronmikroszkép (TEM) segitségével vizsgaltam. Tovabbi célom volt az éves, évszakos vagy
rovidebb idészakoknak megfeleld zonak azonositiasa és az Osszetétel vizsgalata. A torpeharcsa
otolitjat kontrollként hasznaltam, hiszen a hal életkora és az éléhelyében bekovetkezett valtozasok
ismertek voltak. Ezen adatokat vetettem &ssze a balatoni fogassiilld otolitjan tapasztaltakkal.

Az optikai mikroszkopos €s a SEM vizsgalat eredményei arra utalnak, hogy a novekedési savok
egzakt azonositasa nem lehetséges minden halfajta esetében. Az 6sszes zonahatar nem azonosithatd
pontosan, hiszen az otolitokban t6bb elvégzddd, szabalytalan vonal is megjelenik. A harcsa ¢letkorat
ismerve az éveket jel6l6 zonahatarok egyértelmiien lathatok. Ezeket a tapasztalatokat felhasznalva a
fogassiilld életkora is jol megbecsiilhetd, hiszen nagyobb 1éptékii, éveket jelold hatarvonalak ez
esetben is azonosithatok az otoliton. Ezeken a nagyobb zonakon beliil tovabbi, valtozo szélességii
alsavok is megfigyelhetdk, melyek esetében kérdéses, hogy azok milyen idészakoknak feleltethetok
meg. A TEM vizsgilatok eredményei alapjan a csontok tiszta CaCO,-bol épiilnek fel, kizarolag
lyuksorozatok voltak megfigyelhetdk. Bar a vizsgalt balatoni halak otolitjai a krnyezetr6l nem adtak
hasznos informaciot, a megfigyelt kristalytani jellegzetességek ujdonsagnak szamitanak, és tovabbi
vizsgalatokra érdemesek.

- 167 -




35. OTDK Asvéanytan és kézettan

LAZAR ANETT
lazaranett9631@gmail.com
Vegyész

MSc, 3. félév

Pannon Egyetem

Mérnoki Kar

Temavezeto:
Dr. Németh Péter
tanszéeki mérnck, PE MK

Ikait (kalcium-karbonat-hexahidrat) - amorf karbonat atalakulas vizsgalata

Az ikait (kalcium-karbonat-hexahidrat) a kalcium-karbonat egyik metastabil fizisa, mely a
természetben, hideg kornyezetben (4 °C alatt), magas pH (>9) mellett képzddik ortofoszfat
jelenlétében. Mivel megjelenése fagypontkozeli (kriogén) kornyezeti feltételekhez kotott, ezért ez az
asvany egy nagyon fontos paleoklimatologiai indikator. Az ikait metastabil, szobahdmérsékleten
rendszerint - a természetben kizardlag - kalcitta alakul at. Azokat a kalcit kristalyokat, amelyek 6rzik
hasznalhatjuk. Irodalmi adatok szerint az ikait képzédése egy amorf metastabil karbonat fazison
keresztiil torténik. Ez a modosulata az ACC (amorf kalcium-karbonat), amely gyorsan atalakul a stabil
kalciumkarbonatok egyikévé, ezért az ACC-t a kristalyos karbonatok prekurzor fazisanak is
tekinthetjiik. Képzédése kulcsszerepet jatszik a kristalyos karbonatok keletkezésében, a karbonat
moédosulatok (kalcit, vaterit, aragonit) kialakulasaban, a biologiai asvanyosodasban és az ¢él6
szervezetek Ca felvételében.

A dolgozatom témaja a kristalyos ikait amorf karbonatta, valamint ennek az amorf anyagnak, stabil,
kristalyos kalcitta torténé atalakulasanak vizsgalata. A kiindulasi ikaitot laboratoriumi kériillmények
kozott, korabbi irodalom alapjan szintetizaltam, majd az atalakulasat kiilonb6z6 kémiai kdzegekben
vizsgaltam, el6szor vakuumban, majd szerves oldoszerekben. A keletkezett kristalyos €s amorf
anyagok  jellemzése  rontgendiffrakcioval, Raman ¢és infravords  spektroszkopiaval,
termogravimetriaval, illetve pasztazd és transzmisszios elektronmikroszkopiaval tortént. A
dolgozatban a vizsgalatok soran gytijtott tapasztalataimat, megfigyeléseimet és a kapott eredményeket
foglalom 0Ossze. Bemutatom a kristalyos-amorf-kristalyos karbonatszerkezetek atalakulasaval
kapcsolatos kovetkeztetéseimet és ramutatok eredményeim jelentségére.

Kulcsszavak: kriogén karbonat, ikait, ACC, atalakulas
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Edesvizi Ostracodik A Bakony Felsé-Kréta Rétegeibél

Az eurdpai késo-kréta kagylosrak egytittesekrdl kevés a publikalt adat. Kozép-Eurdpabol csak a Ny-
i Karpatok santoni-campani és Erdély maastrichti képzddményeib6l allnak rendelkezésiinkre
informaciok. Jelen kutatas célja bakonyi fiirasok és egy feltaras (Gyepiikajan Gy-9. és Képtalanfa Kf.
2. sz. farasok és az iharkuti SZAL-6 hires gerinces lel6hely) santoni rétegeibél kinyert ostracoda fauna
leirasa, biosztratigrafiai és paleodkologiai értékelése volt. A vizsgalt két édesvizi képz6dménybdl, a
Csehbanyai Fomaciobol (,,A” és ,,C” palinozona) és Ajkai K&szén idésebb rétegeibdl (,,B” és ,,C”
palinozéna) kozepes, illetve j6 megtartasu, legtobbszor kettdsteknds ostracoda leletanyag keriilt eld.
A tekndk egyben vald megérzédése valodszinilileg viszonylag gyors betemetédésnek koszonhetd.
Osszesen 16 taxont sikeriilt elkiiléniteni, melyek a Candonidae, a Cyprideidae, a Cyprididae, a
Darwinulidae, az Ilyocypridae és a Limnocytheridae csaladba tartoznak. Osszesen 10 taxont tudtam
faj szinten meghatarozni. A Valdonniella mackenziei jelenléte és szilk rétegtani elterjedése
megerdsitette a vizsgalt furasi képzédmények santoni korat. Ot azonositott fajnak ez a legfiatalabb
el6fordulasa. A kagylosrak fauna paleodkologiai értékelése alapjan elmondhatd, hogy az iilepedési
kornyezet kizardlag édesvizi volt. A Csehbanyai Formaci6 folyovizi, artéri iiledékeibdl kevés és kis
diverzitast ostracoda egyiittes keriilt el6. Mind a Gy-9 furas (Csehbanyai rétegei), mind a SZAL-6
lelohely kagylosrak faunajaban csak a Cypridoidea f6csalad képvisel6i vannak jelen, melyek r-
stratégistak és kiszaradasnak, illetve fagyasnak ellenallé petéik vannak. igy kizarolagos jelenlétiik a
képzddési kdrnyezet instabil viszonyaival hozhatd 6sszefiiggésbe (akar iddszakos vizzel boritottsagra
is utalhat). Mig az Ajkai K&szén santoni rétegei sokszinii faunat tartalmaz, mivel megjelenik mind a
harom ma ¢é16 édesvizi fécsalad (Cypridoidea, Cytheroidea és Darwinuloidea). A Timiriaseviinae
alcsalad képvisel6inek (Metacypris genus) jelenléte stabil permanensen viz alatt 1évé tavi-mocsari
kornyezetet jelez.
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A Balaton feltoltédéstorténete és a tavi iiledékek térképezése balatonboglari vizi
szeizmikus szelvények alapjan

A Balaton kialakulasanak, fejlddéstorténetének és iiledékképzddésének megismerése céljabol 1981
ota folynak foldtan-geofizikai kutatasok. E kutatasokbol kideriil, hogy a Balaton kialakulasa kb.
15000-17000 évvel ezeldtt kezdodott, és a tavi iszap kizardlag késd-pleisztocén és holocén
iledékekbdl all. A t6 fejlodéstorténete soran az éghajlat és emiatt a td vizszintje is idordl-idore
megvaltozott, és ezek a valtozasok hatassal voltak az iiledékképzddésre. A vizi szeizmikus
szelvényeken mindezt markans reflexidkban, a szeizmikus facies megvaltozasaban, illetve jellegzetes
reflexidelvégzddési geometridkban kovethetjiik. A szelvényeket értelmezve azonosithatok az
iledékképz6dést meghatarozod foldtani események, és térképezhetdk az ezekhez kapcsolodo
tiledékcsomagok is.

A balatonboglari térségben 2012-ben és 2016-ban mért ultranagy felbontasu vizi szeizmikus
szelvények ezeket a vizsgalatokat lehetévé teszik. Kutatdsomban ennek a szelvényhalonak az
értelmezését végeztem el a Balatonlelle és Fonyddliget kozotti 2,5 km x 10 km-es déliparti sav
feltolt6déstorténetének rekonstrukcidja céljabol. Ehhez a tavi iiledékeket szekvenciasztratigrafiai
megfontolasok alapjan alegységekre osztottam fel és megszerkesztettem a teriilet kvarter
iiledékképzddési modelljét. Ezutan térképeztem az egyes iiledékcsomagok elterjedését és vastagsagat,
amely a tavi liledékek késobbi 3D modelljének alapja lehet.
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A dombéi var téglaanyaganak kormeghatirozasa termolumineszcens modszerrel

A domboi var Domboévar varosatdl délre, egy a Kapos folyo artérbél kiemelkedé dombon helyezkedik
el. Az egykori varb6l ma minddssze harom vegyes tégla-kd alapanyagt faltomb és egy téglaépitésii
pillér maradvanya lathato. A leldhely szisztematikus régészeti kutatasa 2014-ben kezdédott, és azdta
is folyamatosan tart.

Az eddigi asatasok eredményei alapjan a var épitésétdl az 1702. évi fennallasaig 6t nagyobb épitési
periodust lehet elkiiloniteni A hagyomanyos régészeti modszerekkel torténd keltezés azonban tobb
szempontbol is megerdsitésre szorul, ugyanis a datald értékkel biro leletek, a leléhely nagyfoku
pusztulasa és a kozelmultig tarté bolygatasok miatt, nem eredeti helyiikr6l keriiltek eld, hanem
méasodlagos vagy harmadlagos feltoltésekbdl. A var keltezésének problematikajabol kifolyolag,
illetve figyelembe véve, hogy az erésség legnagyobb része téglabol épiilt, a termoluminsezcens (TL)
kormeghatarozas tiint a leginkabb alkalmazhat6 abszolut kormeghatarozasi médszernek. Kutatasom
illetve a meglevo, régészeti alapon felallitott periodizaciod pontositasa, esetleges feliilvizsgalata.

A TL kormeghatarozas segitségével keramiak, cseréptargyak, terrakotta milalkotasok valamint téglak
és egyéb iparrégészeti vonatkozasu objektumok kiégetési ideje allapithatd meg. Vizsgalatainkhoz 13
téglamintat gy(jtottiink a var kiillonboz6 pontjairél. A TL mérések soran az additiv médszert
alkalmaztuk, a mérésekhez a legoptimalisabb beallitasokat pedig platd tesztekkel allapitottuk meg.
Az eredmények pontositasa érdekében fakulasi teszteket és az alfa hatasfokra vonatkoz6 vizsgalatokat
is végeztiink.

Az épitési periodusokra vonatkozoé eredményeinket igyekeztiink tobb minta atlaga alapjan megadni.
A TL mérés altal kapott koradatok tobbsége megfeleléen igazodott a régészeti modszerekkel
meghatarozott korokhoz, két épitési fazis esetében viszont tovabbi elemzések elvégzésére van
sziikség, mivel csak egy-egy minta alapjan tortént az értékelés.

Vizsgalataink mindemellett ramutattak arra is, hogy elengedhetetleniil fontos az alfa hatasfok
kozvetlen mérése, valamint hogy lehet6ség szerint egy jelenségbdl tobb minta gyijtésével a mérési
eredmények pontosithatok.

Kulcsszavak: dombdi var, termolumineszcens kormeghatarozas, periodizacio, alfa hatasfok
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Conodonta biosztratigrafiai vizsgalatok Felsotarkany kornyékén

A késO-triasz conodontdk rendszertani revizidja csak a kozelmiltban indult meg és szamos
nemzetk6zi publikacid sziiletett a témaban. 1d6szeriinek tiinik az 0j tanulmanyok felhasznalasaval
attekinteni, Ujraértelmezni és sziikség esetén kiegésziteni a hazai teriileteken végzett, korabbi
conodonta vizsgalatok eredményeit. Jelen kutatas targyat a Biikkk nagy teriiletén eléforduld, késo-
triasz Felsotarkanyi Mészk6 Formacio képezte, melyet mar régota vizsgalnak a kutatdk, de részletes,
nagy pontossagu biosztratigrafiai korolasara még nem sziiletett egységes megoldas. A teriileten talalt
conodonta elemekrodl sok esetben csak fajlista keriilt kozlésre, abrazolas nem. Az Eger és Felsotarkany
kozotti teriileten a jelen kutatasban vett 12 mintabol sikeriilt conodontakat kinyerni. Az elékertilt 37
elembdl 10 genust (Carnepigondolella, Epigondolella, Gladigondolella, Metapolygnathus, Misikella,
Mockina, Neogondolella, Norigondolella, Oncodella, Paragondolella) lehetett beazonositani, ezeken
beliill pedig 14 fajt sikeriilt elkiiloniteni. A K03-koztdl keletre talalhatd Kobanya-lapa teriiletérol
elokeriilt Neogondolella pseudolonga fajjal a Felstarkanyi Mészké Formacié korat ki lehet
terjeszteni, igy az eddig gondolt ladin-karni hatarrél az anisusi-ladin hatarintervallumra tehet6 a
képzddmény alsé hatara. A Varhegy cstcsatol északkeletre talalhato sancbol eldkertilt conodontakkal
(Metapolygnathus cf. praecommunisti, a Carnepigondolella carpathica, Paragondolella noah) az
eddigi karni besorolast lehet sziikiteni kozépsé-fels6-tuvalira. A Nagy-Egeden a korabbi vizsgalatok
ellentmondasos koradatait is sikeriilt tisztazni. Valoszinisithetd, hogy az idésebb Epigondolella elem
a mészkében megfigyelt klasztokbdl, mig a fiatalabb rhaeti conodontak a matrixbol keriilhettek eld.
Az Ujonnan elGkeriilt példanyok alapjan lehetdség nyilt a Kis-Eged mar korabban leirt, sevat
rétegsorat az alaunig visszakdvetni. A kutatas soran sziiletett eredmények hozzajarulhatnak a Biikk a
jovobeli szerkezetfoldtani és fejlédéstorténeti vizsgalataihoz is.
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A magyarbagdéi Feneketlen-tavi tézegmohalap negyediddszak végi kornyezettorténete

A lapok nem csak a sajat ¢élvilagukrol hordoznak informaciot, hanem a keletkezésiiket kovetd
foldtorténeti és kultartorténeti tényekrdl, korszakokrol is arulkodnak. A magyarbagéi tézegmohalap
fontos 6skdrnyezeti és paleoklimatikus informaciot hordoz az elmult 8600 évrél, ami miatt a vizsgalat
legfontosabb célja, hogy megismerjiik a negyediddszak végén kifejlodott rétegek ki- és atalakulasat.
A lap feltoltédése egyrészt éghajlati hatasoktol, masrészt a lap kornyezetében kialakitott emberi
tevékenységt6l, mindenekel6tt a paratartalmat alapvetéen befolyasold erdei novényzet boritasanak
megbontasatol, illetve az erdzidval az iiledékgylijtdé medencébe bejutd iiledék mennyiségétol és
tipusatol fiigg. A kutatdsom célja, hogy az Erdélyi-medencében, Nagyenyedtdl keletre 1évo
magyarbagdi Feneketlen-t6 tézegmohalapjaba mélyitett 8,6 méteres t6zegsorozat alapjan a holocén
kozEépso és végso szakaszanak a lokalis klimatdrténetét megrajzoljam, a lapot ért éghajlati és emberi
hatdsokat rekonstrualjam. A feladatom a furdmag izzitdsi veszteség (LOI) mérése soran a
szervesanyag, szervetlenanyag és karbonat vizsgalata; a magneses szuszceptibilitds (MS) mérése
soran az liledék magnesezhetd iiledéktartalmanak vizsgalata; a szedimentoldogiai mérés soran az
iledék mérettartomanyainak vizsgalata; a vizoldhato geokémiai mérés soran pedig az iiledék Ca-Mg-
Na-K-Fe elemek tartalmanak vizsgalata, majd a mérések eredményeinek a paleodkologiai,
paleoklimatologiai értelmezése, a tézegmintakon végzett radiokarbon mérések elékészitése, és a lap
kornyezetének a digitalis modelljének elkészitése volt. A tézegrétegek kifejlodésének kronologiai
elemzését teljes egészében radiokarbon (AMS) mérésekre alapoztam (Debrecen + Seattle). A
magyarbagoi lap egy karbonatos alapkdzeten alakult ki, egy dombsagi helyzetii, azon beliil is volgyi
helyzeti zart erdében. A legalsé két méter vagy erdsen alapkdzet-hatast, vagy a talajerdzid és az
erdzid altal behordott liledékek hatdsa erdsebb volt, amit egy intenziv agyagos behordddas zar le. A
lapban fellelhetd a 4.2 kiloyear és 8.2 kiloyear esemény altal kivaltott globalis aridifikacio hatasa. A
nagyon jo kornyezeti koriilmények eredménye, hogy 80-95% atlagos szervesanyag-tartalommal
rendelkezik, és minden erdzios esemény utan regeneralodik a lap. A bronzkorban és az Arpad-korban
a csapadékos és hideg idGszak alatt a lap vizszintje jelentésen megemelkedett, amit a tézegképz6dés
tobb szaz év alatt tudott csak utolérni, ezért két vizréteg alakult ki a szelvényben.
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A Koros-vidéki torténelem feltarasa geofizikai modszerek alkalmazasaval

Magyarorszag teriiletén aligha akad olyan telepiilés, melynek teriiletén ne taldlnank a fold altal
eltemetett régebbi korok targyi emlékét. Vizsgalatukra sokaig csak a terep gyalogos bejarasa,
valamint a lel6hely részleges vagy teljes elpusztulasaval jard régészeti feltaras volt a megoldas.
Azonban az eltemetett targyak, épitménymaradvanyok, sirhelyek kidsasa koltséges és faradsagos
miivelet. Sokszor oriasi teriileten kell megtalalni azt a helyet, ahol érdemes a feltarassal probalkozni.
A felszin novényzete ¢és a talaj is megdérzendd érték lehet, példaul a kunhalmok esetében vagy
természetvédelmi teriileteken. A geofizikai modszereken alapuld technikai eszk6zok kifejlesztésével
hatékonyabb lett a régészeti leldhelyek és objektumok térképezése. Elonyiik, hogy a felszinen
elvégezhetd mérésekkel a talaj foldtani paramétereirdl és a talajban talalhato eltemetett targyakrol,
objektumokrol roncsolasmentesen gyiijthetiink informaciot.

Dolgozatom témaja a Kords-vidéki torténelem egy darabkajanak a feltardsa geofizikai modszerek
alkalmazéasaval. A Munkacsy Mihaly Muzeum régészeivel kdzos megegyezés alapjan kijeloltiink
ketté kunhalmot, amelyek a feltételezések és az eldzetes terepbejarasok szerint kiemelt - rézkori €s
kora bronzkori, szarmata, german, honfoglalaskori és Arpéd-kori - leleteket tartalmazhatnak, tovabba
Elek kiilteriiletén egy 3 hektaros teriiletet ahol a mitholdfelvételek alapjan egy palankvar maradvanyai
talalhatok. A palankvar csak a miitholdfelvételeken rajzolodik ki a ndvényzet altal (negativ jegyek).
A régészek feltételezése alapjan a palankvar koriill értornyok, templomok és egy telepiilés is
fellelhetd. A palankvar tobb okbdl is rejtélyes. Nem maradtak fent rola irdsos nyomok. A gyulai var
kozelében talalhato, azonban feltételezések szerint torok palankvar volt, melyet a gyulai var ostromara
épitettek.

Miiszeres méréseim soran egyenaramu latszolagos fajlagos elektromos ellenallas szelvényezéses,
valamint magneses mérési modszert alkalmaztam. A mérésre kijelolt teriileteken RTK GPS
segitségével felmértem a domborzati viszonyokat térmodellek eldallitasahoz, melyben a geofizikai
mérési eredményeket jelenitettem meg. A mérések soran bizonysagot szereztem a modszerek
régészeti célu alkalmazhatdsagaval kapcsolatban. A kapott eredményeknek koszonhetéen szamos
régészeti objektumot sikeriilt beazonositani a kunhalmok és a palankvar esetében is.
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Az iddjarasi helyzet hatasa a varosi klimara Budapest XI. Keriiletében

A beépitett teriiletek éghajlat modositd hatdsa régota a nemzetkdzi és hazai kutatdsok
kozpontjaban van. Magyarorszagon egyértelmtien a févaros, Budapest esetében a legerdsebb a varosi
hatés, mely tobb éghajlati allapotjelzé esetében is detektalhatd. Az aktualis idéjarasi helyzet nagy-
mértékben befolydsolja a varos és kornyéke kozotti kiilonbséget, tobbek kozott a varosi hdsziget
hatast. Ennek elemzését — els6sorban a ciklonalis és anticiklonalis jellegli helyzetek
Osszehasonlitdsaval — célozza ez a diakkori dolgozat a XI. keriiletre vonatkozoan.

A vizsgalatok soran hémérsékleti méréseket hasonlitok Gssze négy kiilonbozé budapesti
helyszinr6l, melyek koziil harom helyszin a XI. keriiletben talalhato, s referencia allomasként a
Pestszentl6rincen 1év6 szinoptikus meteorologiai mérépontot tekintettem (ahonnan az iddjarasi
taviratok oranként rendelkezésre allnak). A 2018 tavasz elejétél 2019 tavasz végéig egyetemi
hallgatok bevonasaval végzett mérések Budapest XI. keriiletében egyrészt a Moricz Zsigmond
kortéren, masrészt a Bikas parkban zajlottak. Ezek a percenkénti gyakorisaggal rogzitett mérések
kiegésziiltek az ELTE Lagymanyosi kampuszan 1év0 varosklima allomas rendszeres méréseivel. A
helyszinek kivalasztasa soran kiemelt szempont volt, hogy kiilonb6z6 felszinboritottsaguak legyenek.
A Moricz Zsigmond kortér egy rendkiviil forgalmas, nagy- mértékben beépitett belvarosi teriilet, mig
amasik célhelyszin, a Bikas park, egy nagy kiterjedési, kisebb vizfelszinnel rendelkez6 parkos teriilet
a beépitett varosi kornyezeten beliil: vagyis ezzel a mérési helyszinnel a névényzet hatasa is jol
vizsgalhato.

A dolgozatban kivalasztottam hat esettanulmanyt, melyeket részletesebben elemeztem. A cél az
volt, hogy kiillonb6z6 id6jarasi helyzeteket hasonlitsak Gssze és megvizsgaljam ezeknek a hdsziget
intenzitasait.
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A varosi fadllomany 6koszisztéma szolgaltatasainak elemzése és elorejelzése egy
szegedi utcarekonstrukci6 példajan

Az urbanizalt teriiletek térbeli terjeszkedése €s a varosi népesség szamanak folyamatos emelkedése,
illetve a klimavaltozas tendenciai miatt egyre nagyobb sziikség van a megfelels allapoti telepiilési
z61d infrastruktira kialakitasara. A tarsadalmi igény az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemben egytitt
jar a zoldfeliiletek felértékel6désével és ebben Kkitiintetett szerep jut a fas vegetacionak. A varosi
fadllomany 6koszisztéma szolgaltatdsa mind nagysagrendjét mind sokféleségét tekintve kiemelkedd
a tobbi zoldfeliileti elemhez képest. Ugyanakkor a valtozoé klimatikus hattérben és az erds antropogén
stressz mellett nagyon komoly kihivas az adott klimat kedveld és a zavarasoknak ellenall6 fadllomany
kialakitdsa. Az allomany koranak elérehaladtdval (kezdetben gyors, majd fokozatosan lassuld
litemben) n6 a kapcsolddo szolgaltatdsok mennyisége és értéke. Ez azonban nagyban fiigg a megfeleld
faj/fajta valasztastol, az egészségi allapottol, a kornyezeti adottsagoktol (pl. megfeleld fény- viz- és
tapanyagellatottsag stb.).

Kutatasaim soran egy teljes faallomanycserével jard utcarekonstrukcioé (Szeged, Gutenberg utca)
kezdetétdl vizsgalom az iiltetett egyedek minden névekedési paraméterét, amellyel lehet6ség nyilik
az allometriai kapcsolatok elemzésére. Ez részben lehet6vé teszi a novekedési iitem eldrejelzését a
kapcsolodo szolgaltatasok emelkedésével egylitt, részben pedig alapadatokat szolgaltathat tervezoi és
dontéselokészitési folyamatokhoz az id6sebb fasorok megtartasa, avagy 0j allomany iiltetése
dilemmaban. Dolgozatomban tobb éves felmérés (2012, 2016-2020) adatai alapjan eldszor egy
strukturalis elemzést készitettem a teljes allomanyra. Az adatokbo6l nem csak az deriilt ki, hogy az
iltetés ota eltelt 8 év alatt milyen ndvekedési litemmel szamolhatunk, hanem az is, hogy ebben az
utca két oldalan szignifikans eltérést tapasztalhatunk. Hogy megtalaljam ennek a lehetséges okat,
(SAGA GIS szoftver segitségével) megvizsgaltam a teljes illetve a direkt besugarzasi értékek alapjan
az utca benapozottsagat, amely magyarazhatja a jelentds novekménybeli kiillonbséget. A
tovabbiakban vizsgaltam az allometriai Osszefiiggéseket a fak méret paraméterei alapjan illetve az
alap Okoszisztéma szolgaltatasok rovidtavi valtozasait. Végiil pedig a statisztikai Gsszefiiggések
alapjan az allomany nyujtotta 6koszisztéma szolgaltatasok eldrejelzésére keriilt sor.
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Kaposvar varos nehézfémterhelésének vizsgalata

A vizsgalatokhoz talajmintakat gyljtottiink az egész varos teriiletérdl és levélmintakat szedtiink a
novényzetrél a varos belsd teriiletén. A mérések sordn megvizsgaltuk a talajok felvehetd
elemtartalmat és a ndvények Osszeselem-tartalmat. Az volt a feltételezésiink, hogy a vérosi
kornyezetben a természetestdl eltérd elemtartalmat tudunk kimutatni és ez a valtozas a novények
leveleinek elemtartalméaban is megtalalhato lesz.

A méréseket szabvanyi és torvényi elbirasok szerint végeztiik. A talaj nehézfémtartalmanak
meghatarozasahoz talajszuszpenziot készitettem ¢€s a leszlrt szuszpenziobdl elemtartalmat
hataroztam meg 8 elemre plazmaemisszios spektrométerrel. A novénymintak osszeselemtartalmanak
meghatarozasahoz ledardltam a kiszaritott leveleket és rontgen fluoreszcencia analizatorral
megmértem az dsszes elemtartalmukat.

Az eredmények kiértékelését elsGsorban a jelenleg is hatalyos hatarértékek alapjan végeztiik el. A
talajoknal a felvehetd elemtartalmi hatarértékekhez viszonyitottuk az eredményeket, a ndvényeknél
els6sorban a talajmintak értékeit vettiik az 6sszehasonlitas alapjaul. A mérhet6 eredmények esetében
minden mérésnél megvizsgaltuk a minimum, maximum és atlagos értékeket is valamint
megvizsgaltuk a legnagyobb szennyezések foldrajzi helyzetét €s a szennyezések mintazatat is a varos
teriiletén.

A mintak értékeibdl tobb mindenre is kovetkeztethettiink. A jelent6sebb szennyezéseket a cink és az
olom elemnél tapasztaltuk, de a természetestdl vald eltéréseket megtalaltuk szinte az dsszes vizsgalt
elem esetében. A varos kozpontjdban és a forgalmasabb utak belvarosi szakaszain magasabb
koncentracioban talaltunk nehézfémeket, mint a kiilteriileti pontokon. A TIM pontok szerint a helyi
természetes allapotok nem minden esetben feleltek meg a hatarértékek altal kijeldlt természetes
hattérkoncentracionak, a mintak elemzése soran viszont ezek a kiilonbségek nem mutatkoztak meg a
varosi pontokon. A természetes allapotok keresésekor ezekhez tudunk legjobban vonatkoztatni. A
levelek nem mutattak jelent6s nehézfémtartalmat, azonban a megndvekedett cinktartalom esetében
sok esetben nyomon kovethetd volt az 6sszefliggés a talaj és a novénymintak kdzott. Az azonos fajhoz
tartozd egyedek elemtartalma kozott kisebb eltérések voltak, mint mas egyedek esetében.
Osszességében elmondhato volt, hogy a vérosi kdrnyezet és az emberi tényezé hatasara megvaltozott
a talajok nehézfémtartalma és ez a valtozas sok esetben, a ndvényekben is nyomon kovethetd volt.
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Varosi talajallapot felmérés Kaposvar teriiletén

A valtozasok soran megvizsgaltunk tobb olyan talajtulajdonsagot is, amellyel meghatarozhatd, hogy
Kaposvaron a talaj mennyire felel meg az Aaltalunk tamasztott elvarasoknak.
A méréseket szabvanyi ¢és torvényi elbirdsok szerint végeztilk. A talaj kémhatasat pH -
potenciometridsan hatdroztuk meg (H20 és KCl; arany 1:2,5; 12 dra keverés utan.) Mésztartalmat
Scheibler-féle kalciméterrel mértiink. Az eredmények kiértékelésénél figyelembe vettiik a mintavételi
pontok foldrajzi elhelyezkedését és a pont kornyezetére jellemzd teriilethasznalati kategoriat. A
pontokat tovabba jellemezte az ottani talaj eredete, a felszin boritottsaga és a mintagytjtés foldrajzi
koordinataja.

A teljes adatbazist atlagoltuk, és megvizsgaltuk a minimum és maximum értékeket. Ezutan
szeparaltuk az adatokat a mintagy(ijtés helyének tulajdonsagai alapjan. Ezaltal kaptunk belvarosi,
illetve kiilvarosi pontokat. A pontok koziil kijeldltiink tn. kontroll pontokat. Ezeknél szempont volt a
teriilethasznalati kategoriajuk, tavolsaguk a centrumtol és a beépitett kdrnyezettdl. A kontrollpontokat
Osszevetettiik a bel- és kiilvarosi pontokkal. Ezutan kiilon értékeltiik a leggyakoribb teriilethasznalati
kategoriat, azaz a kozlekedési zonat.

A mintdk értékeib6l tobb mindenre is kovetkeztethettink. A TIM alappontok még a
kontrollpontokhoz képest is jelentds eltéréseket mutattak. A természetes allapotok keresésekor
ezekhez tudunk legjobban vonatkoztatni. A kémbhatast tekintve az altalunk mért értékek tobbségében
gyengén lugosak voltak, és kevés pont volt 7-es pH érték alatt. Ezzel szemben a kontrollpontok
gyengén savasak voltak, amit az erdei kdrnyezet is megerdsit. A mésztartalom semleges pH alatt nem
mérendd, ezért a kontrollpontok mészmentesnek tekinthet6k. Azonban az altalunk mért mésztartalom
6% koriil mozgott. A fizikai féleséget vizsgalva magas homok és durva homok frakcidkat kaptunk,
amik részben tajidegenek, és inkabb az emberi hatdsok miatt jottek 1étre a teriileten. A természetes
talajok elméletben teljesen vazmentesek, agyagos, 16szos teriileteken alakultak ki. A mintak soran
egészen kiugré vaztartalmat is talaltunk, de az atlagos miiterméktartalom is 6%-os volt. A mintak
minden altalunk vizsgalt paraméter alapjan az urban talajok tulajdonsagait mutattak. A kutatas célja
az volt, hogy mérésekkel is bebizonyitsuk, hogy az emberi tényez0 altalanos elvaltozasokat okoz a
vizsgalt teriileten. Ezt sikertiilt bizonyitani, ezaltal a kutatas eredményes volt.
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Varosi hattérszennyezettség meghatarozasa padlaspor mintak alapjan Szegeden,
kiilonos tekintettel a mezégazdasagi eredetii novényvédoszer-mardvanyokra

A levegd szennyezés napjaink egyik legfontosabb problémaja, ugyanis a fokozott karosanyag-
kibocsatas negativ hatast gyakorol kérnyezetiinkre, valamint egészségiinkre egyarant. A nagyvarosok
- igy Szeged - levegdjébe keriild szennyez6anyagok tobbsége a kozlekedésbol szarmazik. Emellett
nem elhanyagolhatd a haztartasokbol a levegdbe keriilé részecskék, valamint a mezdgazdasagi
teriiletekrol beszallitott por szerepe sem.

Célunk volt Szeged szennyezettségének vizsgalata, az tilepedd porok nehézfém-és novényvéddszer
tartalmanak meghatarozasa. A toxikus elemvizsgalatokat padlasokra leiilepedett porokon végeztiik el.
Mintat vettem a kiilvarosi teriiletekrdl, mezégazdasagi teriiletek kdzelébol, valamint a belvarosbol is.
miskolci laboratorium 189 hatéanyagot vizsgalt meg a ndvényvédo szerekbdl. A mért koncentracid
értékeket Gsszevetettem a hatalyos jogszabalyokban szerepld hatarértékekkel.

Eredményeimben a nehézfémek kiugré koncentracio értékei szinte mind a forgalmasabb teriiletekhez
kothetéek. Ez a cinknél és 6lomnal kiilondsen jellemzé volt. A névényvédd szerek koncentracio
értékei a belvarosban alacsonyak, a varos pereme felé nének.

Kulcsszavak: varosi hattérszennyezettség, iilepedd por, nehézfém, névényvédo szer
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Vertikalis kétoldalas napelemes zajvédo falak telepithetdségi és energiatermelési
potencialvizsgalata a Budapest-Szob vasutvonal mentén

A napenergia-hasznositas kulcsponti elem a klimavaltozas elleni kiizdelemben, azonban ezen
technologiaknak nagy a helyigényiik.

Napjainkban az utak és vasutvonalak mentén egyre né a zajterhelés, mely komoly egészségkarosito
hatasokkal jar, ezért sziikség van zajvédelemre, melynek egyik lehetséges eszkdze zajvédo falak
telepitése.

Mindkét probléma mérséklésére nyujthat megoldast napelemes zajvédo falak telepitése, melyeknél
nincs sziikség tobblet helyre, hiszen napenergia hasznositds szempontjabol a zajvédo falak
potencialisan kihasznalhat6 feliiletek. A koncepcié szerint a napelemes zajvédo falak két funkciot
latnak el, egyrészt védik a zajtol a lakossagot, masrészt villamos energiat allitanak el6. A napelemes
zajvédo falak alkalmazasa egy 1j, kevés megvaldsult projekttel rendelkezd technoldgia, azonban az
elmult évtizedben tortént egyre tobb Uj beépités eredményei alapjan igéretesnek mondhato, ezért
érdemes megvizsgalni egy magyar vasttvonal menti telepités lehetdségeit, hiszen Magyarorszagon
még nincs ilyen jellegii 1étesitmény.

Kutatasom soran célom a két kornyezetvédelmi probléma egy-egy lehetséges megoldasanak feltarasa,
illetve a kozos megoldasi lehetéséget nyujtd, korabban beépitett, napelemes zajvédé falak
koncepcidjanak és relevancidjanak vizsgalata. Valamint ezek alapjan egy olyan modszertan
kidolgozasa térinformatikai szoftver alkalmazasaval a mintateriiletre, mely altal realis képest
kaphatunk az ily médon megtermelhetd villamosenergia-potencialrél és mely késobb akar atiiltethetd
mas teriiletekre is. Arra kerestem a valaszt, hogy Magyarorszagon mekkora energia-potenciallal lehet
kalkulalni egy kozepes hossziisagli vasutvonal mentén telepitett kétoldalas napelemes zajvédé fal
esetében. Valamint arra, hogy a valasztott vasttvonal mentén hol van sziikség zajvédelemre, és ebbol
mennyi a PVNB-vel potencialisan beépithet6 szakasz.
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Nem konvencionalis szénhidrogén kutatis Battonya térségében

A vilagnépesség novekedésének, a javuld életszinvonalnak és a huszadik szdzadban lemaradt
orszagok felzarkdzasanak egyiittes hatasara gyorsan novekszik az éves energiasziikséglet. Az ebbdl
kialakulo energiaiparpiaci valtozasok lehetévé teszik az eddig gazdasiagosan nem termelhetd
szénhidrogének hasznositasat.

Munkam sordn a Battonya térségében végzett szeizmikus mérések és furasok segitségével
térképeztem a szerves anyagban gazdag Endrédi Formaci6 elterjedését. Az ebbdl kiszamitott teriilet
és térfogat értékek segitségével pedig valoszinliségi alapon, Monte Carlo szimulacidval kiszamitasra
kertilt a teljes formacid, valamint csak a Totkomlosi Mészmarga Tagozat altal generalt szénhidrogén
mennyisége ¢és az ebbdl remélhetdleg kitermelhetd olaj és foldgaz készlet hagyomanyos és nem
konvencionalis részekre bontva.

Az dolgozat eredményei kozott szerepelnek a Pannon rétegsorban talalt gravitacios atrendez6dések
és kiilonbozo fiatalkort szerkezetek is. A készletszamitas nagy mennyiségli nem konvencionalis
szénhidrogén vagyonrodl arulkodik. Azonban ennek jelentds része a mély medencékben és arkokban
helyezkedik el, ahol a jelenlegi furasi és rétegrepesztési technologiakkal gazdasagosan nem
termelhetd ki.
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Hidraulikusan vezet6 vet6k numerikus vizsgalata EPM megkozelitése

Az iiledékes medencék modellezése soran az tiledékképzdodés és a szerkezeti elemek kialakulasanak
modellezése mellett Iényeges a jelen 1évé fluidumok 4ramladsi rendszerének megismerése,
feltérképezése. Egy medence felszinalatti vizaramlasi rendszerét az azt kitolto tiledékek (vizfogo és
vizadd rétegek) és az azokban megjelendé — diszkontinuitisként értelmezheté — vetdk és
repedésrendszerek hatarozzak meg. A vetdk ¢és repedésrendszerek geologiai és fizikai
tulajdonsagukbdl addédéan a valdésagban meglehetdésen komplex, rdadasul kevéssé ismert
objektumoknak tekinthet6k, ezért a benniik zajlé vizaramlas modellezése sok esetben rendkiviil
bonyolult feladat. Ennek kikiiszobolésére alkalmazzak az ekvivalens pordozus kozeg (EPM)
megkdzelitést, amely a kdzeget és a vetoket egy egységes pordzus kdzegként kezeli. Kutatdsomban a
COMSOL Multiphysiscs 5.3a végeselemes numerikus program segitségével megvizsgaltam, milyen
feltételek mellett hasznalhaté az EPM megkozelités. Ennek sordan szisztematikus
paramétervizsgalatot végeztem egy pordzus kozegben elhelyezett, ismert fizikai és geometria
tulajdonsagokkal rendelkezd vetd esetén. Részletesen tanulmanyoztam a vezetd vetdk kozott
létrejovo hidraulikai kapcsolat hatdsat. Ebben az estben azok kezdeti orientacidja a meghatarozo
tényez6. Ezenkivill, egy valés vetOgeometridju vet0zona vizsgalatait is elvégeztem. A
modelleredmények alapjan megallapithaté, hogy a medenceléptéki felszinalatti fluidumaramlas
magatél a porozus kozeg és az azt tagold szerkezeti elemek (vetdk, torések, repedések)
paraméteregyiittesétol fiigg. A vetdparaméterek (hossz, permeabilitas, vastagsag, irany) individualis
valtoztatasa is jelent0s eltérést okoz a kozeg effektiv permabilitasaban. Habar megfeleld koriillmények
esetén az effektiv permeabilitas értékben 20%-ot meghaladd novekedés is tapasztalhatd, ez nem tiinik
elsérendlinek, ismerve a permeabilitas tobb nagysagrendet is atdlelé valtozékonysagat.
Altalanossagban elmondhato, hogy az EPM megkozelités alkalmas a vezeté vetSk hatdsanak
figyelembevételére, kiillondsen regionalis 1éptékii aramlasi rendszerek esetén.
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A CRS (kozos reflexios feliilet) szerinti 6sszegzési eljaras alkalmazasa egy Tokaj
kornyéki kutatasi teriileten

A geotermikus kutatdsok irant egyre nagyobb az igény, mivel ez egy megujuld energiaforras. A
felszin alatti szerkezetek azonban ismeretlenek, ezért a feladat a felszin feltérképezése kiilonbozo
geofizikai modszerekkel. Ezen moddszerek egyike a szeizmika. Tanulmanyomban Tokaj varos
kozelében talalhato szeizmikus szakasz adatainak geotermikus célu feldolgozasaval foglalkozom, a
ProMAX 2D szoftverrendszer segitségével. Szeizmikus méréseket a Magyar Banyaszati és Foldtani
Szolgalat végzett ezen a teriileten. El6szor a hagyomanyos Ko6zos Mélység Pont (CDP) szerinti
Osszegzési eljarast hasznaltam. Ezutan egy pontosabb kép készitésé¢hez és a miocén szekvencian
beliili dsszetett geoldgiai struktirak felismeréséhez egy viszonylag 11j 0sszegzési technikat, a K6zos
Reflexios Feliilet (CRS) modszerét hasznaltam.

A CRS modszer tobb szempontbol is jobb, mint a CDP mddszer. Ez egy bonyolultabb eljaras, de egy
nagyobb feliiletet vizsgal egyidejiileg. A CRS eljaras harom jellemz6t vesz figyelembe: a reflektor
helyét, iranyat és gorbiiletét. Ezek a jellemzok a gorbe fényvisszaverd hataranak pontosabb valaszat
biztositjdk homogén kozegben. A kozds megjelenési szog €s a két hullamfront meghatarozza a
reflektorszegmens tobb lefedettségli reflexios valaszat. Emiatt javul a d6lo reflektor valasza. A
legjobb feliileti értelmezést a koherencia-eclemzés adja, a visszaver6dd események folytonossaga
pedig fokozodik. Ezt a modszert alkalmazva a jel / zaj arany javul. A CRS modszerrel azért érdemes
foglalkozni, mert ez lehet6vé teszi szamunkra a szeizmikus hatarfeliiletek vilagos képalkotasat d616
vagy elhajlott geologiai képz6dmények esetén (MANN, J. ET AL.1999).
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Arvizvédelmi toltéseken végzett multielektrodas mérések korrekciojanak vizsgaalata
2D modellezés alapjan

Az arvizvédelmi toltések rendszeres geofizikai felmérése fontos szerepet tolt be az arvizvédelemben.
A mérnodkgeofizikai gyakorlatban a toltések feliilvizsgalata gyakran multielektrodas szelvényezés
segitségével torténik. A mérések célja a toltések szerkezetében bekdvetkezett valtozasok,
rendellenességek, meggyengiilt szakaszok feltarasa, hogy hibaik megfelelé idében javithatdak
legyenek, elkeriilve ezzel komoly lakossagi és kornyezeti karokat. Ehhez elengedhetetlen, hogy
méréseink minél pontosabb eredményekkel szolgaljanak a toltések belso szerkezetét illetéen. A mérés
¢és a feldolgozas soran azonban gyakran eltekintiink egy, az eredményekre jelentds befolyassal
rendelkez6 tényez6tol: a toltés alakjatol. A toltés geometridja miatt sériil a méréseknél hasznalt féltér
kozelités, mely egyes mélységtartomanyokban a fajlagos elektromos ellenallasok tulbecslését
eredményezi. Ez hatéassal lehet a szelvények értelmezésére.

Dolgozatomban a toltésgeometria modellfeltételeket torzitdo hatasanak kvantitativ vizsgalataval és
ennek egy gyakorlatban alkalmazhatd korrekcios lehetdségével foglalkozom, 6t Békés megyei
toltésszakasz multielektrodas méréseit felhasznalva. Teriiletaranyok szamitasa alapjan a kiilonb6z6
toltésekre becslést készitettem, mely kozelitéleg megadja, hogy az egyes toltés-geometriak milyen
mértékben modositjak a modellfeltételeket, ezaltal nagysagrendileg mekkora ellenallas-torzulast
eredményezve a toltéstestben. A szamitasokbol kapott ardnyokkal elvégeztem a mérési adatok
korrekcigjat, mely tobb esetben is segitette a szelvények Ujra értelmezését. A korrekcidos modszer
helytallosagat kétdimenzids modellezéssel vizsgaltam. A modellezés eredményei, valamint a becslés
irodalmi esettanulmanyokkal nagysagrendileg megegyez6 értékei igazolni latszanak a moddszer
hozzavet6leges pontossagat és gyakorlati alkalmazhatosagat.

Kutatasom célja, hogy egy gyakorlatban viszonylag konnyen megvalosithato és elfogadhatod
pontossagli korrekciés modszert nyujtsak, mely segitségével pontosabb képet kaphatunk az
arvizvédelmi toltések bels6 szerkezetérdl.
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Szén-oxigén arany mérésekre kifejlesztett, impulzus iizemii neutronforrast hasznalé
mélyfuras-geofizikia szonda mérésének modellezése Monte-Carlo modszerrel

A szénhidrogénkutaté flirasokban torténd mélyfuras-geofizikai mérések, egyik legfontosabb
meghatarozandd paraméterei koz¢é tartozik a szénhidrogén-telitettség. Tobbek kozott ennek
becslésére sziiletett meg a szén-oxigén arany mérésére alkalmas C\O szonda is, ami tobb mas
miiszerrel ellentétben a porusviz sotartalmatol fiiggetlen eredményt nyujt és béléscsovezett kutakban
is alkalmazhatd. A hazai ipar is (MOL, Geoinform) rendelkezik mar ilyen eszk6zzel. Ezt a nagyszamu
csokkent sotartalmu rétegvizzel jellemezhetd hazai szénhidrogén tarolé is indokolhatja. A
mesterséges, impulzus iizemli neutronforrdst (neutrongeneratort) tartalmazé szonda, a gyors
neutronok rugalmatlan szorasat hasznalja ki. Amennyiben a neutron elegend6 energiaval rendelkezik
a kozeg atommagjainak gerjesztésére, akkor jellegzetes, az atommagra jellemz6 energidji gamma
foton kibocsatasara kényszeritheti a vele iitk6z6 atommagot. Az igy keletkezett gamma fotonok
energia spektrumabol lehet kovetkeztetni a kdzet szén-oxigén aranyara és ebbdl szénhidrogén-
telitettségére. TDK dolgozatomban e mérés modellezését végzem el. Ehhez a Los Alamosban
fejleszett MCNP(4c) szoftvert hasznalom, amivel Monte Carlo-modszer felhasznalasaval lehet az
altalam kutatni kivant id6fiiggd, csatolt neutron-gamma transzport problémat modellezni. A
modellezés soran elkészitem (az irodalomban elérhetd adatok alapjan) egy altalanos C/O szonda
egyszeriisitett modelljét és szamitom az eszkoz detektorainal megjelend gamma fluxusokat.
Kiszamitom a mérés kiértékeléshez sziikséges diagramok alappontjait és Osszehasonlitom azt az
irodalmi abrakkal. Bemutatom az egyes detektorok elhelyezésébdl szarmazo hatasokat. Vizsgalom és
értelmezem a szénhidrogén-telitettség becslést leginkabb befolyasolo tényezdket; a béléscsdvezés és
a mészko hatasat.
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A magneses tér évszazados valtozasai: archeomagneses, paleomagneses és
térmodelleken alapulé modszerek dsszehasonlitasa

A dolgozat az évszazados valtozas vizsgalati modszereit és eredményeit hasonlitja dssze, néhany
jellegzetes példa alapjan. A felhasznalt archeomagneses adatok 2500 évig visszamend magyarorszagi
eredményeket mutatnak be. A paleomagneses adatok magmas ¢és iiledékes kozetekbdl szarmaznak,
amelyek kora néhany évszazadtol kezdve néhany millid évig terjed. A magneses térmodellek koziil a
dolgozat a TKO3 idofiiggetlen, valamint a CALS10k.1b és SHA.DIF.14k id6fiiggd modelleket
vizsgalja, mely modelleket archeomagneses és paleomagneses eredményekre illesztették.

Az évszazados valtozds a magneses iranyok szorasat eredményezi. Olyan eredmények, amelyek
néhany szaz év kdzeteinek az adataibodl sziilettek, nem elegenddek a szoras teljes becsléséhez,
hasonloan a magneses obszervatériumok mérési adataihoz. A tobb millid éves kdzetek eredményei
gyakran tal nagy szorast adnak, kdszonhetéen a tektonikai mozgasoknak és az Osszetettebb
magnesezettségnek.

A TKO03 modell az elmtlt 5 milli6é év paleomagneses adatai alapjan késziilt, emiatt a szo6ras hasonléan
nagy, mint a tobb millié éves paleomagneses eredmények esetében. A CALS10k.1b modell korabbi
modellek atlagaként késziilt, emiatt a szorasa alul becsiili az évszdzados valtozas mértékét. Az
SHA.DIF.14k modell szérasképe ellenben nagyon hasonld a magyarorszagi archeomagneses
eredményekhez.

Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a magneses tér évszazados valtozasait legjobban a néhany
ezer-tizezer éves adatrendszerekbdl lehet becsiilni.
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Egyenaramu fajlagos elektromos ellenallas szelvényezéses mddszer kivitelezése és
hibainak modellezése arvizvédelmi toltések allapotbecslésének céljabol

Magyarorszagon az arvizek biztonsagos levezetését az arvizvédelmi toltések biztositjak, melyek
legtobbje a 19. és a 20. szazadban épiilt. A toltések épitése utan bekovetkezd arvizek biztonsagos
levonulasa érdekében a toltések folyamatos erdsitése, valamint a folyok mederrendezése valt a £6
feladatta. A levonult arvizek karokozasai sok tanulsiaggal szolgalnak. Egyik ilyen, hogy a
természetbeni valtozasok miatt szamos rendelkezésre all6 adat mar korszertisitésre nem hasznalhato
tovabb, mert az arvizvédekezési tevékenységben alapdokumentumoknak szamit6 arvizvédelmi tervek
elavultsaguk révén nem nytjtanak kelld informaciot a kiilonbdz6 beavatkozasok végrehajtasahoz.
Igény mutatkozik arra, hogy napjainkban is folytassuk a toltések allapotanak feliilvizsgalatat, hogy
megtudjuk, mely t6ltésszakaszon sziikséges nagyobb eldvigyazatossag vagy miiszaki beavatkozas.
A geofizikai modszereken alapuld technikai eszk6zok kifejlesztésével hatékonyabb lett az
arvizvédelmi toltések vizsgalata. El6nylik, hogy a felszinen elvégezhetd mérésekkel az altalaj foldtani
paramétereirdl roncsolasmentesen gy(jthetiink informaciot.

Dolgozatom témaja a Kettds-Kords jobb oldali toltésének vizsgalata multielektrodas mérésekbol
szarmazd fajlagos elektromos ellenallas értékek eloszlasa alapjan. Miszeres méréseim soran
egyenaramu latszolagos fajlagos elektromos ellenallas szelvényezéses modszert alkalmaztam. A
mérésre kijelolt teriileteken RTK GPS segitségével felmértem a domborzati viszonyokat domborzati
modell eldallitasahoz, melyben a geofizikai mérési eredményeket jelenitettem meg. A kapott
eredményeket modellezd szoftver segitségével elemeztem. A modellezéssel sikeriilt a miiszeres
mérések hibaira, az inverzids hibdkra és a foldtani helyzetbdl addddé hibakra ramutatni, ezaltal
kozelebb jutva a valos foldtani helyzet képének kialakitasahoz.
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A novényzet fenologiai fazisanak vizsgalata miiholdas tavérzékelési modszerekkel
Magyarkanizsa kozség teriiletén

A Landsat misszidé 1972-es kezdete 6ta a Foldon globalis valtozasok mentek végbe, amelyeknek
okozdja az emberiség. A fenoldgiai fazisok atlagos idejének megvaltozasa, az éves
atlaghomérsékletek emelkedése, az aszalyos id6szakok novekedése, egyszoval az anyatermészet
valtozasa. Ezen valtozasok a Fold lakosai szamara kedvezétlen allapotokat tudnak eldidézni.

A dolgozat ismerteti a miitholdas felvételek alapjan szamitott normalizalt vegeticids index
(Normalized Difference Vegetation Index, NDVI) vizsgalatok eredményeit Magyarkanizsa kozség
teriiletére vonatkozoan 1984. és 2020. kozott. Ebben a tanulméanyban a rendelkezésre all6 Landsat
(NASA) és Sentinel 2 mitholdképek (ESA, Copernicus program) NDVI értékeinek elemzésével
tamaszthat6 ala a feltételezés, miszerint a NDVI raszter képi hisztogramjan a ndvényzet allapotat
illetéen ¢évrél évre nagyobb érték varhatdé az év ugyanazon periddusaban. A munka soran
megallapitast nyert, hogy a feltételezés helyénvald. A fenoldgiai fazisok kezdetének hamarabbi
bekovetkezése leolvashatd a hisztogram értékeir6l. A vizsgalt idészakban a tél rovidiilése volt
megfigyelhetd Magyarkanizsa kozség, valamint kdrnyéke teriiletén. Az Oszi periodusban késés
figyelhet meg.

A munka sordn kimutatdas késziilt a fellelheté éves atlaghomérsékletekbdl és
csapadékmennyiségekbdl, 1984. és 2019. kdzott. A meteorologiai adatok kiegészitd magyarazatként
szolgalnak a raszterekhez.

Az eredmények kinyeréséhez, bemutatasahoz felhasznalt platformok és alkalmazasok a kovetkezok:
Google Earth Engine — Code Editor online platform, QGIS 3 térinformatikai asztali alkalmazas,
Microsoft Office 2013 irodai alkalmazascsomag. A munka tartalmazza a kutatds soran irodott
programkodokat, JavaScript programnyelvben. A meteoroldgiai adatok a Szerb Koztarsasagi
Hidrometeorologiai Intézet (Republicki Hidrometeoroloski zavod Srbije) altal kiadott éves
jelentésekbdl szarmaznak.

Az alkalmazott elemzési mddszerek és a kapott eredmények hasznalhatok a mezdgazdasagban,
viziigyben, kornyezetvédelemben és szamos mas teriileten is.

Kulcsszavak: Landsat, Sentinel 2, NDVI
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A Piclele Mici és Paclele Mari iszapvulkanok felszinfejlodésének dsszehasonlitasa

A romaniai Bodzai-Elokarpatokban jelentds szamban taldlkozhatunk iszapvulkanokkal, koziilik a
legnagyobbak egy lepusztult antiklinason 1étrejott medencében, a Berca-medencében talalhatok. Ezek
mind nagy valdsziniiséggel ugyanabbol a forraskdzetbdl taplalkoznak, ezért érdemesnek véltik
Osszevetni a medence két legismertebb iszapvulkani teriiletének, a Paclele Mici és Paclele Mari
iszapvulkanoknak fejlodését.

Ahhoz, hogy felmérhessiik a rovidtavon végbemend valtozasokat, fotogrammetriai és térinformatikai
modszereket alkalmaztunk: két kiillonb6z6 évben (2018-ban és 2019-ben) egy-egy drénos felmérést
végeztink a teriileteken. Felvételeinket egységes modon, azonos felbontassal és azonos
paraméterekkel dolgoztuk fel, hogy a beldliik szarmazo ortofotok és digitalis terepmodellek adatai
Osszehasonlithatok legyenek.

Meéréseinkkel arra kerestiink valaszt, hogy megegyezd vagy eltérd iranyba fejlédnek a vizsgalt
iszapvulkani mezok, valamint arra, hogy milyen befolyasold tényezok allnak a megfigyelt
hasonldésagok és kiilonbségek mogott. Vizsgaltuk tobbek kozott a teriileteken megjelend iszapvulkani
formak aktivitasat, tipusat és elhelyezkedését, valamint a terepmodellekbdl generalt idészakos
lefolyasi halozatok jellegzetességeit. A terepmodellek adataibol felszin alatt lejatszodo folyamatokra
is probaltunk kdvetkeztetni. Osszehasonlité vizsgéalataink bar révidtaviak, mégis bemutatjak, hogy
az iszapvulkanokon jelen levd épité és koptatdo folyamatok soksziniiek, és az élettelennek tiind
holdbéli taj nagyon is ,,é1”".
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Mezogazdasagi folia satrak vizsgalata, tavérzékelés és mesterséges neuralis halozat
segitségével

A kutatas arra keres valaszt, hogy a mesterséges intelligencia, s azon beliil a konvolucios neuralis
halozatok segitségével, milyen modon lehet egy grafikus feliiletet felhasznalni az automatikus
objektum detektalasra. A munka tovabbi céljai kozé tartozik a neuralis halézatok teljes
munkafolyamatanak grafikus felhasznaloi feliileten torténé elvégzése, majd a programozéi feliilettel
szembeni elonydk és hatranyok feltiintetése, 0sszegzése. Tovabba a dolgozatban a neuralis haldézatok
kiilonb6z6 munkafolyamatai (adatelokészités, tanitds, detektalas) eltér6 modon keriilnek
feldolgozasra, s ezek eredményei dsszehasonlitasra, majd kiértékelésre kertilnek.

A kutatasban az objektum detektalas segitségével automatikusan keresi meg a kiilonb6z6 modokon
tanitott konvoliciés halézat a foliasatrakat egy nagy felbontasi muholdképen. A satrak
detektalasanak célja, hogy az elkészitett modell felismerje azokat az objektumokat, amelyeket még
nem latott, ezzel megkonnyitve a mitholdképek interpretalasat. Az eredményt tobbek kdzott 6l lehet
hasznalni a mezdgazdasagban megtalalhat6 foliasatrak hasznalati ardnyara, vagy az engedéllyel nem
rendelkez6 satrak kisziirésére is.

A kutatas eredményeképpen elmondhatd, hogy a neuralis halozat teljes munkafolyamata elvégezhetd
grafikus felhasznaloi feliileten, amely rendelkezik eldnydkkel és hatranyokkal is, de ezeket
Osszegezve, pozitiv tapasztalatot nyuGjtott a hasznalata. Szamos modszer all rendelkezésre a
konvolucios  halozatok  betanitasara, melyek sikeresen elvégezheték a  megfeleld
paraméterbeallitaisokkal. A tanitdsi folyamat iddigényes ¢€s iteracios modon fejleszthetd, de a
megfeleld eredmény elérése utan automatikusan miikddik, kiillonosebb idoraforditas nélkiil. A kitizott
minimum pontossagi érték 50% volt a foliasatrakra nézve, s az elért eredmény atlagosan 80%-0S
megbizhatdsagi értéket mutatott. Az 6sszehasonlitas soran a ResNet18 gerincmodell segitségével érte
el a tanitott modell a legjobb megbizhat6sagi értéket, amely 83,1%-ot eredményezett.

Kulcsszavak: Deep Learning, Konvoliciés Neuralis Halozat, Single Shot Detecetor, ArcGIS,
Foéliasatrak

- 194 -




35. OTDK Geoinformatika és tavérzékelés

JO VIVIANA
joviviana@gmail.com
Geografus MSc
MSc, 3. félév
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Temavezetok:
Nagy Balazs
egyetemi docens, ELTE TTK
Mari LaszIlo
egyetemi docens, ELTE TTK
Ignéczy Adam
tud. Munkatars, University of Sheffield (Sheffield S10 2TN, Egyesiilt Kiralysag),
Department of Geogrpahy

Objektum kovetd algoritmus alkalmazasa Dél-Amerika gleccserein

A dél-amerikai jégarak a kornyezeti atalakulds vizsgalata mellett bizonyos teriileteken tarsadalmi
fontossaggal is birnak, mivel a nyari, szaraz idészakban olvadékviziik az ivovizkészletek jelentds
szazalékat adjak. Kutatasom a Dél-patagoniai-jégmez6 és az Universidad-gleccser és kornyéke
mozgasanak vizsgalatara iranyult, mely alapjan jol elkiilonithetdk a nem mozgasban 1évo, kisebb
formaktol, melyek nem képzik részét az ivovizkészleteknek. A kutatds soran Dél-Amerika tertiletén
els6ként alkalmaztam egy 0j objektumkovetd algoritmust, mely Sentinel 1 SAR felvételek alapjan
végzett egyidejiileg Feature és Speckle Tracking vizsgalatot. A kutatds a mddszer miikodésének
megismerésén tal érdekes eredményekkel szolgalt a vizsgalati helyszinek jégarairdl is. A
statisztikailag értékelheté terliletek aranya a Dél-patagonia-jégmez6 teriiletén jobbnak bizonyult. A
vizsgéalati helyszineken korabban mért felszini sebességekkel dsszevetve pedig mindkét teriileten a
gleccserek felgyorsulasat lehetett kimutatni. Utdbbi jelenség hatterében a teriiletek kornyezeti
atalakulasa all, melynek pontosabb megismeréséhez tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Az alkalmazott
moddszer megismerésével a jovoben a gleccseradatbazisok pontositasanak elvégzése a cél a vizsgalati
helyszinektdl északabbra, ahol a potencidlis ivovizkészletek részletes felmérése elengedhetetlen.
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Sentinel-2 iirfelvételek segitségével torténé folyodinamikai és morfometriai vizsgalat
a Kozép-amazoniai régio geodinamikai értékelése céljabol

A szabadon meanderez6 folyok kanyargasa informaciot nyujt a kis reliefii teriiletek aktiv tektonikus
viszonyair6l. Ezen allitds a dolgozatban vizsgalt intrakratoni iiledékes medence, az Amazonas-
medence vizfolyéasaira is igazolhat6. fgy ezen kvantitativ folyodinamikai, morfometriai vizsgalati
mobdszer a Kozép-amazoniai régid f6- és mellékfolydira valod alkalmazasa lehetové teszi a teriilet
geodinamikajanak megismerését tovabbi adatok (pl. szeizmikus szelvények) hidnyaban is.

A dolgozatban vizsgalt folydszakaszok digitalizalasat egy altalam kidolgozott, Sentinel-2
mitholdfelvételeket hasznalo feldolgozasi eljaras segitségével készitettem el, melynek legfontosabb
jellemzoi a vektoros adat gyors eldallitasanak, a digitalizalas pontossaganak, illetve a nagy tertileti
lefedettség elérhetdségének biztositasa.

A vizsgalat soran els6dlegesen a digitalizalt folyok kanyarfejlettségének kiilonbozé ablakméretekkel
torténd szamitasat, majd ezek egyesitését végeztem el, hiszen ezen értékek eloszlasaban
megfigyelhetd valtozasok okai kozott talaljuk a geodinamikai hatasokat. Ezek koziil a kutatas 6 céljat
az aktiv vet6zonak felderitése képezi.

A kanyarfejlettség-értékek kiilonbozd, egymast jol kiegészitd modokon, példaul a szamitott értékek
ablakméret-fiiggésének megfigyelésével, térképi megjelenitéssel, spektrumszerii abrazolassal,
valamint cross-plotokon torténé vizsgalata tobb szempontbol is igazolt eredményeket ad a
folyodszakaszokra vonatkozoan. Célja a recens tektonikai valtozasok kimutatasanak segitése, azok
pontosabb lokalizalasanak biztositasa. A térképen megjelenitett eredmények a teriileten végzett
neotektonikai vizsgalatokkal vald 6sszevetése soran igazolddni latszanak a korabban feltart lehetséges
modosulasok, tobbek kdzott a negyediddszaki normal vetdk és feltolddasok.
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Fényszennyezettség valtozasanak mérése térinformatikai médszerekkel

A fényszennyezés témakdre elészor a tudomanyos életben, majd a 21.szazad elejétdl kezdve valt a
kozéletben €s a jogrendszerben is ismertté. A 2012-es kormanyrendelet szerint fényszennyezésnek
hivjuk az ,,olyan mesterséges zavaro6 fényt, ami a horizont f61¢ vagy nem kizarolag a megvilagitando
feliiletre és annak iranyaba, illetve nem a megfeleld idészakban vilagit... (253/1997. (XII. 20.) Korm.
rendelet OTEK)” A mesterséges ¢jszakai vilagitas rendszeres és tomeges hasznalatatol fogva egyre
novekvo okologiai veszélyeket von maga utan az atgondolatlanul telepitett kdzvilagitas és kiilonbozo.
Szamos ¢jszakai madar- és rovarfaj hasznalja a Holdat és a csillagos eget tajékozodasra. Ezeket az
¢l6lényeket konnyen megtéveszthetik a varos fényl6é pontjai, ami egy populacioé drasztikus vezethet.
Tovabba a fények elcsabithatjak dket természetes élohelyiikrdl, ahol a kdrnyezd novényekre beporzas
alkalmaval kozvetett negativ hatassal lehet, vagy a hianyzé populacié miatt mas allatfajok vandorlasat
vagy kihalasat is eredményezheti. Az emberi test az éjszakat hasznalja testének regeneralodasara. Az
ilyenkor lejatsz6dé folyamatok nagyban elGsegitik a szervezetiink egészséges mitkodését. Szamos
kutatas bizonyitja, hogy az éjszakai 6rakban rendszeresen mesterséges fénynek (leginkabb hideg kék
fénynek) kitett emberek kozt magasabb a rakos megbetegedés esélye, mint azoknal, akik ezt az id6t
megfeleléen fénymentes helységben pihenéssel toltik. Kutatdsom célja Pécs teriiletén a 2015-ben
felhelyezett LED-es lampatestek hatdsat mérni SQM hattérfényességmérd késziilékkel és
térinformatikai eszkozokkel. A vizsgalatom kiterjed a varos feletti fénybura és a lampak kozvetlen
kozelében észlelhetd valtozasokra is. A méréseim alapjan bebizonyitottam, hogy a LED-es
technologia helyes alkalmazasa esetében csokkenteni lehet a varos folotti mesterséges fénylést.
Magyarorszagon és kiilfoldon is van olyan példa, ahol alkalmazzak az okos technologidkat és
kifejezetten fényszennyezés csokkentése céljabol modernizaljak a telepiilések kozvilagitas halozatat.
A smart city tervezés példait kovetve Pécsen tovabbi fejlesztési irany lehetne borostyansarga LED-
ek alkalmazasa és a vilagitas intenzitdsanak forgalom és iddjaras fiiggvényében vald folyamatos
valtoztatasa.

Kulcsszavak: fényszennyezés, 6kologiai karok, természetvédelem, smart city, GIS
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A Kozolya-ké (Déva, Hunyad megye) asvanytani, geokémiai és petrogenetikai
jellemzése

A Kozolya-ké Dévatol, (Hunyad megye) nyugatra fekvd turisztikai latvanyossag. A dolgozat
célkitlizése a sajatos szovettel és glomeroporfiros szerkezettel rendelkezé neogén (miocén) andezitek
részletes petrogenetikai és asvanytani vizsgalata. Kémiailag, a vizsgalt kézetminta a mész-alkali,
magas kali tartalmu andezitek mezejébe vetitddik. A geotektonikai kornyezet visszavezetése altal a
kézetek szigetives kornyezethez tartoznak és mész-alkali dsszetételiiek. Ezek a sajatossdgok viszont
oroklédtek egy el6z6 szubdukeiobodl, de adakites mezbébe vetitddnek, amely egy miocén kori
posztkollizios fazishoz kotddik. A dolgozatnak egy fontos eredménye a fenokristalyos plagioklaszok
oszcillatorikus zonalitdsdnak kimutatdsa volt, ugyanakkor a zénas amfibol fenokristalyok a Ca-
amfibolok szupercsoportjahoz vald besorolasa, amelyek Osszetétele egy pargasit és egy ferro-pargasit
izomorf keverékének bizonyult. Egy masik fontos eredmény az opak olvadékzarvanyok
Osszetételének meghatarozasa és értelmezése. Ezek egy ulvo-spinnel és egy titanomagnetites
Osszetételil opak szételegyedések, mely a bazikus magmakra jellemzd.
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A Rheic-6ceani maradvanyok az Almas-hegységben (Déli-Karpatok)

Az Almas-hegységben, a Déli-Karpatok alpi szerkezetének autochtonja tarul fel: a Danubi egység,
mely két neoproterozoos terrén kbzetei alkotta variszkuszi tektonikai szerkezetbdl épiil fel, koztiik
pedig egy variszkuszi, feltehetéen Rheic-6ceani maradvany csipddott be, obdukalodott a kontinentalis
terrének kollizidjakor. Az altalunk vizsgalt kézetek, ezen Oceédni litoszféra alsd peridotitjabol
szarmaznak, melyek dinamikus ¢€s Oceanfenéki metaszomatikus metamorfizmust szenvedtek
kiilonboz6 fokon. A vizsgalt mintak dsvanyparagenéziseit, keletkezését, fejlodéstorténetét, valamint
tektonikai kornyezetének leirasat koézetmikroszkoppal, rontgen-pordiffrakcidos modszerrel és
pontszerii kémiai elemzésekkel jellemeztiik. Sikeriilt kémiailag jellemezni a magmas protolit dsvanyi
reliktumait (olivinek, piroxének, kromos opak asvanyok, spinellek), valamint a dinamikus és
metaszomatikus metamorfizmus asvanyait (vizes Mg-szilikatok: hidromagnezit, szerpentin, talk,
tremolit, brucit, valamint Cr-tartalmu fehér csillamok és kloritok).

Kulcsszavak: szerpentinizacid, Cr-tartalmu fehércsillimok, metaszomatozis, ofiolitok, Rheic-6ceani
maradvanyok, Tisovita-Iuti ofiolitok
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Hideg vizii gejzirszerii jelenségek a Keleti-Karpatokban

A hidegvizli gejzirek kevésbé ismeret jelenségek és kis szamban fordulnak eld. A hagyomanyos
meleg vizii gejzirekkel k6zos tulajdonsaguk az, hogy idészakos kitdréssel rendelkeznek. Hidegvizii
gejzireket irtak le eddig az Amerikai Egyesiilt Allamokban, Uj-Zélandon, Németorszigban és
Szlovakidban. A Székelyfoldon talalhato kirulyfirdéi artézi kut is hidegvizi gejzirként van
azonositva. A hidegvizli gejzirek mozgatdja a szén-dioxid. Romania vulkédni eredetli teriilete
nagymennyiségli CO2 tartalékkal rendelkezik, aminek kovetkeztében, egyéb hidrogeoldgiai
feltételekkel egyiitt tobb, hidegvizii gejzirhez hasonld jelenség is megfigyelhetd. A kiilfoldi példakon
végzett kutatdsok és mérések alapjan hazai teriileten is megkiséreltiink hasonlé jelenségeket
beazonositani: Gyergyoremetén (Hargita megye), Székelyszaldoboson (Kovaszna megye),
Rékosfalvan (Poiana Botizii, Maramaros megye). Méréseink alapjan elmondhatd, hogy az emlitett
eléfordulasok eltérd kitorési periddust mutatnak. A gyergyoremetei furas periddusa csak néhany
perces, mig a szaldobosi firas periodusa meghaladja a két napot. K6z6s vonasuk, hogy az aktiv és
inaktiv allapotok kozott vizmindségbeli kiillonbségek észlelhetok. Jelen kutatds célja az, hogy a
Keleti-Karpatokban (Erdélyben) megjelend, altalunk elemzett asvanyviz feltorések a tudomanyosan
leirt miikddési feltételeknek eleget téve hideg vizli gejzirszerli jelenségeknek legyenek besorolhatok.
A szokoforrasok felkutatasa, mitkodésiik folyamatanak bemutatasa mellett néhany kémiai és fizikai
paraméter altali jellemzésre is sor kertil.
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Kovasznai mofettagazok kapcsolata a meteorolégiai jelenségekkel, valamint a
geodinamikai kdrnyezettel

A dolgozat célja Osszefiiggést talalni a gazok kidramlasa és a meteoroldgiai paraméterck kozt,
valamint megvizsgalni a gazomlések és a szeizmikus aktivitasok lehetséges Osszefiiggéseit. A vizsgalt
mofetta Kovaszna varosaban, a Kezel6kdzpontban (Baza de Tratament) talalhat6. A kutatas elsé
felében két paraméterrel foglalkoztunk: a mofetta gazok szintjeivel és a hdmérséklettel. Késébbiekben
mértiik a 1égnyomast is napi szinten €s az adatokat a foldrengés adatokkal vetettiik dssze. Kozel egy
éves adatsort sikeriilt begyijteniink, amelybdl sikeriilt kdvetkeztetniink a szoros kapcsolatra a
mofettaban mért gazszintek, a hdmérséklet és a légnyomas kozt. A gazszintek és a hdmérséklet
egyenesen aranyosak (ha a hdmérséklet n6 a gazszint is ndvekszik), mig a légnyomas és a gazszintek
forditottan aranyosak (ha a légnyomas ndvekszik a gazok szintjei csokkenek). Vannak anomal
helyzetek, amelyek a szeizmikus aktivitdsokkal hozhatok Osszefiiggésbe. Néhany esetben a gazok
szintjei korrelalnak a foldrengés adatokkal, de akadnak olyan szabalytalansagok, amelyekben azok
Sem magyarazzak teljesen a gazszint gorbét. Ezért néhany esetben csak feltételezni tudunk, de Ggy
véljik, hogy a szeizmikus aktivitasok is hatast gyakorolnak a gazok szintjének valtakozéasaban,
viszont azt nem tudjuk pontosan megallapitani, hogy a foldrengések eldtt, vagy utan emelkednek meg
a gazok szintjei a moffettaban.
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A Csomad Vulkani Komplexum legidésebb lavadéomjanak (Kis-Haram) petrogenezise
- Egy hosszan szunnyadé vulkan reaktivalodasa

A hosszan, tobb 10-100 ezer évig szunnyado vulkanok kiilondsen nagy veszélyt jelentenek, mert
latszolag inaktivak, azonban sokuk alatt olvadéktartalmii magmatarozo helyezkedik el, megadva ezzel
a lehetOséget arra, hogy a jovében Gjra kitorjenek. A székelyfoldi Csomad Vulkani Komplexum egyik
elsd, koriilbeliil 200 ezer év szunnyadasi id6 utan tortént kitorése soran képzodott dacitos lavadom, a
Kis-Haram kozetének petrografiai, valamint kdzetiiveg-, és asvanygeokémiai vizsgalataval kivanok
hozzajarulni egy hosszli nyugodt idészak utan reaktivalodo, Si-gazdag magmas rendszer jellemzéinek
megismeréséhez, megértéséhez, melyek alapul szolgalhatnak a vulkankitorést el6idézd folyamatok
rekonstrualasahoz.

A vizsgalt kristalygazdag dacit 35-40 térfogatszazalékban plagioklasz-, amfibol- és biotit-
fenokristalyokbol all, akcesszoriaként cirkont, apatitot, titanitot és Fe-Ti oxidokat tartalmaz. Az
alapanyag holyagiireges, perlites kdzetliveg, kevés mikrolittal. A homogén dacitban K-gazdag, foként
biotitbol, plagioklaszbol, ¢és holyagiireges kozetiivegbdl felépiildé kézetzarvanyok, illetve
plagioklaszbol, amfibolbol, kevés biotitbol és intersticialis kézetiivegbdl allo kristalycsomok
kiilonithetok el.

Részletes, in-situ, pontszerli nyomelem-geokémiai mérések adatainak segitségével vizsgaltam a
magmas rendszerre jellemz6é asvany-olvadék nyomelem-megoszlasi egyiitthatokat az egyes
egyensulyi asvanyfazisokra, valamint amfibol-plagioklasz termobarometria szamitasok alapjan
rekonstrualtam a kitorés el6tti magmatarozé nyomas- és hdmérsékletviszonyait. Az alacsony, 680-
750 °C hémérsékletii és kis mélységben elhelyezkedd (p=2-4 kbar) magmatarozobol felszinre keriilt
kristalygazdag, viszkézus, magas Si-tartalmi magma &svanyfazisainak féelem- és nyomelem-
Osszetételei szembetlind hasonldésagokat mutatnak a hatalmas térfogati Fish Canyon Tufa dacitos
kézeteivel a térfogatkiilonbség ellenére.

A csomadi kitorések esetében eddig magas hémérsékletii, mafikus magma altal okozott reaktivalast
mutattak ki a Kis-Haram esetében azonban nem fedezhetdek fel ennek bizonyitékai. Az eddigi
megfigyeléseim, méréseim, szamitasaim, és mas dacitos rendszerekkel valo dsszehasonlitas alapjan

ey

elemeknek (vizgdz, széndioxid).

A kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal K135179 szamu projektje és az
Innovacios és Technoldogiai Minisztérium Uj Nemzeti Kivalosag Programja (UNKP-19-1) timogatta.
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Gazomlések valés idejii vizsgalata és térképezése a Keleti-Karpatokban

Romaniaban a neogén-negyedidészaki vulkani vonulat és annak szomszédos teriiletein talalhato a
legtobb szén-dioxidban gazdag gazomlés, amelyek megjelennek természetes mofettak, buborékold
vizes medencék és forrasok formajaban is. Munkank célkitlizése, hogy az emlitett teriilet
gazomléseinek természetérdl és Gsszetételérdl informacidkat gyljtsiink és azok térképezése. Valamint
fényt szeretnénk deriteni arra, hogy van-e valamilyen kapcsolat a teriilet tektonikai, szerkezettani
adottsagai, a gazfeltorések felszini megnyilvanulasa és vegyi Osszetétele kozott. Kutatasunk soran
tobb teriiletet is értintettiink a Keleti-Karpatokban, mint pl. a Csomad vulkéni komplexum teriilete, a
Csiki-, Baréti-, valamint Kaszoni-medence, Borszék és kornyéke, Kovaszna és Szalancfiirdd. A
méréspontok dsszesen 79 helyszint érintettek. Az eredményeink szerint a CO,, volt a gdzok dominans

dsszetevdje 0.96 és 98.08% kozott valtakozott, a CH, koncentraciok nagyobb értékeket mutattak az

Erdélyi-medence teriiletén, valamint a Keleti-Karpatok flis teriiletén, amelyek valdszinlileg a
kozelben taldlhat6 szén-hidrogén mezokhoz kapcsolddnak. A H,S koncentraciok legnagyobb értékét

a Csomad teriiletén kaptuk, amelyek feltételezhetden a vulkani kig6zolgéshez kapcsolodnak.
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A Pajzsi Komplexum (Erdélyi-kozéphegység, Tisia-megaterrénum) kézeteinek teljes
kozet geokémiai vizsgalati eredményei

Az Erdélyi-kozéphegység (Muntii Apuseni, Roméania) részét képez6 Hegyes-hegység (Highis) az alpi
takards attolodasoknak kdszonhetéen nyerte el mai szerkezeti felépitését. Ezen takaros egységek
koziil a legmagasabb helyzetben a Kisbihari-takarérendszer (Biharia) all, ami magaban foglalja a
Pajzsi Komplexumot (Paiuseni) is. A zoldpala faciesti, tobbfazisti metamorfozist szenvedett dsszlet
protolitja nem tisztazott megnyugtatd modon: az egyik feltételezés szerint dontéen ililedékes eredetl,
sziliciklasztos kdzetekbdl (uralkodéan konglomeratumbol, homokkébol) eredeztethetd, mig a masik
megkozelités szerint tektonikusan deformalt, nyirt magmas kdzetekbdl szarmaztathatd. Eredetének
behatarolasat megneheziti a Komplexum kozeteit ért folyamatok modositd hatasa (pl. hidrotermalis
oldatok bearamlasa, metaszomatdzis).

A TDK dolgozatom célja a Pajzsi Komplexum reprezentativ kézetmintainak teljes kézet geokémiali
vizsgalata. Osszesen 11 mintdbol késziilt kémiai elemzés (lel6helyek: Kovaszi (Covisint) és Viligos
(Siria) telepiilések kornyezete). A mintak eldzetes petrografiai vizsgalatat makroszkoposan és
mikroszkoposan (polarizacidos mikroszkoppal) végeztem el. A mintdk kémiai Osszetételét a
geokémiaban hasznalatos iiledékes és magmas referencidkra normaltam. Petrografiai és geokémiai
vizsgalataim soran megallapitottam, hogy a vizsgalt mintak uralkodéan felzikus, tovabba alarendelten
mafikus Osszetételt mutatnak. EI6bbi a vilagosi, utobbi a kovaszi mintakra jellemz6, azonban
atfedések is el6fordulnak. A mintdk mindegyike hidrotermalis (a kovaszi mintdk ezen feliil
metaszomatikus) eredetli asvanyokat tartalmaz, ezek aranya azonban eltér6. Noha a mintak
makroszkoposan metahomokkdnek, metaaleurolitnak tlinnek, mikroszkopi 1éptékben egyszerii nyiras
jeleit mutatjak: a vilagosi mintak altalaban fillonitra, a kovaszi mintak blasztomilonitra jellemzd
bélyegekkel rendelkeznek, egy kovaszi minta metamikrogabbronak nevezhetd. A hidrotermalis hatas
a kovaszi, a deformacio pedig a vilagosi mintakban kifejezettebb. A Komplexum kézeteinek eredetét
tovabb bonyolitja, hogy egy vilagosi minta relikt metamorf kézettérmeléket tartalmaz. A Pajzsi
Komplexumbdl szarmazo mintak petrografiai és geokémiai jellegei egyértelmiien a képzodmény
teriileti heterogenitasat jelzik, ezaltal ujragondolandok az eddig elfogadott elképzelések, amelyhez
tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
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A hémérséklet-valtozas és néhany mezégazdasagi novény termésatlaga kozti
osszefiiggések vizsgalata

A TDK dolgozatban néhany mezdégazdasagi novény termésatlaga és a homérséklet valtozasa kozt
keresiink Osszefiiggéseket. Célunk felderiteni, hogy a globalis felmelegedés milyen hatéssal bir az
atlagos terméshozamra, és ez hosszabb tavon milyen kovetkezményekkel jarhat. A folyamatosan
ndvekvo népesség miatt az elelmiszerigény is nd, ezért kulcsfontossagli az élelmiszertermelés, ezaltal
amezOgazdasagi novények termesztése is, amely a valtozd éghajlatban egyre nagyobb kihivast jelent.
A termésatlagot természetesen nem csak a homérséklet befolyasolja, hanem példaul a csapadék, az
id6jarasi sz€ls6ségek vagy a miivelési technika is, a dolgozatban azonban csak erre az egy elemre
koncentralunk.

A vizsgalathoz hasznalt hémérsékleti adatok (maximum-, minimum- és atlaghdmérséklet) az 1921—
2018-as iddszakra vonatkoznak és az E-OBS adatbazisbol szarmaznak. A termésatlag adatokat pedig
a KSH oldalarol gyijtottiik, éves bontasban szintén az 1921-2018-as idészakra.

A rendelkezésre allo 98 évre kiszamoltuk a havi, a januar-jiniusi, az aprilis-szeptemberi és az éves
hémérsékleti atlagokat. Meghataroztuk a fagyos napok (Tmin < 0 °C), a nyari napok (Tmax > 25 °C)
¢és a héségnapok (Tmax > 30 °C) szamat is, melyekbdl éves atlagokat szamoltunk az emlitett
iddszakra, valamint a GDD (Growing degree-day) értékeit kiillonbozé bazishémérsékletek alapjan.
A kapott eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy fokozatos hdmérséklet-emelkedés figyelheté meg
az elmult évtizedek adatai alapjan, kiilondsen az utdébbi husz évet vizsgalva. Egyértelmii a
hémérsékleti trend valtozasa és ez a jovoben varhatéan fokozddni fog. A ndvények terméshozamat
figyelve szintén egy folyamatos novekedd tendenciat figyelhetiink meg, amely azonban a miivelési
technologia hatasat tiikrozi elsdsorban. A kiillonbdz6 ndvények termésatlagai és a hédmérséklet
kapcsolatanak részletesebb vizsgalatdit az 1999-2018-as idészakra végeztiik el linearis trend
illesztésével és az évek kozotti valtozékonysag kiemelésével. Eredményeink azt mutatjak, hogy a
kukorica esetében a hdmérséklet kisebb szerepet jatszik, mint a buzanal, mivel a kukorica szaimara a
csapadék mennyisége is kiemelten fontos (ez megjelenik példaul 2012. termésatlagait tekintve, amely
az egyik legszarazabb év volt hazankban 1901 ota). Osszességében elmondhatjuk, hogy bar van
kapcsolat a homérséklet és a termésatlag alakulasa kozott, a csapadék és a miivelési technologia
figyelembe vételével pontosithatoak a vizsgalatok.
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Levegomindségi elemzések a SHERPA modellel

A szennyezOanyag kibocsatas és a kdrnyezetben kialakul6 koncentraciok kapcsolatat levegdmindségi
modellek segitségével irjak le. A levegémindségi modellek a szamitasigények kovetkezményeként
csak korlatozott szamu szimulaciokat képesek elvégezni, éppen ezért alakitottak ki olyan modelleket,
melyek szamitasigényeit csokkentették. Ezek a modellek ugynevezett forras-receptor kapcsolaton
alapulnak, melyek szamitasigényeinek csokkentésével egyszerlsitett modelleknek szamitanak.
Dolgozatom egy ilyen, forras-receptor kapcsolaton alapuld levegémindség kiértékelé eszkoz
szamitasai alapjan mutatja be Magyarorszag levegdmindségét, illetve az egyes szektorok, mint
példaul kozlekedés csokkentésének hatasat a levegdmindségre. Az emlitett kiértékeld eszkoz, az
ugynevezett SHERPA, melyet az Eurdpai Bizottsag K6zos Kutatocsoportja (European Commission
Joint Research Centre)) fejlesztett ki. Bemutatom a legfobb kiiltéri 1égszennyezdket, azok forrasait,
légszennyez0anyagok forrasainak tipusait. Emlitésre keriilnek Magyarorszag legfobb kiiltéri
légszennyezdanyagai, azok forrasai. Bemutatom a SHERPA szofter gyakorlati alkalmazasat, illetve
az emlitett régidban a legf6bb légszennyezOanyagok kibocsatisanak szdzalékos csokkentésének
hatasat a levegdmindségre. A kapott becsléseim alapjan ramutatok, hogy mely szektorok esetén, mely
vegyliletek csokkentésével jarulhatunk hozza eredményesebben a vizsgalt szennyezdanyagok légkori

crer
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Az evapotranszspiracio becslése a martonvasari liziméter allomas mérései alapjan

A klimavaltozas kovetkeztében egyre gyakrabban alakulnak ki olyan sz¢éls6séges iddjarasi helyzetek,
amelyek hatassal vannak a vizgazdalkodasra. Az elmult évtizedekben komoly nyari hohullamok és
aszalyos iddszakok sujtottak Europat. Tobb tanulmanyban is vizsgaltak a 2003-as, 2010-es és 2018-
as szarazsaggal tarsult hohullamok okozta jelentds gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti karokat. A
sz¢lsOséges iddjarasi események kiilondsen érzékenyen érintik a mezdgazdasagot. A szantofoldi
novénytermesztés egyik fo korlatozo tényezéje a vizhiany. Ahhoz, hogy a rendelkezésre allo
vizmennyiséget meghatarozzuk, ismerniink kell a csapadék mellett az evapotranszspiracio (ET)
mértékét is. A novekvo élelmiszerigény kielégitése érdekében az édesvizkészletek fenntarthato
hasznalata iranti nemzetkozi érdeklddés az ET mérési és modellezési modszereinek tesztelését és
fejlesztését szorgalmazza. A kiilonboz6 ET becslési modszerek tesztelését vilagszerte precizios
mérlegrendszerrel ellatott referencia liziméterekkel végzik. A liziméterek kiemelt fontossagu szerepet
toltenek be a talaj-ndvény-légkdr kapcsolatrendszer megértésének folyamataban. Lehetdvé teszik a
talaj és a novény vizhaztartdsanak pontos meghatarozasat, valamint az anyagtranszport
szamszer(isitését mind a talaj-1égkor hatarfeliiletén, mind pedig a gydkérzonaban. A kutaté munkam
célja a vizmérleg komponenseinek tanulmanyozasa. A kutatdsomhoz felhasznalt adatokat a
Martonvasaron talalhatd liziméter allomas szolgaltatja, melyet 2018-ban telepitettek. A tizenkét

darab, egyenként 1 m” alapteriiletii és 2 m magas liziméter henger folyamatosan és automatikusan
rogziti, majd tovabbitja az 6ssztomeg, a drénviz tdmeg, a talajhdmérséklet, valamint a talajnedvesség
mért értékeit. Az ET meghatarozasahoz elengedhetetlen a liziméterek altal rogzitett nyers adatok
mindségellendrzése és korrigalasa is. Ez hosszadalmas feladat, azonban ennek sziikségességét az
indokolja, hogy bar a mérések nagy pontossaggal és idébeli felbontassal torténnek, a természetes
kornyezetbdl adodéan a mérések hibaval terheltek. Dolgozatomban igy nagy hangsulyt fektetek a
mindségellenérzés folyamatara és korilltekinté alkalmazasara, ami segiti a liziméter-adatok
megértését, tovabba a hibak minimalizalasat. Bemutatom az adatfeldolgozas elsé eredményeit, és
néhany esettanulmanyon keresztiil szemléltetem a liziméterek miikodését.
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Viharok azonositasa és kovetése piszkés-tetéi infrahangadatok felhasznalasaval

Az infrahang tartomanya az emberi fiil szamara mar nem hallhaté 20 Hz-es frekvenciakiiszob alatt
kezdddik. A kis frekvencidhoz nagy hullamhossz, illetve kis csillapodas tarsul, igy nagy tavolsadgokra,
akar tobb szaz vagy tobb ezer kilométerre is el tud jutni egy jel. Infrahang szamos forrasbol
szarmazhat, példaul a Fold 1égkorébe belépd bolidaktol, robbanasokbdl, repiilégépektdl, dolgozatom
fokuszaban azonban a viharok és a villamok allnak.

Magyarorszag egyetlen infrahangallomasa Piszkés-teton miikddik 2017 majusa ota a Kovesligethy
Radé Szeizmologiai Obszervatdorium feliigyelete alatt. Ez id6 alatt tobb szazezres nagysagrendii jelet
detektalt az allomas melyek kozott vannak ismert eredetiiek (példaul banyarobbantasok, repiilok,
atlanti-oceani és fekete-tengeri mikrobaromok), de nagy részben ismeretlen forrasbol szarmaznak,
melyek kategorizaldsa fontos feladat.

Dolgozatomban bemutatok egy altalam fejlesztett és kdzel automatizalt modszert, amellyel meg lehet
allapitani mely infrahangdetekciok szarmaznak egy viharbol. Ehhez a piszkés-tetdi allomas (PSZI)
2017 és 2020 kdzotti adatai mellett felhasznaltam a Blitzortung villam adatbazisat, mint Ground Truth
(olyan események, amelyek helye €s ideje pontosan ismert) informaciot. Ebben a négy évben majus
elejétdl szeptember végéig kerestem viharokat. Az azonositas alapja a két kiilonb6z6 jel id6beli
korrelacioja. Az azonositott viharok segitségével becslést adtam, hogy milyen iranyokbol és milyen
tavolsagokbol képes PSZI zivatarokat detektalni, illetve kdvetni. A varakozasok szerint a keleties
iranyok dominalnak, hiszen a nyari id6szakban ez a meghatarozo szélirany.

Tavoli viharok esetén, mivel a villamlasokon kiviil szdmos egyéb folyamatok - példaul 1égaramlatok
- keltenek infrahang tartomanyt jelet, igy ezek esetében nem mindig lehetséges Osszekdtni az
infrahang- és elektromagneses detekciokat. Kozeli, vagyis 50 kilométeres korbe es6 viharok esetén
azonban ez lehetségessé valik. Munkdm soran kiilon kerestem kozeli zivatarokat és valds
meteorologiai adatok segitségével tobb esetben Ossze tudtam kapcsolni egy villamlashoz az
elektromagneses- ¢és infrahangjeleket. Ezen kisiilések magassagara is becslést adtam, melyek alapjan
PSZI Intracloud villamlasok jeleit képes regisztralni.
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Héhullam-osztalyozas kidolgozasa, tendenciaelemzés

Az utdbbi években gyakran hallunk kiilonb6z6 homérsékleti szélsdségekrdl — ide tartoznak a nyari
héhulldmok is, amelyek az éghajlatvaltozas hatdsara a kdzeljovoben egyre gyakoribba valhatnak
vilagszerte és Magyarorszagon egyarant. Ezek az idészakok megviselik az emberi szervezetet,
emellett hatdssal vannak az adott térség dkoszisztémajara, gazdasagara is — gondoljunk csak példaul
a kialakuld aszalyokra, erddtiizekre. Kizarolagos definicié nem létezik a héhullamos periddusok
leirasara, de altaldban olyan idGszakra asszocialunk, amikor a hémérséklet tobb, egymast kovetd
napon magasabb az atlagosnal. A WMO meghatirozasa szerint héhullam esetén a napi
maximumhémérséklet tobb, mint 5 °C-kal meghaladja az adott napra jellemz6, 1961-1990-es
referencia id6szakbdl szamitott atlagos értéket, legalabb 5 egymast kdvetd napon keresztiil. A
definialasahoz sziikséges kritériumok régionként eltérhetnek, hiszen eléfordulhat, hogy ami egy
teriileten alkalmazhatd, az eltéré korilmények kozott mar nem lenne relevans. Ezeket a
kiiszobértékeket a vizsgalt térség foldrajzi helyzetének és éghajlati jellemzbinek figyelembevételével
jelolik ki.

A héhullamok kategorizalasa tobb paramétertdl fiigg, ilyen példaul a gyakorisag, az intenzitas vagy
az idotartam. Ezek alapjan az Orszagos Meteorologiai Szolgalat is végzett mar hoéhullam-
kategorizalast.

Ebben a dolgozatban a héhullamos periodusok vizsgalatat végeztiik el Magyarorszag 6t nagyobb
varosara (Budapest, Debrecen, Pécs, Szeged, Szombathely) vonatkozoan az 1901-2019 idészak
homogenizalt napi kézéphomérsékleti adatsorai alapjan. Eredményeink szerint a héhullamos napok
(25 °C-ot, illetve 27 °C-ot meghalad6 kozéphémérsékletii napok) évi szamanak valtozasara a vizsgalt
varosok mindegyikében pozitiv trend jellemz6 — Budapesten nétt a legnagyobb mértékben.
Magyarorszagon az eddigi leghosszabb hdségperiodus 2018-ban alakult ki, amely Budapesten 30
napig, Szegeden 27 napig tartott. Pécs esetében ekkor nem tudott egyetlen hosszabb héhullam
kialakulni, igy ott a 2018-as év nem kertilt fel a diagramra. A fovarosban a legintenzivebb hohullam
azonban a 2013-as volt, 53,4 °C-os intenzitas értékkel (amit a 25°C feletti hoosszeg ad meg).
Szegeden &sszesen 9, Pécsen 7, Debrecenben pedig 5 olyan héhullam alakult ki a vizsgalt id6szakban,
amely 10 napnal tovabb tartott.
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Az emberi héterhelés és hoérzet kapesolatanak vizsgalata egy ruhazati index modell
alapjan

E tanulmany célja az emberi kiiltéri héterhelés és héérzet kapcesolatanak vizsgalata. Egy ruhazati
index modellt hasznaltam a kiiltéri kdrnyezeti hoterhelések becslései soran. A modell a ruhazattal
boritott emberi test energiaegyenlegének szamitasan alapul. Az ember mozgasban van: 1,1 ms-1
sebességgel gyalogol. A gyaloglaskor felszabaduld metabolikus hdéaram-stiriséget az emberi
allapothatarozok (nem, kor, testtdmeg, testmagassag) ismerete alapjan parametrizaltam. A kiiltéri
kornyezeti hoterhelést a 1égkori allapothatarozok mérése és becslése soran szimuldltam. Minden
héterhelés becslés soran a h6érzetemet is kategorizaltam a kdvetkezd héérzet kategoridkat hasznalva:
,hagyon meleg”, ,meleg”, ,enyhén meleg”, ,neutralis”, ,hlivds”, ,hideg” és ,nagyon hideg”.
Becsléseim soran nem csak a héérzetemet, hanem az arcom magassagaban levd szélsebességet is
szubjektiven értékeltem a miiszer hianyaban. A meteorologiai és a héérzet adatok gytijtését 2020
aprilis 4-t81 2021 januar 1-ig tartd idészakban végeztem. Osszehasonlitva a magamra vonatkozé
héterhelés-héérzet pontfelhét mas emberek ilyen adataival, megallapithatom, hogy a hdterhelés-
héérzet kapesolatok erdsen individualis jellegiiek. A vizsgalat eredményei a human termikus komfort
vizsgalatokban hasznosithatok.
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Az idéjaras hatasa a méhek méztermelésére

Debreceni méhész csalad tagjaként kutatasom soran az iddjaras és a méhészet kapcsolatat szeretném
megvizsgalni kiilonb6zo statisztikai modszerekkel. A méhek, esetemben az Apis mellifera carnica
(krajnai méh), rendkiviil fontos szerepet tltenek be az dkoszisztémaban, az 6ket koriilvevo kiilsd
tényezok ugyanakkor meghatarozé szerepet toltenek be fejlédésiikben és viselkedésiikben, az egyes
kornyezeti valtozasokra pedig gyorsan reagalnak. A méhészet szamszerisitéséhez kaptarsaly adatsor
all a rendelkezésemre Debrecenbdl, melyet 2016.06.14-t61 mériink egy digitalis kaptarmérleggel,
ezentil a mézhozamra, méhészeti munkalatokra és a vegetacios allapotra vonatkozé adatokat is
rogzitjik. A meteorologiai adatsor a debreceni allomas méréseibdl szarmazik.

Két mézel6 novény esetében vizsgaltam meg részletesebben a kaptarsuly valtozasat: ezek a fehér akac
¢és a napraforgd. Azért is volt fontos vizsgalatuk, mivel ezek jelentik a legfobb bevételt a méhésznek,
tisztasaguk és mennyiségiik miatt. Az évet a méhészeti feladatok alapjan hat id6szakra osztottuk fel.
Dolgozatomban az egyes paraméterek gyijtését, beolvasisat, szarmaztatasat, atlagolasat,
évenként, naponként, illetve a kaptarsuly méréséhez mérten atlagolva készitettem el és mutattam be
pontdiagramokon, illetve tdblazatokban feltiintetve. A legjobb eredményre a Granger-teszttel
jutottam, mely a kaptarsuly napi ndvekménye ¢€s az atlagos globalsugarzas (F=12.700, Pr=0.000449),
illetve a héségnapok (>30°C) atlagos szama (F=6.035, Pr=0.01479) kozott volt, bar 4 év adatsorat
még nem tartom elegendének nagyobb kovetkeztetések levonasara.
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Application of Factor Analysis for Estimation of Organic Richness in Unconventional
Reservoirs

Several approaches have been applied in the evaluation of petrophysical parameters of unconventional
reservoirs. This is mostly as a result of the variations in unconventional reservoir types; thus, for these
reservoirs, no single method can be satisfactorily applied for the estimation of very important
parameters which aid proper appraisal of its resources. Also, most methods applied in estimation of
these parameters are complex. As a consequence, these reservoirs require several well logging
methods for proper modeling of their numerous petrophysical parameters. For further developments
in the interpretation of the organic richness of such formations, this research proposes a multivariate
statistical method of estimation by exploring the interdependencies between well logs and model
parameters. This work presents a factor analysis-based approach for the determination of the lithology
and organic content of shale formations. Uncorrelated factors are extracted from the well log data
using the fast approximate Joreskog method and then the factor logs are correlated to estimated
petrophysical parameters. The estimation method introduced in this study was applied both to
synthetic and real datasets from different reservoir types and geologic basins - in Hungary (tight sand
formation) and in Alaska, United States of America (shale gas formation). Functional relationships
between TOC, and the extracted factor logs were further examined by regression analysis and cross-
plots. The results obtained reaffirmed the relationship between the first factor and clay volume, as
described in previous studies in the scientific literature. The second factor correlated highly to the
Uranium logs (where available) and to the estimated volume kerogen obtained from inverse modeling.
Also, calculated Total Organic Content (TOC) values according to the Passey’s equation, were
strongly correlated to the second factor, thus the description of the factor as an organic property of
such unconventional formations. The presented statistical method used for the interpretation of well
logs offers a new alternative to a more reliable evaluation of unconventional resources.

-215-




35. OTDK Szerkezeti és liledékfoldtan

CSOMAI DAVID
csomaim.david@gmail.com
Geologia

BA, 6. félév

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

Témavezeto:
dr. Silye Lorand
egyetemi adjunktus, RO BBTE

A Pannon-medence északkeleti peremének késé-miocén iiledékképzdodési modellje

A Pannon-medencében a nyilt tengert6l valo elzarodas révén kialakult Pannon-toban nagy
mennyiségi tiledékfelhalmozodas zajlott a miocén soran.
A medence kristalyos aljzatara foként neogén, elsésorban miocén képzédmények telepiilnek, amelyek
koziil a legnagyobb vastagsagot a felszinen is megjelend pannoniai rétegtani egységek érik el
(Rabagia, 2009). Ennek a kutatasnak a célja a késG-miocén soran felhalmozodott iiledékek
szedimentologiai vizsgalata, kiilonds tekintettel az iiledékbehordast befolyasold tényezokre. A
terepbejaras 2018 juliusaban a Szilagysagban zajlott, és a kdvetkezd helyszineken sikeriilt feltarasokat
talalnunk: Okérito (Silijeni), Kisdersida (Dersida), Kémer (Camir) és Kérasztelek (Carastelec). Az
egyes feltarasoknal megfigyeltiik a kdzetek faciesét €s azok valtozasait, és ezek alapjan elkészitettiik
az iiledékképzodési modellt, valamint a rendszert befolyasold hatasokat probaltuk megallapitani.
Ertelmezésem szerint ezek az iledékek kétféle tiledékgytijtében rakodtak le. Az elsé egy delta
kornyezetre utal, amelyben a faciesek egymasra telepiilésébdl sikeriilt rekonstrudlni a delta épiilési
folyamatat. Nyiltabb vizi kdrnyezett6l kezdve a delta torkolati zatony zondjan at a delta siksagot is
fellelhetjiik. Ezek egysége alkot egy paraszekvenciat, amit alatimasztanak a Kémernél és Okoritonal
fellelheté felfele durvuld tendenciat mutatod rétegsorok. A masodik kornyezetet folydomedrekhez
kapcsolodo iiledékek alkotjak, amelynek elemei az egymadsra telepiild, illetve egymasba erodalod
mederkitoltések és ovzatonyok. A dersidai feltarasokban egy-egy erozids feliilet f616tt a durvabb
szemcsés homokokba telepiilnek a zsindrosan elrendezett kavicsok, amelyek a mederfenéken
gorgetddtek, mig a kisebb szemcséket a viz szuszpenzidban tartotta.

A kutatott geologiai rekord sekélyvizi kornyezetben {ilepedett le, erre utalnak a valyus
keresztrétegzett homokok, helyenként hullamfodros homokok és erdzids felszinek, valamint az
ezekbodl felépitett mederkitoltések és deltdk. Az iiledékbehordds modja és szallitdsi iranya
folyamatosan valtakozott, a feltarasok kora pedig az 6smaradvanyok (Lymnocardium conjugens, 11-
9,6 millio év) alapjan panndniai. A feltarasok pontosan nem korrelalhatéak, azonban a kdrnyezetek
térben Osszefogazodhatnak, igy azt gondoljuk, hogy egy rendszer részét képezték. Ezekbdl arra
kovetkeztetiink, hogy a vizsgalt teriilet a Pannon-t6 egyik dinamikusan valtozo részmedencéje lehetett
a kés6-miocén soran.
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Az elektronmikroszkop alkalmazasi lehetdségei a pleisztocén paleokdrnyezeti
rekonstrukciéban

A reliktum homokékek elsédleges kitdltésének pasztazod elektronmikroszkopos (SEM) vizsgalata
segithet értelmezni a keletkezésiik koriilményeit, az egykori periglacialis viszonyokat a Pannon-
medencében. A kutatds kulcskérdése, hogy milyen mikroformak azonosithatok a homokszemcsék
felszinén, valamint, hogy a vizsgalt szemcsék mennyire koptatottak. Eddigi hazai kutatdsok nem
vizsgaltak a fagyrepedések elsddleges kit6ltd homokszemcséinek felszini jelenségeit, illetve ezek
értelmezési lehetdségeit az Oskornyezeti rekonstrukcidban. A Kemeneshat tobb helyszinérol,
valamint a mogyorddi Juhallas nevil teriilet egykori kavicsbanyajabol szarmazé mintakrol egységes
mintaelokészitést kovetben SEM-felvételek késziiltek (n=470). A szemcsék felszinén sikeriilt
azonositani tobb jellegzetes mikroformat, m. kagylos toréseket, félhold alakti véjatokat,
Osszetoredezett tomboket, V-alaku iitésnyomokat, linearis és ives 1épcsdket. A Krumbein-féle skala
alapjan a szemcsék koptatottsaga az esetek 2/3-aban 0,3 és 0,4.
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A Kelet-Cserhat kozépso-miocén rétegsoranak ujratérképezése Nagybarkany
kornyékén, kiilonos tekintettel a vulkani képzédményekre

Nagybarkany és Matrasz6los kozott (Kelet-Cserhat) miocén, karpati-badeni vulkani és iiledékes
kézetek talalhatoak a felszinen. A pleisztocén legvégén a Kerek-Biikk andezitplatdjanak meredek
peremén szeletes csuszamlasok alakultak ki, ezen csuszamlasok felszinformai pedig szamos kutatast
megihlettek korabban (hepetavak). A fennsik térségét a 20. szazad els6 felében Noszky Jend, és az
1970-es években a Hamor Géza altal vezetett geoldogusok térképezték fel foldtanilag, azonban
terepbejarasaink soran szamos eltérést tapasztaltunk a korabbi térképekhez képest. Terepi munkank
soran kideriilt, hogy a térség szerkezeti jellemzdinek ismeretéhez nem elég csak a rossz feltartsagi
viszonyokkal jellemezhetd fennsik kitérképezése, hanem sziikség van a szomszédos teriileteket
felmérésére is. 2020 nyaran masfél hét alatt részletesen kitérképeztiink egy kb. 7 km2-es teriiletet, és
az észlelési adatainkbol szerkesztett térkép alapjan meghataroztuk a fé6bb szerkezeti elemeket, majd
kiszerkesztettilk a réteghatarokat is. A gy(jtott kozetmintdk koziil mintegy 25 db-ot
kézetmikroszkopiai vizsgalatnak vetettiink ald, a petrografiai adatokkal megtamogatott
térképszerkesztéssel pedig sikeriilt elég pontos képet kapnunk a fennsiknak és kozvetlen
kornyezetének foldtani felépitésér6l. A korabban tektonikusan kiemelkedett, sasbércnek tekintett
Kerek-Biikk kiemelt térsége mindenféle szerkezeti elemtdl fliggetleniil alakult ki, andezittakarojanak
koszonhetden tantthegyként preparalodott ki a puha iiledékes kornyezetébdl. Megfigyeltiik, hogy
minden esetben ott alakultak ki csuszamlasok, ahol a Tari Dacittufa érintkezik a Garabi Slirrel, és ezt
a térképszerkesztéssel is ald tudtuk tamasztani. A térség egyik legszebb hepetavanak, a Nadas-tonak
a tézeglapjabol vett furadékminta szerint a tézeglap kora kb. 15 000 év, ami egybevag egy melegebb-
csapadékosabb interstadialissal, igy nedves kornyezetben a pordzus, ezért sok vizet felvenni képes
dacittufas Osszlet megcsuszott a csuszolapként funkcionaldé Garabi Sliren, magaval rantva a fekii
andezites képz6dményeket. Kutatasunk soran sikeresen revidealtuk a sziikebb teriiletrél késziilt
korabbi foldtani térképeket és sikeriilt hozzajarulnunk a negyediddszaki felszinformak jobb
megeértéséhez is
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Kétfazisu red6z6dés Nagyvisnyo és kornyékén

A munkam sordn a Biikk északi részén, mar majdnem a Biikk és az Upponyi-hegység hataranal,
végeztem terepi méréseket €s megfigyeléseket. Az altalam vizsgalt feltardsok Nagyvisnyon a
Mihalovits-kofejtében, és a Nagyvisnyd-Nekézseny kozott vezetd vashti bevagas mentén talalhatok.
A terepi munka és a sztereogramok kiértékelése soran biztosan sikertilt két kiilonboz6 gylirddési fazist
elkiiloniteni egymastol, E-D-i (D2b) és EK-DNy-i (D1b) csapast redSket. A EK-DNy-i csapasii red6k
egy része északi, mig a masik része déli vergenciat mutat, igy feltételezhet6, hogy még egy tovabbi
fazist is elkiilonithetlink a késébbiekben. Az északi vergenciaju redék korrelalhatoak a Nekézsenyi-
ratolodas mentén észlelt redokkel is, igy a campani-maastrichti emeletekre tehetd. A déli vergenciaju,
EK-DNy-i csapasu reddk Biikk szerte ismertek, és a Biikk f6 deformaciés fazisahoz kothetok, amely
koriilbeliil az albai-apti emeletekre teheté, mig az E-D-i tengelytick, elenyészéen, de fiatalabbak,
vagyis a késo-kréta korai szakasza, és Nagyvisny6 kornyékén egyaltalan nem voltak ismertek korabbi
tanulméanyokbol. Az EK-DNy-i tengelyii red6k mind a Mihalovits-kéfejtSben, mind a vasuti bevagas
mentén megtalalhatok, mig az E-D-i tengelyiiek csak a Mihalovits-kéfejtSben.

A Mihalovits-kéfejtoben a gyonyorih redék mellett egy nagy eltolodasos rendszert is
megfigyelhetiink, aminek a kalcitlépcsSk formajaban mind az észak-déli csapasu balos (D1a) és ENy-
DK-i csapasti jobbos kiegészitoparja is megtalalhat6. Ezek billentés eldtti eltolodasparok és
kialakulasuk a kora-késd-krétara teheto.

Nagyvisnyd és kornyékén a paleozoos iiledékekben a reddk és az eltolodasok mellett még
ratolddasokat és normalvetdket is lathatunk. A ratolodasok jellegzetesen valamelyik gytirddési
fazishoz kapcsolddnak, mig a normalvetdk javarészt miocén koru deformaciot jeleznek, és ezek a
A deformacids szerkezetek vizsgalatabol megallapithatdo, hogy Nagyvisnyd ¢és kornyékén a
legkorabbi deformaci6 kora-késé-krétaban tortént (D1a) és ezt 5 nagy deformacids esemény kovette,
amelyek koziil a legfiatalabb (D6) késé-miocén koru.
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Meta-heuristic approaches for permeability estimation of Hugin Formation, Volve
Qilfield, North Sea, Norway

Convenient dissemination of permeability is decisive to regulate the reservoir’s quality and nature.
With singular approaches of determination of permeability in assorted porous medium, it can be
altered regarding environment and the considered scope of porosity media. Nowadays, artificial
intelligence approaches exploit to investigate and relate between permeability of core samples and
well logging data. Artificial intelligence techniques are familiar in permeability estimation even with
more heterogeneity of reservoirs. Reservoir’s zones with an individual network for each geological
characteristic gives further proper and authentic outputs than designing a particular network for all
zones. Middle Jurassic Hugin Formation is a possible mouth bar setting deposited at the time of
overall transgression, reflects variations in sediment supply, which indicated by fluctuated values of
permeability and porosity due to the change in clay content and grain size.
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Szerkezetfoldtani és petrografiai megfigyelések az Obanyai-volgyben (Kelet-Mecsek)

A Mecsek-hegység teriiletén az elmult évtizedekben szamos triasz és jura képzédményben tartak fel
szénhidrogén-tartalmu paleofluidum migraciéos nyomokat. Ezen feltarasok legkeletibb hatara
Pécsvarad térségben talalhatd. A Kelet-mecseki Obanyai-volgyben végzett terepi megfigyeléseink
soran olyan kalcit anyagli repedéskitoltéseket figyeltink meg, melyekben kdolaj-tartalmu
fluidumzarvanyok jelenléte igazolhatd. Ezaltal a mecseki szénhidrogén-tartalmi fluidummigracio vj,
keleti hatérat az Obanyai-volgy képviseli. A kozel 2,8 km hosszi, EK—DNy-i iranyban hizodé volgy
idealis mintateriiletnek tekintheté az egykori migraciot lehetévé tévo repedésrendszerek vizsgalata
szempontjabol. Kutatasom soran klasszikus szerkezetfoldtani modszerek alkalmazasaval kiséreltem
meg a volgy szerkezetfejlodésének rekonstrukcidjat. Freiberg kompasz, és mobiltelefonon futd
FieldMove Clino alkalmazas segitségével 413 mérést végeztem a volgy teljes hosszaban, igy rétegek,
sztereogramokon abrazoltam és értelmeztem. Grafikus uton csoportokat hataroztam meg erek, illetve
torések tekintetében. Mindezt a terepen begylijtdtt mintak makroszkopos leirasaval egészitettem ki,
megalapozva ezzel a tovabbi, immar mikroszképos petrografiai és miiszeres anyagvizsgalati
kutatasokat. A mért szerkezetfoldtani adatokat a vonatkozé ismeretekkel 6sszegezve, megkiséreltem
megfigyeléseimet integralni a teriiletr6l alkotott szerkezetfejlodési rekonstrukciok egyes fazisaiba.
Mindennek kdszonhetéen a teriileten kitérképezett red6tengely adatait, parhuzamositani tudtam a
volgytél északabbra talalhatdo Maza-Dél-Varalja-Dél kutatasi teriileten — mely a mecseki
szénkészletek ujboli hasznositasat és a szénszekvencidk transzgressziohoz kotddoé kialakulasat
vizsgalta — kimutatott antiklinlis szerkezettel. Ez alapjan feltételezem, hogy a volgyben
megfigyelhetd kitoltetlen és kitoltott kozetrések kialakulasa a redézéshez kothetdé. Mindemellett a
volgyben egy balos oldal elmozdulas is
megfigyelhetd, mely orientacidja egyezést mutat az egyik kitdltott kdzetréscsoporttal. Mindezek
alapjan nem zarhato ki, hogy ezen szerkezeti elemek szerepet jatszottak a volgy lefutdsanak
kialakulasaban, illetve elésegithették a red6zéshez kapcsolodd torések mentén a szénhidrogén-

ey
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Klimazonalitas paleotalajokban Bataapati és Nagymaros példajan

A 16szszelvényeket tagold paleotalajok értékes informéciét hordoznak az Oskdrnyezetben
bekovetkezett valtozasokrol és a paleoklimatikus viszonyokrél. Egyes athalmozo hatasok (lejtés
tomegmozgasok, er6zio-szedimentacid) jelentdsen megvaltoztathatjdk az in situ talaj eredeti
szelvényezettségét, megnehezitve ezzel az eredeti koriilmények rekonstrudlasat. Vagyis annak
ismerete, hogy a szelvény helyben képz6dott, vagy athalmozott, kulcskérdés a paleotalaj tovabbi
vizsgalatanak szempontjabol. Tanulmanyunk célja két, eddig nem vizsgalt paleotalaj (Bataapati,
Nagymaros) mért paramétereibdl a talajok képzddési koriilményeinek meghatarozasa, feltételezett
paleoklimajuk becslése. Azért, hogy valaszt kaphassunk a fenti kérdésekre a kutatashoz kijeldlt két
paleotalaj szelvény rétegeiben a Munsell-skdla szerinti szinmeghatdrozas utdn a kdvetkezd
tulajdonsagokat hataroztuk meg: pH, CaCO,-tartalom, szemcsealak és szemcseméret-eloszlas. A
bataapati paleotalaj szintjeinek esetében a szemcseméret-eloszlas, a nagymarosi paleotalajnal pedig a
karbonattartalom zarja ki az athalmozodast. A mért adatok tehat a pedogenetikus folyamatokat
szamszer(sitik, a talajok tulajdonsagai kozotti kiilonbségek abbol fakadhatnak, hogy a két paleotalaj
kiilonboz6 kliman képzodhetett. Bataapati esetében valdsziniisithetéen szaraz, Nagymaros esetében
pedig nedvesebb klima feltételezhetd.
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A barazdas erozié vizsgalata terepen és terepasztalon végzett megfigyelések alapjan

Az utobbi években, évtizedekben — részben az egyre nagyobb teriiletekre kiterjedé mezégazdasagi
miivelés, részben egyéb okok miatt — vilagszerte nagymértékben megnétt az idészakosan vagy
allandoan fedetlen talajfelszinek kiterjedése. Ezen ,,csupasz” talajfelszinek igen nagy mértékben ki
vannak szolgaltatva az exogén (kiils6) er6k erodativ és/vagy transzport folyamatainak. A kiilsé erék
koziil talan a felszinen lefolyd viz munkéjanak van a legkitiintetettebb szerepe az emlitett felszinek
formalasaban. Jelen esetben azonban nem a valddi folydvizek orszagnyi terliletekre kiterjedd,
nemritkdn monumentalis geomorfologiai nagyformakban megnyilvanuld, évszazados vagy évezredes
id6léptékben mérhetd munkdja lesz meghatarozo. Itt inkabb az ennél nagysagrendekkel kisebb
kiterjedésti, gyakran csak igen rovid élettartami, de Osszességében mégis meglepben nagy
anyagathalmoz6 hatassal bird, olykor jelentés mezdgazdasagi karokat is okozoé fluvialis folyamatok
jelentkeznek. Dolgozatomban e folyamatok koziil az altalam legintenzivebbnek, és geomorfologiai
szempontbol legnagyobb jelentdségiinek vélt linearis erdzidval, azon beliil is foként annak
mikroléptékii megjelenési formdjaval, a barazdas erozioval foglalkoztam. Mindenekel6tt
megvizsgaltam a linearis er6zi6 kialakulasanak koriilményeit, megkiséreltem feltarni alapvet6
miitkodési mechanizmusanak fébb jellegzetességeit. Behatdéan foglalkoztam a vonalas erdzid
kisformainak, a linearis erdzidés barazdaknak tobb szempontot is figyelembe vevd, komplex
osztalyozasaval. Végiil — munkam bizonyitasa, alatimasztasa reményében — terepasztalt épitettem,
melynek segitségével igyekeztem a természetes koriilményeket imitdlva, ugyanakkor iranyitott
kisérlet keretében 1étrehozni, modellezni a barazdas erdzidt, remélve, hogy ezaltal jobb, atfogobb
képet kaphatok annak keletkezési és fejlodési koriilményeirdl, és a 1étrejovo mikroformak morfologiai
jellemzoirdl.
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Mirdl arulkodnak a Rozsda-szakadék peremén 1évé fak évgyiirii?

A Cholnoky Jené Szakkollégium geomorfologia csapata 2014 ota vizsgalja a Bihar-hegységben
elhelyezked6 Rozsda-szakadékot. 2018 nyaran a klasszikus és fotogrammetrids méréseket egy Uj
vizsgalati mddszerrel egészitettiik ki. Ez egy abszolut datumozast biztositdé kormeghatarozasi
moddszer, a dendrokronoldgia. Alapjat a fak évgytriiinek vizsgalata képezi. Segitségével egy év
pontossaggal nyerhetiink adatokat a kiilonb6z6 természeti folyamatok lezajlasi idejér6l és jellegérol,
hiszen a fak évgyiiriii pontos tiikrei ezeknek a folyamatoknak.

Az elmult év nyardn évgylrli mintdkat vettiink a Rozsda-szakadék peremén elhelyezkedd fak
torzsébdl és gydkerébdl, annak érdekében, hogy beazonositsuk azokat az éveket, amelyekben a fak
megddltek a gyokérzonaban bekovetkezett tomegmozgasok miatt. Hogy a fak évgytiriiin az éghajlati
hatasra bekovetkezett valtozasokat meg tudjuk kiilonboztetni a gyokerek fedetlenné valasa miatt
bekovetkezett elvaltozasoktol, a szakadék peremétdl tdvolabb esd fakbol is mintakat vettiink.
Célunk kideriteni, hogy a szakadék szélén ¢él6 fak mit tudnak elarulni nekiink azzal kapcsolatban,
hogy milyen mértékben fejlodott az idék soran a vizsgalt teriilet, milyen gyorsasaggal hatral a
szakadék pereme, és hogy pontosan milyen jellegli ez a hatralé mozgas. A mddszer megbizhatdsagi
vizsgalatanak érdekében a kapott eredményeket dsszehasonlitjuk az eddigi, kézzel végzett mérések
eredményeivel is.
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Késo6-pleisztocén és holocén homokmozgasi periddusok idejének meghatarozasa az
Ilancs teriiletén

A késO-pleisztocén és holocén klimavaltozasok altal iranyitott felszinfejlédési folyamatok vizsgalata
valaszt adhat arra, hogy kiilonb6z6 kornyezeti feltételek mellett, milyen valtozasok mehetnek végbe
ama ismert tajak formaldédasaban. Az egykori folyamtok rekonstrualasanak egyik legfontosabb 1épése
a felszinformak koranak és képzodési iitemének meghatarozasa, amely minden tovabbi vizsgalat
alapja egyben.

Bar a kés6-pleisztocén homokmozgasokat Magyarorszag teriiletén €s ezen beliil a Duna-Tisza kézén
részletesen vizsgaltak, viszont az Illancs teriiletén tiledék felhalmozddas idejére iranyuld vizsgalatok
nem torténtek. Ebbél kiindulva a szakdolgozat f6 célja az Ersekhalomtol délre fekvé Bacska-hegyet
alkoté mintegy 3 km hosszt és 10-15 m magas parabolabucka képzddési idejének meghatarozasa
volt.

A mintdk képz6dési koranak vizsgalatahoz az optikailag stimulalt lumineszcens (OSL)
kormeghatarozasi moddszert alkalmaztam. Ezzel a modszerrel meghatarozhaté a vizsgalt
tiledékrétegek kora, vagyis az iiledék felhalmozddasanak ideje. A parabolabuckat 5 kiilonb6z6 pontjat
fartuk meg, a firasokbol 26 mintat vettiink. A vizsgalatok sordn a SAR (single aliquot regeneration)
mérési protokollt alkalmaztuk, a megfeleld mérési hémérséklet beallitasahoz el6hevitési teszteket
végeztiink, a protokoll megbizhatdsagat ismert nagysagu laboratériumi dézisok visszamérésével
vizsgaltuk. Mintanként szamos mérést végeztiink, melyeket az in. CAM (central age model)
eljarassal elemeztiink. Az egyes mintak esetében mért egyenérték dozisok szorasa jelentds volt, ami
a kapott korok standard hibajat is megemelte. A kornyezeti dozisteljesitményt az iiledékek
természetes U-, Th- és K-tartalma alapjan szamitottuk.

A kapott korok alapjan az Illancs teriiletén a homokmozgasok az utolsd glacialis maximumtodl az
idésebb Dryas idGszakig lehettek jelentdsek. A vizsgalt parabolabucka f6 tomege a legiddsebb és az
idésebb Dryas iddszakban alakulhatott ki. Ezt kovetden kisebb homokmozgasok fordulhattak el6 a
fiatalabb Dryastol egészen a Boredlis fazis végéig, novelve a bucka magassagat. A forma szaran
azonositott és megmintazott masodlagos diine kialakulasa 5000 évvel ezel6ttre tehetd. Emellett a nagy
diinén is megfigyelhetok kés6é holocén homokmozgasra utaldé homokrétegek. Ezek azonban mar
antropogén hatéasra utalnak. A homokforma eldterében €s tetején a 17-18. szazad kdrnyékére tehetok
az erre az idészakra vonatkozé homokmozgasok.

Kulcsszavak: Illancs, késd-pleisztocén, holocén, optikailag stimulalt lumineszcencia, homokmozgas
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A Dél-balatoni berkek tajhasznalati és tajszerkezeti elemzése, valamint az
élohelyrehabilitacié lehetéségeinek vizsgalata

A 18. szdzad masodik felétdl kezdve jelentdsen felgyorsult a hazai tajak atalakuldsa. A természetes
¢léhelyeket egyre inkabb felvaltottak az agrarhasznositasu kulturtajak. A Dél-balatoni berkek taji
kornyezetének atalakulasaban harom jelentds fordulépontot kiilonithetiink el: a 19. szazad masodik
felében és a 20. szazad elején lezajlott mocsarlecsapolasok id6szakat, a szocialista tervgazdalkodasi
rendszer kialakitasat, valamint a rendszervaltast.

Célom, hogy feltarjam a tajhasznalatban és a tajszerkezetben bekovetkezett valtozasokat,
megvizsgaljam a t4j zavartsaganak alakuldsat, valamint a teriilet jelenlegi tajokologiai
kapcsolatrendszerét, ezek ismeretében pedig egy élhelyrehabilitacids tervet dolgozzak ki, amelyet
hasznositani lehet a természetvédelmi tervezésben.

Kutatdsomhoz térinformatikai modszereket alkalmaztam. Archiv térképeket digitalizaltam, majd az
igy kapott vektoros allomanyok segitségével kiszamitottam a tajhaszndlati ardnyokat és tajmetriai
méréseket végeztem. A tajokologiai kapcsolatokat vizudlis interpretacioval mértem fel. A taj
zavartsagat grid alapt elemzéssel szamszerisitettem.

A tajtorténeti vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a vizes él6helyek kiterjedése jelentdsen
csokkent, a szantok, a beépitett teriiletek térfoglalasa viszont er6s6dott. A lecsapolasok kdvetkeztében
a Balaton vizszintje alatt elhelyezkedd teriileteket is miivelésbe vontak. A tajszerkezet bonyolultabb
lett, a foltok fragmentalodtak. A berkeket a mezdgazdasag iparositasa elétt még szinte homogén,
természeti tajnak tekinthettiik, viszont utana mar mozaikos kultartajja alakultak at. A tajokologiai
kapcsolatok tekintetében elmondhatd, hogy a mintateriiletet behal6zo kozat- és vastthaldzat elemei
sok esetben gatként funkcionalnak. A folyosokat leginkabb a szant6foldi parcellak kozotti mezévédod
erddsavok jelentik. Az éldhelyrehabilitaciot nagy mértékben segitené, ha tavakat, zaportarozokat
alakitananak ki a berkekben, mivel ezek visszatartjak és sziirik a hirtelen leziduld csapadékvizet,
illetve ¢€l6helyet biztositanak példaul a vizimadarak szamara. Fontos a szantok aranyanak
csokkentése, leginkabb a gazdasagtalan, mélyfekvést teriileteken, ez pedig gyeppé alakitassal
valosithatd meg. A csatorndk mentén 6shonos fajokbol all6 galériaerddk telepitését is javaslom, ezek
fokozzék a biodiverzitast, a tdjokoldgiai konnektivitast és klimavédelmi célok teljesitéséhez is
megfelelnének. A Natura 2000 teriiletekre nadgazdéalkodasi koncepciok kidolgozasa lenne célszerti.
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A Nagyoroszi-medence tajokologiai szemponti vizsgalata és a tajhasznalati rendszer
illeszkedése a tajadottsagokhoz

Tajokologiai megkozelitéssel és szempontok alapjan vizsgaltuk meg a Borzsony-hegység északkeleti
labanal fekvé Nagyoroszi-vizgylijt6 medence teriiletét. Napjainkban a nemzetkézi (Eurdpai
Tajegyezmény) és a hazai (Nemzetkozi Téajstratégia 2017-2026) tajkutatasokban egyre nagyobb
hangsulyt kapnak a tajak védelme, kezelése és tervezése témakorok. A Nagyoroszi-vizgyljtd
medence teriiletén lezajlott kutatasunkban a teriilethez kapcsolddo szakirodalmi adatok dsszegytijtése
mellett terepi bejarasokat és megfigyeléseket is végeztiink (geoldgiai, geomorfoldgiai, ndvénytani
stb.) tobb alkalommal. A bejarasok alkalmaval a katéna-elv alapjan talajszelvényeket tartunk fel,
amelyeket a FAO (2005) utmutatasait kovetve terepen megvizsgaltunk majd a vett talajmintakat
laboratoriumban elemeztik. A mintateriiletr6l — a tajtényezok terepi vizsgdlata mellett —
térinformatikai GIS (Golden Software Surfer 12.0) moddszerek segitségével kiilonbdzé tematikus
térképeket készitettiink, amelyekkel a tajadottsagok megvizsgalasa volt a célunk. A tanulmanyban
elkészitettiik a mintateriilet tdjadottsagainak részletes elemzését és a tdjhasznalati rendszer vizsgalatat
a XVIII. szazadtol napjainkig. A tajhasznalati és a tajadottsagokat leiro térképek alapjat a 1780-1784-
es L. katonai felvételezés, az 1806-1869 II. katonai felvételezés az 1990-es topografiai térkép, illetve
a Google Earth miholdképei (2012) adtdk. Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a
mintateriiletiinkoén az évszazadok soran olyan tdjhasznalati rendszer alakult ki, amely akar hosszu
tavon is fenntarthatd és pozitiv példaként hasznalhatd fel, hasonlé megjelenésii és karakteri
mintateriileteken. Tovabba a tanulmanyban feltart fejlesztésre szoruld atmeneti dvezetben (puffer-
zonaban) fokozott figyelmet és odafigyelést igényel a megfeleld tajhasznalat kijelolése és a
tajtervezés. Ezek az atmeneti 6vezetek nem csak hazai, hanem nemzetkozi viszonylatban is sokoldali
megkozelitést igényelnek, mert tobb gazdalkodasi format €s tipust érintenek.
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Az Uzboi-Ladon-Morava-folyorendszer vizsgalata

A Mars fluidumok alakitotta felszinei az azokat kialakito folyamatok mellett tantiskodnak, utalnak az
égitest multjara, a fluidumok altal kontrollalt folyamatokra, azok mértékére. A Mars klimaja a
multban tobbszor is kedvezett a folyékony viz jelenlétének, vizfolyasok, s6t megafolyorendszerek
kialakulasanak. Ezek nyomai sok helyen maig felismerhetéek. Az Argyre-krater tobbek kozott a késo-
noéi soran egy ilyen megafolyorendszer, az Uzboi—Ladon—Morava-folyérendszer (ULM) forrasaul
szolgalt. Az ULM tehat alapvetden kiilonbozik a Mars volgyeinek és csatornainak tobbségétdl, mivel
azok forrasa nem kothetd nagyméretli kraterhez. Az ULM felszinének vizsgalata a Mars Global
Surveyor tirszonda fedélzeti eszkdze, a Mars Orbiter Laser Altimeter (MOLA) lézeres tdvolsagmérd
altal mért adatok felhasznalasaval tortént meg. Ez elegendd felbontasu €s pontossagu adatot jelent a
teriilet kelld részletességgel valo vizsgalatahoz és kovetkeztetések levonasahoz.

A relevans adatok feldolgozasat kovetden az Uzboi Vallis és annak mellékfolyoja, a Nirgal Vallis
Osszehasonlitasa tortént meg. Ennek soran a hagyomanyos magassagi profilok 1étrehozasa mellett a
savszelvény-elemzés modszerét alkalmaztam. A f61ditdl eltérd koriilmények (jelentés impaktosodas
felszinfejlodésre gyakorolt hatasa, a bioszféra hatidsanak talan teljes hianya, kisebb gravitacid) a
savszelvény-adatokon is megmutatkoznak. A két vizsgalt teriiletet teljesen lefedd savok alkalmazasa
mellett tobb régiot kiilonb6zo kisebb teriiletil savok segitségével is elemeztem. A kapott adatok szerint
az Uzboi Vallis legalabb részben tektonikus eredeti, a teriileten normal vetdk nyomozhatok.

A tavérzékelt adatok alapjan torténd tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez nagyobb felbontasu, és
pontosabb domborzati modell hasznalata sziikséges. A  savszelvény-elemzés modszere
hasznalhatonak bizonyult és értelmezhetd adatokat szolgaltatott F61dt6] kiilonb6z6 bolygé felszinére.
Ezért érdemes lehet tovabbi teriileteken is alkalmazni.
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Extremalis halmazok, derékszogek és Hamming-tavolsagok

Dolgozatunkban a polinomialis modszer segitségével adtunk becsléseket extremalis halmazok
méretére szamelméleti kérdésekben.

Croot, Lev és Pach "Progression-free sets in er are exponentially small” cikkében megalkotott, és
késébb Terence Tao altal slice-rang moddszszernek elnevezett technikat vizsgaltuk, amely a
polinomialis moédszer egy altalanositasanak tekintheto.

A slice-rang modszerrel és hagyomanyosabb polinomialis technikakkal is uj eredményeket értiink el
tobb kérdéskorben:

7
Javitunk az ["_q-beli, derékszoget nem tartalmazé halmazok mértére adott becsléseken, illetve

7
becsléseket adunk olyan [g -beli halmazok méretére, melyek nem tartalmaznak Onmagukra

7

merdleges szakaszt, tovabba az olyan {_1:1} -beli halmazokéra, amikben semelyik két vektor
Hamming-tavolsaga nem oszthaté egy adott § primmel.

Becsléseink tobb esetben is élesek.
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The Explicit Isomorphism Problem of Quaternion Algebras in Characteristic 2

Megadunk egy randomizalt polinomideji algoritmust, amely egy kettd karakterisztikaju fliggvénytest
feletti felhasad6 kvaternidalgebraban nullosztot talal. A probléma visszavezethetd egy négyvalozos
kvadratikus alak megoldasara, amelyet a lokalis-globalis elv miatt miatt elég lokalisan megoldanunk.
A megoldas o otlete az, hogy a négyvaltozos kvadratikus alakot kettébontva taldlunk egy kozos
értéket, amelyet mindkét alak felvesz, ekkor (mivel 2 karakterisztikaban vagyunk) a két alak
osszegeként 0-t kapunk, vagyis megtalaltuk az eredeti négyvaltozos alak egy megoldasat.

Pératlan és nulla karakterisztikdban ez mar egy megoldott probléma volt, azonban a kettd
karakterisztikaju eset 1ényegesen eltér ezektdl, hiszen itt véges testekben minden elem négyzetelem,
igy a kvadratikus alakok és a kvaternidalgebrak is strukturaja is mas.
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Specialis struktirak modellelméleti stabilitasa

A modellelmélet a matematikai logika egyik — jelenleg is igen gyorsan fejlodo — aga, mely a formulak
(formalizalt matematikai allitasok) és a modellek (elsérendii matematikai struktarak) kapcsolatait
vizsgalja. A modern modellelmélet egyik alapvetd fogalma a stabilitas, mely els6sorban Morley,
Shelah, Lascar, Pillay, Cherlin, Harrington és Hrushovski munkassdga nyoman keriilt a vizsgalatok
kozéppontjaba.

Egy T konzisztens elméletet akkor neveziink stabilnak, ha 1étezik olyan k végtelen szdmossag, melyre
teljesiil, hogy T minden modelljének minden legfeljebb k szamossagt részhalmaza felett legfeljebb «
kiilonbozo tipus van.

Dolgozatunkban — Macpherson egy [2]-ben megjelent sejtése altal motivalva — a stabilitas leger6sebb
formajat, a megszamlalhaté stabilitast bizonyitjuk mindenhol jelenlévd (angolul ,,absolutely
ubiquitous”) strukturakra.

Adott A elsérendii struktira esetén jelolje J(A) az A struktura végesen generdlt részstruktirai
izomorfiatipusainak halmazat. Egy megszamlalhaté A struktirat mindeniitt jelenlevének hivunk, ha
barmely B megszamlalhato struktira esetén J(A)=J(B)-bdl a két struktura izomorfidja kovetkezik.

A mindeniitt jelenlévé strukturak vizsgalatat Macpherson kezdeményezte [2]-ben. Konnyen adéodik,
hogy az ilyen struktirak megszamlalhatoan kategorikusak, és [1] szerint, ha nyelviik nem tartalmaz
fuggvényszimbolumokat, akkor megszamlalhatoan stabilak is. Jelenleg is nyitott kérdés, hogy ha egy
mindeniitt jelenlévd struktura nyelvében vannak fiiggvényszimbolumok, akkor stabil-e. Ezzel
kapcsolatban a [3]-ban olvashat6 részeredményekre utalunk.

Jelen dolgozatban témavezetém, Sagi Gabor altal [3]-ban megkezdett vizsgalatait folytatjuk; f6
eredményilinkben bizonyitjuk, hogy minden stabil, mindeniitt jelenlévd struktira egyuttal
megszamlalhatéan stabil is.

Irodalom:

[1] A. A. Ivanov, Stable Absolutely Ubiquitous Structures, Proceedings of the Amer. Mat. Soc., Vol.
121, No. 1 221-224, (1994).

[2] H. D. Macpherson, Absolutely Ubgiquitous Structures and oX-categorical groups, Quart. J. Math.
Oxford (2), 39 pp. 483-500, (1988).

[3] G. Sagi, Absolutely ubiquitous structures and oX-stability, Bull. Sect. Logic Univ. £.6dz 39 (2010),
no. 1-2, 43-51.
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On asymptotic bases which have distinct subset sums

A set of natural numbers is called asymptotic basis of order k if every large enough natural number
can be written as the sum of k terms from the set. A set of natural numbers is called generalized g-
Sidon set if every natural number can be written as the sum of h terms from the set at most g times.
Over many years, the generalized g-Sidon sets which are asymptotic bases of some order were
investigated by many authors. According to a famous conjecture of Erdés and Turan, an asymptotic
basis of order 2 cannot be a B_2[g] set. Later, P. Erdés , A. Sarkézy and V. T. Sos asked if there exists
a Sidon set which is an asymptotic basis of order 3. G.Grekos, L. Haddad, C.Helou and J.Pihko
showed that a Sidon set cannot be an asymptotic basis of order 2. J. M. Deshouillers and A. Plagne
introduced a construction for a Sidon set which is an asymptotic basis of order at most 7. The existence
of Sidon sets which are asymptotic bases of order 5 was also proved with the help of probabilistic
tools by Sandor Kiss. In addition, there is an improvement: it was showed that there exists Sidon sets
that are asymptotic bases of order 4. Also, it was proved the existence of generalized 2-Sidon sets
which are an asymptotic bases of order 3. Furthermore, in 1985, Erdés asked if there exists an
asymptotic basis of order k with the property that all the sums formed by at most k-1 terms are all
distinct. We prove the existence of an asymptotic basis of order 2k+3 such that all the k terms sums
from this asymptotic basis are all different. In the proof we use probabilistic and combinatorial
methods.
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Erdsen standardul rétegezett algebrak finitisztikus dimenzidja

A véges dimenzios algebrak reprezentacidoelméletében fontos invariansok a homologikus dimenziok,
mint példaul a globalis és a finitisztikus dimenzi6. Legyen A egy véges dimenzios k-algebra, Mod-
A, ill. mod-A az A feletti jobb modulusok, ill. végesen generalt jobb modulusok kategériaja. Ekkor a
gldim A = sup{projdim M | M € Mod-A} szamot nevezziik az A algebra globalis dimenzidjanak. Ez
konnyen kiszamolhato, elég hozza csak az egyszeri jobb A-modulusok projektiv dimenziojat
meghatarozni. A globalis dimenzi6 viszont gyakran végtelen. Ilyenkor pontosabb mérdszamot ad a
moduluskategoria homologikus komplexitasara az algebra finitisztikus dimenzidja, azaz findim A =
sup{projdim M | M € mod-A, projdim M < co}. Ennek meghatarozasa mar roppant nehéz feladat.
Tobb mint 50 éve megoldatlan az a sejtés, hogy minden Artin-algebra finitisztikus dimenzidja véges.
A sejtést eddig csak specialis algebraosztalyokra igazoltak. Példaul a standardul rétegezett algebrak
(jobb és bal) finitisztikus dimenzidjanak a fels6 korlatja 2n-2, ahol n az algebra feletti egyszerii jobb
modulusok szama (izomorfiatdl eltekintve). Ha egy A algebra (paronként nem izomorf) egyszer(i
modulusainak rogzitjiikk egy S(1),...,S(n) rendezését, akkor a A(i) standard modulus az a maximalis
faktormodulusa P(i)-nek (S(i) projektiv feddjének), amely nem tartalmaz kompoziciofaktorként S(j)-
t, ahol j > i. Az A algebra standardul rétegezett, ha az A, jobb regularis modulusnak van olyan 0 =
M, <M, <... <M, = A, moduluslanca, amelyben minden faktor valamely standard modulussal

izomorf. Egy standardul rétegezett algebra globalis dimenzidja pontosan akkor véges, ha az algebra
kvazioroklédo is, azaz End(A(i)) egyszeri minden i-re. A standardul rétegezett algebrak finitisztikus
dimenziojara adott korlat azért is volt természetes (és €les), mert egybeesik a kvazioroklodo algebrak
globalis dimenzidjara adott korabbi éles korlattal.

Az utdbbi évtizedben szamos publikacid foglalkozott az ugynevezett er6sen kvazioroklodo
algebrakkal, azaz amelyekre projdim A(i) < 1. Tobbek kozott bebizonyitottak, hogy a globalis
dimenzio legfeljebb n. Dolgozatunkban belatjuk, hogy ha A erdsen standardul rétegezett, vagyis ha
A standardul rétegezett, és projdim A(i) < 1 minden i-re, akkor ugyanez a korlat fennall az A mindkét
oldali finitisztikus dimenzidjara.
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Polinomok rezultinsanak becslése a p-adikus értékeléssel

Jelen dolgozatomban a rezultanst vizsgalom P -adikus eszkozok segitségével. Adott P primre
jelolie Yp a P -adikus értékelést és legyenek [ és @ normalt, egészegyiitthatds, nem nulla
r rezultinsu polinomok. Tovabba tegyiik fel, hogy 111111{ Up( f(n)),fup( glm))} 25 minden
p—
Up(T)> ps
, i . . pM2P l—Llogp((p—ljs+lj|J )
7, egészre. A dolgozat kdzponti tétele szerint ekkor p—p . Atétel

bizonyitdsa soran indikator fiiggvények segitségével a problémat visszavezetjik egy egyszeriibb
optimalizacios kérdésre
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EQy egyszerii ellenpélda a permanent-on-top sejtéshez

The permanent-on-top conjecture states that the largest eigenvalue of the Schur power matrix of a
positive semi-definite Hermitian matrix H is per(H). A counterexample has been found with the help
of computers, but here, | present another counterexample that can be checked by hand. My method is
to use linear representations of groups to connect the spectrum of the Schur power matrix with the
spectra of the permanental compound matrices. By that, we are able to study the properties of the
spectrum of the Schur power matrix through the permanental compound matrices.

The counterexample we find is in fact also a counterexample to a weaker conjecture related to
permanental compound matrices. This conjecture was also known to be false, but the new
counterexample is smaller than the known one.
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Altalanositott Bajraktarevi¢-kozepek egyenloségi poblémaja

A dolgozat egyik célja a Bajraktarevic-kozepek altalanositisa egy nemszimmetrikus modon: a
sulyfliggvényt tobb, nem feltétleniil azonos, sulyfliggvénnyel helyettesitjiik. Olyan értelemben is
altalanositas ez a definici6, hogy a fliggvényekr6l csak szigori monotonitast tesziink fel,
folytonossagot nem. Célunk még az ilyen kdzepek egyenldségi problémajat megoldani, azaz
sziikséges ¢és elegend6 feltételeket adni — a lehetd legkevesebb regularitast hasznalva — arra, hogy két
altalanositott Bajraktarevié¢-k6zép mikor egyezik meg egymassal (azaz mi a kapcsolat a kozepeket
meghatarozé — ismeretlen — fiiggvények k6zott). A Bevezetést kovetden, melyben megtalalhatok a
kapcsolodo korabbi eredmények és a sziikséges fogalmak, egy elegendd feltételt igazolunk. Ez, a
dolgozat 2. Fejezetében talalhatd eredmény, kizardlag a probléma megfogalmazasahoz sziikséges
regularitasi feltételeket (szigord monotonitas) tartalmazza. A 3. Fejezetben sziikséges és elegendd
feltételt adunk a regularitasi tulajdonsagok (folytonossag, illetve magasabb rendii differencialhatdsag)
oroklodésére a sulyfiiggvények kozott. A 4. Fejezet egy kiterjesztési tételt tartalmaz, pontosabban,
kideriil, hogy ha az altalanositott Bajraktarevi¢-kozepek az értelmezési tartomanyuk diagonalisanak
egy nyilt kdrnyezetében megegyeznek és 1étezik olyan valddi nyilt intervallum, amelyen fennall a
masodik fejezetben targyalt kapcsolat a generatorfiiggvények kozott, akkor ez a kapcsolat az egész
intervallumon is érvényben van. Az 5. Fejezetben kiszamoljuk az altalanositott Bajraktarevi¢-kdzepek
els6-, masod- és harmadrendi parcialis derivaltjait a diagonalison. Ez a 6. Fejezet szamitasait késziti
el6, melyben a dolgozat harom f6 eredménye talalhatd. Az elsOben a legalabb harom valtozos
altalanositott Bajraktarevi¢-kozepek egyenl6ségi problémajat oldjuk meg a generatorfiiggvények
haromszori differencialhatosaga €s a sulyfiiggvények folytonossaga mellett. Az utols6 két eredmény
a kétvaltozos esetre vonatkozik. A nemszimmetrikus eset a generatorfiiggvények haromszori
differencialhatdsaga mellett keriil megoldasra. A szimmetrikus eset nem sajat eredmény, két korabbi
tanulmanyon alapulva az el6z6 két tételhez hasonld szellemiségben fogalmazzuk meg az ide
vonatkozo érvényes allitasokat. Ehhez a generatorfiiggvények hatszori differencialhatésaga
sziikséges a bizonyitasban. Mindkét esetben a sulyfliggvényekrdl is fel van téve bizonyos szintii
regularitas.
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Addicios tétellel rendelkezo fiiggvényeket derivalé additiv fiiggvényekral

A derivaciok egy gylirit 6nmagaba képz6 olyan additiv leképezések, melyek teljesitik a Leibniz-
szabalyt. Dolgozatunk célja bevezetni az altalanositott derivaciok fogalmat: ezek olyan valds
fliggvények, melyek derivaciok sima tobbvaltozos vektorértékii fiiggvények egy elére megadott
halmazara nézve. Miutan belatjuk a klasszikus kalkulus szabalyokat, levezetiink egy allitast,
miszerint, ha egy additiv fiiggvény derivacio egy differencialhato fiiggvényre nézve, melynek van
addicios tétele ugy, hogy az addicios kapcsolatot leiro fiiggvény is differencialhato, akkor az additiv
fiiggvény erre a kapcsolatot leir6 fiiggvényre nézve is derivacio. Ezt felhasznalva egy teljesen 1j
bizonyitast adunk Maksa egy eredményére. SOt altalanositjuk is ezt az eredményt, hiszen mi nem a
teljes értelmezési tartomanyon (vagy adott esetben annak egy teljes periddusan), hanem csak kis
intervallumokon koveteljiik meg azt, hogy egy additiv fiiggvény derivacié legyen az exponencidlis,
hiperbolikus, illetve trigonometrikus fliggvények valamelyikére nézve, €s igy jutunk ugyanahhoz az
eredményhez: az ilyen additiv fiiggvényekrdl kideriil, hogy teljesitik a Leibniz-szabalyt is, azaz
derivaciok a standard értelemben is. A tanulmany utolsé fejezetében altalanositjuk Nishiyama és
Horinouchi azon eredményét, miszerint ha egy additiv fliggvény derivacioé egy racionalis kitevdjii
hatvanyfiiggvényre nézve, akkor derivacié a standard értelemben is. Mi a hatvanyfliggvényeket
altalanosabb, P o Q'1 alaku fliiggvényekre cseréljiik, ahol P és Q racionalis egyiitthatoji polinomok.
Végezetiil megfogalmazunk két nyitott problémat.
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Uj eredmények lokalis automorfizmusokrél

Egy 1997-es cikkében Semrl a kovetkezéképpen definialta a 2-lokélis leképezések fogalmat. Legyen
A és B tetszOleges struktira, F pedig A-bdl B-be képezd fiiggvények egy halmaza. Azt mondjuk,
hogy egy ¢:A—B fiiggveny 2-lokdlisan F-beli, ha minden x,yeA-ra van olyan ¢, €F, hogy ¢(x)=
Pyy(X) €8 O(y)= 9, ,(y)- A vizsgalt struktirak altalaban operatoralgebrak, figgvényalgebrak, Lie-
algebrak stb., F pedig legtobbszor a derivaciok, automorfizmusok vagy izometridk halmaza. A
vizsgalat célja annak eldontése, hogy a tekintett esetben minden 2-lokalisan F-beli fiiggvény
sziikségképpen eleme-e F-nek. Semrl mara klasszikusnak szamito tételei szerint szeparabilis Hilbert-
tér feletti teljes operatoralgebra minden 2-lokalis automorfizmusa egy automorfizmus, illetve minden
2-lokalis derivacidja egy derivacio.

Egy 2019-es cikkében Molnar megmutatta, hogy ha A egy szeparabilis Hilbert-tér korlatos
operatorainak teljes C*-algebraja és p:A— A tetsz6leges fliggvény amire teljesiil, hogy minden a,beA-
ra van olyan ¢, *-automorfizmusa A-nak, hogy o(a)p(b)=9,,(ab), akkor ¢ vagy - ¢ egy *-
automorfizmus. Tehat a 2-lokalis *-automorfizmusokat definialé egyenletparokat rendre
Osszeszorozva a kapott joval gyengébb feltételbdl a kivant eredmény (lényegében) kovetkezik.
Felmeriilhet a kérdés, hogy tovabbi, mar ismert 2-lokalis automorfizmusokrol szolo tételek
megjavithatok-e Molnar ezen tételének mintajara.

A dolgozat elsé fejezetében roviden attekintjiik a vizsgalt problémakor torténetét és bemutatunk
néhany érdekesebb eredményt. A masodik fejezetben az [1] cikkben megjelent eredményeinket
targyaljuk. A kvantummechanika matematikai leirdsdban szerepld Hilbert-tér operatorok
algebrajanak szamos részstruktirdja (projekciok, oOnadjungalt operatorok, siiriiségoperatorok,
effektek, és ezeken kiilonb6z6 miiveletek) konkrét fizikai jelentést kap. Ezen struktirak 2-lokalis
automorfizmusait vizsgalta korabbi cikkeiben tobbek kdzott Molnar illetve Barczy és Toth, az 6
eredményeiket javitjuk meg a masodik bekezdésben latott modon. A harmadik fejezetben a problémat
egy klasszikusabb algebrai struktira, a megszamlalhatéoan végtelen halmazon hatd szimmetrikus
csoport esetén oldjuk meg. Ugy tudjuk, hogy lokalis leképezéseket pusztan csoportelméleti
kontextusban még nem vizsgaltak.

[1] Gyenti B., Molnar L. On local automorphisms of some quantum mechanical structures of Hilbert
space operators, New York J. Math. 26 (2020), 1444-1472.
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Hatarciklusok bifurkacidja

Dolgozatunkban paraméterfiiggd dinamikai rendszerek stabilitasvizsgalataval foglalkozunk. Az els6
részben bemutatjuk, hogy miként bizonyithaté Hopf-bifurkacié a linearizalt rendszer matrixa
sajatértékeinek ismerete nélkiil: feltételeket adunk kettd, harom, illetve részben négy dimenzidban
arra, hogy a bifurkaciot el6idézo un. athaladasi feltétel, ill. transzverzalitasi feltétel teljesiiljon. A
masodik részben pedig harom, az alkalmazott matematikdban felmeriildé dinamikai rendszert
vizsgaljuk meg részletesen kvalitativ szempontbol: periodikus megoldasok 1étezését mutatjuk ki a
vizsgalva feltételeket adunk arra, hogy mikor nincsen a rendszernek nem trivialis periodikus
megoldasa, ill. mikor alakul ki benne rezgés. A masodik alkalmazasban egy tengelyszimmetrikus
centralis négytest-probléma kapcsan adunk feltételt altalanositott Hopf-bifurkacio fellépésére, majd
ezt egy konkrét rendszerre alkalmazva hatarciklus kialakulasat igazoltuk. Végiil egy ragadozo-
zsakmany-rendszerbe bevezetett folytonos magu késleltetés esetében mutatjuk meg, hogy a rendszer
megalkotoi tévesen jartak el, amikor két komponensben jelentkezd rezgést numerikus hibanak
titulalva a Hopf-bifurkacio hidnyat feltételezték. Megmutattuk, hogyan érdemes megkeresni azt a
kritikus paramétert, ahol Hopf-bifurkacio 1€p fel, majd igazoltuk a rezgés meglétét.
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Reakcié-diffiizids egyenletek szabad peremii régidinak detektilasa nem sima
nemlinearitas esetén

A dolgozatban egy reakcio-diffuzios problémak kapcsan felirhatd nemlinearis parcialis
differencialegyenlettel (PDE) foglalkozunk. Bizonyos feltételek mellett kialakulhatnak ugynevezett
passziv régiok (dead core) szabad peremmel, ahol a nemlinedris PDE megoldasa eltiinik. A célunk
az, hogy konkrét esetben megmondhassuk, 1étezik-e ilyen halmaz, ahol eltinik a megoldas, és ha
létezik, akkor lehessen becslést adni a méretére és helyzetére. Példaul kémiai reakciok esetén a
passziv régiohoz tartozo katalizator mennyisége megsporolhato, ha ismerjiik a régi6 helyzetét.

A dolgozatban el6szor sszefoglaljuk a nemlinearis operatoregyenletek megoldasanak menetét, majd
tobb 1épésben kezeljiik a feladat specialitasabdl adodoan felmeriild elméleti problémakat. Végiil
analitikus és numerikus szamolas segitségével detektaljuk a passziv régiokat és a szabad peremeket
néhany jellegzetes szituacioban.
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Altalanositott fraktalok

Hutchinson munkassaga oriasi attorést jelentett a fraktalelmélet fejlddésében és utat nyitott a fraktalok
még mélyebb megismeréséhez. O a fraktalok onhasonlosagi tulajdonsagat ragadta meg. Mégpedig
kiilonbozé hasonlésagi leképezésekbol allo  fixpontegyenletek megoldasaiként tekintette a
fraktalokat. Jelen dolgozatban mi is a Hutchinson-féle utat jarjuk és a fixpontelmélet kiilonbozo
eredményei segitségével adunk meg fraktalokat.

Hutchinson megkozelitése felhasznalja Hausdorff és Pompeiu tavolsagfogalmat, Blaschke erre
vonatkoz6 teljességi tételét, végezetiil Banach nevezetes fixponttételét. Jelen dolgozat célja a
klasszikus fraktalelmélet egy ettdl fiiggetlen, Ujszerli targyaldsa, és egyuttal kiterjesztése. Két
kiilonboz6 alapteret véve is folytattunk vizsgalatokat.

A fraktalokat els6ként struktiramentes kornyezetben, pusztdn a naiv halmazelmélet keretei kozt
maradva tanulmanyozzuk. Ebben a felallasban a Knaster--Tarski-féle fixponttétel egy élesitett
valtozata lesz fOszerepben. Segitségével megmutathatd, hogy az invariancia egyenletnek létezik
legsziikebb megoldasa. Ennek iterativ eldallitasat megkaphatjuk a Kantorovics-féle fixponttétel
segitségével, ami a keresett fraktalt adja.

Ugyanez a mdodszer metrikus terek esetén is alkalmazhato. S6t, az analizis szokasos eszkoztaraval és
a Kuratowski-féle nemkompaktsagi mérték tulajdonsagaira tamaszkodva azt is igazolhatjuk, hogy a
kapott invarians halmaz relativ kompakt, és hogy a lezartja szintén invarians. Az egyetlen kérdés
csupan az, hogy tudunk-e az iires halmaztdl kiilonb6z6 invarians halmazt talalni. Ilyen nem iires
invarians halmaz 1étezését most is a fixponttételek elmélete biztositja, mégpedig szamos kiillonbdzd
helyzetben: Teljes metrikus terek altalanositott kontrakcioi esetén Browder és Matkowski eredménye,
Banach-terek kondenzald leképezései esetén pedig Darbo és Szadovszkij tételei.

Azutolso fejezet témaja Hutchinson fraktaldimenziora vonatkozé eredményén alapszik. Célunk, hogy
altalanositott kontrakciokra is igazoljunk dimenziéformuldt. A Hutchinson tétel egyfajta
megforditasat fogjuk megfogalmazni és a nyilt halmaz feltételtdl kiillonboz6t fogunk hasznalni. A
formuldban az Osszehasonlitd fiiggvények alkalmasan megvalasztott Dini-derivaltjai fognak
szerepelni.
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A Martin-modell kvalitativ tulajdonsagai

Dolgozatunk témaja egy kozgazdasagtani modell kvalitativ tulajdonsagainak elemzése. Vizsgalatunk
eredményeképpen megmutattuk, hogy a - paraméterekre tett - bizonyos feltételek mellett a rendszer
megoldasai egyenletesen korlatosak, illetve a rendszernek nincsenek nemtrivialis periodikus
megoldasai. Ezt kdvetden kimutattuk egy, a szakirodalmi forrascikkben nem targyalt egyensulyi
helyzet meglétét, majd stabilitasukat vizsgalva azt kaptuk, hogy ha nincsen belsé egyensulyi helyzet,
akkor a hataron 1év0 labilis, és ahogy megjelenik a belsé egyensulyi helyzet, az labilis lesz, a hataron
1évd pedig stabilizalodik. Ezutan - a modellt realisabba teendd - kvazipolinomialis magu, illetve
diszkrét késleltetést vezettiink be a rendszerbe, azt megvizsgalando, hogy megmarad-e az egyensulyi
helyzetek stabilitdisa. Megmutattuk, hogy - ellentétben a szakirodalmi forrasban tett allitassal - a
késleltetés nem valtoztatja meg egyik egyensulyi helyzet stabilitasat sem: amelyik labilis volt, az a
késleltetett rendszerben is labilis maradt, amelyik pedig stabilis, az a késleltetés bevezetésével
megorizte stabilitasat. Végiil diszkrét késleltetés bevezetésével sikeriilt periodikus megoldas 1étezését
detektalni, illetve bizonyitani.
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Egy osszetett fiiggvényegyenlet-rendszer folytonos megoldasai

Boros Zoltan 2004-ben megjelent cikkében megmutatta, hogy a sik egy Osszefiiggd nyilt
részhalmazan értelmezett, valds értékii, folytonos és legalabb az egyik valtozdjaban szigorian
monoton F' fliggvény pontosan akkor teljesiti egyidejlileg az

F(js—i—t,y):G(F(z,yj,t) illetve F(ﬁ,y—i—s):H(F(z,y),s)
fiiggvényegyenleteket valamilyen (7 és H fiiggvényekkel, ha léteznek g , b valds szamok és egy
egyvaltozos, folytonos, szigorian monoton J fliggvény, amelyekkel F' megadhato

F(z,y)= flaz+by)

alakban.

Jelen dolgozat f6 eredménye ennek a tételnek az altalanositasa tobb valtozora, az F' fiiggvényre
vonatkoz6 monotonitasi feltevés nélkiil.

Az altalanositassal egyidejiileg a feltételek redukalasat a kétvaltozos eset korabbi bizonyitasatol
eltérd, G megkodzelités teszi lehetévé. Egy F' fliggvényt eltolasinvariansnak neveziink, ha
F(z)=F (y) esetén F (55 "Ht) —F (y"i_t) a valtozok minden lehetséges valasztisa esetén.
Konvex halmazon értelmezett, folytonos, eltoldsinvarians fiiggvényekre beldtom, hogy azonos
fiiggvényértékii pontok affin burkan a fiiggvény konstans. Ezutan igazolom 7, darab ilyen affin
fiiggetlen pont 1étezését az 77 dimenziods nyilt értelmezési tartomany tetszéleges pontjanak barmely
kornyezetében, valds értékii folytonos fiiggvények esetén (az eltolasinvariancia feltevése nélkiil,
tetsz6leges folytonos fiiggvényre). Ebbol kdvetkezik, hogy egy folytonos, eltolasinvarians fiiggvény
hipersikok mentén lokalisan konstans. Felhasznalva az 0sszefiiggd nyilt halmazok egy jol ismert
karakterizaciojat, sikeriilt igazolni ennek a tulajdonsagnak egy globalis megfelel6jét. Ennek
felhasznalasaval igazolhat6 az ilyen halmazokon értelmezett folytonos, eltolasinvarians fliggvények
reprezentacidja egy folytonos, szigorian monoton valds fiiggvény és egy linearis funkcional
kompoziciojaként. A vizsgalt fiiggvényegyenlet-rendszer folytonos megoldasait lokalisan az
eltolasinvarians fiiggvényekre nyert eredmények direkt alkalmazasaval, globalisan azok kisebb
modositasaival sikeriilt jellemezni.

A dekompozicios tétel felhasznalasaval kvalitativ jellemzés adhaté a gazdasagi matematika
szakirodalméban alapvetd szerepet jatszo Cobb—Douglas tipusu hasznossagi fliggvényekre.
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Fedések horo- és hiperszférakkal a 2- és 3-dimenzi6s hiperbolikus térben

A hiperbolikus terek vizsgalata Bolyai Janos személye miatt is klasszikus magyar témanak szamit,
melyben Fejes Toth L. munkassagan és az altala alapitott iskolan keresztiil sok fontos eredmény
sziiletett (a teljesség igénye nélkiil itt csak Fejes Toth G., id és ifj Boroczky K., Bezdek K., Molnar
E. nevét emlitjiik). Erdekes és sok vonatkozasaban ma is nyitott problémakat tartalmazé kérdés a
hiperbolikus terekben az optimalis siiriiségli gdmbkitoltések és -fedések vizsgalata. Nem tisztazott,
hogy n-dimenziéban (n>3) a legsiiriibb klasszikus gémbokkel torténé gombelhelyezés mikor valosul
meg, illetve hogy hiperszféra-, vagy horoszférakitoltések és fedések esetén adott dimenzioban milyen
lesz azoptimalis gombelrendezés.

A hiperbolikus sikon Vermes I. bizonyitotta, hogy a horo-, vagy hiperszféra fedések stirtiségére

vonatkoz6 also korlat Q , de magasabb dimenzidban nincs hasonl6 eredmény a legkisebb siirliségili
fedésre. A hiperbolikus térben (n=3) a témavezetdm klasszikus gombdkkel torténd fedéshez ~1.369-
as slirliségii konfiguraciét adott meg, illetve Fejes Toth L. korszakos munkajaban talalhaté ~1.280-as
stirliségli horoszféra fedés leirasa, amely a [6,3,3] parkettazashoz kapcsolododik.

Jelen dolgozatban az u.n. hip-hor fedések témakorét vizsgaljuk, amely soran az elhelyezések és
fedések egyarant tartalmazhatnak hiper- és horoszférakat. Ezt a problémat a témavezetd
elhelyezésekkel kapcsolatban 2- és 3-dimenziods hiperbolikus terekben bizonyos Coxeter kovezések
esetében megoldotta. Ebben a dolgozatban ugyanezekhez a Coxeter kdvezésekhez kapcsolodoan
vizsgaljuk a fedési kérdést. Konstrukciot adunk a 2- és 3-dimenzids hiperbolikus tér egyes hip-hor
fedéseire a tér bizonyos Coxeter kdvezéseihez kapcsoldddan, meghatarozzuk a legkisebb siirliségli
ilyen fedést, és ennek siirliségét.

Numerikus kozelitésekkel megmutatjuk, hogy a hiperbolikus sikon a fent emlitett hip-hor fedések
striisége tetszélegesen megkozeliti a hiper- vagy horoszféra fedésekre vonatkozo alsdkorlatot, illetve
a hiperbolikus térben (n=3) az optimalis elrendezés a [7,3,6] Coxeter kovezéshez kapcsolodik,
~1.273-as slrliséggel, amely kisebb mint a Fejes To6th L. és id. Bordczky K. altal meghatarozott eddig
ismert legkisebb siiriiség. Tovabba vizsgaljuk a [p,3,6] (6<p<7) Coxeter kovezéshez kapcsolodo
lokalisan realizal6do hip-hor fedést, amely a minimumat a p paraméter ~6.45962 értékére veszi fel,
~1.26885-0s stirliséggel, azonban ezen lokalisan optimalis fedéshez tartozd parkettdzas nem
terjeszthetd ki a teljes hiperbolikus térre.
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Véges altalanositott Minkowski-elrendezések

Minkowski egy hires racsgeometriai tétele olyan origora szimmetrikus konvex testek térfogatara ad
fels6 becslést, amik az n-dimenzids euklideszi tér egy rogzitett racsanak pontjai koziil csak az origot
tartalmazzak. Ez a tétel motivalta Fejes Toth Laszlot a [3] cikkben arra, hogy definialja a Minkowski-
elrendezések fogalmat, ami alatt egy K konvex, centralszimmetrikus nyilt halmaz homotetikusainak
olyan csaladjat értjiik, aminek egyik eleme sem tartalmazza t6le kiilonbozo elem kozéppontjat. A fenti
cikk éles fels6 becslést ad korlemezek Minkowski-elrendezésének siirliségére bizonyos alapvetd
regularitasi feltételek mellett. Fejes Toth Laszlo a [4] cikkben foglalkozik a sik véges Minkowski-
elrendezéseinek siirliségével, illetve ekvivalens feltételt ad véges Minkowski-elrendezés siirliségének
a maximalitasara. Fejes Toth egy sejtését megvalaszolva, az [1] cikkben Bordczky és Szabd
altalanositotta a [3] cikkbeli eredményt olyan elrendezésekre, ahol egyik elem sem metsz bele téle
kiilonboz6 elem magjaba, azaz a kdzéppontjara vonatkozd, p-aranytl homotetikus képének belsejébe.
Egy ilyen elrendezést p-paraméterti Minkowski-elrendezésnek hivunk. Ezek siirtiségét Bordczky és
Szabo a [2] cikkben is vizsgalta. Azota a Minkowski elrendezések vizsgalata tobb mas diszkrét
geometriai kérdéskorben is megjelent a szakirodalomban.

A mi eredményiink a sikbeli véges p-paraméterii Minkowski elrendezések maximalis sliriségét adja
meg, illetve ekvivalens feltételt is adunk egy véges p-paraméterti Minkowski elrendezés stiriiségének
maximalitasara. Ez 0j bizonyitast ad Boroczky és Szabo [1] cikkében szerepld, végtelen p-paraméterii
Minkowski-elrendezések maximalis stirliségére is. Ezen feliil konvex centralszimmetrikus sikidom
eltoltjaibdl allé p-paraméterti Minkowski-elrendezés siirtiségére is adunk felsd becslést.

Irodalom:

1. K. Bordczky and L. Szab6: Minkowski arrangements of circles in the plane, Rendiconti del Circolo
Matematico di Palermo 70 (2002), 87-92.

2. K. Borocezky and L. Szabd: Minkowski arrangements of spheres, Monatsh. Math. 141 (2004), 11-
19.

3. L. Fejes Toth: Minkowskian distribution of disks, Proc. Amer. Math. Soc. 16 (1965), 999-1004.
4. L. Fejes Toth: Minkowskian circle-aggregates, Math. Ann. 171 (1967), 97-103.
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Tipikus Besicovitch halmazok a sikon

Dolgozatomban Keleti Tamas egy sikbeli Besicovitch halmazokkal kapcsolatos kérdésére adok
valaszt.

Az n-dimenzids euklideszi térben a B halmaz Besicovitch halmaz, ha minden iranyban tartalmaz
egyenest. Besicovitch nevezetes tétele szerint 1éteznek nullmértékli Besicovitch halmazok. A
Besicovitch halmazok vizsgalatanak egyik f6 motivacidja a hires Kakeya-sejtés, mely szerint az n-
dimenzids euklideszi térben minden Besicovitch halmaz Hausdorff-dimenzidja n. A sejtés csak n=2
esetben megoldott (Davies, 1971). Ugyanakkor a sikbeli eset tovabbi vizsgalata is relevans a
potencialis magasabb dimenzids analégok miatt.

Kérdés (Keleti Tamas): Létezik-e a sikon olyan zart nullmértékii Besicovitch-halmaz, amelynek
minden nem benne futd egyenessel vett metszete nullmértékii?

Dolgozatomban erre a kérdésre adok pozitiv valaszt. A bizonyitas két részbdl all.

1. Megmutatom, hogy létezik olyan kompakt halmaz a sikon, amelynek az x-tengelyre vett vetiilete a
[0,1] intervallum, ugyanakkor minden mas iranyban nullmértékii a vetiilete, s6t a sik minden
pontjabol lathatatlan (azaz minden pontbdl nullmértékii a radialis vetiilete). A bizonyitas a Baire-
kategoériatételen alapszik: valdjaban azt igazoljuk, hogy egy alkalmasan valasztott teljes metrikus
térben egy tipikus kompakt halmaz (mint pont) teljesiti a fenti tulajdonsagokat.

2. Egy természetes pont-egyenes dualitast hasznalva belatjuk, hogy a fenti tulajdonsidgokkal
rendelkezé kompakt halmazok éppen a kérdésben szerepld tipusu Besicovitch halmazokat kdédolnak.
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Konvex sokszog beirt sokszogeinek extremalis tulajdonsagai

Az [1] tanulmany szerz6i leirtak egy O(n3) komplexitasu algoritmust egy adott konvex n-szog koré
irhaté maximalis teriiletti konvex sokszogek megkeresésére. Ez a dolgozat ezen tanulmany folytatasa.
A dolgozat els6dleges célja egy adott konvex n-szogbe irhaté minimalis teriileti vagy minimalis
kertiletii sokszogek megtalalasara alkalmas algoritmus kidolgozasa, illetve az igy kapott sokszogek
kombinatorikus tulajdonsagainak jellemzése. Belatjuk, hogy egy adott konvex n-sz6g egy minimalis
teriilet(i beirt sokszoge megkaphatd egy O(n) komplexitast algoritmus segitségével. Az adott konvex
sokszog egy csucsahoz U-t rendeliink, ha a csucs a talalt minimalis teriiletli beirt sokszognek is csticsa
és N-et egyébként. Igy el6allithaté egy n-hosszil, egy adott minimélis teriiletii beirt sokszog csucsait
megado sorozat. Bebizonyitjuk, hogy egy U-bol és N-bdl allo sorozat pontosan akkor irja le egy n-
sz0g egyik minimalis teriiletli beirt sokszogét, ha nem tartalmaz két egymast kovetd N-et és harom
egymast kdvetd U-t. Ehhez megadunk egy konstrukciot egy tetszdleges, a fenti tulajdonsagot kielégito
sorozathoz tartozo6 sokszog eléallitasara. Tovabba megadunk egy O(n3) komplexitasu algoritmust egy
adott konvex sokszdg minimalis kertilet(i beirt sokszogének megkeresésére. Az adott konvex sokszog
egy csucsahoz U-t rendeliink, ha az algoritmus altal megtalalt sokszognek is csticsa és N-et egyébként.
Megmutatjuk, hogy ha a megtalalt minimalis keriilet(i beirt sokszog egy csucsa belsé pontja az adott
sokszog egyik oldalanak, akkor ebben a csticsban a beirt sokszdg az adott sokszdg oldalara nézve
kielégiti a visszaverédési torvényt. Igy eléallithato egy n-hosszi, egy adott minimalis keriilet(; beirt
sokszOg csucsait megadd sorozat. Belatjuk, hogy egy U-bol és N-bdl allé sorozat pontosan akkor irja
le egy n-szog egyik minimalis keriileti beirt sokszogét, ha nem tartalmaz harom egymast kovet6 U-
t. Ehhez billiard palyak segitségével megadunk egy konstrukcidt egy tetszbleges sorozathoz tartozd
sokszog eldallitasara.

[1] M. Ausserhofer et al., ,,An algorithm to find maximum area polygons circumscribed about a
convex polygon”, Discrete Applied Mathematics, Vol. 255, 98-108 (2019).
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Sima hatiri konvex lemez daraboldsa egybevagé részekre

A dolgozat sima hatari konvex lemezek két- és harom egybevagd részre vald darabolasaival
foglalkozik. A vizsgalt probléma eredete az a XX. szazad végi, Steinnek tulajdonitott, maig
megoldatlan probléma, hogy feldarabolhat6-e az egységkorlemez egybevagd részekre ugy, hogy a
kor kozéppontja valamely keletkezd darab belsejébe essen. A korlemezre vonatkozo legfrissebb
eredmény Kurusa, Langi és Vigh 2020-ban megjelent cikkében talalhato, mely szerint két vagy harom
elem esetén minden darabolas el6allithatdo gy, hogy a kor kozéppontjat és egy hatarpontjat
Osszekotjiik egy egyszerli gorbével, majd ezt a gorbét elforgatjuk a kdzéppont koriil 180, vagy 120
fokkal. A dolgozatbhan ezen eredmény altalanositasat tiiztiik ki célul.

Mivel nem minden konvex lemeznek 1étezik egybevagod részekkel vett darabolasa, igy a dolgozat £6
célja az volt, hogy megadjuk, egy lemez milyen feltételek mellett darabolhatd, ezzel karakterizalva a
darabolt lemezt és az egyes darabokat is.

El6szor megmutatjuk, hogy egy sima hataru szigoruan konvex lemez pontosan akkor darabolhat6 fel
két egybevagé részre, ha kozéppontosan, vagy tengelyesen szimmetrikus. Ebben az esetben belatjuk
azt is, hogy a két darab kozotti izometria a megfelelé kozéppontos vagy tengelyes tiikrozés.
Haromra valo darabolas esetén megmutatjuk, hogy egy ellipszist (amely nem kor), nem lehet harom
olyan egybevagd részre darabolni, amelyek hatarai szakaszonként simak. A bizonyitas
esetvizsgalattal torténik, ahol a harom f6 esetet az egyes lemezek topologiai elhelyezkedése hatarozza
meg. A bizonyitas 6 eszkoze az egyes lemezhatarok nem differencialhatd pontjainak vizsgalata. Az
alesetek egy részében az akadalyozza meg a darabolas 1étezését, hogy ezen pontok szama, vagy az
egyes pontok szoge nem egyezik meg a darabok hataran.

Szamos alesetben a hasznalt modszer altalanosabb feltételek mellett is érvényes, igy sziikséges
feltételt kapunk arra, hogy sima hatard, szigortian konvex lemez hogyan darabolhaté fel harom olyan
egybevago részre, amelyek hatarai szakaszonként simak. Ha egy lemez harom részre bonthato, akkor
a darabok koziil vagy pontosan kettének nemiires a lemezhatarral vett metszete, vagy a harom darab
lemezhatarral vett metszete egybevago és Osszefiiggd.
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Falak geometriaja

A falak a téralkotas alapvetd szerkezetei. A tartossag-célszerliség-szEépség vitruviusi harmasa egyesiil
ezekben a szerkezetben, igy szamos szempontbdl lehet vizsgalni Oket: Ggy szerkezeti, szilardsagi,
mint esztétikai oldalrol. A falak feliiletén a falazoelemek konthrja altal kirajzolddé mintdzat ugyan
mindharom felsorolt szemponttal kapcsolatos, mégis ugy tiinik, mintha a mintazatok geometriai
tulajdonsagait csak specialis esetekben vizsgaltak volna. Pedig az épitészek altal mar tobb, mint
tizezer éve ismert, hogy ez a mintazat Osszefligg a fal szilardsagi és tartossagi tulajdonsagaival; ezt
tanusitja a téglafalak geometridjat meghataroz6 kotés alkalmazasa. Dolgozatomban arra teszek
kisérletet, hogy a kotés fogalmat tetszoleges geometriaju falazott szerkezetekre altalanositsam.

A konvex mozaikok atlagtér-elméletében bevezetett fogalom a p cellasiiriség, mely a mozaik cella-
fokszamanak (falazat esetén a sokszog alaku falazdelem cstcsainak atlagos szama) és a mozaik
csomopont-fokszdmanak (falazat esetén az egy pontban taldlkozé falazéelemek atlagos szdma)
aranya. Az elmélet szerint legalabb négyszogi, konvex falazéelemek esetében 1 < p<2. Kotésben
rakott téglafal esetén p=2, halosan rakott téglafal esetén pedig p=1.

Dolgozatomban érdekes geometriaju, épitészettorténeti szempontbol jelentds falazatok esetén
meghataroztam p értékét és azt talaltam, hogy a mért értékek 1.68 < p< 2 savban mozogtak. Mivel p
értékét tetszOleges falazdelem esetén a falazatot készitd mester tudasa hatdrozza meg, arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a mesterek p értékének maximalizalasara torekedtek és ennek alapjan
a p cellastiriiséget a kotés geometriai altalanositasanak lehet tekinteni.

Bar kozismert tény, hogy a falak allékonysaga nagy mértékben fligg a geometriatol, ezen dsszefliggést

eddig nem szamszersitették. Vizsgalataim ebbe az iranyba tett 1épésnek tekinthetdek, hiszen azt
mutatjak, hogy azok a falak bizonyultak tartésnak, melyeknél p értéke magas.
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ELEIN SZELT POLIEDEREK KOMBINATORIKUS ES METRIKUS
TULAJDONSAGAI

A dolgozatban olyan konvex poliéderek tulajdonsagait vizsgalom, amelyek egy altalanos poliéder
Osszes csucsanak ismételt levagasaval allnak elé olyan mdodon, hogy a vagasok csak a csticsbol
kiindulo éleket metszhetik. A folyamat altal generalt fejlodési sorok tagjai egyszerli poliéderek.
Dolgozatomban ezen poliéderek metrikus és kombinatorikai tulajdonsagait elemzem és bemutatom,
hogy a létrejové konvex test lapszerkezete fraktal jellegli tulajdonsagokat mutat. Utdbbival
kapcsolatban ramutatok a poliéderek sikba teritett haldzata és a sikbeli habok kozotti vizualis
analogiara. A leirt folyamatnak mas fizikai alkalmazasa is lehet, bemutatom ugyanis, hogy ez nem
mas, mint Redner és Krapivsky kopasmodelljének geometriai megfogalmazasa. Végiil roviden
bemutatom a dualis folyamatot is, amely szimplicialis poliédereket hoz 1étre.
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Gauge transzformacio

A dolgozatomban bemutatom a gauge transzformacié nevii méodszert, ami ismert a statisztikus
fizikaban (holographic reduction néven) illetve a szamitaselméletben (reparametrization), de kevésbe
a kombinatorikdban. Roviden Osszefoglalva egy grafbeli leszamlalasi problémat visz at egy masik
leszamlalasi problémaba. Segitségével adok egy 01j bizonyitast A. Schrijver tételére, ami azt allitja,
hogy egy m csucst ¢f -regularis grafban, ahol d paros, az Euler-irdnyitdsok szama legalabb

()

d
22

Azt is bemutatom, hogy egy 4 regularis grafnak legalabb annyi Euler-iranyitdsa van, mint

2 regularis feszitett részgrafja.
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Optimalis adaptiv keresés kis kapacitasi, megbizhatatlan tesztekkel

Dolgozatunkban egy kombinatorikai keresési problémat vizsgalunk. Két jatékos — a Kérdezo ¢és a

Valaszolo — jatszanak, a Valaszold gondol egy szamra az 1,. .,T’l} halmazbol, a Kérdezd ezt
szeretné kitalalni. Ehhez minden kérben megkérdezheti egy legfeljebb % elemii részhalmazrol, hogy
tartalmazza-e a gondolt szamot vagy sem. Erre a Valaszold mindig azonnal valaszol tigy, hogy a jaték
soran legfeljebb | -szer hazudhat. Ez a Rényi-Ulam-jaték egy nehezitett verzidja. Vizsgalatunk
targya, hogy benne a Kérdez6 egy optimalis stratégidja hany kérdés utan talalja meg a gondolt szamot
a legrosszabb esetben. L

Ezt az értéket jeloljik RU ] (1) -nel, mellyel kapcsolatban korabban csak az { — ] esetben sziilettek
eredmények. Ezen eredményeket javitjuk, illetve altalanositjuk dolgozatunkban. Megadunk egy
legfeljebb (25‘1‘1) _E:S pontatlansagu alsé becslést tetszleges 72,4 értékek esetén, tovabba pontosan
meghatarozzuk RU7T(n) ¢, amennyiben n >k .

Ezen probléma vizsgalata hasznos lehet abbdl a szempontbdl is, hogy ha a halmazunk elemeit
embereknek tekintjiik, és koztiik a Valaszolo altal gondolt ember virussal fert6zott, akkor a keresési

feladatunk modellezi az ugynevezett pooling tesztelési stratégiat, hiszen kis kapacitasu,
megbizhatatlan tesztekkel, adaptiv modon akarjuk megtalalni a virusos személyt.
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Fedések, iranyitasok és faktorok

Adott egy (5 graf, melynek minden foka paros, legyen £ (G) az Euler irdnyitasok szama és
jelolie R(G)  a ; félgrafok ~ szamat, azaz az olyan F'  feszité  részgrafokét,
(v)

melyekre dp(v) GT teljesiil minden v cstcs esetén. Bizonyitjuk,
hogy € (Gj > h»(G) teljesiil minden Euler grafra, és egyenl6éség pontosan akkor teljesiil,
ha (5 paros graf. Definialjuk egy graf fedéseit, azonossagokat és egyenl6tlenségeket adunk az Euler
iranyitasok és félgrafok szamara a (7 graf 2 -fedéseiben. Megmutatjuk, hogy az Euler iranyitasok
és félgrafok bizonyos szempontbol hasonldak, és mutatunk egy kozos altalanositast, amire hasonlo
egyenlotlenségek teljesiilnek. Végiil megmutatjuk, hogy a kotott fokszamil irdnyitasok esetén az Euler
iranyitasokbol van a legtobb.
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Korlatos fokszamu hipergrafok arnyéka

Egy k-uniform hipergraf arnyéka az a (k-1)-uniform hipergraf, amely mindazokat a (k-1) elemi
halmazokat tartalmazza, amelyek megkaphatok ugy, hogy az eredeti hipergraf egy hiperélébdl
kihagyunk egy elemet. Hipergrafok arnyékat vizsgaljuk abban az esetben, ha a hipergraf maximalis
fokszama valamilyen korlat alatt marad. Az arnyék és a hipergraf méretének hanyadosara, az
arnyékhanyadosra adunk alsé becslést kiilonb6z6 fokszamkorlatok esetén. Megvizsgaljuk a felmeriilé
egyenlétlenségeket egyenldséggel teljesitd extremalis hipergrafok kérdését is. FO eszkozeink a
Kruskal-Katona Arnyéktétel és Sperner egy lemmaja az arnyékhanyadosrol.
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Metszési Lemma a paratlan-metszési szamra

A Metszési Lemma a paratlan-metszési szamra

Egy graf metszési szama (crossing number, cr(G)) a lerajzolasahoz sziikséges metszések minimals
szama. A metszési szamot Turan kezdte el tanulmanyozni 70 éve, és azota nagyon sok érdekes kérdés,
Sejtés €s eredmény sziiletett a metszési szamrol. Elméleti fontossagan tul a szamitogépek fejlodésével
komoly gyakorlati jelentGsége is lett.

A metszési szamnak szamtalan altalanositasat, valtozatat vezették be és vizsgaltak. A legfontosabbak
a par-metszési szam ¢és a paratlan metszési szam. A pontos definiciotol itt eltekintiink.

A legfontosabb egyenl6tlenség a metszési szammal kapcsolatban a Metszési Lemma (Crossing
Lemma) amelyet nagyon sok teriileten alkalmaztak mar, tobbek kozott a geometriai illeszkedések €s
geometriai algoritmusok tertiletén.

A Metszési Lemma nagysagrendileg pontos, és a konstanst tobbszor javitottak. Viszont a tobbi
valtozatra nem ismert semmilyen javitas. Egyetlen kivétel a par-metszési szam, amelyre nem régen
értek el javitast.

Ebben a dolgozatban a Metszési Lemmat megjavitjuk a paratlan metszési szamra. Ehhez
bebizonyitunk egy korlatot kevés paratlan metszést tartalmazd grafok élszamara. Ezenkivil a
klasszikus metszési szam és a par-metszési szam kozotti viszony becslésén is minimalisan javitunk.
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Paronként diszjunkt vektorparok keresése F_{2”n}-ben eléirt kiilonbségsorozattal

Legyenek adottak a d,, d,, ..., d,, nemnulla vektorok a kételemii test feletti N=2" clemi vektortérben.
A célunk az, hogy talaljunk csupa kiilonbozo a,, a,, ..., &, by, b,, ..., by, vektorokat tigy, hogy minden
i-re a-b=d; legyen. Mi az a lehetd legnagyobb M érték, melyre ilyen vektorok mindig talalhatok?
Balister, Gydri és Schelp 2008-as sejtése szerint a feladat M=1/2*N-2 esetén mindig megoldhaté. (Ez
a sejtés a Coloring Vertices and Edges of a Path by Nonempty Subsets of a Set cimii cikkiikben
talalhato.) Jelen kutatasom célja, hogy minél nagyobb M ¢értékekre beldssam a feladat
megoldhatosagat. Ez remélhet6leg olyan modszereket tud eredményezni, melyek ennek a sejtésnek a
bizonyitasat segithetik.

Egyszerii moh¢ algoritmussal a feladat megoldhaté M<=1/4*N-re: ekkor ha az {a;,b,}, {a,,b,}, ...,
{a,,b,,} parokat sorban egymas utan, tetszélegesen valasztjuk, sosem akadhatunk el. A cikkben
részletesen leirok egy tovabbfejlesztett modszert, mellyel sikeriilt ezt az eredményt megjavitanom
M<=5/18*N-re.
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Eredmények 6sszeghalmazok méretérol

A jelen munkdmban az An Analytic Approach of Cardinalities of Sumsets cimii, tarsszerzokklel
kozosen irt, még meg nem jelent cikkem eredményeit dolgozom fol.

A cikk azzal foglalkozik, hogy # d -ben milyen ponthalmazoknak az 6sszege lesz a sajat méretiilkh6z
képest a lehetd legkisebb.

A publikacio tobb ezzel kapcsolatos kérdést is felvet, és becsléseket ad meg rajuk. Ezen kérdések
koziil a fontosabbakat itt is targyalom.

A cikk definialja a kvazi-kocka fogalmat, és a cikk kdzépponti eredménye az, hogy also becslést ad
arra, hogy mekkora ponthalmazok jonnek 1étre egy kvazi-kocka részhalmazdhoz mas ponthalmazokat
adva. En elsésorban ennek a tételnek a bizonyitasat fogom bemutatni.

A tétel bizonyitasa soran bevezetjiikk a pozitiv egészeken értelmezett fliggvényekre a maximal-
konvolucié fogalmat. Egy maximal-konvoliciéval kapcsolatos, a tétel bizonyitasdhoz sziikséges
lemmat én bizonyitottam, igy Ruzsa Imre, George Shakan és Dmitrii Zhelezov mellett én is a cikk
tarsszerzoje lettem.

Ezt a lemmat, bizonyitasommal egyiitt, szintén részletesen leirom jelenlegi munkamban.
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Kleitman egy tételének altalanositasa

Az extremalis problémak egyik fajtaja, amikor egy n elemii halmaz részhalmazai koziil akarunk minél
tobbet kivalasztani ugy, hogy egy adott feltétel teljesiiljon rajuk. Az ilyen tipusu tételek koziil az egyik
legismertebb az Erdés-Ko-Rado tétel, amely felsé becslést ad az olyan részhalmazok szamara,
melyben barmely két részhalmaznak a metszete nem iires. Ennek a tételnek rengeteg valtozata és
altalanositasa ismert. Koziililk az egyik Kleitman tétele, melyben azt kivanjuk meg, hogy semelyik
harom kivalasztott halmaz metszete ne legyen iires, vagyis barmely harom kivalasztott halmazra a
paronkénti metszetek dsszege legalabb 1 legyen.

A dolgozat arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy mi torténik akkor, ha az 1-es értéket lecseréljiikk egy
masik szamra, vagyis legfeljebb hany halmaz adhaté6 meg akkor, ha barmely harom kivalasztott
halmazban a paronkénti metszetosszeg legalabb t. E16szor az uniform esetet vizsgalom meg: egy felsé
becslést adok t=2 esetén, majd alsé becslésként mutatok egy konstrukciot, és kelléen nagy n esetén
belatom, hogy ez a konstrukci6 optimalis, vagyis nem adhaté6 meg ennél tobb halmaz. Végezetiil a
nem-uniform esetet vizsgalom meg, melynek végén egy pontos értéket adok a kivalaszthatd halmazok
maximalis szamara akkor, ha a t felirhatd 3n-6p alakban, ahol az n kelléen nagy a p-hez képest.
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Iranyitasok szamolasa stabil polinomokkal és Bethe approximaciéval

Ebben a cikkben egy modszert adunk egy graf iranyitasainak a szdmanak kozelitésére egy adott
fokszam sorozat esetén, stabil polinomok és kapacitasuk felhasznalasaval. Ezzel ) bizonyitast adunk
Schrijver két tételére, amik az Euler iranyitasok és teljes parositasok szamat becsiilik meg bizonyios
grafokban asszimptotikusan élesen. Tovabba mutatunk egy kapcsolatot a Bethe-approximacio és a
stabil polinomokra tdmaszkodd modszerek kozott, és megfogalmazzuk egy altalanositasat egy erre
vonatkozo tételnek.
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Algoritmusok a benzinkit problémara

A benzinkut probléma informalisan egy indulo- és egy végallomast 6sszekotd uthalozatban keresi e
két kitiintetett pont kozotti utazds minimalis koltségét, melynek egyetlen forrasa az
iizemanyag. Ismertek a csucsok kozotti tavolsagok és a csucsokban az iizemanyag
ara. Legfeljebb & tankolas megengedett. A fenti leirdas standard moddon fordithato at

egy GSP (n,cﬁ) roviditéssel jelolt feltételes optimalizaldsi feladatra, ahol a paramétereket
egy 71 csucsu graf, egy-egy sulyfiiggvény az éleken €s a csticsokon, tovabba egy korlatos hatésugari
jarmi adjak; a célfiiggvény linearis és megkoveteljiik néhany természetes feltétel teljesiilését: mindig
elegendo toltottséggel rendelkeziink a kovetkezd toltéallomas eléréséhez, nem adhatunk el, tovabba
nem tolthetiink tul tizemanyagot.

Khuller, Malekian és Mestre optimalis megoldas szerkezetére vonatkozd alapvetd eredményébdl

kovetkezik, hogy 2aGSP (n,é) diszkrét optimalizalasi

2 . . . .

feladat. Felhasznalva 0(5??, lﬂgn) aszimptotikus komplexitast algoritmust adtak az altalanos
2 2

eset megoldasara, melyet egy extra feltétel mellett O(n logn+dn )

Christofides és Papadopoulos.

Jelen dolgozatban egy eddigieknél alaposabb és robosztusabb megfogalmazasat adjuk a problémanak.

nagysagrendre javitott

Igazoljuk, hogy a megoldhatosag kérdése eldonthetd O(?’Bz) idében egy alkalmas grafban torténd
szélességi kereséssel. Khuller, Malekian és Mestre lemmajabodl kiindulva értelmezzilk a "naiv

megoldas" fogalmat, melynek segitségével egy egyszerd, O(ﬁﬂg_ljkomplexitésﬁ brute-force
algoritmust adunk a GSF (”:5 :' megoldasara.

Foglalkozunk a probléma egy specialis, FP-GSP (n,é)) moddon jelolt esetével is, ahol a
csticsokat csak bizonyos sorrendben érinthetjiik. Erdekes modon, itt kizardlag a & — 7 esetben
ismertek eredmények: Gertsch, Lin és Russel O(n) , mig Khuller, Malekian és Mestre

O(nlogn) komplexitasti algoritmusokat adtak a & ezen extremalis megvalasztasa mellett.
Dolgozatunk maésik f6 eredménye egy uj, iterativ lokalis javitason alapuld algoritmus, melynek

komplexitasa O(ﬂz 4] ) és alkalmazhat6 & <73 esetben is. Igazoljuk, hogy az algoritmus sohasem 1ép
ki az optimalis megoldasbol, tovabba & — 3 esetben sziikségképpen meg is taldlja azt. Reményeink
szerint ez egy els6 1épés olyan algoritmusok iranyaba, ahol a & — 1 feltétel elhagyhato, tovabba vagy

az optimalitas vagy pedig az Oln2é ) nagysagrendnél kisebb komplexitas bizonyithato.
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Egy 1j kvantum algoritmus a Z"n_{2"t} csoport rejtett eltolas problémajara

A dolgozatomban a kvantum algoritmusok két jelentds problémajaval, a rejtett eltolas és rejtett
részcsoport problémakkal foglalkozom. Ezeknek specialis esetei példaul a primfaktorizacio és a
diszkrét logaritmus probléma is (s6t majdnem minden olyan feladat, amire ismert a klasszikusnal
exponencialisan gyorsabb kvantum algoritmus). Ezen problémédkra mar tobb, kiilonbozo
hatékonysagu algoritmus is ismert, azonban féleg csak specialis esetekre (pl. dledercsoport)

Dolgozatomban egy 1j, onalloan készitett algoritmust mutatok be, mely a ng csoport rejtett
eltolasproblémajat oldja meg 7; -ben polinomialis és { -ben exponencialis iddben, valamint négyzetes
klasszikus és linearis kvantum tarban . Eddig alapvetden két algoritmus (és valtozataik) ismert erre a
feladatra, az egyik Kuperbergé, mely szubexponencialis ideji és polinomialis tarigényii, a masik a
FIMSS algoritmus, mely szintén ¥ -ben polinomialis, ¢ -ben exponencialis idejl, de exponencidlis a
tarigénye.

A masodik fejezetben adok egy rovid bevezetést a kvantumszamitastudomanyba, melyben vazolom
a kvantumszamitogépek egyik alapvetd modelljét, amelyet a dolgozatomban is felhasznalok.

A harmadik fejezet tartalmazza az algoritmus részletes leirasat.

A negyedik fejezetben az algoritmus elemzése, a helyességének bizonyitasa, a felhasznalt modszerek
kifejtése, illetve a jelenlegi algoritmusokkal vald Osszehasonlitasa talalhatd. Befejezésiil pedig az
algoritmus egy modositott valtozatat is felvazolom, mellyel specialis inputokra is futtathato.
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Amiloidképzddési hajlam predikciéja hexapeptidekre gépi tanulasi médszerekkel

A kémia teriiletén a fehérjék egyik gyakran vizsgalt tulajdonsaga az, hogy képesek-e¢ amiloidképzésre
vagy sem. A dolgozathan ezt a kérdést jarjuk koriil gépi tanulasi eszkézokkel. Hexapeptidekkel
foglalkozunk, vagyis csak olyan 6 hosszu sorozatokat vizsgalunk, melyek minden tagja a 20 aminosav
egyike.

El6szor az SVM moédszert hasznaltuk arra, hogy egy tetszdleges hexapeptidrdl prediktaljuk, hogy
amiloidképz6-e vagy sem. Ezutan feature selectiont alkalmaztunk, igy ki tudtunk vélasztani kis
elemszamu tulajdonsaghalmazt, mely mar onmagaban jo
predikciot tesz lehetévé. Ezutan tigynevezett amiloid indikatorokat és nem-amiloid indikatorokat
kerestiink, vagyis olyan mintazatokat, melyekben a 6 aminosav koziil néhany rogzitett, a maradék
helyre pedig tetsz6legesen valaszthatunk elemeket a 20 aminosav koziil, az igy kapott hexapeptid
biztosan amiloid vagy nem-amiloid, pontosabban: a linearis klasszifikalonk amiloidnak vagy nem-
amiloidnak fogja klasszifikalni. Ezutan olyan indikatorokat kerestiink, melyek esetében a rogzitetlen
helyekre az aminosavak csak bizonyos osztalyainak elemeit tehetjiik be (pl. hidroféb aminosavak,
polaris aminosavak, stb.).
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Fontos élhalmazok keresése az agygrafokban gépi tanuldsi médszerekkel

A dolgozatban agygrafokat vizsgaltunk, és arra a kérdésre probaltunk valaszt talalni, hogy vannak-e
olyan grafélek vagy kisebb élhalmazok, melyek "meghatarozzak" a biologiai nemet, vagyis jelentdsen
eltérnek a férfi és ndi agygrafokban, vagy jo pontossaggal lehet klasszifikalni a grafokat csak ezek
felhasznalasaval. A dolgozat els6 részében a statisztikabol ismert kétmintas Kolmogorov-Szmirnov-
teszttel hataroztuk meg az el6forduld élekre azt a mennyiséget, mely kifejezi, hogy mennyire erds az
eltérés a két osztay kozott, vagyis hogy az adott élek mennyire fontosak a bioldgiai nem szempntjabol.
Az igy kapott értékek meghatarozzak az élek egy sorrendjét aszerint, hogy mennyire jo szeparatorok
az igy kapott egyelemi élhalmazok. Ezutdn Bonferroni-korrekcidval igazoltuk, hogy a kivalasztott
¢élek valoban eltérd eloszlasuak a két osztaly grafjaiban. A masodik részben az SVM gépi tanulési
modszert alkalmaztuk a biologiai nem szerinti klasszifikaciora, majd feature selection mddszerrel
valasztottunk ki kis elemszamu ¢lhalmazokat, melyek dnmagukban is jo pontossagu predikcios
képességgel rendelkeznek, azaz mar ezek a kisebb élhalmazok is tartalmazzdk a grafokbol
kiolvashato, biologiai nem szempontjabol 1ényeges informaciok nagy részét. Szeretnénk kiemelni a
dolgozatban feltiintetett abrakat, melyeken nagyon szépen latszik, hogy a két osztaly fontos éleinek
lokacidja az agyban kiilonbozik.
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Agygrafok elemzése gépi tanuliasi modszerekkel

Agygrafok elemzése mesterséges neuralis halo segitségével

A TDK dolgozatunk f&bb részei:

1. Motivacio: Az agygraf tekintheté az emberi agy egy makroszkopikus modelljének. Az egyén
agygrafjanak strukturaja és élettani tulajdonsagai kozott érdekes Osszefliggések fedezhetdk fel. Ilyen
példaul a bioldgiai nem kérdése: megjosolhato-e egy agygraf alapjan az egyén bioldgiai neme? Ennek
a kérdésnek a koriiljarasahoz mesterséges neuralis halot alkalmaztunk, hogy felszinre hozhassuk az
agygrafok rejtett struktirait. Dolgozatunkban bemutatunk egy halot, amely nagy pontossaggal
klasszifikalja az agygrafokat a bioldgiai nem szerint. Ezutan azt vizsgaljuk a halo segitségével, hogy
az agygrafok mely részstruktiraja ,,felelds” az egyén biologiai neméért.

2. Az agygrafok bemutatasa. Rovid 6sszefoglalod arrdl, hogyan késziilnek az agygrafok, milyen agyi
kapcsolatokat reprezentalnak, és milyen felbontasokban késziilnek.

3. A neuralis halok bemutatasa. Osszefoglal arrol, mi is egy neurélis halo, a mitkddésének lényege,
fobb fogalmak bemutatasa.

4. Agygrafok klasszifikacigja neuralis haloval. A konkrét klasszifikalo neuralis halé bemutatasa, a
halo valasztasanak indoklasa.

5. A neuralis haloé felhasznalasa az agygrafok adatelemzésére. Bemutatjuk, mely részstruktirak
meglétébol kovetkezethetiink a bioldgiai nemre.
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Ortogonalis tombok l1étezése és egészértékii programozas

A 2018. évi Nemzetkdzi Kriptografiai Didkolimpia masodik forduldjaban keriilt kitlizésre a
kovetkezd probléma. A feladat a verseny honlapjan a mai napig is a megoldatlan problémak listajan
szerepel. Dolgozatomban megoldast adok a problémara.

"Ortogonalis tombdk szorosan kapcsolodnak kriptografiai Boole-fliiggvényekhez. Nevezetesen,
korrelacio-immun fliggvények tamaszai ortogonalis tomboét eredményeznek, amennyiben azok
elemeit a tomb sorainak tekintjik. Adott 3, t ¢és A pozitiv egészek esetén,

ahol t< 7, t—(?,n,)\) ortogonalis tombnek nevezziik azt a }\21 » 71 bindris matrixot, amelyben
az oszlopok barmely ¢ elemil részhalmazara igaz, hogy soraikban minden binaris {, -es pontosan 2, -

szor fordul el6. Keressiink 4 _(2:11:}‘) ortogonalis tombot minimalis }, értékkel."
A Delsarte-féle LP-korlatbol kévetkezik, hogy A = 6 . Megmutattam, hogy a 5 minimalis értéke 8

. llyen paraméterii tombot Neil Sloane honlapjan talalhato 5 _(2,16:8) ortogonalis tomb
modositasaval allitottam el6. A feladat nehéz része volt annak bizonyitasa, hogy A f% esetben az
ortogonalis tdmbok nem léteznek. A dolgozat ezen részében kiemelt szereppel birt az egészértékii
linearis programozas (ILP). A szakirodalom feldolgozasa soran taladltam meg Bulutoglu és Margot
cikkét, amiben szerepel a szdmunkra legjelentdsebb tétel, miszerint az, hogy egy ortogonalis tomb
adott paraméterekkel 1étezik, ekvivalens a hozza tartozé ILP megoldasanak 1étezésével: ha utobbinak
nincs megoldasa, akkor nem adhaté meg tomb, amely a rogzitett paraméterekkel leirt, mig ha 1étezik
optimalis megoldas, akkor létezik az adott paraméterckkel rendelkezé tomb is, sbt, az is
meghatarozott a megoldas alapjan, hogy hogyan konstrualhato.

Az ezen tételhez tartozé ILP-t a SageMath komputeralgebra rendszerben leprogramoztam, majd azt
kaptam, hogy a rogzitett § = 4 és 3 = 11 értékekhez N — )\Qt — 96 ¢és 112 sorszam esetén
nem létezik ortogonalis tomb. Ezzel arra jutottam, hogy X — 6 és ) — 7 esetén nem létezik
ortogonalis tomb az elvart paraméterekkel. Ahogyan emlitettiik, f — 128 , azaz } — 8 esetén
megadhato a feltételeket teljesitd ortogonalis tomb, s6t, ez utdbbira ismert egy konstrukci6 is. Az ILP
feladatokhoz Python szkripteket és a SCIP ILP megoldoét hasznaltam.
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Pszeudorekurziv sorozatok részhalmaz 6sszegérol és alkalmazasa egy kodolasi
eljarasra

Ebben a dolgozatban egy cikk eredményeit fogom ismertetni [1], amiben tarsszerzé vagyok valamint
a cikkhez kapcsolodo j eredményeket is bemutatok. A dolgozatban egy $1 \leq \alpha < 2$ szamhoz
és egy $ \{(q_i)\}_{i=1} Minfty$ sorozathoz fogunk asszocialni egy pszeudorekurizv sorozatot, majd
annak részhalmaz §sszegérél mutatunk meg tulajdonsagokat, mint példaul mikor szimmetrikus egy
kezd@szelete a részosszeg halmaznak valamilyen pontra és hogy hol vannak a halmaz legnagyobb
hézagjai. Ez utobbi tulajdonsag ad lehetdséget arra, ha el szeretnénk kodolni egy $c¢_1...c_n$ binaris
kodszot, akkor azt egy $1 \leg \alpha < 28 szammal kodoljuk (és $\forall i: q_i \equiv 2$ valasztassal
¢élink), melynek kettes szamrendszerbeli alakjanak az elsé n-bit éppen éppen a titkos iizenet.
Bebizonyitom, hogy a kodolasi eljaras soran a nyilvanos iizenetiinket mi gyorsan tudjuk dekédolni,
mig egy hallgat6zo nagyon kis varhato értékkel fog barmilyen informaciora is bukkanni. A kdodolas
er6sségét a dolgozat talan fotételének is mondhatd tétel garantalja, miszerint: Ha a hallgat6zo
barmilyen informaciét is elkap, rengeteg lehetséges dekddolasa van az elkapott informacionak,
elrejtve az igazi informaciot.
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A sorompo-probléma a konvex analizis tiikrében

A linearis programozasi feladatok belsé pontos modszerekkel vald megoldasa gyakorlat
szempontjabol nagy jelentGséggel bir, hiszen ezek jol implementalhatdé polinomialis ideji
algoritmusokat is szarmaztathatnak. Jelen dolgozat targya a centralis it modszerének elméleti hatterét
biztosito feltételes szElsdérték feladat, a sorompod-probléma tanulmanyozasa.

Minden linearis programozasi feladathoz hozzarendelhetd egy egyparaméteres problémacsalad ugy,
hogy az eredeti linearis célfiiggvényt kicseréljik egy pozitiv paramétertl fliggére, mikdzben a
feltételi halmazt valtozatlanul hagyjuk. Megfeleld feltételek mellett az igy kapott csaladnak minden
pozitiv paraméterérték mellett 1étezik egyértelmi optimuma. Ezek az optimumok a megengedett
halmaz belsejében egy paraméteres gorbén, az uUgynevezett centralis tton helyezkednek el.
Specialisan, ha a paraméter értékét nullanak valasztjuk, akkor visszakapjuk az eredeti célfiiggvényt.
Azt varjuk tehat, hogy a centralis ut az eredeti linearis programozasi feladat (valamelyik)
optimumahoz tart, ha a paraméter nullahoz tart.

A dolgozatban szereplé megkézelités, a szokasostol eltéréen, a konvex analizis eszkOztarat és
szemléletmodjat hasznalja fel. A f6 eredmények pedig megadjak azokat a feltételeket, amelyek
mellett a centralis ut az eredeti feladat (valamelyik) optimumaba érkezik.
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A Szabad Uniform Feszitéerdé osszefiiggésége az élsulyozas fiiggvényében

Dolgozatunkban a Szabad Uniform Feszitéerdd (FSF) nevii objektumot vizsgaltuk. Ez egy
valészinliségi mérték ami véges kimeritd grafokban vett uniform feszit6fa gyenge limeszeként all eld.
Errdl a végtelen véletlen részgrafrol tudjuk, hogy () valdszintiséggel tartalmaz kort, azaz egy erdd.
Am az, hogy 1 valésziniiséggel osszefiiggé-e, mér egy sokkal nehezebb kérdés.

Olyan grafokkal foglalkoztunk, ami egy végtelen ¢ -regularis graf ('I]'d) szorzata egy
sﬁéyozott H  graffal, ezt jeloltik T%*OwH -val. Pengfei Tang bebizonyitotta, hogy
T°OK 4 FSF-je mindig Osszefliggd. Nekiink sikeriilt ezt az allitast tetszOleges 17 szammal
sulyozott -ﬂ—dDK 9 esetén bebizonyitanunk. Illetve mutatunk egy bizonyitast, miszerint
minden g szam illetve cshcstranzitiv H  graf esetén van egy elég nagy ¢ konstans, amire
Td OwH FSF-je osszefiiggd. 2020-ban Timar Adam és Pete Gabor bebizonyitotta, hogy meglepd
modon vannak olyan ¢ szamok, illetve H csucstranzitiv grafok, amikre 'I]'dD H FSF-je nem
Osszefiiggd. Megmutatjuk, hogy bizonyitasukbol az is kideriil, hogy amennyiben a H -beli élek
sulyait csokkentjiik, a graf FSF-je tovabbra is nem 6sszefiiggd marad.
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Véletlen korpoligonok teriiletének szorasa

A dolgozatom véletlen korpoligonok aszimptotikus tulajdonsagaival foglalkozik. Bemutatjuk a
témaban bizonyitott korabbi eredményeket, valamint igazolunk egy 0j eredményt.

Tekintiink egy K konvex lemezt az [R2 euklideszi sikban, melynek hatara & 5
sima, és benne Xx;, X,,... , X, uniform véletlen pontokat. Az X,, X,,... , X, pontok &ltal meghatarozott
K,

korpoligont vizsgaljuk, amely a pontok r-konvex burka. A korpoligonok témakoérében az r sugart
kordk ugyanazt a szerepet toltik be, mint a hagyomanyos sokszdgek esetén a zart félsikok, azaz egy
r-konvex halmaz egyenld sugara zart korok metszeteként fejezhetd ki.
Az ilyen véletlen korpoligonok esetén érdekes kérdés az alakzat teriilete, illetve csucsainak szama.
Fodor, Kevei és Vigh a csucsok szama, valamint a kimaradd teriilet varhatd értékére igazoltak
aszimptotikus formulakat, tovabba Fodor és Vigh felsé becslést adtak a K, kdrpoligon csticsszdmanak
és teriiletének variancidjara. Ebben a dolgozatban a Fodor és Vigh altal bizonyitott felsé korlattal
egyez0 nagysagrendli aszimptotikus alsd korlatot igazolunk a teriilet valamint a csiucsszam
varianciajara.
A klasszikus konvex esetben Reitzner adott alsé becslést a véletlen politopok térfogatanak és
csticsszamanak szorasara, magasabb dimenzioban is. Ebben a dolgozatban a 6 eredmény bizonyitasa
az 6 gondolatmenetén alapszik. Technikailag azonban bonyolultabb a korpoligonok esete.
A dolgozat elején koriiljarjuk a témat és bemutatjuk az eddigi eredményeket, majd ismertetjiik az 14;j
allitasunkat, mely a dolgozat f6 eredménye. A technikai elékészitésben bevezetjiik a korsapkak
fogalmat, melyek az euklideszi sapkdkhoz hasonloak, azonban a nyilt félsikok szerepét nyilt korok
ve szik at. Bemutatjuk a korsapkakhoz kapcsolodd korabbi allitasokat, melyeket felhasznalunk a
bizonyitas soran. A tétel bizonyitasdhoz el6szor két lemmat igazolunk, melyekben megmutatkozik,
hogy a konvexitas ezen fogalma milyen nehézségekkel jar a klasszikus konvexitassal szemben, majd
ezek segitségével sztochasztikai érveléssel belatjuk az allitasainkat.
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Siiriiség fiiggdé Markov-folyamatok graf limeszeken epidemiologiai alkalmazasokkal

A jarvanyok kiilondsen relevanssa valtak az elmult iddszakban. Hogy jobban megértsiik dket, s ezaltal
fel tudjunk késziilni rajuk, elengedhetetlenek a pontos matematikai modellek s azok szabatos
elemzése. Jelen dolgozat ehhez kivan hozzajarulni.

Altalanos striiségfiiggd Markov-folyamatokat vizsgalunk nagy halozatokon, mely formalizmus lefed
szamos népszeri epidemioldgiai modellt. A halézatokat Lovéasz Laszld nevéhez kothetd grafonokkal
generaljuk oly modon, hogy az atlag fokszam a végtelenhez tartson. Fobb eredményiink, hogy
amennyiben a grafon magfiiggvénye folytonos, a véletlen folyamat limesze egy nem lokalis parcialis
differencialegyenlettel irhatdé le, valamint amennyiben az atlag fokszam korlatos, ellenpéldat
szolgalunk ezen allitasra. Az SIS folyamat esetében belatjuk, hogy a spektral elmélet alapjan adott
also becslés a kiiszob ratara ebben az esetben éles.
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Oktatott targyak kiértékelése paros 6sszehasonlitasi médszerrel hallgatéi vélemények
alapjan

Az életben gyakran keriiliink szembe olyan problémaval, amikor kiilonb6z6 dolgokat kell sorba
rendezniink valamilyen szubjektiv szempont alapjan. El6fordul ilyen példaul a felséoktatasba
jelentkezéskor, amikor a didkok sorba allitjdk az egyetemeket, nyaralas esetén a legkényelmesebb
hotelszoba kivalasztasakor, a politikaban, amikor a politikusokat rangsoroljuk, a marketingben,
amikor a vevék véleménye alapjan probaljak sorba allitani a kiilonb6z6 parfiimillatokat, illetve a
sportban is, példaul a sakkban oOrokranglista készitésekor. Ilyenkor a vélemények/eredmények
véleményezOk altali szamszerGsitése nagyon esetleges, de az konnyen eldonthetd, hogy parosaval
vizsgalva az objektumokat, mi az Osszehasonlitds eredménye. A paros Osszehasonlitasok
eredményeinek kiértékelésére tobbfajta statisztikai modszer alkalmazhato, én a valosziniiségszamitasi
alapokon nyugvo Thurstone modszert valasztottam.

Munkam soran a Mérnoki Karon a vegyészmérnoki szakon oktatott huisz tantargyat vizsgaltam ot
kiilonb6z6 szempont, a teljesithetdség, a felkésziilés iddigényessége, az érdekesség, a hasznossag és
az oktatd személyével valo szimpatia alapjan. A hisz targy a képzés szempontjabol alapvetd targyak
kozil kerilt ki. Online kérdbéivet készitettem és begyiijtottem hallgatdtarsaim véleményét. A
targyakat paronként hasonlitottdk Ossze, minden kérdésnél 23 part, és harom kategoriat (jobb,
rosszabb, egyforma) engedtem meg lehetséges valasz gyanant. A begytijtott adatok felhasznalasaval
maximum likelihood becslés segitségével értékeltem ki a targyakat, sorrendjiiket elkészitettem, sot,
az egyes szempontok szerinti ,,er0sségiiket” szamszerisitettem is. Az igy kapott sorrendeket és
eredményeket Osszevetettem egymassal és elemeztem. A szamitasokat MATLAB programcsomag
segitségével végeztem el.
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Sorba fejthetd Orlicz-féle sztochasztikus folyamatok szimulaciéja

A kutatdsom kezdeteként megismerkedtem azokkal a sziikséges fogalmakkal, melyek ismerete
nélkiilozhetetlen a sztochasztikus modellek létrehozasaban. Ezért a munkat azzal kezdtem, hogy a
valdsziniiségszamitasi alapismeretekkel megismerkedjek. A tovabbiakban sziikkségem volt a
sztochasztikus Orlicz terek fogalmanak kialakitasara is.

Azt a célt tiztem ki, hogy felépitek egy modellt, egy bizonyos LPQ Orlicz tér folott. Be-
bizonyitottam egy tételt, annak kovetkezményét, illetve Iétrehoztam egy modellt, melyet
a Matlab programcsomag segitségével hoztam létre.
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Véletlen kozelitések L-konvex sokszogekkel

TDK munkam témavezetéimmel kdzosen irt, és az azdta megjelent cikkiink anyagat tartalmazza,
melynek jelentds része (f0 tételiink és annak bizonyitasa) BSc-s szakdolgozatomban is megtalalhato.
Dolgozatomban Fodor, Kevei és Vigh 2014-es egyes eredményeit altalanositjuk, akik Rényi és
Sulanke klasszikus tételeit vizsgaltak sima hatari konvex lemezek véletlen kdrpoligonokkal vald
kozelitésére. Egy sikbeli { konvex lemez =0 sugarral orsokonvex, ha megegyezik az &t
tartalmazd Gsszes v sugaru zart korlemez metszetével. Mi korlemezek helyett egy tetszOleges,
rogzitett, és sima hatarti konvex lemez eltoltjainak metszetével képeziink un. J,-konvex poligonokat.
Azt mondjuk, hogy egy K konvex lemez [,-konvex, ha megegyezik az f, 6t tartalmazo Osszes
eltoltjanak metszetével. Véges sok J, konvex lemez eltoltjanak metszetét I -konvex sokszognek,
vagy I.-poligonnak nevezziik.

Az altalunk vizsgalt modell a kovetkez6: legyen K ¢és I, két konvex lemez Cgi— sima hatarral,
tovabba legyen K [F.-konvex. Valasszunk 7, darab azonos eloszlasu, fliggetlen véletlen
Fqp - +%n pontot K -bol az egyenletes eloszlas szerint, és tekintsiik K (n)-t, azaz f, Osszes olyan
eltoltjanak metszetét, mely tartalmazza az ¥1»-+%n  pontok mindegyikét. Ekkor a

Kn) ponthalmaz egy véletlen [I,-konvex sokszog K -ban. Vizsgaljuk az f U(K [ﬂ]) varhatd

csucsszamot €s az A(K \K ﬂ) kimarado teriilet varhatd nagysagat, ahogy 7, tart a végtelenbe.
Két specialis esetet fogunk tekinteni. Az elsé esetben feltessziik, hogy az I, hataranak gorbiilete
minden pontban szigortian kisebb, mint 1, és K hataranak gorbiilete minden pontban szigortian
nagyobb, mint 1. Ezekkel a megkotésekkel a varhatd csticsszam és a kimarado teriilet varhato
nagysaga hasonloan viselkedik, mint a klasszikus konvex, illetve az r sugaru orsokonvex esetben
(amikor L egy T sugara korlemez).
A masik eset, melyet vizsgalunk, az az amikor } — [, . Ez az eset azért érdekes, mert egy kiilonos
jelenség figyelhet6 meg: a varhato csticsszam egy véges szamhoz tart, mely csupan [,-t6l fiigg.

Meghatarozzuk tovabba az L[n] varhatd csucsszamanak széls6értékeit abban az esetben, ha [, egy

2
allando 1 szélességii konvex lemez C—l— sima hatarral. A dolgozatban bizonyitott formulak az
v sugari orsokonvex esetben megfogalmazott allitdsok altalanositasainak tekinthetok, melyeket
Fodor, Kevei és Vigh bizonyitottak 2014-es cikkiikben.
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Nem-aszimptotikus eloszlas-fiiggetlen konfidenciahalmazok binaris klasszifikaciéhoz

Dolgozatomban a statisztikus tanulaselmélet egyik legjelentdsebb feladataval a binaris osztalyozassal
foglalkoztam, ahol bemenet-kimenet parokbol allo, fiiggetlen, azonos eloszlast (i.i.d.) minta alapjan
kell megbecsiilni a feltételes varhato érték fiiggvényt, az un. regresszios fiiggvényt. A regresszios
figgvény kiemelt szerepét az indokolja, hogy segitségével nemcsak egy Bayes optimalis osztalyozo,
hanem a félreosztalyozas valoszinlisége (kockazat) is meghatarozhato. A pontbecslések elmélete ezen
a terilileten nagyon szertedgazo, ehhez képest a tartomanybecsléseket illetden 1ényegesen kevesebb
eredmény talalhaté a szakirodalomban. Ezek tobbsége vagy erds feltevésekkel él az adatok
eloszlasaval kapcsolatban vagy a pontbecslések hatareloszlasara épit. A TDK-dolgozatom célja az
volt, hogy olyan konfidenciahalmaz-konstrukciot fejlesszek, mely gyenge statisztikai feltevések
mellett véges mintara is egzakt garanciakat szolgaltat.

A dolgozat els6 harom fejezetében attekintettem a binaris osztalyozas és a kernel-modszerek alapjait.
A dolgozat tovabbi fejezeteiben 6nalld eredmények lathatok. Az 1j konstrukcidk alapjaul a bootstrap-
hez és Monte Carlo tesztekhez hasonld ujramintavételezés szolgalt, ami eredetileg véges-mintas
rendszer identifikacional felmeriilé regresszios feladatokra lett kifejlesztve. A binaris osztalyozasra
vald alkalmazas tjnak tekintendd. A Dbevezetett moddszerek a konfidenciahalmazokat az
ujramintavételezéshez kapcsolodd rangteszt segitségével épitik fel. Dolgozatom egyik kulcs
eredménye, hogy tetszbéleges rangsorold fliggvény esetén a megkonstrualt konfidenciahalmazok elére
megvalaszthato, egzakt valosziniiséggel tartalmazzak a valodi regresszios fiiggvényt (1d. 5.1. Tétel).

A dolgozatban harom algoritmust vezettem be, melyek kiilonb6z0 rangteszteket alkalmaznak. Az els6
konstrukcio a k-legkozelebbi szomszéd modszeren alapszik, a masodik és harmadik algoritmus pedig
a kernel-modszerek absztrakt elméletére, nevezetesen a kernel atlag beagyazasra épiilt. Az 5.1. Tétel
kovetkezményeként az uj modszerek egzakt konfidenciahalmazokat épitenek tetszdleges mintaméret
esetén. Vizsgaltam az 0j algoritmusok aszimptotikus viselkedését is és belattam, hogy a bevezetett
moddszerek gyenge statisztikai feltételek mellett er6sen konzisztensek, azaz minden rossz paraméter
egy valdsziniiséggel legfeljebb véges sokszor keriil be a konfidenciahalmazokba. Az 0j eljarasokat
numerikus kisérletek segitségével szemléltettem.
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Szubkritikus Galton-Watson-folyamatok bevandorlassal

A dolgozat a sztochasztika egyik agaval, az elagaz6 folyamatokkal foglalkozik, azon beliil is a Galton-
Watson folyamatokkal. Olyan tobbtipusos diszkrét idejli folyamatokat vizsgal, melyben az egyedek
egymastol fiiggetleniil véletlen szamu és tipusu utddot hoznak 1étre, valamint minden generacidba
véletlen szamu bevandorld érkezik. Feltessziik, hogy az utddeloszlas szubkritikus, ami azt jelenti,
hogy bevandorlas nélkiil a folyamat egy valoszinliséggel kihal. A bevandorlas azonban stabilizalja a
folyamatot és altalanos feltételek mellett létezik staciondrius eloszlas. A stacionarius eloszlas
Iétezésére régota ismert az optimalis feltétel, azonban a momentumok végességére csak 2014-ben
adott Sziics Gabor sziikséges és elegendd feltételeket Foster-Ljapunov modszerrel. A dolgozatban
erre az eredményre adunk egy egyszeri bizonyitast, ami a stacionarius eloszlas végtelen sor
eléallitasan alapszik. A bizonyitas valosziniis€gszamitasi és linedris algebrai modszereket kombinal.
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Stabil Pontrjagin Thom-konstrukcié proper leképezésekre IT

Az [A. Csépai, Stable Pontryagin—Thom construction for proper maps, Period. Math. Hungar. (2020)]
cikkben bemutattunk egy olyan konstrukciot, amely a jol ismert Pontrjagin-konstrukciéo megfeleléje
proper leképezésekre és stabil dimenzidokban. Ez egy tetszéleges W sokasag és minden megfeleléen

nagy n természetes szam esetén bijekciot ad a W x R"-be agyazott tiiskézett kompakt részsokasagok

kobordizmusosztalyai és a W x R"-bél R*"-be haladd proper leképezések proper homotopiaosztalyai
kozott. Jelen dolgozatban altalanositjuk ezt az eredményt hasonléan ahhoz, ahogyan Thom

konstrukcidja altaldnositotta Pontrjaginét. Nevezetesen, megadunk egy bijekciot a W x R"-be
agyazott, egy & @ ¢ alakii vektornyaldbbél indukalt normalnyaldbu részsokasigok
kobordizmusosztalyai és a W x R™-b8l egy U(E @e") térbe haladd proper leképezések proper

homotopiaosztalyai kozott, ahol U(E @ ") a megadott vektornyalabtol fiigg. Lényegi kiilonbség a
Thom-konstrukciohoz képest az, hogy itt nem feltétleniil kompakt sokasdgok kobordizmusait is
tekintjiik, miutan megfeleléen definialtunk ezekre egy kobordizmusfogalmat.
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Topologikus hurkok hat-dimenziés feloldhaté szorzascsoporttal, amelyek nilradikalja
ot-dimenzios

A dolgozat célja, hogy meghatarozzuk azokat a Lie csoportokat, amelyek eléallnak 3-dimenzios
Osszefliggd egyszeresen 0sszefiiggd topologikus hurkok szorzascsoportjaiként. Azokat a 6-dimenzios
feloldhato felbonthatatlan Lie csoportokat vizsgaljuk, amelyek nilradikalja 5-dimenzids. Ahhoz, hogy
azoknak az egyszeresen Osszefiiggd G Lie csoportoknak, amelyek a témavezetém és A. Al-Abayechi
egy korabbi cikkében kapott feloldhaté Lie algebrdk 20 osztalyahoz tartoznak. Ezeket a
reprezentaciokat a 3.1 Tételben adjuk meg. Jeldlje K a G csoport olyan 3-dimenzids részcsoportjat,
mely nem tartalmazza G trivialistol kiilonbz6 normalosztojat. A 3.2 Allitasban és a 3.3 Tételben
megmutatjuk, hogy csak azok a G Lie csoportok engedik meg K-6sszefiiggd folytonos A és B bal
transzverzalisok 1étezését ugy, hogy AUB generalja a G csoportot, amelyek 2- vagy 3-dimenzios
kommutator részcsoporttal rendelkeznek. Egy tetszéleges A bal transzverzalisa K-nak G-ben harom
folytonos valds fiiggvénytdl fliigg, amelyek harom valtozosak. Az a feltétel, hogy az A és B bal
transzverzalisok K-Osszefiiggdek fiiggvény egyenletekkel fejezheté ki. Ezen egyenletek
kielégithet6ségét vizsgalva nyerjitk eredményeinket. Korabbi cikkekbdl és a 3.3 Tételbdl azt kapjuk,
hogy az 6sszes olyan 6-dimenzids feloldhatd felbonthatatlan Lie csoport, amely szorzascsoportja egy
3-dimenziods topologikus huroknak, 1-dimenzids centrumu és 2- vagy 3-dimenziés a kommutator
részcsoportja.
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Tobbszorosen telité halmazok és MCF-kodok

A g eleml véges test feletti 3-dimenzids P G(3,g:l térben momentumgdrbének nevezzik a

{(83,1211):t e GF(q)}u{(1,0,0,0)}

ponthalmazt. A goérbe szamos érdekes alkalmazasa koziil az egyik legujabb Bartoli, Davydov,

Marcugini és Pambianco 2020-ban megjelent cikkében talalhatd. Ebben a szerzok a P G(&Q) tér
pont-sik illeszkedési matrixanak szerkezetét vizsgaltak, ahol a pontokat is és a sikokat is a
momentumgorbéhez  viszonyitott helyzetiik szerint osztalyoztak és ennek segitségével
aszimptotikusan optimalis MCF (multiple covering of the farthest-off points)-kodokat adtak meg. Az
MCF-kodok az | sugaru térlefed6 kodok egy részcsaladjat alkotjak, ahol minden 7 széhoz, ami
R Hamming-tavolsagra van a kodtol, egynél tobb olyan 4y kodszo is van, amire d(55 :w) =R A
kédelméletben megszokott médon ezeknek a kddoknak is megfeleltethetiink bizonyos tulajdonsaggal
rendelkez6 véges projektiv térbeli ponthalmazokat, ezeket tobbszordsen telité halmazoknak hivjuk.

Ilyenre példa P G(3:Q) -ban momentumgorbe is. A dolgozatomban az emlitett cikk eredményeit

felhasznalva és azokat a + G(‘lk_l:(—ﬂ terekre altalanositva megadok egy konstrukciot olyan
magasabb dimenzids tobbszordsen telité halmazokra, amelyekbdl tovabbi aszimptotikusan optimalis
MCF-kddokat lehet 1étrehozni.
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Véges projektiv térbeli kvadrikasorokrol

A kvadrikasorok a projektiv sikbol ismert kupszeletsorok térbeli megfeleldi. A kvadrika egy homogén
masodfoku egyenlet zérushelyeinek halmaza a § elemi test altal koordinatazott P G(3:9) véges

projektiv térben. Legyen @ és T két P G(&Q) -beli kvadrika. Ekkor a hozzajuk tartozo
7 kvadrikasor az alabbi, kvadrikakbdl 4116 halmaz:
F = {Q—l—o:?{’,:o: € GF(Q)}U'R.

Projektiv ekvivalencia erejéig két nemelfajulo kvadrika 1étezik: a hiperbolikus és az elliptikus (ezek
felelnek meg a klasszikus projektiv tér egykopenyt hiperboloidjanak, illetve gombjének). Utobbi egy
teljes siiveg, azaz olyan, a tartalmazasra nézve maximalis ponthalmaz, melynek nincs harom
kollinearis pontja.

A PG ':3 ' Q') pontjainak szdma 9 34 a 24 g+1= (G_’ + 1:' (G.’ 24 1) , ami egy sziikséges feltétele
annak, hogy a tér lefedhet6 paronként diszjunkt elliptikus kvadrikakkal. Azt vizsgaltam meg, hogy ez

lehetséges-e. A P G@:Q) jol ismert ciklikus modellje altalanosithaté magasabb dimenzidkban, a
pontok Kollinearitdsara vonatkozo allitisok magasabb dimenzidkban is érvényben maradn%k. A
ge+1

modellbdl kapunk egy konstrukciot sikbeli teljes ivre, a térbeli megfeleldje pedig ad egy ~ 2 -
siiveget, melyr6l belathatd, hogy kiterjeszthetd teljes siiveggé. Raadasul ebbdl a teljes siivegbol

generalhatunk G masikat, amelyek egyiitt diszjunktan lefedik P G(S:Q) pontjait. Megvizsgaltam,
hogy milyen tulajdonsagokkal rendelkezik ez a lefedés, és sikeriilt megmutatnom, hogy a kvadrikak
egy elliptikus kvadrikasort hataroznak meg.

Bruen és Hirschfield egy cikkében azt allitotta, hogy projektiv ekvivalencia erejéig paratlan
karakterisztikaju test felett 27 kiilonb6z6 kvadrikasor 1étezik. A bizonyitast az olvasora biztak,
azonban a klasszifikaci6 messze nem trivialis. Az osztalyozasbol kideriilt, hogy projektiv
ekvivalencia erejéig egyetlen elliptikus kvadrikasor 1étezik, méghozza éppen a ciklikus modellb6l
szarmaztatott kvadrikasor.
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Steiner-féle harmasrendszerek és terjedés projektiv terekben

Dolgozatomban a Steiner-féle harmasrendszereket vizsgalom. Ezeken bevezetek egy szomszédsag-
fogalmaz, egy ebbdl szarmazd lezarast, valamint terjedést. Ez a fogalomtar a Steiner-rendszer
részrendszereinek feltarasara lesz alkalmas. El6szor megvizsgalom, mit mondhatunk, ha a vizsgalt
Steiner-rendszer teljesen altalanos, de kitérek arra is, mi torténik specialis esetekben: PG(d,2)-ben,
illetve AG(d,3)-ban. Megmutatom, hogy ha egy Steiner-féle harmasrendszerben a minimalis terjed
részhalmazok méretei ugyanolyanok, mint PG(d,2)-ben, akkor a vizsgalt rendszer izomorf PG(d,2)-
vel. Ebbdl kovetkezoen pedig ha az egymasba agyazott zart részrendszerek méretei olyanok, mint
PG(d,2)-ben, akkor a vizsgalt rendszer izomort PG(d,2)-vel. A lezart fogalma felveti a kérdést, hogy
mit mondhatunk, milyen méretli lehet egy minimalis terjedd rendszer, lehet-e eltérés két ilyen kozt.
Erre mutatok egy konstrukcidt: van olyan Steiner-féle harmasrendszer, melyben van 3, illetve 4
méretli minimalis terjedd halmaz is. Kiegészitésként bemutatom, hogy az el6z06 allitas altalanosithato,
4 helyett tetsz6leges n>3-ra igaz.
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Konvexitas vizsgalata metrikus terekben Voronoi particiok alapjan

crer

poluskeresés feladata visszavezethetd olyan racionalis fiiggvényekre, amelyek polusai a komplex
szamsik egységkor lemezére (a diszkre) esnek. Schipp F. és Soumelidis A. olyan iteracids eljarast
szerkesztettek, amelyek egy (explicite leirhatd nullmértékii) halmaz pontjait kivéve, a diszk barmely
pontjabdl inditva valamely pdlushoz konvergal (2011-2012).

Kidertilt, hogy a poélus elérhetdsége a polusok halmazaban elfoglalt geometriai pozicidjatdl fligg.
Nevezetesen egy polus akkor elérhetd, ha van a diszknek olyan pontja, amely a pszeudohiperbolikus
metrikat véve tavolabb van a szoban forgd ponttdl, mint a tobbi polus.

Az ugynevezett Voronoi leképzések segitségével bevezetheté metrikus terekben a V-extremalis
pont(csucspont) ¢s a V-konvex burok fogalma. Az elérheté polusok halmaza megegyezik a Voronoi
leképezések altal értelmezett V-extremalis pontok halmazéaval a pszeudohiperbolikus metrikat véve.
Az elsdfaju Voronoi particiokat széles korben alkalmazzak a természettudomanyok szamos teriiletén.
Schipp F. 2019-es tanulmanyabol tudjuk, hogy a komplex sikon a véges halmaz konvex burka, illetve
extremalis pontjai a masodfaji Voronoi fiiggvény segitségével jellemezhetok. Ezen fogalmakat
metrikus térre is kiterjeszthetjiikk Voronoi fiiggvények segitségével. Ezzel dsszefliggésben a konvex
analizis alapvetd fogalmainak (mint pl. a szakasz és a konvex burok) kiterjesztésére metrikus terekben
tobb lehet6ség adodik.

A dolgozat célja, hogy a konvex analizis alapveté fogalmait a Voronoi fliggvények
segitségével bevezesse €és kapcsolatot keressen mas konvexitas-fogalmakkal specialis tereken.
A dolgozatban ismertetjiikk a Voronoi-fiiggvények fogalmat a komplex szamsikon, illetve bevezetjiik
az %gyerteku és a tobbértéki masodfaju Voronoi fiiggvényeket altalanosan metrikus téren. Bevezetjiik
Le - 2,p -extremdlis pont és a Vl, 2-, ¥ 2,p -konvex burok fogalmat, valamint belatjuk
ezek ekvivalencijat az I]Qﬂ térben hasznalt szokasos definiciokkal.
A metrikus terekben szokasos S-konvexitds fogalmat a kétféle Voronoi fliggvény segitségével
értelmezett szakaszokkal vezetjiik be. Elégséges feltételt adunk az

Scon, (A)ECORVLPUAOJ
. &2
. SCO?EQHO(A)—CORVQHO(A)UA ’ ekvivalenciara.

A Bolyai-Lobacsevszkij-féle hiperbolikus sik Poincaré-féle kdrmodelljében igazoljuk a Vl,,ﬂ -
2,p -szakasz és a paraciklikus szakasz ekvivalencigjat. Majd a metrikus terekben belatott tételek
teljesiilését kihasznalva belatjuk, hogy véges halmaz ¥ 2,p - és PC-konvex burka megegyezik.

W tartalmazasra és
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Dr. Dévényi Zoltan, professor emeritus, PTE TTK Foldrajzi és
Foldtudomanyi Intézet

Dr. Balogh Andras, egyetemi docens, ELTE BDPK Foldrajzi Tanszék

Dr. Salamin Géza, egyetemi docens, BCE Gazdasagfoldrajz, Geodkonomia és
Fenntarthato Fejléddés Tanszék
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BERECZKI REGINA
reginabereczki@gmail.com
Torténelem-Foldrajz tanar szak
Osztatlan, 9. félév
Nyiregyhdzi Egyetem

Témavezeto:
Dr. Kokai Sandor
egyetemi magantandar, NYE

Tiszatelek tarsadalmanak szocidlgeografiai jellemzése

A dolgozatom célja az volt, hogy megvizsgaljam és kimutassam Tiszatelek tarsadalmanak
differencialodasat, kiilonds tekintettel az egyes szocialgeografiai csoportok jellemzdire,
véleményiikre és rétegz6désiikre. Masodlagos, de fontos célkitiizés volt a foldrajzi térben (Tiszatelek
belteriilete) kialakult tarsadalmi csoportok szerinti elkiiloniilés/szegregacio feltarasa is.
Szocialgeografiai vizsgalatom soran feltérképeztem és kimutattam olyan tarsadalmi sajatossagokat,
melyek alapjan harom csoportra oszthatom a kiilonbozé tarsadalmi rétegekhez tartozokat
Tiszateleken.

Ezek a csoportok a kovetkezok:

« Atlag alatti életszinvonalon él6k

« Atlagos életszinvonalon él6k

« Atlag feletti életszinvonalon él6k

A vizsgélat azt is bebizonyitotta, hogy Tiszatelken a két széEélsé tarsadalmi csoportba
(mélyszegénységben €16k, szuper gazdagok) sorolhatok nincsenek. A fenti harom csoportba vald
besorolas a tarsadalmi csoportokat hét alapfunkcidval jellemezhetd szociadlgeografiai szempontok
szerint tortént (pl. jovedelem viszonyok, iskolazottsag, foglalkoztatottsag, onkormanyzatrdl alkotott
vélemények stb.).

A kutatdsom alapjan azt is megallapithattam, hogy a fiatalabb korcsoportok sokkal
jobban meg vannak elégedve a telepiilés helyzetével, fejlettségével, mint az idésebb generacio tagjai.
Meglepd, de sokkal dertilatobbak is a tekintetben, hogy Tiszatelek tobb tekintetben fejlodo és élhetd
telepiilés. Latnak lehetdségeket a telepiilés jovojét illetden és ez rendkiviil pozitiv.
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DRATSAY DENES
dratsayOl@gmail.com
Foldrajz
BSc, 1. félév
Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar
Témavezeto:
Dr. Nagy Gyula
egyetemi tanarsegéd, SZTE TTIK

A népességmegtarto képesség fogalmi keretei és statisztikai mérhetoségének kritikai
megkozelitése Hodmezdévasarhely példajan

Hodmezovasarhelyen fogyatkozik a népesség, melynek hatterében szamos tényez6 all. Egyrészt a
természetes fogyds, masrészt az elvandorlas és ez sok szempontbol problémat jelent, hiszen az
intézmények kihasznalatlanul maradnak, nincs aki a felhagyott ingatlanokat karbantartana, raadasul
ha a negativ hatasokat ellensulyozni szeretnénk, azt egyre kevesebb adofizetd pénzébdl tehetjiik meg.
A varos lizemeltetése igy egyre nagyobb terhet r6 az allamra és az dnkormanyzatokra. A probléma
megoldasa siirgetd, hiszen egy ongerjesztd folyamatrdl van sz6. Szdmos megoldasi javaslat koziil a
dolgozat a népességmegtartd képesség javitasanak lehetéségeit dolgozza fel.

A dolgozatomban két 6 kérdésre kerestem a valaszt. Egyrészt elméleti, fogalmi szempontbol azt
vizsgaltam, hogy mely tényez6k okozhatjadk a népesség fogyasat, mennyire sulyos a fogyas,
megallithato vagy esetleg visszafordithato-e, illetve, hogy mit jelent a népességmegtartd képesség? A
dolgozatom masodik kérdése az, hogy altalanossagban és Hodmezdvasarhely esetében hogyan
értelmezhetd és mérhetd a népességmegtartd képesség és milyen fejlesztési eszkozei vannak?
Munkam alapjat Csatari Balint 1986-os munkaja adta, melyet hazai és nemzetk6zi szakirodalom
segitségével kiegészitettem ¢és kritikai szempontbdl értékeltem. A dolgozat kiindulépontja a
népességmegtartas négy tényezdcsoportja, melyet tovabbi négy szemponttal bévitettem. Ezeket
alapul véve statisztikai elemzéssel hasonlitottam 6ssze Hodmezdvasarhely helyzetét a tobbi megyei
jogu varos kontextusaban. Emellett a sajtd termékeit is felhasznaltam, bejartam és fényképeken
dokumentaltam a vizsgalt varost, tovabba személyes tapasztalataimat is beépitettem a dolgozatba.
Vizsgalatom eredményeként azt tapasztaltam, hogy Hodmezévasarhely esetében az elmult évek
fejlodése nem egyenléen hatott a népességmegtartd képesség kiilonbozé tényezdire. A
népességmegtartd képesség tényez6i koziil a gazdasagi és reprodukcids tényezOk terén a
legrosszabbak az eredmények, mig a politikai érdekérvényesités szempontjabdl a legjobbak kozott
volt a véaros a 2010-2019-es idészakban. Osszességében a varos népességmegtartd képessége a
legrosszabb 6t kozott van a vizsgalt varosok korében. Az eredmények alapjan a vallalkozasosztonzés,
az oktatas tamogatasa, az internethaldzat kibévitése vagy a kiillonb6z6 rendezvények népszeriisitése
javithatnd Hédmezbévasarhely népességmegtartd képességét.

Kulcsszavak: vonzaskorzet, ellatottsag, shrinking city, varoszsugorodds, megyei jogu varos,
elnéptelenedés
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HEJJA BARBARA
barbi.hejja.bi@gmail.com
Foldrajz

BA, 6. félév

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

Témavezeto:
Dr. Torék Ibolya
Egyetemi docens, RO BBTE

A kognitiv keret szerepe Kézdivasarhely lakosainak mentalis térképezésében

A mentalis térkpezés nem egy ijonnan felfedezett modszer, hiszen a térképészet 6skoraban az utazok
emlékezetiik szerint készitették a térképeket, melyet a mentalis térkép elddjének is tekinthetiink.
Minden ember masképp latja a koriilotte 1évé teret ezért is lehetséges az, hogy minden ember
elméjében masképp sziiletik meg az adott varos térképe; s e miatt tobb tudomanyteriiletben is
kozkedvelt téma a kognitiv térképének felvazolasa

Napjainkban a varos nyujtotta szamos lehetdség koziil ennek csak egy toredékére tamaszkodunk, s
ezek a helyszinek, utcak, terek beépiilnek a tudatunkba egy mentalis térkép formajaban, mely alapjan
konnyebben tudunk tajékozodni az adott varosban.

Kezdetben foleg a nagyvarosokban vizsgaltak a varoslakok térhasznalatat, melyet felhasznaltak a
varostervezés folyamataban is. Kutatdsom soran a székelyfoldi mezdvarosban, Kézdivasarhelyen €16
fiatalokat, aktiv népességet és nyugdijasokat vizsgalom, hogy a varos adta lehetdséget mennyire
hasznaljak ki, s melyek a varos azon részei, amiket bizonyos okok miatt az adott korcsoportok nem
épitenek be a mentalis térképiikbe; ezt a ,,free call” modszerrel rajzolt mentalis térképeken elemzem.
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OROSZI DORA

theodoraoroszi@gmail.com

Foldrajz

BSc, 8. félév

II. Rékdczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola
(Beregszasz)

Temavezeto:
Dr. Molnar Jozsef
tanszékvezetd, UA IIRFKMF

A Kkiilfoldon dolgozé karpataljai magyarok jovoképének vizsgalata

A lekérdezés soran kapott valaszok feldolgozasa ramutatott a jelen idGszakban tapasztalhato
nagymértéki elvandorlas néhany fontos sajatossagara és tényezdjére. A kiilfoldon dolgozo karpataljai
magyarok jovoképének vizsgalata alapjan a kovetkezo fobb eredményeket kaptam meg:

» Kérpataljai magyarsag kiilfoldi munkavallalasban a legnagyobb szerepet a jobb pénzkereseti
lehetdségek és a kedvezobb munkakoriilmények jatsszak.

* A lekérdezettek kozott a munkavallalas f6 célorszaga Magyarorszag volt, ami nem meglepd, hiszen
szomszédos orszag, kdzel helyezkedik el, igy gyakrabban johetnek haza csaladjaikhoz, barataikhoz,
¢és nem mellesleg a karpataljai magyarok sajat anyanyelviiket hasznalhatjak.

* A kiilfoldi munkavallalds 2014-ben vett igazan nagy lendiiletet. A majdani forradalom és az azt
kdvetd orosz—ukran habort nyoman, a katonai behivok, a magyarellenes megnyilvanulasok, az egyre
magasabb arak és alacsony fizetések miatt hagytak el a helyi magyarsdg munkavallalas céljabol
Karpatalja telepiiléseit.

» Ami a jovoképiiket illeti, a jelenleg kint dolgozok 42%-a par évre tervezi a kiilfoldi munkat és 18%-
uk terveiben nem szerepel a hazatérés.

A Karpataljara visszatértek koziil is lekérdeztem egy kisebb csoportot (Osszességében is joval
kevesebben vannak az aktualisan kint dolgozoknal, bar pontos szamokat nem ismeriink). Nagyrésziik
szintén Magyarorszagon dolgozott. Az 6 valaszaik alapjan:

* A hazatértek kiilfoldi munkavallalasanak okai kozott szintén a jobb pénzkeresési lehetdség, a
kedvezobb munkakoriilmények és a kivalasztott orszag nyelvének ismerete kapott magas értékelést.
* A hazatérés okainal a csaladi 1égkar, itthoni rokonok, baratok hianyat értékelték a legmagasabb
pontszammal, azaz ezek befolyasoltak dket a legnagyobb mértékben hazatérésiikkor.

* Jelenlegi helyzetiiket megkérdezve kideriilt, hogy a hazatértek tobbsége munkavallalo.

Az itthon dolgozok valaszaibol kapott eredmények alapjan:

* tobbségiik munkavallald és nem tervez kiilf61don munkat vallalni.

* Szerintiik a kiilfoldi munka negativan hatna csaladi és maganéletiikre.

* Az itthon maradas f6 okainal a csaladi 1égkort és a sziil6f61dhoz vald ragaszkodas okokat
értékelték magas pontszdmmal.

* Az itthon dolgozé vélaszadok egy része tervez kiilfoldon munkat vallalni f6képp a jobb
pénzkeresési lehetdséget emelték ki.

* Célorszagként Magyarorszagot és Angliat emlitették legnagyobb aranyban.

* A lekérdezettek atlagosan kozepesre értékelték az elhelyezkedési lehetdségeket Karpataljan.
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SIMON REKA
sreka960705@gmail.com
geografus
MSc, 3. félév
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Dr. Szabo Pal
tszv. egyetemi docens, ELTE TTK

Iskolakeriiletek - a kozépfoku oktatas teriileti kiilonbségei Budapesten

Budapest — Magyarorszag févarosa, hazank legnépesebb telepiilése, a tarsadalmi, gazdasagi és
politikai élet kozpontja. A févaros oktatasi téren is kiemelkedik: fiatalok tizezrei koptatjak itt az
iskolapadokat a neves és kevésbé neves alap-, kozép- és fels6foki oktatasi intézményekben.
Budapesttel kapcsolatban igy jogosan meriil fel a kérdés: vajon iskolavarosnak tekintheté? Errdl nincs
megegyezés. Felmeriilt bennem, hogy az iskolai funkcid jelent6ségét érdemes lenne megvizsgalni
keriileti szinten. Igy — ha Budapest ,,iskolavarosiassiga” ugyan megkérddjelezhetd — az eldonthetd
volna, hogy mely kertiletei azok, amelyek biztosan kiérdemelhetnék e rangot, ha az egyes kertiletekre
0nalloé varosokként tekintenénk. Munkdmban erre tettem kisérletet, s kideriilt, hogy a kozépfoku
oktatas terén az 6todik, a kilencedik és az elsd keriilet emelkedik ki a leginkabb.
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TOBIAS KATINKA
tobiaska@outlook.hu
Geografus
MSc, 3. félév
Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar
Témavezeto:
Dr. Boros Lajos
egyetemi docens, SZTE TTIK

A gamifikacio lehetdségei a geografusképzésben a Cities: Skylines példajan

A 21. szazad digitalis vilagaban az oktatas gamifikacioja (jatékositasa) uttoré6 modszer lehet annak
megreformalasara. Az 4j megoldasok alkalmazasat a COVID-19-hez kapcsolodo tavoktatas kihivasai
is indokoljak. A kutatds chhez kapcsolodoan igyekszik egy lehetséges megoldast és annak
alkalmazasi lehetdségeit bemutatni. Mindennek indokoltsagat az adja, hogy a geografusképzésben a
teriilet- és telepiilésfejlesztok szamara kiemelt fontossagu a kiilonféle varosfejlesztési szituaciok és
problémak bemutatasa, illetve a megfeleldé modellezési lehetéség is. A Cities: Skylines cimii
szamitogépes jaték egy lehetséges megoldast jelent minderre

A kutatas soran javarészt a gamifikacid jelenségével, az oktatasban valé megjelenésével és annak
tarsadalmi hatterével kapcsolatos tudomanyos cikkeket dolgoztam fel. A jobb megértés érdekében
ismertetem a Cities: Skylines cimii szamitogépes jatékot és annak kiilonb6z6 funkcioit, elemeit is. A
kutatdsnak szintén része egy a 2019/2020-as tanév masodik félévében megtartott, szabadon
valaszthat6 kurzus is, melynek célja volt a jaték képzésben valo tesztelése.

Az irodalmak és az ezekben megjelend tapasztalatok, j6 gyakorlatok feldolgozasa, valamint a
tesztkurzus alapjan kapott eredmények alapjan arra a megallapitasra jutottam, hogy a Cities: Skylines
— vagy egy ehhez eléggé hasonld program — jol beépithet6 a képzésbe, bemutatva a varosfejlesztési
problémakat, azok megoldasi lehetdségeit. Ugyanakkor a kivitelezés és a program, mint eszkoz
megfeleld beépitése és alkalmazasa még tovabbi tesztelést igényel, hogy ténylegesen egy olyan
eszkoz legyen, mely elGsegiti a jobb szakemberek képzését.
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TOTH DALMA
tothdalmal23@gmail.com
Foldrajz-Testnevelés
Osztatlan, 10. félév
Nyiregyhdzi Egyetem

Témavezeto:
Banyaszné dr. Kristof Andrea
adjunktus, NYE

Vizsoly szocidlgeografiai vizsgalata

A tarsadalmi mobilitds, a migracio, az egyes telepiilések lakodinak kiilonboz6 tarsadalmi-szociologiai
csoportjainak megjelenése (pl. deprivaltak, immigransok stb.) és atstrukturalodasa (pl. etnikai
szegregacid, deviancia feler6sodése stb.), Osszességében a massag elfogadasi és befogadasi
szintjeinek elismerése, a szubjektiv biztonsagérzet gyengiilése szinte minden embert érdekld-érintd,
a lakossagi életmindséget kozvetleniil befolyasolo jelenség (Anthony G. 1995). Ezek elméleti és
gyakorlati tanulmanyozasa olyan interdiszciplinaris megkdzelitést igényel, amelyben a
szocialgeografidnak is jelentds szerepet kell kapnia (Berényi 1. 1992, 1997.). Dolgozatom Vizsoly
tarsadalmi rétegzettségének megismeréséhez nyujt 6nalldé kutatadson alapuld alap informaciokat.
Szocialgeografiai kutatomunkam sordn fontos kérdésekre kerestem a valaszokat, amelyek a lokalis
térben az emberek életében a leggyakrabban el6fordulnak és talan a leginkabb foglalkoztatja 6ket,
mint példaul a jovedelmi viszonyok differenciai, munkanélkiiliség, szolgaltatasok és feltételek,
telepiilésfejlesztési elképzelések, vélemények a lakohelyrdl, az onkormanyzat megitélése, tarsas
kapcsolatok (rokon, barat, szomszéd, ismerds). Vizsoly tarsadalmanak szocidlgeografiai
vizsgélatahoz reprezentativ - véletlenszeriien kiosztott - kérdbives felmérést végeztem (122 db), a
lakossag hét szocialgeografiai alapfunkciokhoz viszonyuld differencialt kapcsolatrendszerének
megitélésére vonatkozdan. A valaszadok koziil 68 f6 volt né (55,7%) és 54 6 férfi (44,2%). A
kérdoives felmérésembdl arra is valaszt kaptam, hogy a foglalkoztatottak tobbsége szellemi munkat
végez és ez a ndk korében mutatkozik dominansabban, mig a férfiaknal a fizikai munkat végzok
szama a legmagasabb és csak a masodik helyre keriilt a szellemi foglalkozastuak aranya. A vizsolyi
tarsadalom rétegzettsége, azaz a kiillonb6zd szocialgeografiai csoportok kozotti differenciak, az
életkor, iskolazottsag, munkanélkiiliség és foglalkoztatottsag, etnikai szegregacié (a lakossag kb.
33%-a roma) dimenzidit tekintve is markansan elkiiloniilnek.
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Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar
Témavezeto:
Dr. Nagy Gyula
egyetemi tanarsegéd, SZTE TTIK

A klimavaltozas hatasa kiilonb6zo telepiilési karakterekre Békéscsaba példajan

A 21. szazadra az egyik legfontosabb, globalis szinten is jelen 1évé problémaként jelenik meg a
klimavaltozas stlyos kornyzeti, gazdasidgi ¢és tarsadalmi valtozasokat idézve el6. A Fold
népességszamanak egyre inkabb gyorsulé novekedési tendencidja, a fogyasztas és az emisszio egyre
nagyobb mértéke az éghajlatvaltozas litemét gyorsitja. Ezen hatasok kovetkeztében a varosi terekben
is egyre gyakrabban jelentkeznek kozvetleniil vagy kozvetetten a klimavaltozashoz kothetd
problémak, melyek kiemelt kutatasi teriiletként kezelendok.

A dolgozatomban els6ként a klimavaltozassal kapcsolatos legfontosabb tudnivalokat fejtem ki,
valamint, hogy mindez hogyan érinti az Alfoldet. Annak érdekében, hogy az alfoldi érintettséget
bemutassam, altalanos képet adok az alfoldi telepiilések kialakulasarol, szerkezetérdl, végiil a varosi
kornyezet és a klimavaltozas kapcsolatat vizsgalom meg, és kitérek a varosi reziliancia fogalmara.
A kutatdsom soran két kérdést fogalmaztam meg. Az els6 kérdésem elméleti jellegli, arra vonatkozik,
hogy a klimavaltozas milyen hatéssal van jelenleg, és hogyan fog megjelenni a jovében az alfoldi
telepiiléseken? A masodik kérdésem gyakorlati jellegli és arra vonatkozik, hogy mindez hogyan
jelenik meg kiilonboz6 telepiiléskarakterekben? Ehhez a szakirodalmi feldolgozast kovetéen 4
kiilonboz6 karakteri jellemzdékkel rendelkezé mintateriiletet valasztottam ki egy tipikus alfoldi varos,
Békéscsaba hatarain beliill. A teriileteken empirikus felmérésként terepbejarassal és fényképes
dokumentacioval meghatarozott szempontrendszer alapjan vizsgaltam a legfobb klimavaltozassal
Osszekotheté problémakat, 2020. marcius és oktober kozott. Ezt kovetden telepiilésallomany-
felmérést végeztem a mintateriileteken, ahol a f6 szempontok az épiiletek funkcionalis hasznositasa,
allapota, valamint energetikai felgjitottsaga volt. Az eredményeket QGIS térképszerkesztd program
segitségével vizualizaltam, valamint diagrammok készitésével végeztem tovabbi elemzést.

A felmérések eredményeként megallapithatd, hogy az egyes kivalasztott telepiiléskarakter tipusok
eltéré szempontok mentén kitettek a klimavaltozas hatasainak. Masként viselkednek napjainkban, és
masként viselkedhetnek majd a jovOben a klimavaltozassal szemben, azok eltéré beépitettsége,
teriilethasznositasa, illetve zoldteriiletboritottsaga kovetkeztében. A mintateriiletekre elkésziilt
reziliencia-értékelések referenciapontként szolgalhatnak késébbi, a témaval kapcsolatos
kutatasokban, a jovo fenntarthatobb varostervezése érdekében.
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Az 6kotudatos falufejlesztések sikertényez6i és adaptalhaté elemei
Kulcsszavak: falufejlesztés, 6kotudatossag, z61ld gazdasag, helyi kezdeményezés, REL

Az okofalvak és az azokon alapuld fejlesztések az elmult évtizedekben a falvak
fejlesztésének divatos elemei kozé tartoznak. Az Okofalvak témakore mégis egyike a hazai
telepiilésfejlesztés vitatottabb kérdéseinek, mar definiciojuk, célrendszeriik sem egyértelmii.
Kutatasunk soran elsédlegesen arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy az Okofalvak és
okofalu-kezdeményezések tekintheték-e a telepiilésfejlesztés lehetséges eszkdzének. Ehhez
igyekeztiink megvizsgalni, hogy miben rejlik egy-egy projekt sikeressége, és ezt hogyan lehet
alkalmazni mas és mas falvak esetében. Jelen kutatds soran egy Osszehasonlité elemzés
keretében egyszerre tizenharom példat vizsgalunk meg. Ezeken keresztil tobb és
valtozatosabb sikertényez6t elemeztiink részletesebben, amelyek késébbiekben mintaul
szolgalhatnanak mas kezdeményezések szamara is. A rendelkezésiinkre all6 hazai forrasok
vizsgalata alapjan olyan példakat valogattunk be a kutatashoz, amelyekrdl feltételeztiik, hogy
okofalvak vagy 6kofalu kezdeményezések.

A lehetd legteljesebb, legkomplexebb kép kialakitasa érdekében minden egyes esetnél
megvizsgaljuk az alapitasi el6zményeket, a falvak szervezeti formajat, a halozati
beagyazottsagukat, a jellemz6  gazdalkodasi  formajukat, a  helyi  beruhazésokat,
kozosségfejlesztésben betdltott szerepiliket, pénziigyi stabilitdsukat, és nem utolsé sorban az
adott térségre gyakorolt hatasukat is. Mindezek Osszegzésével képet kaphatunk e rendszerek
sikeres  elemeir6l, mas térségek szamara hasznosithatdé adaptacios lehetdségeirdl.
Az informécidhalmazt a hazai és nemzetkozi szakirodalom feldolgozasan tal a cégtarbol
és a KSH egyéb adatforrasaibol nyertiik, helyszini terepi bemutatocikkeket és videokat is
felhasznaltuk. A kutatds modszertani hatteréhez jelentds mértékben hozzéjarulnak a terepi
interjuk, amelyel keretében igyeksziink az Okofalvak témait vizsgadlé szakemberek, valamint
egy-egy telepiilés programjait meghataroz6 személyek (projektvezetdk, alapitvanyok,
polgarmesterek)  véleménye  alapjan is  arnyalni a  képet a  sikertényezokrol.
Megitélésiink szerint az eredményes projektek sikeres vidékfejlesztési gyakorlatokat
hozhatnak létre. A mai, leszakad6 magyar vidéki térségek szdmara égetd fontossagu minden
olyan fejlédési forma ismerete, amely segitheti a felzarkozast, vagy a problémak megoldasat.
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Egyiitt élni a természettel, avagy a fenntarthaté fogyasztas és a természettel apolt
személyes kapcsolat kozotti 6sszefiiggések vizsgalata

Dolgozatom kutatasi teriilete a fenntarthatd életmdd lehetdségei és azon beliil is az Onkéntes
egyszer(isités. Dolgozatomban az Onkéntes egyszeriisités axiomaira épitek, vagyis arra, hogy az
emberi boldogsagot els6sorban nem az anyagi javak szavatoljak, az emberiség akkor élhet boldog és
a természettel harmonikus ¢€letet, ha a lelki javak halmozasara forditja idejének és energidjanak nagy
részét és nem az anyagi javakra, ahogy az ma a tarsadalmilag mainstream. Els6 hipotézise
dolgozatomnak, hogy az emberrdl alkotott kép megvaltoztatasaval lehet csak valos €és hosszitava
eredményeket elérni az Okoszocialis valsag ellen. Ezt a féaramt kozgazdasdgtani emberkép
fenntarthatatlansaganak bizonyitasaval, valamint Okofilozofiai emberkép fenntarthatosaganak
elemzésével kivanja bizonyitani. Masodik hipotézise, hogy a természettel vald személyesen apolt
kapcsolat valosziniisithetéen magyarazza az 6koldgiailag fenntarthat6 életmod valasztasat. Ezt én egy
primer kutatassal, egy onkit6ltds kérdéiv linearis regresszids elemzésével igyekszem bizonyitani. Az
1157 fés mintan futtatott tobbvaltozos linearis regresszids modellek eredményeképpen elmondhato,
hogy a természetben vald id6t6ltés szignifikansan gyengén, de biztosan korrelal az Gkologiai
kérdésekhez vald pozitiv hozzaallassal és az kdrnyezetileg fenntarthato életmoddal. Tovabbi kutatasi
kérdéseket fogalmaztam meg a demografiai adatok és a fenntarthat6 fogyasztas kapcsolatat illetden.
Hipotéziseim a jovedelmet és lakhelyet illetben nem keriiltek bizonyitasra, nincs szignifikans
kapcsolat a jovedelem, a lakhely és az 6koldgiai tudatossag kdzott. Végsdsoron elmondhatd, hogy a
mai magyar tarsadalom messze all az onkéntes egyszeriisitd emberek kozosségétol. Kornyezeti
tudatossaguk fejlodik, de egyeldre nem kérddjelezik meg a rendszerszintli aspektusokat, vagyis
kevesen vannak, akik igyekeznek teljesen kiszakadni a globalis kereskedelembdl vagy turizmusbol
példaul. Kutatasom alapjan elmondhatd, hogy szinte mindenkinek fontos a kérdés, mindenkit
megmozgat a leromld kornyezet allapota, az ételeinek mindsége, a tavoli embertarsainak
¢letmindsége, de az életstilusokon kevesen valtoztatnak ennek hatasara.
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Az éghajlatvaltozas és az utolsé esély turizmus kapcsolata

Dolgozatom témaja az éghajlatvaltozas és az utolsd esély turizmus kapcsolata. Célom annak
vizsgalata, hogy az utolsé esély turizmus, mely talan meglepd kifejezés, mint fogalom hogyan jelenik
meg a koztudatban, mi tartozik a fogalomkorébe, valamint annak elemzése, hogy milyen kapcsolat
lelhetd fel az éghajlatvaltozas, és az utolso esély turizmus kdzott. Munkam soran ezekre a kérdésekre
szakirodalmak, internetes turisztikai platformok, illetve rovid, sajat készitésti kérdoiv, és interjuk
segitségével keresem a valaszt.

Ismertetem az éghajlatvaltozas problémakdrét is, ugyanis vizsgalni sziikséges az éghajlatvaltozas, és
az utolso esély turizmus kialakuldsa kozotti kapcsolatot. Mennyire befolyasolja egyik a masikat,
illetve a turizmus egyaltalan milyen hatast gyakorol az éghajlatvaltozasra? Milyen kapcsolddasi
pontok vannak, milyen mértékben hatraltatja, illetve segiti eld egyik a masikat, valamint ennek
kapcsan milyen ellentmondasok allnak fent.

A munkdm elején ismertetem a turizmus, az utolsé esély turizmus és az éghajlatvaltozas
Osszefiiggéseit, vizsgalom ezek kapcsolatait, egymashoz vald viszonyat, majd kitérek a kutatasi
modszereimmel nyert eredményekre. A kérddivek, és interjuk alapjan osszesitem milyen kép ¢l az
emberekben az utolsd esély turizmus, az éghajlatvaltozas, és ennek a kettének a kapcsolatat illetéen.
Végiil koriil jarom, és érvekkel alatamasztom, hogy mik tartoznak, tartozhatnak az utolsd esély
turizmus fogalomkorébe, és miért. Fontos megemliteni, hogy sem a turizmus, sem az utolsé esély
turizmus fogalomra nem létezik egységes definicio. Az utolsod esély turizmus vilagszinten is 0j
jelenségnek szamit, ezért még egy viszonylag laza fogalomnak tekinthetd.

Magyarorszagon még nem vizsgalt turisztikai agazatrdl van szo, pontosan ezért tartom érdekesnek a
fentebb emlitett témakorok koriil jarasat, és vizsgalatat. Az aktualis virushelyzet kapcsan is felmertil
a kérdés — hasonldan az éghajlatvaltozashoz — hogy milyen turisztikai latnivalok eltiinését okozhatja
a vilagjarvany, ezért ezt a kérdést is vizsgadlom dolgozatomban. Az éppen aktualis virushelyzet miatt
rengeteg olyan turisztikai célpont volt, aminek amiatt, hogy a forgalma visszaesett, és nem tudta
magat fenttartani, be kellett zarnia, tehat a virus el6tt volt az utolso esély, hogy latogathatok voltak.
Kibirjak-e bizonyos helyek a mostani helyzetet, vagy a kibirnanak-e ijabb lezarasokat? Ha nem, igy
érdemes mihamarabb megnézni 6ket, mar amennyire jelenleg lehetséges.
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Az energiaszegénység mérése multidimenzionalis mutatok segitségével négy észak-
kozép-magyarorszagi telepiilésen

Az energiaszegénység jelensége egy olyan Osszetett, tarsadalmi, gazdasagi és miiszaki vonatkozast
dimenziok egyiittese, melynek elemei térben és idében jelentésen eltérnek egymastol. Altaldnos,
egzakt szamitasi modszere, mellyel Magyarorszag energiaszegénysége jol mérhetd, nem létezik.
Kutatasunk soran ennek a hianynak a potlasara toreksziink. Kisérletet tesziink egy olyan
tobbdimenzids mutatdé megalkotasara, mellyel a jelenség hazai viszonylatban is mérhetd.
Feltételezésiink szerint az észak-kézép-magyarorszagi mintateriileten (Alsopetényben, Csévaron,
Keszegen és Kospallagon) az energiaszegénység aranya az Energiaklub 2012. évi tanulmanya altal
megbecsiilt orszagos atlag (20%) kornyékén helyezkedik el.

Az energiaszegénység mértékének, mindségének ¢és teriileti eltéréseinek meghatarozasa J.
Sokotowski et al. 2019. évi kutatasan alapul. A tSbbdimenziés mutatd szamitasi eljardsdban az
alapelemeket képezd szubjektiv és objektiv tipust indikatorok, valamint az dsszes objektiv, és egy
szubjektiv mutato (lakashibak/ energiahatékonysag) tekintetében mutatkozik eltérés a két modszertan
kozott. Szamitasaink soran azonos sulyozassal harom szubjektiv mutatot (Az energiaszamlak fizetési
nehézségei; Energiahatékonysag, Téli szobahdmérséklet) és harom objektivet (Energiakoltségek és
nettd jovedelem; Ftott alapteriiletre jutd energiakoltségek; Energiakoltségek magas aranya a
jovedelembe) vesziink figyelembe. Ezen dimenzidkat olyan kisebb egységekre (indikatorokra)
bontjuk le, melyek adatait az ELTE TTK 2020. évi kérddivezései alapjan valaszul kaptunk, valamint
a TelR ¢és a KSH adatbazisaibdl letoltottiink. A haztartasi egységek vizsgalatakor, az
energiaszegénység kritériumanak megfelelt indikatorokat mutatonként Osszegezzikk. Ha az
indikatorok energiaszegénységi kritériumai tobbségben teljesiilnek, a lakds a mutatd szempontjabol
energiaszegény. Végiil, a vizsgalt haztartasokat a teljesitett energiaszegénységi mutatok darabszama
alapjan 6t csoportra kiilonitjiik el, és az eredmények aranyat telepiilésenként abrazoljuk.
Feltevésiink nem teljesen igazolddik be, hiszen a mintateriilet energiaszegénységét csak fokozatokban
értelmezhetjiik: Mig a jelenség leginkabb azokat a haztartasokat stjtja, melyek legalabb két mutatd
szempontjabol energiaszegények, addig a tobbi egység potencidlisan eshet bele a problémaba.
Kisérletiink célja részben teljesiilt hiszen az energiaszegénység “mértéke” szerint kiilonitettiik el az
egységeket, de az érzékeny adathalmaz miatt mégsem tudtuk egzakt médon lehatarolni dket.
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A szolévenyige tiizelési célu hasznositasanak elmélete és gyakorlata Olaszliszka
hegykozség teriiletén

A jelen vildg energiaproblémainak egyik megoldasa az lehet, ha az emberiség helyi szinten a
fenntarthatd energiagazdalkodasra térekszik. Véleményem szerint erre jo lehetdség az egyes
mezdgazdasagi melléktermékek energetikai célu hasznositdsa, foként a gazdasag kisebb szerepldi
esetében, mint példaul a boraszatok, vagy éppen olyan telepiilések intézményei, ahol relevans a
melléktermékek felhasznalasa. Dolgozatomban a szélévenyige, mint szélészeti melléktermék, tobb
szinten torténd felhasznalasanak megismerését, bemutatasat tiiztem ki célul. Tokaj-Hegyalja
teriiletének természeti, torténeti attekintése utan a teriilet elméleti energetikai potencidlbecslését
készitettem el, ravilagitva ezzel a teriilet fontossdgara. A kdvetkezdkben ezt pontositva konkrét
méréseket végeztem, amelyben figyelembe vettem a helyi sajatossagokat, valamint a sz6lévenyige
mennyiségét befolyasold legfobb tényezoket. Ezen mérésekkel bebizonyitva, hogy 1ényegese tobb
sz6lévenyige all rendelkezésre a teriileten, mint amennyit fel tudnanak hasznalni energetikai célokra.
Ezen eredmények ismeretében egy elméleti SWOT analizis formajaban felvazoltam milyen erdsségei,
gyengeségei, lehetdségei és veszélyi lehetnek annak, ha egy beruhazo a szélévenyige tiizelési célu
hasznositasaba kezd. Az elméleti leirast a gyakorlati megismerés kovette, melyben volt szerencsém
két szféraban, két teljesen kiillonbdzd projekt megismerésére, majd ezek Osszehasonlitasara, és a
korabban elkészitett SWOT analizis feliilvizsgalatara.
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A terroir jelentésége a borturizmusban egy specifikus Balaton-felvidéki példa alapjan

A mindségi borkészités tekintetében az utobbi évtizedekben vilagszerte jelentds eldrelépés tortént. A
borok egyedi jellege egyre nagyobb szerepet kap, melynek kialakulasaban meghatarozo szerepet
jatszik a terroir, tovabba a mindségi borkostolds dsszekapcsoldsa a helyi kultiraval, természeti
értékekkel és a turizmussal, gasztrondmiaval, gazdasag- és térségfejlesztd hatasa van.

Mindezek alapjan a terroir jelentdségét és hatasat vizsgaltam a Balaton-felvidéki Tagyon hegyen,
valamint a helyi borturizmus és bormarketing tevékenységek fontossagat. Emellett a bor és
gasztronomia kapcsolatira kerestem valaszokat a kutatdsomban. A mddszer, melyet alkalmaztam
eloszor a kutatdsi téma megismerése empirikus modon, valamint a szdmos magyar és kiilfoldi
szakirodalmak feldolgozasa volt. Kés6bb, 2020. 03. 07-én terepi mintavételt végeztem a kivalasztott
mintateriileten, a Tagyon hegyen 1év6 sz6l6teriileten, mely szamottevd informaciot adott arrdl, hogy
a talajtani és egyéb természeti tényezok milyen hatast gyakorolnak a terroir-ra. A terepi felmérést
kovetden félig strukturalt interjut készitettem helyi bordszokkal és egy gasztro-kommunikacios
szakemberrel, majd a kapott informaciokat feldolgoztam.

Az elkésziilt tanulmany eredményeképpen elmondhatd, hogy a terroir a termdhelyre, a szdlore,
késébb a borra és a borturizmusra és a gasztrondmiara is hatast gyakorol, valamint a terméhely
adottsagai teszik egyedivé a bort. A boraszok szamara lényeges szempont a borturizmus és a
bormarketing szakszert, tudatos alkalmazasa.

Kulcsszavak: Balaton-felvidék, sz616, terroir, borturizmus, Tagyon-birtok
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Egyes mezdgazdasagi termékek kornyezeti labnyoma és annak térbeli megjelenése
Magyarorszagon

Az ember altal kialakitott kdrnyezeti valsag nagyban tulajdonithatd tobbek ko6zott a taplalkozasi
szokasainknak is. Dolgozatom éppen ezért, azt vizsgalja, hogy az egyes termékek, amelyeket az
intenziv mezdgazdasagi gyakorlat altal allitunk eld, milyen kdrnyezeti labnyommal (teriiletigény,
iiveghdzgdz-kibocsajtas) rendelkeznek. Valamint azt is megvizsgaltam, hogy egy a jelenleginél
inkdbb a ndvényi fehérjeforrasokra alapozott fogyasztashoz tartozd élelmiszertermelés, milyen
kornyezetterhelés valtozassal jarna.

Munkamban a szdmosallatban kifejezett hazai haszonallatdllomany %-ét kitevo tyukfélék, sertések és
szarvasmarhak takarmanyfogyasztasanak a teriiletigényét szamitottam ki a 2010-es évre (sajnos a
2020-as év Agrarcenzusanak eredményei a dolgozat irdsakor nem elérhetdek). E harom allomany t6bb
mint 19 ezer km® szantoteriiletet igényel, tehat az orszag teriiletének tobb, mint 20%-an, a
szant6foldjeink valamivel tobb, mint a felén e harom allomany eleségét allitjuk eld. A telepiilési szintli
szamitasaim eredményét a térinformatika altal nyujtott lehetdségeket kihasznalva térképi formaban
abrazoltam és az igy kapott térbeli eloszlasokat és mintazatokat elemeztem.

Az olyan fehérjeforrasok, mint a csirkehts, sertéshiis, marhahus, tehéntej, tojas és a hiivelyesek
egységnyi fehérjetartalmahoz tartozo teriiletigény és CO2e-kibocsajtas voltak azok a k6zos nevezok,
amelyek mentén Osszevetettem a termékeket. Majd elkészitettem négy forgatokonyvet, melyekben a
megtermelt fehérje mennyisége azonos a vizsgalt termékekbdl szarmazo fehérje targyévi
termelésével. A hastermelés 25, 50, illetve 100%-kal vald csokkentését feltételezte az elsé harom
forgatokdonyvem, a 4. legradikalisabb esetben mar az allati eredetii termékek teljes elhagyasaval
szamoltam. A kies§ fehérjemennyiség minden esetben a hiivelyesek altal keriilt potlasra.
Forgatokonyveim alapjan akar tobb ezer km2-es teriiletfelszabadulas is kivitelezhetd, mely teriiletek
Uj funkciokat kaphatnanak, példaul tajrehabilitaciot lehetne rajtuk végre hajtani. Ezenttl millié tonna
nagysagrendli CO,e-kibocsdjtds csokkenéssel is jarhatna a ndvényi fehérjeforrasok nagyobb

térnyerése, mely csokkenés a klimavaltozas titemének mérséklése szempontjabdl lenne elényos.
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Az informalis varosi zoldteriiletek vizsgalata Szegeden a COVID-19 pandémia alatt

A pandémia elsé és masodik hullima komoly hatdssal van az emberek zoldteriilet hasznalati
szokasaira, mely leginkabb a parkok latogatdszamanak novekedésében mutatkozik meg. Ugyanakkor
mivel a varosi zoldteriiletek mérete adott, nem novelhetd, s6t Szeged esetében tobb kdzpark felujitas
miatt zarva van, ezért konnyen tilzsufoltsag alakulhat ki t6bb varosi z6ldteriileten is, mely noveli a
virus terjedésének veszélyét. Ennek elkeriilésére lehet egy alternativa az informalis varosi
z6ldteriiletek nagyobb mértéki kihasznalasa. Ezért dolgozatom elsédleges célja ezek feltérképezése
Szegeden, majd az allapotuk megvizsgalasa tobb szempont figyelembevételével. Végezetiil a vizsgalt
informalis varosi zoldteriiletek latogatottsaganak a felmérését, és az erre hatd {6 tényezdk feltarast
tliztem ki dolgozatom céljanak.

Munkéam soran a kapcsolodoé szakirodalom attekintése utan térinformatikai modszerek segitségével
kijeloltem 14 informalis varosi zoldteriiletet Szeged teriiletén. Ezen mintateriileteken a terepi
megfigyelés modszerével felmértem a zoldteriiletek allapotat, illetve 8 alkalommal, 2020.09.24-10.25
kozott, vizsgaltam atlagos latogatottsagukat.

Kutatémunkam eredményeképpen megallapitottam, hogy a szegedi informalis varosi zdldteriiletek
allapotara nagy valtozatossag jellemz6, ugyanakkor a fogalom definicidjabol is adéddan ez egy
folyamatosan atalakuld helyzet. Ezeknek az atalakitd hatasoknak két f6 tipusa van, az egyik a
z0ldteriiletet épitd, a masik a pusztitd tényezOk, melyek eredete egyarant lehet emberi és természeti
erd is. A mintateriiletek kozott vannak viszonylag alacsony latogatottsagtiak, melynek okai
egyértelmiien meghatarozhatok, illetve vannak relative nagy latogatd szamuak is, melyek kiemelt
szerepet toltenek be a lakossdg életében. A mintateriiletek latogatasi modjainak, a latogatok
jellemzdinek vizsgalataval egyértelmii tendencidkat lehet megfigyelni. Viszont a latogatottsagtol
fiiggetleniil az allapotot befolyasold hatasok fennallnak. Leggyakrabban az emberi eredetii degradacio
figyelhetdé meg, mely konnyen elkeriilhetd lenne figyelemfelkeltéssel és tarsadalmi részvétellel
torténd allapotmegdrzéssel, melyre van sikeres jo gyakorlat. Osszességében kijelenthetd, hogy a
vizsgalatban megfigyelt informalis varosi zoldteriiletek szerves részét képezik Szegednek,
latogatottak, hasznalatukkal csokkenthetd a formalis zoldteriiletek zstfoltsaga.

Kulcsszavak: zold infrastruktira, okoszisztéma szolgaltatasok, terepi megfigyelés, zoldteriilet
latogatottsag, tarsadalmi részvétel
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Az okos mobilitas helyzetének feltarasa, mérésének és fejlesztésének lehetéségei
Szegeden

A robbanasszerli népességnovekedés és az urbanizacid felgyorsuldsa egyre nagyobb nyomast
gyakorol a kozlekedésre. Elorejelzések szerint vildgszinten 2050-re megduplazodhat a jarmiivek
szama. Megjelenik emellett egy parhuzamos folyamat, a kdzlekedési szegénység problémaja. Ennek
Iényege, hogy nem mindenki szamara megfizethetd az autoéfenntartas, a tomegkozlekedési eszk6zok
pedig nem elérhetéek a lakossig minden tagja szdmara. Altaliban igaz, hogy a marginalizalt
csoportok kevesebb kozlekedési szolgaltatashoz juthatnak. Ezekre a problémakra és kihivasokra a
tarsadalom széleskorli bevonasaval, az okos mobilitas megoldasaival kivannak valaszolni. A
szakirodalom és a szakpolitikusok szerint a kdzlekedés informacids és kommunikaciods technologiak
(IKT) alkalmazasaval fejleszthetd ,,okosan”, amelyek mindemellett fenntarthatok és egyuttal
elérhetdséget és megfizethetdséget biztositanak.

Dolgozatomban az okos mobilitast, annak meghatarozasat és alkalmazasi lehetGségeit vizsgalom. Jo
gyakorlatokat mutatok be a vilag minden tajarol, valamint értékelem Oket és tovabb fejlesztésiikre
teszek javaslatot.

A dolgozat els6 felében a témahoz kapcsolodo irodalom ismertetése utan, TelR adatok elemzésével
€s abrazolasaval mutatom be Szeged kozlekedését és jelenkori nehézségeit. A varosban egyre
novekvd autéhasznalat az utdobbi években hattérbe szoritotta a kozosségi kozlekedést, viszont
jelentdsen novekszik a kerékpart és a rollert hasznalok aranya. A fenntarthatosag érdekében Szeged
okos mobilitasi megoldasok utan kutat, ezért csatlakozott az eurdpai szintli varosi mobilitast vizsgalod
,»SUMI” projekthez. Ehhez kapcsolddva harom okos mobilitasi mutatédt vizsgaltam a dolgozatomban,
a mobilitasi szolgaltatasokhoz vald hozzaférést, az aktiv mobilitas lehetdségét és a varosi funkcionalis
diverzitast. A mutatok alapjan megfogalmazott beavatkozasi javaslatok célja Szeged kozlekedésének
elérhetdbbé tétele, mindezt a lakossag igényeihez igazitva.

A vizsgalat bebizonyitotta, hogy Szeged népessége nagyjabol 95%-os aranyban hozzaférhet a
tomegkozlekedési szolgaltatasokhoz, és a lakossagnak legalabb fele akadalymentesitett kozlekedést
tud hasznalni. A varosban sok a kerékparut, gyalogos zéna és 30 km/h sebességli zona, mely
megkdnnyiti az aktiv és alternativ kozlekedést. A varosi funkcionalis diverzitds mutatdja részben
koncentralt, a belvarosban vannak jelen a f6 funkcidk €s szolgaltatasok, a belvarostol kifelé haladva
ez az ellatottsagi érték valamennyivel csokken.
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A COVID pandémia hatisa a légikozlekedésre a Budapest Liszt Ferenc Repiil6tér
forgalmanak valtozasa tiikrében

A 2019. év végén megjelend 1j tipust koronavirus okozta jarvanyhelyzet 2020.03.11.-ére globalis
pandémiava eszkalalodott. A fertdzést mara a Fold tobb, mint kétszaz orszagaban kimutattak, az
Osszes esetszam pedig napjainkig bezardlag meghaladja a 87 milli6 fot, a halalesetek szama pedig az
1 871 000 f6t. A jarvany rendkiviil nagy hatast gyakorol a tarsadalom és vele egyiitt a gazdasag
megannyi szerepldjére. A fertzés terjedésének megakadalyozasara szamos intézkedést eszk6zoltek
az orszagok kormanyai, példaul hatarzar, kijarasi korlatozas, amely az elsé hullam eurdpai
tetOpontjan, 2020. aprilis-majusdban soha nem latott leallast idézett el6 a globalis gazdasag
mitkodésében.

A visszaesés kiilonosen nagymértékben érintette a 1égikozlekedési szektort. Dolgozatom célja annak
megallapitasa, hogy milyen valtozadsok mentek végbe a légikozlekedési agazatban a jarvany hatasara.
Ezen tulmenden annak vizsgalata, hogy a légikozlekedés valsaga hogyan hatott az elérhet6ségre és
ezzel Osszefliggésben a mobilitasra Budapest példajan.

Munkam elsé részében az alapfogalmak tisztazasat kovetden a kapcsolddd szakirodalmak
feldolgozasaval igyekszem egy altalanos képet adni a 1égikozlekedés jarvany el6tti fejlodését illetden,
kitérve a 2008-as gazdasdgi valsagra is. Ezt koveti a légikozlekedés napjainkban tartd
valsaghelyzetének bemutatdsa egyrészt a piaci szereplokre hatdé folyamatokon, és a szereplok
valaszreakcidin keresztiil, masrészt a Budapest Liszt Ferenc repiilotér forgalmi valtozasanak
statisztikai elemzése révén. Ez a rész tartalmazza szerz6 altal gytijtott forgalmi adatok feldolgozasat,
és a valtozasok térképen torténd megjelenitését. Az elérhetdség mérésére kapcsolati intenzitast
szamitottam.

Az eredményekbdl megallapithatd, hogy a COVID-19 okozta valsadghelyzet a globalis folyamatokhoz
hasonl6 valtozasokat indukalt Budapest 1égikozlekedésében. Ezt az bizonyitja, hogy mig 2020
januarjaban Osszességében nézve erdsodott a varos és a vilag tobbi része kozti 1égikozlekedési
kapcsolat, addig 2020 majusaban a forgalom mar az el6z6 évi toredéke volt csupan. A nyari enyhe
fellendiilést kovetéen a szeptemberi adatok ismételten szigoribb korlatozasokat és hosszu id6én at
tarto alacsony forgalmat, ezzel pArhuzamosan alacsony 6sszekapcsoltsagot vetitenek elére. Mindezek
olyan folyamatokat indukalnak, amelyek hosszatavon a légikozlekedés nagyfoku atrendezddését
hozhatjak magukkal.

Kulcsszavak: valsag; légitarsasagok stratégiaja; elérhetdség; kapcsolati intenzitas; kozlekedési
halozat

- 310 -




35. OTDK Kozlekedés- és gazdasagfoldrajz

KAPOSVARI LASZLO TAMAS
kaposvari.lt@gmail.com
osztatlan tanari (foldrajztanar; torténelemtanar és
allampolgari ismeretek tanara)
Osztatlan, 1. félév
Miskolci Egyetem
Bolcsészettudomanyi Kar
Témavezeto:
Siskané Dr. Szilasi Beata
tanszékvezetd egyetemi docens, ME MFK

Miskolc kozuti kozlekedési rendszere

Dolgozatomban arra vallalkoztam, hogy attekintsem Miskolc kdzuti kozlekedésének fejlodését a
kezdetektdl napjainkig, feltarjam az egyéni és a kozosségi kozlekedési modok miskolci helyzetét, s
javaslatokat fogalmazzak meg a felismert problémak megoldasara. Célként jeloltem meg azt is, hogy
a kozosségi kozlekedés versenyképességének javitasara lefektessem egy, a mainal magasabb
szinvonall szolgaltatast kinaldé vonalhal6zati- és menetrendi struktira alapjait, s a meghatarozott
elveknek megfeleléen alkossak egy konkrét tervezetet is ezekre vonatkozoan Miskolc szdmara. A
Miskolcon jelenlévo varosi kozlekedési modokrol (személyautos kozlekedés, kerékparos kozlekedés,
autobusz, villamos) atfogo, egyes kérdésekben részletekre is kiterjedd elemzést készitettem. Ehhez
kvalitativ és kvantitativ kutatasi modszereket is alkalmaztam.

A kozosségi kozlekedés kiemelt érdeklddési és kutatasi teriiletem, igy a legrészletesebben ezzel
foglalkoztam dolgozatomban. A tomegkdzlekedésnek Miskolcon hosszu idére visszanyuld, tobb mint
masfél évszdzados hagyomanyai vannak. A fénykordban, a szocializmus éveiben ma mar
elképzelhetetlen teljesitményt nyudjtott mind a jaratok szamat, mind az elszallitott utasok szamat
tekintve. Az utasszamok azonban mara jelentGsen visszaestek, aminek a lakossag csokkenésén tal
hatarozottan utasvesztés az oka, mert a miskolci kozlekedési vallalat nem volt képes a megtjulasra,
az utast kozéppontba helyezd lizleti modell kialakitasara. Napjainkra mar nagyon sziikségessé valt a
vonalhdlézat €s a menetrend Ujratervezése, de a finanszirozasi problémak ismeretében az is
nyilvanvalo, hogy a szolgaltatas vonzobba tételére egyetlen megoldas a jelenleg rendelkezésre allo
pénziigyi keretbdl egy jol atgondolt, alaposan megtervezett rendszer lizemeltetése.

Sajat tapasztalataim és meglatasaim, valamint utasészrevételek alapjan kidolgoztam egy komplex
tervezetet a miskolci kozosségi kozlekedési szolgaltatas megujitasara, de iigyelve arra, hogy a jaratok
Osszesitett éves futasteljesitménye ne haladja meg a 2019. évit. A stratégiai tervezéshez sziikséges
alap- és vezérelvek meghatarozasa utan megalkottam egy lehetséges 0j villamos- és autobusz-
vonalhalézatot, s az ebben 1évé viszonylatokra menetrendeket is készitettem. Fontos, hogy a
dolgozatomban ismertetett szolgaltatastervezési szempontok nemcsak az altalam megalkotott
rendszerben és nemcsak Miskolcon, hanem az alapokat tekintve mas vonalhal6zatokban és mas
varosokban is mikoddképesek.
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Van ilyenkor helye a bizalomnak? Avagy a fogyaszto és termel6 kozotti kapcsolat
vizsgalata magyarorszagi bevasarlo-kozosségeken keresztiil

Az ember vilag életében arra torekedett, hogy novelje sajat és szerettei biztonsagat, sét jollétiink egyik
legfontosabb forrasa is, mégis csak akkor eszméliink ra, mikor mar az életiink forog kockan, hogy
amit eddig épitettiink az nem biztonsag, hanem pont az ellenkezdje, hiszen egy pillanat alatt
0sszeomolhat. Ekkor dobbeniink ra, hogy az egyetlen valdsagos biztonsagot az a hely nytjtja, ahol
kozosségeink élnek. Az a hely, ahova tartozom és ahova masok is tartozonak tartanak engem, szoval
bizhatok benniik és 6k bizhatnak énbennem. A vilagjarvanyra adott zsigeri allami dontések jol
ravilagitanak a lokalis gazdasagi rendszer -elengedhetetlen fontossagara, ezenfelil az
legkézenfekvobb emberi reakcidra, ami gy gondolom forrasa és alapja lehet az 6kologiailag
fenntarthato és békében egymas mellett é16 tarsadalmaknak.

Dolgozatom a magyarorszagi alternativ élelmiszerellatasi haldzatokon beliil a bevasarlo-kozosségek
altal, a termel6k, a fogyasztok és a kozosség szervezoi kozott kialakithato bizalmi kapcsolat allapotat
kutatja. Arra kerestem ebben a dolgozatban a valaszt, hogy a jelenleg is globalisan zajlé koronavirus-
jarvany okozta krizisben a bevasarlokozosségek iranti kereslet nétt-e, és ha igen, adtak-e érdemi
valaszt az igy kialakult terméksziikdsségre, akar termel6i arndvekedésre. A szerz6 hipotézise az, hogy
a magyarorszagi bevasarlokozosség irant nagy mértékben megnott a kereslet, és igy sok esetben a
kapacitasbeli vagy terméksziikdsségi korlatok miatt voltak olyan fogyasztok, akik mar nem tudtak
¢élelmiszert rendelni. Tovabbi feltételezése, hogy a bevasarlokozosségek és a termeldk az igy kialakult
helyzetre nem csak gazdasagi érvek mentén adtak valaszt, hanem tarsadalmi, sok esetben kdzosségi
szempontokat is figyelembe vettek. Vagyis az arak sok esetben nem novekedtek, amikor a termék
elfogyott, ahogy a piaci logika megkivanta volna, valamint, ha egy termék az elérendelések soran
elfogyott a kdzosség-szervezok beleszoltak annak igazsagosabb elosztasaba. Az orszag kiillonbozo
varosaibol 6 bevasarlokozosség fOszervezdjével vagy alapitdjaval készitettem félig strukturalt
intertikat. Ugyan kutatasomat kvantitativ adatok nem erdsitik meg, amelyre nagy sziikség lenne, de
arra az eredményre jutottam, hogy valdban nagy mértékli volt a keresletndvekedés a bevasarlo-
kozosségek irant, és az igy kialakult helyzetre adott szervez6i valaszokat nagy részben befolyasoltak
személyes, szocialis szempontok, amiknek eléfeltétele egy bizalmi kapcsolat mind a harom szerepld
részérol.
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Megyehatarmenti ruralis telepiilések elérhetéségének vizsgalata

A megyehatarnak, mint belsé kozigazgatasi hatarnak jelentds perifériaképz6 hatdsa van. A
megyehatarmenti térségek nem csak a megyék perifériai, hanem egyben vidéki térségek is. Kutatasom
témaja tehat a megyehatarmenti ruralis telepiilések elérhetdségének vizsgalata. Kutatasi teriiletként
egy tipikus vidéki térséget valasztottam, ami egyben megyehatarmenti térség is, ez Baranya és Tolna
megye hatarszakaszanal talalhatdo a Bonyhadi és a Komloéi jarasok mentén. A vizsgalt teriileten 13
telepiilés talalhato, amelyek mind szomszédosok egymassal, csupan egy megyehatar valasztja el 6ket.
A megyeszékhelyek elérhetdségének vizsgalatdhoz egy elérhet6ségi indexet készitettem. Az
elérhetdségi index mutatoit tekintve arra ad egy mutatészamot, hogy egy adott telepiilésrdl az ingazas
megyehatar ateresztoképességét az iigyintézés hatékonysagan, az egészségiigy teriileti ellatottsagan
¢s az altalanos iskolak teriileti elérhet6ségén keresztiil vizsgaltam. A teriileti kohéziot pedig az kdzos
onkormanyzati hivatalokon keresztiil értékeltem.

Dolgozatomban arra kerestem a valaszt, hogy a megychatar mentén fekvo vidéki telepiilések
periférikus jellege mennyire jellemzi 6ket, illetve ez a fekvés mennyiben befolyasolja funkcionalis
ellatottsagukat, illetve az egyes szolgaltatasok mindségét. Mindezt a megychatar menti fekvés
fiuggvényében annak ateresztoképessége vagy permeabilitasa kapcsan értékeltem. Eredményeim
szerint a telepiilésekrél nincs elérhetd tavolsagban a megyeszékhely, de a telepiilések kozotti
Osszetartast nem noveli az azonos elhelyezkedés.

Kulcsszavak: centrum-periféria modell, megyehatar, vidéki terek, elérhetdség, permeabilitas
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Magyarorszag elektromos-auté-toltéhalézatanak elérhetéségi vizsgalata
térinformatikai eszkozokkel

Jelen kutatas keretében két szempont, nevezetesen az arealis lefedettség €s a linearis elérhetéség
alapjan tortént az elektromos autok hazai villamtoltési lehetGségének vizsgalata az orszag
gyorsforgalmi atjarhatdsaganak szempontjabol. A vizsgalat soran két korabban publikalt koncepcio
(E.ON - MOL ¢és BME KKT), valamint egy erre a célra kidolgozott sajat modszertan alapjan késziiltek
Osszehasonlito térinformatikai elemzések a kiilonbozo helyszinekre javasolt elektromos toltépontok
felhasznalasaval.

A modellezés soran kirajzolodott, hogy a gyorsforgalmi utak mentén rendelkezésre allo
elektromosautd-t6ltohalozat a hossza tavi elektromos kozlekedés kovetelményeinek kielégitésére
csak korlatozottan alkalmas. A vizsgalat eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy a mar
meglévo a toltéallomasok térbeli elhelyezésénél nem az orszagos atjarhatdosag megteremtése volt a
stratégiai cél, hiszen jelenleg a toltdallomasok minddssze 5%-a helyezkedik el az autopalyak
kozvetlen kozelében és ennek csupan a fele villamtoltd, melyek hossza tava kozlekedés kielégitéséért
volnanak felelések. A megvizsgalt hazai koncepcidk helyszinvalasztasai elésegithetik az orszag
elektromos atjarhatosagat, illetve a toltOpontok térbeli optimalizacidja kedvezben hat a
toltéallomasok altal lefedett szolgaltatasi teriiletek kiterjedésére.
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II. Rékdczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola
(Beregszasz)

Temavezeto:
Dr. Génczy Sandor
foiskolai docens, UA [IRFKMF

Beregszasz turisztikai vonzaskorzetének vizsgalata a megyén Kkiviili személyszallité
jarmiivek forgalma alapjan

Beregszasz Ukrajnaban, Karpatalja megye délnyugati részén fekszik, a Beregszaszi jaras kdzpontja.
Az utobbi években tapasztalhattuk, hogy a varosban egyre tobb turista fordul meg. Ennek
eredményeképpen tobb, kifejezetten a turistdk szamara épiilt 1étesitmény kezdte meg miikodését.
Ezzel parhuzamosan a mar meglévo hasonld céli objektumok terjeszkedésbe kezdtek. A vazolt
helyzet megkdveteli, hogy analizaljuk az érkezdket kiilonb6zd szempontok szerint. Jelen kutatasban
arra kerestiik a valaszt, hogy milyen kiild6teriiletekr6l érkeznek varosunkba a pihenni vagyok?
Azért, hogy képet kapjunk a Beregszaszba érkezd turistak allando lakohelyérdl a varos 22 frekventalt
Osszeirtuk az ott parkol6 ukran rendszamu személygépkocsik rendszamanak elsé két bettijét, ami jelzi
azt az ukrajnai megyét ahol a gépkocsi regisztralva van. Ebbdl természetesen kimaradtak a karpataljai
— AO — jelzésii gépkocsik. Ezen kiviil dsszeirtuk a kiilfoldi gépkocsik felségjelzését is.

A kutatas eredményeképpen elmondhatjuk, hogy a Beregszaszba érkezo turistak zome Lviv és Ivano-
Frankivszk megyékbdl, valamint Kijevbdl érkezett. A kiilfoldiek koziil a csehek latogattak hozzank
legtobben.
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POLITIKAI- ES TORTENETI FOLDRAJZ

Balint Aliz Kamilla (RO BBTE)

Balint Aliz Kamilla, Magyari Matyas (RO BBTE)
Fiilop Krisztina (NYE)

Holanyi Akos (University of Durham)

Magyari Matyas (RO BBTE)

Orsés Gyorgy (PTE-TTK)

Papp Zoltan (NYE)

Toth Robert (BCE-TT)
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A zsiri tagjai:
Dr. Elekes Tibor, egyetemi docens, ME Foldrajz-Geoinformatika Intézet

Dr. Eréss Agnes, tudomanyos mukatars, ELKH CSFK Foldrajztudomanyi
Intézet

Dr. Pal Viktor, egyetemi docens, SZTE Gazdasag- és Tarsadalomfoldrajz
Tanszék
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BALINT ALIZ KAMILLA
b_aliz93@yahoo.com

Turizmus és teriiletfejlesztés
MA, 4. félév

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

Temavezeto:
Bartos Elekes Zsombor
Egyetemi docens, RO BBTE

Gyergyoditro helynevei webtérképen

Gyergydditro rendkiviil gazdag helynévanyaggal rendelkezik hatalmas hatarteriiletei és terjedelmes
utcahalézata révén. Dolgozatomban helyszini, kvantitativ gytijtés formajaban a jelenkori kdzosség
tudataban €16 helyneveket gongyolitettem fel és egy olyan adatbazist allitottam dssze, amely a sajat
gyljtést egybeflizi a kiilonboz6 idokbol szarmazo gytijtésekkel és térképi abrazolasok névanyagaval.
A helynevek tdbbszemponti elemzése, kettds arculatuk belsé Osszefiiggéseiben vald vizsgalata
képezi kutatasom torzsét, amely interdiszciplinaris jellegébol adoddan jszerti és jo példaként szolgal
a nyelvészet és a foldrajz 0sszekapcsolasara. A nevek vizualizalasara az internet kinalta korszeri
lehetGségekkel éltem és webtérképet készitettem, amely nemcsak hianypotlo a telepiilés és a megye
névanyagat illetéen, hanem kivaldan alkalmas akar mas kutatasok, akar a turizmus szdmara is.
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BALINT ALIZ KAMILLA MAGYARI MATYAS

b_aliz93@yahoo.com matyasmagyari47@gmail.com

Turizmus ¢és teriiletfejlesztés Tertiletfejlesztés

BA, 2. félév MA, 1. félév

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem Babeg-Bolyai Tudomanyegyetem
Témavezeto:

Bartos-Elekes Zsombor
egyetemi docens, RO BBTE

Hevenesi-féle térképek névrajzi osszehasonlito elemzése

Hevenesi Gabor a magyar kartografia torténetének kiemelkedd alakja, akinek legfontosabb miivei
kozott tartjak szamon a Parvus Atlas Hungariee ciml zsebatlaszt és a Mappae Comitatuum Regni
Hungarie megyetérkép-sorozatot.

Az 1689-ben, Hevenesi iranyitasaval megjelent zsebatlasz az els6 Magyarorszagot bemutatd atlasz,
amely kézel haromezer helynevet abrazol a lapjain, illetve sorol fel névmutatdjaban. Ujabb kutatasok
ramutatnak arra, hogy az atlasz névrajza és a névmutato kozott nem feltételezhetd eltérések vannak,
ami joggal sejteti azt, hogy a térképlapok és a névmutato akar kiilon szerz6t6l is szarmazhatnak.

A magyar térképtorténetben kiemelkedd helyen szerepld zsebatlasz mellett a Hevenesi-gyiijtemény
hetven megyetérképe is nagy jelentséggel bir, hiszen ezek az els6, Magyarorszag és Erdély teljes
teriiletét abrazold megyetérképek, mégis — kéziratos voltuk miatt — hattérbe szorultak. Kevés kutatas
sziiletett e munkaval kapcsolatban, szakkollégiumunk ennek feldolgozasara vallalkozott.
Dolgozatunkban a megyetérképek és a zsebatlasz névrajzat tételesen hasonlitjuk 6ssze a két munka
Osszes abrazolt helynevét tartalmazd, tobb ezer soros adatbazisunk segitségével. Munkank felhivhatja
a figyelmet a két mii kozotti killonbségekre és hasonldsagokra, illetve ramutathat a helynevek kdzotti
eltérésekre, amelyek talan egy 0jabb szempontot jelenthetnek a szoban forgé térképek targyalasakor.
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FULOP KRISZTINA
fkrisztil49@gmail.com
Torténelem-Foldrajz
Osztatlan, 7. félév
Nyiregyhdzi Egyetem

Témavezeto:
Badnydszné Dr. Kristof Andrea
adjunktus, NYE

Vasarosnamény torténeti foldrajza (A taj- és erdforras hasznalat valtozasa 1784/87-
t6l napjainkig)

Az elmult évszazadok torténeti foldrajzi alapt vizsgalatai sajatos fejlédési szakaszokat, dinamizmusat
vesztd, majd reorganizalédd és gyors fejlédéssel jellemezhetd periddusokat magaba foglald
idészakokat egyarant tartalmaznak. Az itt €16k ragaszkodasa sziil6foldjiikhoz, a hely szelleme, illetve
természeti és human er6forrasai mindig atlenditették a nehéz idészakokon Vasarosnamény lakoit, s e
tradiciokra alapozva egy tobbszorésen modernizalodo telepiilés fejlodési palyajat és térszerkezeti
helyét igyekeztem feltarni dolgozatomban.

Vasarosnamény lakossaga csokkend tendenciat mutat, kevesebb a sziiletések szama a halalozasoknal,
kevesebb az 1990-es évek 6ta a munkalehet6ség. Azonban ennek ellenére hangulatos kisvarosrol van
sz6 dolgozatomban, ahol jo ¢€lni és szeretem lakokdrnyezetemet. Vasarosnamény jelentdségét
alapvetden foldrajzi elhelyezkedése teszi napjainkban is meghatarozéva. A varos kedvezd
kozlekedési kapcsolatokkal rendelkezik a megye fontosabb telepiilései és Ukrajna irdnyaba is.
Vasarosnamény legfontosabb és legforgalmasabb kozlekedési titvonala a 41.sz. f60t, ami kdzvetleniil
0sszekoti a varost az M3 autdpalyaval, hatranya azonban, hogy jelenleg még a belteriileten halad, igy
nagy kozlekedésbiztonsagi és kornyezetszennyezési kockazatot jelent. A telepiilés kozvetlen
kozelében harom jelentés — az ukran hatar felé nyildo — kozforgalmi hataratkel6hely van (Lonya,
Beregsurany és Barabas), amely az Eurdpai Unio és a Schengeni Ovezet hatara egyben. Mindez a
jovobeli gyorsforgalmi uthaldzati fejlesztésekkel eldrelathatolag tovabb fog javulni, ami kedvezd
hatassal lehet a gazdasagi szereplok versenyképességére, a népességmegtartd képesség alakulasara és
a turisztikai vonzer6re egyarant. K6zosségi kozlekedés szempontjabdl az autdbuszos kozlekedés
adottsagai annak ellenére kedvezdbbek, hogy a telepiilés két vasutvonal talalkozasanal fekszik. A
Tisza folyot Vasarosnaményig mar 2002-ben hajozhatova nyilvanitottak, tavlati elképzelés a Felso-
Tisza hajozhatova tétele. A hivatasforgalmi és a turisztikai célu kerékparhasznalat elterjedt, a kedvez6
feltételeknek koszonhetéen Vasarosnamény kerékparos barat telepiiléssé valt.
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HOLANYI AKOS
akos.holanyi@durham.ac.uk
Geography BA

BA, 5. félév

University of Durham

Témavezetok:

Dr. Philip Steinberg

professor, Department of Geography, University of Durham
Dr. Bottlik Zsolt

habilitalt egyetemi docens, ELTE TTK

A marosvasarhelyi magyar-roman viszony a szimbolikus tajkép tiikkrében

Az elmult évek erdélyi magyar-roman viszonyat szamos szimbolikus konfliktus jellemezte, amelyek
jellemzden a kisebbségben ¢él6 magyarok nyelv- és szimbolumhasznalata koriil forogtak. E
konfliktusok altalaban er6sebben vannak jelen olyan tdbbnemzetiségii telepiiléseken, ahol a magyar
kisebbség még jelentds szdmarannyal bir. Jelen dolgozat célja egy ilyen telepiilés, Marosvasarhely
vizsgalata a kritikai toponimia segitségével. Az irds egyrészt elemzi, hogy a helyi magyar és roman
elitek milyen hatékonysaggal tudjak megjeleniteni szimbolikus politikai céljaikat a marosvasarhelyi
tajképben; masrészt, hogy ezek milyen jellegii nacionalizmusra utalnak. A tanulmany elméleti alapjat
a nacionalizmus kutatasok és a kritikai toponimia adjak, mig empirikus alapjat az utcanevek és
oktatasi intézmények neveinek, a szimbolikus nevii utcdk térbeli elhelyezkedésének és az
utcanévtablak kétnyelviiségének elemzése biztositja. A kutatds megéallapitja a helyi romansag
szimbolikus talsulyat a toponimidban, tovabba kdvetkeztet a helyi roman nacionalizmus nemzetiesito
jellegére, valamint a helyi magyar nacionalizmus lokalpatriétabb karakterére. A tanulmany a jovébeli
kritikai toponimiai kutatasok lehetdségeinek felvazolasaval zarul.
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MAGYARI MATYAS
matyasmagyari47@gmail.com
Teriiletfejlesztés

BA, 6. félév

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

Temavezeto:
Dr. Bartos-Elekes Zsombor
Egyetemi docens, RO BBTE

A Hevenesi-megyetérképek magyarorszagi lapjainak 6sszehasonlité elemzése

A 70 darab kéziratos térképbdl allo, Mappae Comitatuum Regni Hungariae cimii megyetérkép-sorozat
a budapesti E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Egyetemi Konyvtaraban tarolt Hevenesi-gyiijtemény
része.

Bar Hevenesi Gabor neve hozhatod dsszefiiggésbe az egyik legjelentdsebb, 17. szazad végi magyar
térképkiadvannyal, a Parvus Atlas Hungaria nevii zsebatlasszal is, az 6 gylijteményében talalhato
megyetérkép-sorozat magyarorszagi lapjai nem ezzel a munkaval, hanem mas korabeli térképekkel
mutatnak szembet(ind hasonldésagot.

Jelen dolgozat a szoban forgd megyetérkép-sorozat korabeli Magyarorszagot abrazold lapjait veti
0ssze néhany, a 17. szazad utolsd két évtizedébdl szarmazd munkaval, szerkezeti (koordinata,
vetiilet), illetve foként tartalmi (névrajzi) szempontbdl. A vizsgalt térképek tobbnyire Frederik De
Wit és Nicolaus Visscher holland kartografusok nevéhez flizédnek, de mas szerzokhdz (Martin Stier,
Vincenzo Coronelli) is kapcsolddhatnak. A kutatas célja valaszt kapni olyan, eddig megvalaszolatlan
vagy bizonyitatlan kérdésekre, amelyek a megyetérképek szerzéségére, publikalasanak idejére vagy
forrasaira vonatkoznak.
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ORSOS GYORGY
orsosgyorgydvk@gmail.com
foldrajz-torténelem teacher
Osztatlan, 13. félév
Pécsi Tudoményegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Dr. Reményi Péter
egyetemi docens, PTE TTK

Impériumvaltasok Pécsen a szimbolikus térformalas tiikrében

A dolgozat egy felderitd, leiro kutatast mutat be, mely a pécsi Széchenyi tér szimbolikus valtozasait
tekinti at a XIX. szazad masodik felétdl napjainkig. A torténeti Osszehasonlitas célja annak
megismerése, hogy az allam melyik iddszakokban befolyasolta a leginkabb a varos szimbolikus terét.
Arjun Appadurai lokalitds elméletét veszem alapul, amely folyamatos ellentétet tételez fel a
nemzetallam és a lokalitas kozott. A kutatas alapvetden két részre bomlik: egy torténeti részre, mely
a Széchenyi tér varosfoldrajzi, urbanisztikai torténetét, az itt végbemend legfontosabb szimbolikus
valtozasokat, a politikai hasznalati modok és a hatalmi értelmezések valtozasait vizsgalja. A vizsgalat
masodik része egy kérdoives kutatas volt, mely alapvetd célja felmérni azt, hogy a téren szerepld
szimbolumokat lokalis vagy nemzeti narrativaban értelmezik-e a kitolték, van-e az itt jelenlévo
szimbolumoknak politikai értelmezése. Eredményeim alapjan az allami térformalas a XIX. szazadban
kezdett el megjelenni, csucspontjat pedig a szocializmus idészaka alatt érte el. A tér alapvetd
strukturajat a dualizmus korszaka és a Horthy-rendszer alatt nyerte el. Ennek olvasatat a szocialista
rendszer érdemben nem tudta/akarta atalakitani, inkabb a szakralis elemek eltavolitasaval és egy )
elem beillesztésével tette meg. A kérddivek esetében megallapitottam, hogy a szimbdolumok
értelmezésében nem jellemz6 a nemzeti értelmezés, és a politikai értelmezés sem jellemzd. Ehelyett
inkabb a tér lokalis, funkcionalis felfogasa a dominans.

Kutatasom célja tehat egy olyan munka elkészitése, mely a problémakor torténeti aspektusat és a
szimbolumok lakossagi percepciojat allitja kozéppontjaba és felveti a lokalitds-nemzetallam
viszonyanak mélyebb megértésében a szimbolikus térfoglaldsi mechanizmusok vizsgalati
relevancidjat.
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PAPP ZOLTAN
pappzoltan572@gmail.com
torténelem-foldrajz
Osztatlan, 9. félév
Nyiregyhdzi Egyetem

Temavezeto:
Dr. Kokai Sandor
foiskolai tanar, NYE

Libia geopolitikaja

Tudomanyos didkkori dolgozatom elkészitése soran a hazai és nemzetkozi szakirodalom alapjan
alaposan tajékozodtam Libia geopolitikai helyzetérél, azonban minél tébbet olvastam a témaban,
annal inkabb bizonyosodott be egy hidnyérzetem. Nevezetesen az, hogy mennyi kérdéjel van még az
orszaggal kapcsolatban. A dolgozatomban részletesen elemeztem és bemutattam a libiai konfliktus
torténelmi, bel- és kiilpolitikai problémait, illetve ezek nemzetkozi és regionalis hatasait. Torténelmi
példakon keresztiil is érzékeltettem, hogy Libia, hasonléan mas katonai diktatura aldl felszabadult
orszaghoz, miképpen siillyed a teljes politikai kaoszba és milyen modon tud még tovabbra is egységes
maradni tertiletileg.

A dolgozatom egyik kiemelten fontos eleme, hogy részletesen megvilagitottam Oroszorszag
viszonyat egykori befolyas dvezetéhez, amelynek nemzetkdzi megitélésén a krimi valsag okozott
csorbat. Ravilagitva arra a tényre is, hogy meddig és milyen lépéseket tehet meg. Fontos volt annak
érzékeltetése is, hogy a masik nagyhatalom, az Amerikai Egyesiilt Allamok miképpen vélekedik a
tobb szereplds polgarhabortrél, kiilondsen az Barack Obama és Donald Trump valtas el6tt és utan.
Napjaink 6 geopolitikai-geostratégiai kérdései az alabbiak: Milyen valtozast hozhat Washington
kiilfoldi szerepvallalasaiban a demokrata Joe Biden? Hogyan viszonyul az Erdogan vezette agressziv
torok kiilpolitika ehhez? Milyen regionalis szereplok avatkoznak be a konfliktusba és milyen érdekeik
fiizik ehhez? Miképpen és milyen eszkdzokkel igyekszik az észak-afrikai orszag konfliktusat rendezni
az Europai Uniod és milyen gazdasagi vagy belbiztonsagi érdekei fiizik ehhez? A 2020. oktdber 23-an
sziiletett végleges tlizszlinet valoban végleges lesz, vagy csupan atmeneti, ahogy az korabban is? A
kérdések megvalaszolasa tovabbi kérdéseket és kutatasi feladatokat general a témaban szdmomra is.
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TOTH ROBERT
tothrbrt98@gmail.com
Nemzetkdzi tanulmanyok
BA, 2. félév
Budapesti Corvinus Egyetem
Tarsadalomtudoményi TDK
Témavezeto:
Jeney Laszlo
egyetemi docens, BCE TK

A Krim-félsziget politikai foldrajzi sajatossagai a tobbi posztszovjet ,,hotspot”
tiikkrében

2014-ben az Orosz Foderacid annektalta a Krim-félszigetet. A TDK-dolgozatom alapvetéen arra a
kérdésre keresi a valaszt, hogy Eltéré-e a Krim-félsziget a tobbi fesziiltséggochoz képest? Az
eltérdséget tobb szempontbol is megkozelithetjiik, ezekre iranyulnak a kutatasi alkérdések is. A
dolgozat célja harom posztszovjet régid — Krim-félsziget, Baltikum és Grizia — 6sszehasonlitasa.

A kutatasi modszerem kvantitativ jellegii, mivel statisztikai adatokon alapul. Munkamban elsésorban
masodlagos forrasokat dolgoztam fel. A kutatds soran a forrasokat, szakirodalmakat elemeztem,
kontrasztba allitottam egymassal, valamint tényszerti statisztikai adatokat hasonlitottam &ssze. A
A dolgozat irasa kozben is megallapithatd, hogy manapsag is ezen régiok kozt interakcié zajlik.
Terjedelmi okokbol kifolydlag a munkam fokuszaban a Krim-félsziget helyezkedik el, annak
torténelmével, demografiajaval, gazdasdgaval ¢és Oroszorszaghoz f(iz6d6 viszonyaval.
Megallapithatd, hogy az egyes régiokkal szembeni konfliktusokra az aktualis politikai vezetés
kiilonféleképpen reagalt. Dolgozatomban ramutatok arra, hogy Putyin hatalomra keriilésével az orosz
érdekek sokkal hangsulyosabban érvényesiiltek és érvényesiilnek, ismét nagyhatalmi pozicidba keriilt
Oroszorszag. Nem esik sz6 a dolgozatomban, pedig legalabb annyira hangsulyos a népek kultiraja,
hagyomanya, amely tovabbi kutatast igényelne.
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TELEPULESFEJLESZTES, TELEPULESFOLDRAJZ

Dr. Csatari Balint (1949-2019) emlékére

1. Bauer Adam, Réthy Miklos Andras, Vara Balint
(BCE-TK)

Buzsiaki Réka (PTE-TTK)

Héjja Barbara (RO BBTE)

Kovacs Gabriella (PTE-TTK)

Orszagh Csilla (SZTE-TTIK)

Simké Zséfia (NYE)

Szkalisity Andras (SZTE-TTIK)

Vamos Ramoéna (SZTE-TTIK)
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A zsliri tagjai:

Dr. Egedy Tamas, tudomanyos fdmunkatars, ELKH CSFK
Foldrajztudomanyi Intézet

Dr. Balizs Daniel, tudoméanyos munkatars, BME Urbanisztikai Tanszék

Dr. Németh Sandor, tanarsegéd, ELTE BDPK Foldrajzi Tanszék
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BAUER ADAM RETHY MIKLOS ANDRAS
adam.bauer@uni-corvinus.hu miklosrethy@gmail.com

Regionalis és Kornyezeti Gazdasagtan Regionalis és kornyezeti gazdasagtan
MSc, 4. félév MSc, 4. félév

Budapesti Corvinus Egyetem Budapesti Corvinus Egyetem
Tarsadalomtudomdényi és Nemzetk6zi Kapcsolatok Tarsadalomtudoméanyi és Nemzetkdzi
Kar Kapcsolatok Kar

VARA BALINT

vara.balint@gmail.com
Regionalis és Kornyezeti Gazdasagtan
MSc, 4. félév
Budapesti Corvinus Egyetem
Tarsadalomtudomanyi és Nemzetkozi Kapcsolatok
Kar
Témavezeto:
Kocsis Janos Baldzs
egyetemi docens, BCE TK

A barnamezo6s teriiletek hasznositasanak lehetdségei és problémai a Kozvagéhid és
kornyezete példajan

A budapesti ingatlanpiac a 2008-as valsagot kovet6 évek visszaesését kovetéen Gjra magara talalt. A
gazdasagi fejlodésnek és a kormanyzat épitdiparra nézve kedvezd hatarozatainak kdszonhetden a
beruhazasok olyan uj teriiletek felé terjeszkednek, amelyek esetében a korabbi funkcioktol eltérd
varosi szovetek jonnek létre. A szocialista varosfejlesztés orokségeként megmaradt hatalmas ipari
teriiletek tovabbra is a telepiilés szovetének jelentds darabjait adjak, és a rendszervaltozas ota eltelt
kozel harom évtized alatt sem tortént a kérdésben érdemi elérelépés.

A Kozvagohidat és a Kozépso-Ferencvarost eldtérbe helyezo kutatasunkban azt vizsgaljuk, hogy ezek
a funkcidvaltast eredményez0 épitkezések és 11j életterek mennyire illeszthetok bele az adott varosrész
mindennapi életébe, egységes képébe, és mennyire képesek 11j lehetdségeket biztositani a helyi
lakossag szamara. Ebben a dolgozatban egy kiemelt példan szeretnénk tovabba azt is szemléltetni,
hogy milyen fejlesztési lehetdségek rajzolodnak ki egy alulhasznositott barnamezds teriileten. Kritikai
szemléletli irasunkban a jelenleg kialakult ingatlanpiaci trendeket is gorcsé ala vessziik, mindezt
érint6legesen Gsszehasonlitva az igényekkel Budapesten, illetve a vizsgalt beruhazas kérnyezetében.
A helyszin kivalasztasanal azért esett dontésiink a teriiletre, mert kelld mozaikossaggal rendelkezik a
széleskorii kutatasok és adatok tekintetében. Az eredményeinkhez tobb vizsgalati modszert is
alkalmazunk, igy a meglévé szakirodalom feldolgozasa, a megtalalhatd kvantitativ adatbazisok
elemzése, a kapcsolodo tervdokumentumok és koncepciok kiértékelése, illetve a helyi weboldalak
atfésiilése. Az irasos és online anyagokon tul az alabbi kvalitativ modszereket is alkalmazzuk:
személyes beszélgetések helyi lakosokkal, érintett szakemberrel készitett online interjuk, és a
terepbejarason alapul6 tapasztalatok dsszegytijtése. A kapott informaciokat a vizualis szemléltetés
érdekében térképen is abrazoljuk és értékeljiik.

Meglatasaink szerint az ilyen mozaikos teriileteken, ahol az atfogd szemlélet hianyaban késziilnek a
beruhazasok, ott mindenképpen kettés, vagy tobb arculati telepiilésrész jon létre. Ez a
széttoredezettség azonban nem eldny0s, s6t a szolgaltatasok hidnya miatt kevésbé piacképes
ingatlanok éptilhetnek.

Kulcsszavak: Kozvagohid, Varosrehabilitacid, Varostranszformécio, Barnamezd, Ingatlanpiac
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A 2010-es pécsi Europa Kulturalis Fovarosa Projekt hatasainak vizsgalata, tiz év
tavlatabol

Kutatasom a 2010-es pécsi Eurdpa Kulturalis Févarosa program hatasainak vizsgalatara fokuszal az
elmult évtized adatait feldolgozva. Dolgozat célja bemutatni, hogy ez a projekt (hazankban elsé ilyen
jellegiiként) miként hatott a rendszervaltas negativumait megélt Pécsre, mely a kitorési lehetséget
latta a palyazatban. Munkamban olyan kérdésekre keresem a valaszt, mint a projekt sikeressége, azaz,
hogy a megvalosult fejlesztések mennyire tudtak részévé lenni a varos vérkeringésének. Pécs
szimbolumaiva lettek, vagy alulmultak a varakozasokat és elszeparalt helyszinként van jelen a térben?
A beruhdzasok utan tiz évvel ipari vagy kulturalis jegyek aranya nagyobb a telepiilésen? Mindezen
feltevésekre kiillonboz6 modszerekkel kerestem a valaszt. Szakirodalmi feldolgozassal tajékozodtam
magarol az unids projektrél és Osszehasonlitasként olyan Kelet-K6zép eurdpai varosokat vettem
példanak, mint Kassa vagy Maribor. igy a kapott informaciok mentén elindulva kezdtem a pécsi
,Hatartalan varos” palyazatdnak vizsgalatat. A terepi felmérés kivalo lehetéség volt arra, hogy
felmérjem a kivitelezések allapotat, kihasznaltsagat az eddigiektdl eltéré szemszogb6l (nem
felhasznaloként, vendégként). Igy megfogalmazddott kérdéseim online kérddiv formajaban tettem
fel, javarészt pécsi fiataloknak. Azonban mélyebbre tekintve, fontosnak tartottam mélyinterjuk
lebonyolitasat. Az els6 célja, hogy megismerjem a kérdéiv legnépszeriibb helyszinét a
Tudaskozpontot és megtudjam, hogy mi is skerének ,.titka”. A masodik interju lényege pedig maganak
az EKF évnek a megértése volt, az dtletelés fazisatol a megvalosulasig. Az igy kapott eredmények
azonban kevésbé mutatnak szamszeriisithetd jelleget, ezért a Telr FEOR adatait felhasznalva kutattam
tovabb. Ennek célja a szerkezetvaltas sikerességének vizsgalata volt a kovetkez6 mutatokat nézve: a
telepiilésen kulturalis munkakdrben foglalkoztatottak szama, a miivészeti értékekkel rendelkezd
1étesitmények latogatottsaga és a kulturalis rendezvényeknek a népszeriisége. A kapott eredmények
koztes allapotot mutatnak. Az eredeti elképzelések - mondhatni - nem valosultak meg, mivel nem valt
Pécs eurdpai szinten altalanosan elismert kulturalis (f6)varossa. Azonban a gyors kivitelezés ellenére
a beruhazasok z6me jol funkcional, lathatéan befogadta éket a varos fizikai értelemben is.
Osszességében megallapithato, hogy hacsak foltokban is de érzékelhetd a program pozitiv hozadéka
mely kivalo alapul szolgal a tovabbi hasonld jellegili varosi projektek lebonyolitdsahoz.
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A kézdivasarhelyi fiatalok térhasznalatinak vizsgalata mentalis térképek alapjan

A mentalis térkpezés nem egy ijonnan felfedezett modszer, hiszen a térképészet 6skoraban az utazok
emlékezete szerint készitették a térképeket, melyet a mentalis térkép elddjének is tekinthetiink.
Minden ember masképp latja a koriilotte 1évo teret, ezért is lehetséges az, hogy minden ember
elméjében masképp sziiletik meg az adott varos térképe; és e miatt tobb tudomanyteriiletben is
kozkedvelt téma kiilonb6z6 egyének kognitiv térképének felvazolasa. Napjainkban a szamos
lehet6ség mellett, melyet a varos nyujthat, csak egy kis részét hasznaljuk ki, s ezek a helyszinek,
utcak, terek beépiilnek a tudatunkba, s ez altal egy mentalis térkép sziiletik, mely alapjan az ember
legkdnnyebben tud tajékozodni az adott varosban. Kezdetben féleg a nagyvarosokban vizsgaltak a
varoslakok térhasznalatat, melyet felhasznaltak a varostervezés folyamatdban is. Kutatdsom soran a
székelyfoldi mezdvarosban, Kézdivasarhelyen €16 fiatalok csoportjait vizsgdlom, hogy a varos adta
lehet6séget mennyire hasznaljak ki, s melyek a varos azon részei, amiket bizonyos okok miatt az adott
korcsoportok nem épitenek be a mentalis térképiikbe.
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Sériilékenység és reziliencia: a COVID-jarvany hatasa egy Kisvaros életére

A kutatas célja Mosonmagyardvar, mint egy kisvarosi kozosség rezilienciajanak vizsgalata a COVID-
19 jarvany alatt, gazdasagi és tarsadalmi szempontbdl, azt vizsgalni, hogyan hatott a pandémia a varos
életére, hogyan alkalmazkodott a k6zosség az 0j kialakult helyzethez.

A kutatas kiindulopontja a koronavirus-jarvany, ami olyan nagylépték, hirtelen sokkszer(i valtozast
okozott és okoz tovabbra is a kozosségek életében, amely kiilondsen probara teszi azok rezilienciajat.
A kutatas helyszinéiil Mosonmagyarovart valasztottam, hiszen kétszeresen hatdrmenti varos (az
osztrak és a szlovak hatartol is megkozelitdleg 15 kilométer tdvolsagra helyezkedik el), emiatt élénk
nemzetkozi kapcsolatokkal rendelkezik, igy kiillondsen kitett a krizis bizonyos hatasainak.

A reziliencia komplex, sokféle értelemben hasznalt fogalom, nem koénnyli meghatarozni, ugyanis
nincs pontos megfeleldje a magyar nyelvben, leginkabb csak koriilirni tudjuk, bar sokszor szoktak
rugalmassagként forditani. A szo latin eredett, a resilio szobol szarmazik, ami azt jelenti visszaugrik,
visszapattan. Felmertilhet a kérdés, hogy a reziliencia hasznalhato-e a rezisztencia szinonimajaként.
A két sz6 nem azonos jelentésii, a rezisztencia ellenallds, mig a reziliencia inkabb a sériilékenység
ellentéteként értelmezhetd, esetleg kiilsé sokkhoz vald alkalmazkodés. Vagyis nem azt adja meg
alapvetden, hogy mennyi egy adott rendszer ellenallo-képessége egy hatassal szemben, hanem azt,
hogy egy bizonyos hatasra miképpen tud majd reagalni. Végsé soron a reziliencia egy tudomanyos
koncepcid, amelyet egyre szélesebb tartalommal hasznalnak sokféle tudomanyagban.

A rezilienciat els6sorban empirikus modszerekkel kutatjak, tobbek kozott esettanulmanyokkal,
dokumentumok elemzésével, szcenaridelemzéssel. Ebben a kutatasban én egy online kérddivet
hoztam létre, amelyet kifejezetten a mosonmagyardvari lakossagot megcélozva osztottam meg.
Kiilonosen a kovetkezd kérdéskorokre fokuszalva: milyen volt a lakosok élete a jarvany eldtti
idészakban, a munkavallalasrol, arrdl, hogyan befolyasolta a jarvany a kitolték munkajat, szocialis
életre vonatkozd kérdések, kérdések arrdl, hogy személy szerint ki hogy reagilt, illetve hogy a
kozosség hogy reagalt a helyzetre.

A felmérés 6sszegzéseként megprobalok arra valaszt talalni, hogyan hatott a jarvany és a kiillonb6z6
korlatozasok Mosonmagyarovarra.
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A félperiférias kapitalizmus megnyilvanulasa Tatabanya két lako6telepének
morfologiai és tarsadalomfoldrajzi vizsgalata alapjan

A posztszocialista varosok eltérd fejlédési utat jartak be az elmult harom évtizedben. A gazdasagi
szerkezetvaltas hatasara fel- és leértékel6dd varosi terek alakultak ki, a hasonld varosszerkezeti
egységek, példaul a lakotelepek, kiilonboz6 utakat jarnak be. Az egyes varosszerkezeti elemeket a
politikai dontések mellett a foldrajzi fekvésiik is er6sen befolyasolja. Ez az atalakulés jelentésen
befolyasolja a kiilonb6zd tarsadalmi csoportokat is, hiszen a leértékel6dés soran komoly tarsadalmi
problémak alakulnak ki, a szegénység és a szegregatumok elterjedése egyre égetobb probléma.

A dolgozat f6 kérdései kozé tartozik, hogy a volt ipari szocialista varosbol kialakult neoliberalis
félperiférias kapitalista mintavaros, Tatabanya hogyan tud helyezkedni a varosok egyre erds6dé
versenyében. Masik f6 kérdésem, hogy az egyes lakételepek honnan indulnak, hova jutnak, és mi
lehet a jovojiik. Tovabbi kérdésem, hogy a lakotelepek helyzetét milyen dontések befolyasoljak
valamint, hogy a lakotelepi szegénység allapota hogyan alakult az elmult évtizedekben.

A dolgozatban kiilfoldi és hazai szakirodalmat dolgoztam fel. Ezt kdvetden empirikus felmérést
végeztem, a modszer a terepbejaras volt. Tatabanyan 2020.08.11-én Kertvarost, 2020.08.12-én,
Banhidat jartam be. A kivalasztott mintateriileteimen azonos napszakban felmérélap kitoltésével
rogzitettem a tapasztalataimat. A terepi felmérés utan a kapott eredményeket grafikusan is abrazoltam.
Az épiiletek felmérése mellett, a két mintateriileten megfigyeltem, hogy a helyiek hogyan hasznaljak
a teret. A fizikai megismerés mellett fontos volt a tarsadalmi folyamatok beazonositasa, ezért
szakértoi interjut készitettem. A kapott eredmények alatamasztasara statisztikai elemzést is végeztem
ingatlan adatokkal, valamint index szamitast.

A dolgozat eredményeképpen elmondhat6, hogy a posztszocialista varosok fejlodése lehet sikeres,
azonban ez szelektiv, a varos nem minden teriiletén fejtenek ki pozitiv hatast a kiilonb6z6 fejlesztések.
Masik fontos eredmény a lakételepekre vonatkozik. A lakételepek nagyon hasonld épitett elemekkel
rendelkeznek, a rendszervaltaskor szinte azonos helyzetbdl indulnak, mégis kiilonbozé fejlodési
utakat jarnak be, és mai allapotuk jelentésen fligg foldrajzi fekvésiiktol. A lakdtelepek tarsadalmi
helyzetét megvizsgalva kiillonbozo fejlesztési eszkdzok sziikségesek a kiillonbségek mérsékléséhez.
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Vajda- és Kazarbokor telepiilésfoldrajzi vizsgalata és tanyafejlesztési lehetéségei

A dolgozatom Vajda- és Kazarbokor telepiilésfoldrajzi vizsgalata mellett a két tanya altalam elképzelt
lehetséges fejlesztéseit is tartalmazza. Célom az volt, hogy megvizsgaljam és a problémakat és
feltarjam a lehetséges megoldasokat fejlesztéseket mindkét bokortanya esetében. Ugy gondolom,
hogy ezek a telepiilésmorfologiai szempontbdl egyedi bokortanyak tobb figyelmet érdemelnének,
ezért a dolgozatom megirasaval, ha kis idore is, de a fokusz feléjik irdnyul, foként Vajda- és
Kazarbokorra.

A telepiilésfoldrajzi vizsgalatom sordn a lakossag tarsadalmi jellemzdit, példaul Osszetételét,
foglalkoztatottsagat sikeriilt megismernem. Ezentul a kultura, az egészségiigy és a kozlekedés
helyzetét is feltérképeztem. Az altalam elkésziilt 6sszegzésen tul, a helyi lakosok véleményére is
kivancsi voltam. Ezért a kérddives felmérés soran lehetdségiik volt roviden a sajat észrevételeiket
leirni. A kérd6iv kitolték valaszai leirasai azt mutatjak, hasonléan az én megfogalmazasomhoz, hogy
a teleplilésrészeken sziikséges lenne a fejlesztés. Az ott €16k elégedettlenek a munkalehetéségekkel,
a kulturalis és szoérakozasi lehetéségekkel, a szocialis ellatassal és Osszeségében a tanyaval is.
Azonban vannak olyan elemek, amellyel ha nem is teljes mértékben, de elégedettek az emberek.
Példaul a tomegkdzlekedéssel, vagy a megélhetési koltségekkel. A kutatasbol kideriil, hogy a
telepiilésrészek fejlodésében talan a szuburbanizacid pozitiv hatassal lehet. Azonban fél6, hogy a
fejlodés a kertvarosias jellegnél megakad és a varos szivoereje miatt, a fejlesztések nem valdsulnak
meg.

Osszeségében a kutatisom fény derit arra, hogy nincs sziikség nagy beruhdzasokhoz ahhoz, hogy a
két bokortanya ¢élhetébbé valjon. Vannak olyan lehetdségek, amelyek kiaknazasaval munkahelyet
teremthetnénk, az életkoriillmények javulnanak, ezaltal pedig pozitivabb jovokép varna Vajda- és
Kazarbokorra.
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Szocialista iidiil6telepek helyzete és funkcioi a 21. szazadban Csongrad-Csanad
megyei példak alapjan

A folyoparti udil6telepek felviragzdsa a szocialista id6szakban kezdédott el, ekkor a
varoskozpontokhoz kozeli, folyoparti ingatlanok az emberek szervezett kikapcsolodasanak a
szinhelyeivé valtak. A rendszer puhuldsaval szamos maganiidiil6 is épiilt ezeken a teriileteken. A
rendszervaltozas, ahogyan a mindennapi élet szamos teriiletére, Ugy ezekre az iidiildtelepekre is
hatéassal volt. A korabbi funkcidk atalakulnak, fokozatosan veszitették el népszertiségiiket, arculatuk
és fizikai allapotuk az elmult évtizedekben leromlott. Az 0j évezredtdl azonban egyre tobben kezdték
el felujitani nyaraloikat, raadasul megjelentek allandé lakosok is. Mivel alacsonyabbak a fenntartési
koltségek, ezaltal egyfajta szuburbanizacids szintereknek is tekinthetjiik az emlitett teriileteket.
Mindezek fényében érdemes megvizsgalni, hogy napjainkban mi a folydparti idiilételepek funkciodja,
mar csak azért is, mert kitettek az arvizeknek és koltséges lehet az aradas utani helyreallitas.

A kutatas célja felmérni kivalasztott Csongrad-Csanad megyei iidiilételepek funkcidjat, mindségét és
telepiilésképi arculatat. A kutatas tovabbi célja, hogy megvizsgalja az idilételepek allando
lakohelyként valo funkcionalasat, és felmérje a potencialis szuburbanizacios trendeket.

A dolgozat els6 felében elméleti 6sszegzést adok a posztszocialista orszagok szuburbanizacidjardl,
azokat indikalo folyamatokrol és ezt a jelenséget Gsszekapcsolom a masodik otthonok fogalmaval,
mindezt az altalam vizsgalt teriiletekre alkalmazva. A szakirodalmi feldolgozas utan helyszini
felmérést készitettem két Csongrad-Csanad megyei iidiilételeprdl, a hodmezovasarhelyi Martélyrol
¢és a szegedi Sargardl. A felmérés soran az épiileteket mindség, hasznalat, funkcio, valamint a kert
allapota alapjan soroltam négy kategoériaba. Mindemellett strukturalt és strukturalatlan interjukat
készitettem tulajdonosokkal, akik a telepekhez kotddnek.

A vizsgalat soran kideriilt, hogy az udil6teriileteket mar allando lakhelynek is hasznaljak, azonban
az tidiiléfunkciod tovabbra is dominal, a teriiletek szezonalis hasznalati jellege megmaradt. Az épiiletek
allapota a felmérés és a beszamolok alapjan javuld tendenciat mutatnak, viszont az elszortan
megjelend gondozatlan, rossz épiiletek sokat rontanak a telepek Osszképén. Az idiilételepeket
gondozo szovetségek oner6bdl tudnak csak fejleszteni, kiilso segitségre varnak, elsdsorban a kozeli
onkormanyzatoktol. A telepek szezonalis turisztikai szerepe, az allando lakosok jelenléte mind
indokolja a fejlesztéseket.
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A vertikalis lakdhelyi szegregacio vizsgalata Szeged példaja alapjan

A térbeli elkiiloniilésnek szamos megnyilvanuldsa van, mind horizontélis, mind vertikalis tekintetben.
A hosszii multra visszatekintd vertikalis lakohelyi szegregacid hattérbe szorult a kozlekedés
fejlodésével, a szub- és dezurbanizaciod elterjedésével. A vertikalis szegregacio 2000-es években Gjra
a vizsgalat targyava valt Eurdpaban, viszont Magyaroroszagon mindeddig nem késziilt kutatas a
jelenségrol.

A dolgozat els6 felében szakirodalmak alapjan altalanosan bemutatom a szegregacid tipusait,
megnyilvanulasi formait. Ezt kdvetden fokuszaltan a vertikalis szegregacio fogalmi kereteit és fajtait
mutatom be. A vertikalis szegregacid értelmezésemben azt jelenti, hogy a vizsgalt épiiletekben a
tarsdalom statusza, az ingatlanok értéke annak magassagaval valtozik. A tipusai megjelenési
helytikrdl kaptak elnevezésiiket. Ez alapjan megkiilonbdztetheté harom vertikalis szegregacios tipus,
a parizsi, az athéni és a bukaresti. A legf6bb kérdésem, hogy a kiilfoldi szakirodalomban leirt
vertikalis szegregatumok megjelennek-e pusztdn a hasonld épiiletek megléte alapjan, esetleg a
lakossag ¢és az orszag tarsadalmi-gazdasagi és politikai sajatossagai miatt alakulnak ki a vertikalis
tarsadalmi elkiiloniilés formai. A dolgozatom célja, hogy beazonositsam a vertikalis szegregacio
potencialis teriileteit Szegeden.

Dolgozatomat az ingatlanpiaci adatok aspektusbol vizsgalom. A kutatashoz elséként a 2020-as év
online elérhetd lakaspiacra vonatkoz6 adatait hasznaltam fel, amelyek eladd ingatlanokra
vonatkoztak. Ezutan a 2015 és 2019 kozott eladott ingatlanok adatait dolgoztam fel. A lakasokhoz
kapcsolodd informaciokat (emelet, lakasar, négyzetméter) tablazatkezel6 (Microsoft Excel) és
statisztikai elemz6 programmal (IBM SPSS) dolgoztam fel. Ezek alapjan tartam fel az emelet — ar
kozotti osszefiiggéseket és a hozza kapcsolodo potencialis szegregacios trendeket.

Osszeségében Szegeden is megfigyelheté a vertikélis lakohelyi szegregacio. Az ingatlanok atlagos
egységara és az emelet k6zott kimutathato korrelacio, azonban ezek az egylitthato értékek legfeljebb
kozepes kapcsolatot jelolnek a tarsadalomtudomanyi értelmezések szerint. Annak ellenére, hogy
dolgozatomban ingatlanpiaci adatok segitségével sikeriilt feltarni a tarsadalmi elkiiloniilés vertikalis
formajat, a késébbiekben sziikséges kiegésziteni tarsadalmi mutatokkal a kutatést, hogy atfogobb és
pontosabb kép taruljon fel a folyamatrol.

Kulcsszavak: térbeli elkiiloniilés, tarsadalmi differencidlodés, szecesszid, penthouse, lakdtelep,
Varosrész
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Helyi termék, mint a periférikus térségek identitasképzo és telepiilésmarketing
eszkoze

Az elvandorlassal, eloregedéssel, munkanélkiiliséggel és alacsony infrastrukturalis kiépitettséggel
jellemezhet6 hazai elmaradott térségek komplex problémainak megoldasara érdemes az endogén
fejlesztéselméletek iranyéba tekinteni. E teriileteken olyan fejlesztési eszkdzoket érdemes alkalmazni,
melyek figyelembe veszik a teriilet adottsagait és a helyiek igényeit. Ennek megoldasara olyan
komplex terv sziikséges, mely jol reflektal az egymassal kdlcsonhatasban all6 tarsadalmi és gazdasagi
problémakra: ilyen lehet a helyi termékek eldallitasa, termelése és értékesitése.

Dolgozatunkban arra keressiik a valaszt, hogy milyen elényeik vannak tarsadalmi, gazdasagi, és
kornyezeti szempontbol a helyi termékeknek? Mi jellemzi a helyi termék fogyasztasat, és ez milyen
hatassal van a telepiilés identitasara és imazsara? A helyi termékek kiilonlegessége abban rejlik, hogy
egyetlen megoldasként két kiillonbdzé problémat orvosolnak, vagyis egyszerre jarulnak hozza a
hatranyos helyzetii térségek fejlesztésében meghatarozo identitas és az imazs javitasdhoz, tovabba a
helyi gazdasagra, a foglalkoztatasra is jotékony hatast gyakorolnak. Kutatasunk soran ezen
Osszefiiggéseket vizsgaljuk, valamint esettanulmany jelleggel bemutatunk harom Borsod-Abaj-
Zemplén megyében talalhato telepiilést, ahol a helyi termékek jelentds szerephez jutnak a telepiilések
életében.

A szakirodalom feldolgozasa, a polgarmesterekkel és helyi termeldkkel készitett interjuk, valamint a
helyben szerzett benyomasaink alapjan elmondhatd, hogy a helyi termékek eldallitasa pozitiv hatassal
van az adott térségre, telepiilésekre. Elonydsen hat azok identitasara, imazsara, a kozdsségre, €s a
turizmust is fellenditheti, mikdzben a helyi gazdasag is fejlédik. Az elédremutatd endogén fejlesztési
politika elengedhetetlen tényezdje a vezetdség nyitottsaga az j dolgok irant, és az elkdtelezettsége a
problémak megoldasara. A kozdsség konstruktiv hozzaallasa is fontos, ezért idot és energiat kell
fektetni a humén faktor megerdsitésébe. Kutatasunk soran tobb, a megvalositas alatt felmeriild
Kihivast és jo gyakorlatot talaltunk, melyek megoldasai tanulsagul szolgalhatnak mas telepiilések
szdmara is. Azonban helyi termékek pozitiv hatdsainak ndvelése érdekében célszerli lenne a térségi
Osszefogés erdsitése, mely vizsgalataink alapjan gyengének, am nagy potenciallal rendelkezének
bizonyult.
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A rendithetetlen hazafiaktél az iivolto szenteken at a nyugati fosztogatékig. NFL-
stadionok a teriiletfejlesztés tiikkrében

Ceélkitlizésem és eléfeltevéseim
A sport foldrajzi megjelenését biztositd 1étesitmények elhelyezkedésének mintazatat mar szamos
szakirodalom vizsgalta (Newsome, T. H. és Comer, J. C. 2000, Dickens, M., Hulse, K. és Somberg,
Z. 2016, Kozma G. 2017). Dolgozatomban ezen felsorolast kivantam boviteni egy harom Iéptéken
elvégzett kategorizalassal, melyet egy altalanos és szakirodalmi attekintés el6zott meg, majd ezen
épiiletek kdzelében szolgaltatasokat kerestem. Elsé kérdésem az volt, hogy milyen foldrajzi tereket
vonnak be az NFL-franchise-ok telepitéséhez. Azt feltételeztem, hogy a csapatok mindig a
legnagyobb varosban vagy annak kozvetlen kozelében épiiltek, a varosok szivében. Masodik
eléfeltevésem az volt, hogy egy stadion kiilonféle szolgaltatasokat vonz, igy koriilotte turisztikai
szolgaltatasokat és kozlekedési csomdpontokat talalunk.

Minta

A 32 NFL-csapat harom szintli besoroldsa utan az esettanulmanyokat és az Osszefliggés-keresést
kiilonboz6 torténetii és arculati csapatokon végeztem, ehhez harom minden szempontbdl érdekes
franchise-t valasztottam: New England Patriots, New Orleans Saints, Las Vegas Raiders.

Mobdszer

A 1éptékeken torténé klaszterek kialakitasa és a vendéglatd egységek, valamint a kozlekedési
lehetéségek szambavétele a Google Maps és Google Earth hasznalataval késziilt. Tovabba a
szolgaltatasok jelenlétét a MapDevelopers segitségével allapitottam meg, a vizsgalandd teriilet
koézéppontjaba a stadiont helyeztem, mely koré egy 1 km atmérd kort helyeztem. A kordn beliil 1€vo
meghatarozott szolgaltatasokat feljegyeztem és megvizsgaltam.

Eredmények

Elsé eredményem, hogy a kialakitott kategoriak egy megbizhato adatbazissal szolgalnak az NFL-
franchise-ok teleptilésfoldrajzi helyzetét illetéen. A makroléptékii elhelyezkedés dsszefiiggést mutat
a népesség- és népsiriiség-eloszlasaval, valamint a sportag torténelmi fejlédésének gocpontjaival. A
mezoléptékil telephelyvalasztas a legtobb esetben a székhelyen és a legnépesebb telepiilésen kiviil
torténik (50%), habar az utdbbi eset sem elhanyagolhatd ardnyd. A varoson beliil a legtobb
sportlétesitmény a belvarosban taldlhatdo (56,25%), melyek mogott urbanizacios érdekek
feltételezhetok. Végiil a szolgaltatasok kapcsan elmondhatd, hogy az az eldfeltevés, miszerint a
kozlekedési lehetoségek elsddlegesek, beigazolodott, azonban a stadion és a szolgaltatasok jelenléte
kozott korrelacio nem figyelheté meg.
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Telepiilésfejlesztési jo gyakorlatok kisugarzasanak lehet6ségei és korlatai a szatmari
szilva hazajaban

Az utdbbi iddszakban a hatranyos helyzetii teriileteken egyre tobb olyan példaértékii, gazdasagi
sikereket elérd telepiilések jelentek meg, amelyek sikerei példaként szolgalhatnanak a szomszédos
telepiilések szamara is. A jo gyakorlatok azonban csak kivételes esetekben 1épik at a telepiiléshatart,
annak ellenére, hogy ez a 1épés el6segithetné a partneri kapcsolatok kialakulasat, ezaltal utat nyitva a
sikeres vidékfejlesztésnek.

Kutatdsom sordn a mintaértékli helyi gazdasagfejlesztési példakban boévelkedd, ugyanakkor
tarsadalmi-gazdasagi szempontbol kedvezotlen adottsagokkal rendelkezd Fehérgyarmati jarasban
arra kerestem a valaszt, hogy a jardsban a minden telepiilés szdmara adott k6zos eréforrasok
egyértelmiien a partneri kapcsolatok szervezddésének — és az abbol adddo elényok kiaknazasanak —
iranyaba hatnak, vagy azonosithatok olyan paraméterek, amelyek gatat szabnak ezen kapcsolatok
kialakulasanak?

A kutatas elméleti keretét a vonatkozo6 szakirodalom elemzésén keresztiil allitottam fel, majd az ennek
tikrében kialakitott mutatorendszer segitségével vizsgaltam meg a kivalasztott jaras egyes
telepiiléseinek tarsadalmi-gazdasagi jellemzéit, kiegészitve azt a helyi szereplokkel készitett interjik
tapasztalataival, amelyek eredményeit 5 szempont szerint elemeztem.

Az elemzésem eredményeképpen megallapitast nyert, hogy a vizsgalt térségben helyi szereplok
kapcsolatkezelési képessége (1) szempontjabol kevés jelentOs szereplével rendelkezik, a kisebb
szereplok pedig nem keresik a kapcsolodasi pontokat. A helyi dontéshozok (2), elsdsorban a
polgarmesterek dominans szerepet jatszanak a mindennapokban. A tudastermelés (3) a telepiilések
hatarain beliill megtalalhatd, azonban nem 1€pi at azok hatarait. A helyi termelési tényezdket (4)
tekintve a térségre jellemzo a kislizemi termelés dominancidja, ami miatt a helyi termékek nem
képesek megjelenni a piacon. A kisiizemi termelés kovetkeztében a vallalkozoi tényezdk (5) egyeldre
gyengék, jelentOs er6forras befektetése sziikséges ahhoz, hogy a véallalkozoi kornyezet er6sddjon.
Ennek ellenére elmondhat6, hogy vannak olyan kezdeményezések, amelyek a jovében példaként
szolgalhatnak a jaras és mas hasonld helyzetl térség telepiilései szamara. A hosszutavu sikeresség
elérésének feltétele a tudasatadas és tanulas mind az Onkormanyzatok, mind a helyi gazdasag
szerepldi részérdl, valamint fontos egy olyan hiteles szervezet megléte, amely képes tamogatni a
partneri viszony kialakulasat.

- 337 -




35. OTDK Térstruktara, teriiletfejlesztés, régiomarketing

IGARI ANDRAS
andris.igari@gmail.com
Geografus

MSc, 3. félév

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar

Témavezeto:
Dr. Szabo Pal
tszv. egyetemi docens, ELTE TTK

Specialis régiotipusok valtozo szerepe az Eurdpai Unid regionalis politikajaban és
Magyarorszagon

Az Eurdpai Unié NUTS 3-as szintii régioit egy rendelet-modositas kovetkeztében specialis foldrajzi
jellemzdk szerint régidcsoportokba kell sorolni. Fennall a lehet6sége, hogy a tipizalas és az ezekhez
kapcsolodo adatgytijtés egy regiondlis politikai valtozas eldszele lehet, akar mar a 2021-2027-es
pénziigyi ciklusban. Dolgozatomban annak jartam utana, hogy miként valtozott a specialis foldrajzi
elemekhez kapcsolodod régiotipusok szerepe az Unid regionalis politikajaban, tovabba, hogy az
Ujonnan megjelend (varos-vidék, nagyvarosi, hegyvidéki, tengerparti, sziget) és a mar most is
tamogatott (tengerentuli, ritkdn lakott, hatar menti) régidtipusok milyen tarsadalmi-gazdasagi
jellemzokkel birnak. Kiilon kitértem arra is, hogy a magyar megyék miként kapcsolddnak mindezen
specialis csoportokhoz és hogy Magyarorszag milyen szakpolitikai fordulatban lenne érdekelt.
Kérdéseimre valaszokat a témahoz kapcsolédd szakirodalom feldolgozasa, a szakpolitikai
dokumentumok forraselemzése, valamint az Eurostat regionalis adatbazisabol szarmazé adatok
sokrétii statisztikai elemzése altal kaptam. A specialis foldrajzi elemekhez kotheté tadmogatasok
folyamatosan szorultak vissza az elmult harom évtizedben az Eurdpai Uni6 szakpolitikaiban: mig az
1989-1993-as idGszakban kozel 23%-at tették ki a regionalis politikai célu tamogatasoknak, addig a
2014-2020 kozott csupan a 2,4%-at. Az egyes régiotipusok tarsadalmi-gazdasagi jellemzo6i alapjan a
legkedvez6tlenebb helyzetben a tengerentuli, a ritkan lakott, valamint a kiils6 hatar menti régiok
vannak. E régidcsoportok tovabba rendkiviil egységesek is (egységesen hatranyos helyzettiek), emiatt
e régiocsoportok kiilon jogcimen vald tamogatasa erGsen indokolt —ahogy az EU regionalis politikaja
a legutobbi iddszakban kiilon tamogatta is 6ket. A tobbi régidtipus esetén vagy nem allapithattunk
meg jellegzetes hatranyokat, vagy pedig azok csak egyes nagytérségekben jelentkeznek (pl. a
Foldkozi-tenger partvidéke és szigetei) — ez utobbiak makro-regionalis tamogatasa lehet célravezetd.
Mivel hazankban kevés a tdmogatandd specialis régidtipusokhoz kapcsolodo térség, Magyarorszag
egyértelmiien abban érdekelt, hogy a meglévé regionalis politikai koltségvetési aranyok
megmaradjanak; ez az egy fore juto GDP-n alapuld tamogatasok magas aranyat, valamint a specialis
régiotipusok koziil egyediil a hatar mentiséghez kapcsolodo tdmogatdsok megmaradasat jelenti.
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Hova tovabb Vac? — A varos turisztikai markazasanak lehetdoségei

A totalis turizmus idészakaban egyre nehezebb a feltdrekvo desztinacioknak kitlinni, a meglévéknek
pedig megtartani sikeriiket. Egy jol atgondolt turisztikai marka hasznos eszk6z lehet a célteriiletek
szamara ahhoz, hogy vonzd asszocidciokat alakitsanak ki a potencialis latogatokban, és megfelelden
pozicionaljak magukat a piacon. Abban, hogy az egyszerlibb, akar csak egy ikonnal vagy egyedi
terméktulajdonsaggal (angolul Unique Selling Proposition, azaz USP) rendelkez6 vagy épp az
Osszetett desztinacidmarka alkalmazasa a célravezetébb, a kérdéskort kutatd szakemberek kozott
sincs teljes egyetértés, illetve azt is hangsulyozzak, hogy a valasztas altalaban egyedi megkozelitést
igényel.

Vac sikeres turisztikai pozicionalasat, illetve ujrapozicionalasat elésegitve dolgozatom célja
megvizsgalni a varos jelenlegi turisztikai szerepkorét, valamint javaslatokat dolgozni ki a lehetséges
szerepkorére vonatkozdan, kiilonds tekintettel az 11j pozicidt kdzvetitd markaépitésre, ezen beliil pedig
a markaosszetettséget vizsgalva az USP vagy szimbolum meghatarozasara. Ennek érdekében,
els6dleges kutatasom sordn mélyinterjukat készitettem Vac turizmusaért kozvetleniil vagy
kozvetetten dolgozo személyekkel, illetve ezt megalapozandd, vonatkozd, turisztikai témaja
nyomtatott anyagokat gyiijtottem 6ssze és elemeztem.

A vizsgalat mintateriiletének valasztott Vac idealis kutatasi helyszin, mivel jelenleg a varos nem
rendelkezik egyértelmiien azonosithato turisztikai markaval és piaci pozicioval. A kutatas aktualitasat
az is adja, hogy 2017-ben a Dunakanyart kiemelt turisztikai fejlesztési térségként teriiletileg
ujradefinialtak, ezért minden tényleges vagy potencialis latogatoéforgalommal jellemezhetd varosnak,
igy Vacnak is meg kell taldlnia turisztikai szerepkorét. A megkérdezett érintettek az sszetett marka
mellett tették le szavazatukat, amely altal szeretnék elérni, hogy a turistak hosszabb ideig, legalabb 3
¢jszakara maradjanak a varosban. Ha azonban az egyszer(i marka valosulna meg, ugy szimb6lumnak
a legtobben a Kokaput valasztandk, mig a szerepkorok koziil a vizparti, a kulturalis és a vallasi
turizmus voltak a legnépszeriibbek. A dolgozat legvégén sajat tapasztalataim, valamint els6dleges és
masodlagos kutatisom eredményei alapjan a varos ujrapozicionalasahoz, illetve az azt tdmogato
markaépitésre vonatkozé sajat javaslataimat fogalmazom meg.
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A kozosségi média és turizmusmarketing osszefiiggései — kiilonos tekintettel Szeged
turisztikai folyamataiban

A marketingben rejlé lehetdségek az internet megjelenésével boviilésnek indultak olyannyira, hogy
napjainkra a kozosségi média is szerepet jatszik a fogyasztasi termékek értékesitésében. Evrél évre
olyan marketingstratégia kidolgozasa sziikséges, ahol a szezonalitds kikiiszobdlésére keresnek
valaszokat, illetve a fogyasztok szokasainak valtozasanak figyelembevételével olyan fejlesztéseket
igyekeznek véghez vinni, melyek illeszkednek a sziikségletekhez. Mindezt gy, hogy kdzben
gyorsan, célzottan probaljak kielégiteni azokat a sziikségleteket, élményérzetet kivaltva, amihez a
digitalizacidval is fel kell venniiik a versenyt. Tovabbi kérdéseket vet fel a COVID-19 folyamatalakito
szerepe is, aminek hatasa a turizmusra és annak marketingjére is nagy hatassal van. Az utobbi
évtizedben jol megfigyelheté a kozosségi média felfelé torténd ivelése a digitalis technologiai
ujitdsoknak is koszonhetden, mely a turizmus szektor marketingtevékenységét is jelentOsen
befolyasolja. A kozdsségi média marketingtevékenységbe torténd beépitése a szolgaltatoknal is
kiilonbdzben jelenik meg, ugyanis a hagyomanyos marketingeszk6zok még mindig fontos szerepet
jatszanak a digitalizacié ellenére. Mindezek alapjan a social media marketingformald szerepére
kerestem a valaszokat kutatdsomban elsdsorban Szeged mintateriileten, amihez elsé 1épésként az
elméleti hattér, magyar és szamos kiilfoldi szerzo szakirodalmanak feldolgozasat végeztem el. Ezt
kovetéen primer adatgyijtést végeztem az Instagram feliiletén. Szegeden kiviil Debrecen, Gyor,
Miskolc és Pécs hashtagjei alatt talalhato, privat személyek és az idegenforgalmi szolgaltatok
bejegyzéseinek szamat rogzitettem napokra lebontva, turisztikai jelentdség szerint csoportositva.
Ezen telepiilések turizmusat statisztikai mutatok alapjan is elemeztem, a 2019-es évre vonatkozodlag.
Emellett félig strukturalt interjut alkalmaztam, ahol a valaszokat Szeged turisztikai szektoraban
munkat végzé marketingszakemberektdl kaptam valaszokat a kozosségi média fontossagat illetden.
Az eredmények tiikrében elmondhatd, hogy a k6zosségi média a marketing egyik fontos elemévé valt,
de a hagyomanyos médiumokat nem minden esetben szoritja ki. Az Instagramon végzett adatelemzés
és az azt kovetd interjuk kiértékelésébdl is levonhatd az a kovetkeztetés, miszerint a fogyasztas
mértékének valtozasa reformokat kivan meg a turizmusmarketingtdl, melyre a digitalizacié mellett a
szezonalitas és egy jarvanyhelyzet (jelen esetben a COVID-19) is befolyasold hatassal tud lenni.
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A koronavirus-jarvany (COVID-19) teriileti elemzése és médiareprezentacioja

Dolgozatomban megkiséreltem bemutatni a 2019-ben kitort (i koronavirus-jarvany teriileti mintazatat
a vilagban, elterjedését az egyes kontinenseken 2020. februar 29. és 2020. december 31 kozott.
Megvizsgaltam a (2020. december 31-én) tiz leginkabb fert6zott orszagot a vilagban (Amerikai
Egyesiilt Allamok, India, Brazilia, Oroszorszag, Franciaorszag, Egyesiilt Kiralysag, Torokorszag,
Olaszorszag, Spanyolorszag és Németorszag), ¢és kilencet Eurdpaban (Franciaorszag, Egyesiilt
Kiralysag, Olaszorszag, Spanyolorszag, Németorszag, Lengyelorszag, Hollandia, Csehorszag,
Belgium) — az adatokat leginkabb a Worldometer, az Our World In Data, az Oxfordi Egyetem
adatbézisa, a CoronaNet és az Atlo Team szolgaltatta. Elemeztem az orszagok jarvanygorbéit és a
jarvanyligyi védekezésben felhasznalt stratégidikat, meghozott intézkedéseiket. Hazankkal az eurdpai
vizsgalatban és ezen feliil behatobban is foglalkoztam, a jarvanygorbe elemzésétol kezdve a
fert6zések kimeneteléig és a tesztelésig. Ezek utan bemutattam a jarvanyt sikerrel kezel6, dontéen
tavol-keleti orszagokat, majd Osszegeztem a vizsgalatok eredményeit, tanulsagait. A dolgozat
kovetkezo részében attekintettem a nemzeti kormanyok és a nemzetkdzi szervezetek valaszreakcioit
a jarvanyra, Osszefliiggésben a kormanyzati kommunikacioval — utdbbin keresztiil szemléltettem,
hogyan kapott politikai tdltetet a pandémia. Prezentaltam néhany indikatort, hogy bemutassam,
hogyan lehet szamszer{siteni a jarvany okozta tarsadalmi-gazdasagi krizist, és abrakon vizualizaltam
a kormanyok egyes intézkedéseit. Kitekintettem tovabba olyan jelenségekre, mint a morbid f6ldrajz,
a vadolas foldrajza vagy éppen a csaladon beliili erdszak feler6sddése a karantén idészaka alatt, majd
az infodémia kiilonb6z6 aspektusaival foglalkoztam. A pandémia kezdeti szakaszaban ugrasszeriien
megndtt a kiilonbozé médiatermékek iranti igény és az informacio-sziikséglet, am ezzel
parhuzamosan az alhirek és félrevezetd tartalmak terén is oriasi novekedés volt tapasztalhato, top-
down és bottom-up szempontbol egyarant. Ismertetem az infodémia perspektivait és tulajdonsagait;
bemutatom, hogyan vadoljak egymast és dicsérik sajat jarvanykezelésiiket a kormanyok a pandémia
kozepette, majd levonom a végkovetkeztetéseket.

- 341 -




35. OTDK Téarsadalomfoldrajz alszekcio

TURIZMUS- ES TURIZMUSFEJLESZTES FOLDRAJZA

Cs. Nagy Adam (EKE-TTK)
Inges Zéné (EKE-TTK)

Lavaj Marcell (DE-TTK)
Schandl Réka (BCE-TT)

Simon Dominika (UA 1l RFKMF)
Virag Martin (EKE-TTK)

o o~ w b -

A zslri tagjai:

Dr. Hanusz Arpad, nyugalmazott egyetemi magantanar, NYE Turizmus és
Foldrajztudoményi Intézet

Dr. Szab6 Géza, egyetemi docens, PTE Turizmus Tanszék

Dr. Petyko Csilla, egyetemi docens, BGE KVIK Turizmus Tanszék

- 342 -



35. OTDK Turizmus- és turizmusfejlesztés foldrajza

CS.NAGY ADAM
cs.nagyadam@gmail.com
Geografus

MSc, 3. félév

Eszterhdzy Karoly Egyetem
Természettudomanyi Kar

Temavezeto:
Dr. Siito Laszlo
egyetemi docens, EKE TTK

Turistautak felmérése és foldrajzi elemzése Magyarorszagon

A turistautak szakszer(i, preciz nyilvantartasa és halézatuk attekinthetdségének biztositasa a
természetjaré turizmus és a hazai természetvédelem, valamint a gazdalkodo szervezetek (pl.
erdészetek, utkezel6k) és maganbirtokosok k6zos érdeke. Ennek megvaldsulasahoz és fenntartasahoz
sziikséges a Magyar Természetjard Szovetség altal végzett turistaut-felmérés, amelyben én is részt
veszek, s aminek rendszerét, alapelveit, mdodszertanat és munkafolyamatait dolgozatom elsé felében
nagyvonalakban ismertettem, kiegészitve né¢hany sajat észrevétellel és javaslattal.

Tanulmanyom masodik felében pedig geografus szemmel sorra vettem a felmérések lehetséges vagy
kinyilvanitott hasznositasi lehetdségeit, illetve az Osszegyljtott adatokra tdmaszkodd tovabbi
kutatasok céljait. A turistajelzések hierarchidjanak és az utak allapotanak Osszefiiggéseit vizsgalva
megallapitottam, hogy — 3085 km, f6leg észak-magyarorszagi turistatt elemzése alapjan — kb. 17%-
ra tehetd a felujitasra szoruld turistajelzésii szakaszok aranya, tovabba megcafoltam azt a vélekedést,
miszerint a jelzések rangja és karbantartottsaga k6zott szoros parhuzam éllna fent. A turisztikai
tereptargyak tobb mint 7000 km turistaut mentén torténd vizsgalata ugyancsak nem mutatott ki
szignifikans kapcsolatot a turistautak jellege és kiépitettsége kozott, csupan a céljelold turistajelzések
szabalyszer(i miikodését igazolta. Ugy talaltam, hogy az alap jelzésrendszer kovetkezetességében itt-
ott kimutathatok hianyossagok, &m az ilyen eseteknek gyakran sajatos turisztikatorténeti vagy egyéb
helyi okai vannak. Felvazoltam, hogy a felmérés révén nyert Gtjellemzdk elemzése mind a turistak
dontéstamogatasa, mind a turistautak halézatanak optimalizalasa kapcsan kulcsszerephez juthat. Egy
rovidebb vizsgalattal alatimasztottam a taji valtozatossag természetjarasban képviselt jelentdségét is.
Kovetkeztetéseket vontam le az Orszagos Kékkornek két felszinboritasi adatbazisban tortént
elemzése folytan, és megvizsgaltam tobb utvonalrendszer lejtoviszonyait, melynek eredményeit és
alkalmazott moddszereit akar a természetvédelemben vagy tiratervezé programokban is lehetne
hasznositani. Kitértem a védett teriiletek és turistait-haldzatok kapcsolatara, végiil pedig a turistait-
felméréseknek a latogatdmenedzsment targykorébe tartozo kérdések és konfliktusok megoldasaban
jatszott fontos szerepére.
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Turisztikai fejlesztési lehetdségek egyedi tajértékek kataszterezése alapjan Noszvaj
telepiilésén

A mai XXI. szazadi rohano vilagban fontosnak érzem, hogy az emberek ismerjék sajat
lakokornyezetiik torténelmét, kultarajat. Témavalasztasom kapcsan meghatarozo tényezé volt a
tajértékek mellett a foldrajzi fekvés. Mivel Noszvaj tdjértékek kapcsan gazdag és kozel fekszik
Egerhez, ahova az év minden részében nagyszamu turista érkezik, ezért foldrajzi szempontbdl kivald
helyen teriil el Noszvaj. Viszont az Egerbe érkez0k nagy szdzaléka nem ismeri Noszvajt, s6t nem is
hallott még roéla.

Dolgozatom célja bemutatni Noszvaj telepiilés egyedi tajértékeit. Ehhez a MSZ 20381:2009-es szdmu
magyar szabvany iranyelveit hasznaltam. A terepi kiszallasok eldtt f6 hipotézisem az volt, hogy a
kutatasi teriileten 300-400 darab egyedi tajérték talalhato. A telepiilés kozigazgatasi hatarain beliil
387 darab értéket sikeriilt felvételeznem, ez az érték kozel négyszerese a TEKA- adatbazisban 16v6
értékek szamanak.

Az eredmények 6sszegzésébdl, kideriilt, hogy a felvett értékek 93,8%-a kultartorténeti tajérték. A
kultartorténeti tajértékek 52%-a bortermeléssel, boraszattal kapcsolatos tajérték. A f6 pincesorokat
foldrajzi elhelyezkedését figyelembe véve elkészitetem a Pince-tangsvény tematikus utvonaltervét. A
felvett adatokat veszélyeztetettség alapjan is értékeltem, melybdl a kdvetkezd eredményre jutottam.
A tajértekek 78%-a nem veszélyezett és jo allapotti 15% veszélyeztet, de jo allapotu, és minddssze
egy darab olyan tajérték volt, amely veszélyeztet és kritikus allapota. Osszességében tekintve az
értékek jo allapotuak, és rendben tartottak, igy azok turisztikai vagy természetvédelmi hasznositasa
kedvez6 lehetdségeket kinal a telepiilésen.

A 387 darab felvett, és kataszterezett érték megmutatja, hogy Noszvaj telepiilése tajértékekben
rendkiviil gazdag, tovabba ezek az értékek rendkiviil sokrétiiek. igy a telepiilésen két tandsvény,
illetve egy mar meglévo tandsvény kibdvitett tematikus utjat készitettem el. Ezek a tandsvények: a
Forras-tanosvény, a Pince-tandsvény, és Noszvaj kornyezet nevelésli tangsvénye. A tandsvények
bemutatasaval célom az, hogy az egyes utvonalakon minden korosztaly az érdekl6déséhez mérten
talaljon maganak megfeleld latnivaldt. Tovabba célom, hogy Noszvaj turisztikai szempontbol az
eddigieknél is ismertebb telepiilés legyen.
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Természetjaro adottsagok felmérése a Biikkben turisztikai dontéstamogato
mobilapplikacio fejlesztéséhez

Napjainkban a természetjaré turizmus egyre nagyobb népszeriiségnek orvend. Evrdl évre nagy
tomegeket mozgatnak meg a szervezett emléktarak, teljesitménytarak, tematikus tirak. Az ilyen
eseményeken résztvevok altaldban 6nalldan vagy csapatban indulnak el 0] élmények szerzése és
kikapcsolodas céljabol.

Mivel a gyalogos tirazashoz nem sziikséges specialis felszerelés, ezaltal barki szamara elérhet6 lehet
a természetjaras ezen aga. Fontos viszont, hogy a tervezés soran olyan tGtvonalat valasszunk, melyen
tarsainkkal egyiitt biztosan végig tudunk haladni. Célszerii figyelembe venni sajat és tarsaink fizikai
allapotat, életkorat, a vezetett csoport létszamat. Tobbek kozott ezért is fontos ismerni a terepi
viszonyokat.

Ma mar — a papiralapu térképek mellett — tobb tiratervezd applikacio is segitheti a tarazokat. Ezek
mas ¢és mas funkciokkal biztositanak a felhasznalok szamara, de a legtobb rendelkezik alaptérképpel,
melyen megfigyelhetd az uithalozat és sokszor a terepi viszonyok.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a teriiletspecifikus applikaciok szama alacsony, és a kutatasi
teriiletre, a Biikkaljara, ilyen turisztikai alkalmazas még nem késziilt.
A kutatas soran bejartam a teriilet turistatitjainak nagy részét. Az egyes utszakaszokat, az utak mentén
talalhato latvanyossagokat rogzitettem (pont és vonal geometriaval), majd ezeket kiilonb6z6
jellemzok szerint mindsitettem és rendszereztem, ezt kovetéen pedig elkészitettem egy 1j, a Biikkalja
teriiletére vonatkozo, taratervezd alkalmazas adatbazisat.
A kifejlesztésre keriilt applikacid segitségével komplex modon tervezhetiink meg egy gyalogosttrat
a teriilet turistautjain: megismerhetjiik az utak jarhatosagat, kovethetoségét, meredekségét, a
felszinboritasi viszonyokat, valamint az utak menti infrastruktira kiépitettségét (példaul
pihendhelyek, kiépitett forrasok).

A kutatds az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-20-2 kédszama Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak tAmogatasaval valosult meg.
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Turisztikai fejlesztések pozitiv és negativ elemei a Balatonfiiredi jaras fejlédésében

A Balatonfiiredi jaras turisztikai szerepe kiemelkedd a Balatont koriil 6leld térségben. Kozpontja,
Balatonfiired, rendkiviili huzéerejével a jaras telepiiléseit is versenyképesebbé teszi, illetve a turizmus
TDK-dolgozatomban a Balatonfiiredi jaras turisztikai fejlesztéseinek hatasat vizsgaltam a jaras
telepiiléseinek a fejlédésére. Ez alapjan felmeriilt a kérdés, hogy ezek a fejlesztések vajon pozitivan
befolyasoljak-¢ a térségi fejlodést. Ennek megvalaszolasahoz eldszor is alapvetd kérdésként meriil
fel, hogy altalanossagban tudnak-e a turisztikai fejlesztések térségi fejlodést elérni. Tovabba,
kutatasom kiterjedt arra, hogy jellemzdek-e a turisztikai fejlesztések az elnyert palyazatok kdzott a
jéarasban.

A TDK-dolgozatban alapvetéen szekunder statisztikai adatokat elemeztem, a hivatalos statisztikai
adatbazisokon til az jarasba érkezé fejlesztésekrol az EMIR adatbazisaban nyujtott informaciot. A
TDK-dolgozat kvantitativ elemzési modszertani hatterének fontos részét jelenti a regresszios modell
alkalmazasa, amellyel a turisztikai palyazatokra elnyert 6sszegek hatasat vizsgaltam meg a turisztikai
palyéazatokon nyert sszegek és a térségi turizmus alakulasa kozotti 6sszefiiggések megallapitasahoz.
Az elemzéseket kvalitativ informaciés és modszertani hatterét hatékonyan kiegészitette Olah
Miklodssal, a Balaton Fejlesztési Tanacs kutatovezetdjével készitett interji. A kutatdsom soran egy
SWOT-elemzésen keresztiil allitottam szembe egymassal az erOsségeket, a gyengeségeket, a
lehetéségeket és a veszélyeket. A TDK-dolgozat készitéséhez nagymértékben hozzajarultak a
Balatonfiiredi jarasban szerzett sajat tapasztalataim és élményeim is.

Osszefoglalva mérlegelve a pozitiv és negativ hatasokat elmondhat6, hogy a negativ hatdsok jelen
vannak a jarasban, azonban mérsékelhetdek, és csokkenthetdek. A fejlesztéseknek koszonhetéen mar
eddig is sok olyan tényezot sikeriilt visszaszoritani, amik korlatoztak a térség fejlodését. A pozitiv
példak kozott emlithetjiik a munkanélkiiliséget, mely az elmult években jelentdsen érintette a jaras
lakossagat. Azonban mostanra sikeriilt visszaszoritani a statisztikak alapjan. Arra a kovetkeztetésre
jutottam miutan minden szempontot mérlegeltem, hogy turisztikai fejlesztések a térségi fejlodést is
pozitivan befolyasoljak és a negativ hatasok csokkenthetdek a fejlesztések altal.
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A karpataljai magyarlakta teriiletek turizmusanak fejlesztései elképzelései
prominencia vizsgalat alapjan

Dolgozatomban Karpatalja magyarok altal lakott teriiletének turizmusaval, annak fejlesztési
kérdéseivel foglalkoztam. Szinte mar kozhely, hogy az idegenforgalom napjainkban a globalis
gazdasag egyik f6 huzdagazatta Iépett eld. A turizmus pozitiv hatasai vidékiinkon is érzékelhetoek,
sOt a szakértok Karpataljat gyakran a turizmus fejlesztésének lehetoségeivel azonositjak. Masrészt,
megyénkben sajatos negativ folyamatok is jelen vannak, ilyenek a lakossag kiilf6ldi munkavallalasa
(vagy elkoltozése), az alacsony bérek, a nehéz megélhetési koriilmények, és az ukran — orosz
konfliktus tovabbi gazdasagi-tarsadalmi problémakat hozott a felszinre. A konfliktushelyzet és a
Krim-félsziget annektalasa ugyanakkor atalakitotta az orszag turizmusanak szerkezetét, egyuttal
nagyobb teret biztositva Karpataljanak, mint turisztikai desztinacionak a fejlédésre.

Tobbek kozott ezért is tartottam fontosnak, hogy a turizmus fejlesztésébdl szarmazo lehetdségeket
megfeleld médon kihasznaljuk, és mivel a turizmus munkaerdigénye igen magas, lehetéség nyilna
tovabbi (j munkahelyek 1étrehozasara, novelve a turizmusban foglalkoztatottak szamat, egyben a
fejlesztés sikerétdl fiiggden sziil6foldon maradasra is 0sztondzve a lakossdg egy részét. Az itthon
maradas fontos szerepet jatszik a kultarank, identitasunk tovabbi fennmaradasa szempontjabol is.

A dolgozatban primer és szekunder kutatast végeztem. A szekunder vizsgalat alapjan keriiltek
feltérképezésre azok a természeti €s ember alkotta vonzerdk, lehetdségek, amelyekkel vidékiink
rendelkezik. A munka f6 célja volt, hogy prominencia felmérés alapjan — amely mélyinterju
formajaban valosult meg — olyan fejlesztési lehetéségeket térképezzek fel, melyek révén a desztinacio
mar rovid tavon képes lenne versenyképes utazasi ajanlatot képezni az élményeket keres6 kiilfoldi és
belfoldi vendégek szamara.

A vizsgalat soran kitiizott feladataim kozott szerepelt a turizmus nemzetkozi trendekre gyakorolt
hatasanak, az Egan Ede Karpataljai Gazdasagfejlesztési Kozpont altal meghirdetett palyazatokrol
alkotott nézetek feltarasa. Fontos volt tovabba a prominens személyek véleményének megismerése
Karpatalja magyarlakta teriileteinek idegenforgalmi értékelésével kapcsolatosan, mely soran két
aspektusbol mindsitettiik a megye idegenforgalmat.

Ugy vélem, hogy Karpatalja turizmusa jé irdnyba tart, viszont tovabbi folyamatos fenntarthato
fejlesztéseket igényel, mivel szamos olyan erdforrassal rendelkezik a térség, amely nincs, vagy csak
részben volt eddig hasznositva.
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A természetjaras adottsagai és hatasai a Cserhat turistautjain

Vajon egy olyan természetkdzeli tevékenységnek, mint a tardzas, van negativ hatdsa a
természetfoldrajzi kornyezetre? Kutatdsom kezdetén erre a kérdésre kerestem a vélaszt. Mai
modernizalodott vildgunkban egyre tobben valasztjdk a természetjarast, mint sportagat ¢&s
kikapcsolodasi lehetdséget. A természetvédelem megtanitotta azokat a magatartasbeli cselekedeteket,
amelyekkel védhetjiilk kornyezetiinket, de akarhogyan vigyazunk is a labnyomunk ottmarad az
utvonal mentén melyen elhaladtunk. Kutatasomban valaszt szerettem volna kapni kérdésemre, ezért
vizsgaltam a turistatitvonalak mentén fellépd erdzids antropogén hatasok komplex rendszerét és a
turistautak Kiépitettségét és jelzettségét, illetve ez Osszefiigg-e a hazankban meghonosodott
turistajelzés hierarchiaval, valamit a tényleges hasznalattal. A téma Osszetettsége miatt tehat
természeti és tarsadalmi vizsgalatokra is sziikség van, akkor, ha teljeskortien koriil szeretnénk jarni a
tevékenység hatdsait, s a tevékenységet, a gyakorlatban meghatarozo sszefiiggéseket. Fontossaga
ezen kérdéseknek egyre nagyobb mivel egyéni sportolasbdl tdmegsportta ndtte ki magat a tirazas,
mint rekreacios sportag.
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Névmutatd, részvevo diakok

Adam Rozalia, ELTE TTK

Aja Ugochukwu Anthony, ME MFK
Albert Andrea, ELTE TTK
Alexy Marcell, ELTE TTK
Andrasi Brigitta, SZTE TTIK
Asztalos Bogdan, ELTE TTK
Balassa Csilla, ME MFK
Balatoni Szilard, ELTE TTK
Balazs Beatrix-Boglarka, RO BBTE
Balazs David, DE TTK

Balazs Kitti-Bernadett, RO BBTE
Balazs Péter, BME TTK

Balint Aliz Kamilla, RO BBTE
Balkus Bence Maté, SZTE TTIK
Balogh Andras, ELTE TTK

Ban Henrietta, UA UNE

Banhidi Dominik, SZTE TTIK
Barna Attila, ELTE TTK
Bartha-Veres Anna, ELTE TTK
Batori Levente, ELTE TTK

Batta Gerg6 Péter, DE TTK
Bauer Addm, BCE TK

Bauer Laszl6, ELTE TTK

Bélteki Janos Benjamin, BME TTK
Bereczki Regina, NYE

Bodola Zso6fia Réka, ELTE TTK
Body Lorine, ELTE TTK

Boldis Bercel, BME TTK
Boldizsar Balint, ELTE TTK
Bora Zséfia, ELTE TTK
Borbényi Marton, ELTE TTK
Borsanyi Maté, ELTE TTK
Brindza Agnes, SZTE TTIK
Bursics Balazs, ELTE TTK
Buzsaki Réka, PTE TTK

Chelaru Ramona, RO BBTE
Czapp Nikolett, BCE TK

Cs. Nagy Adam, EKE TTK
Csahok Timea, ELTE TTK

Cs4ji Gergely, ELTE TTK
Csépai Andras, ELTE TTK
Cserép Barbara, ELTE TTK
Csillag Barnabéas Gellért, BME TTK
Csillag Lehel, RO BBTE

Csomai David, RO BBTE
Csornyei Géza, ELTE TTK
Domokos Csenge Virag, BCE TK
Dratsay Dénes, SZTE TTIK

Edes Lili, ELTE TTK

Egey Bence, ELTE TTK

Eper Miklés, BME TTK
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Ernyey Daniel, ELTE TTK
Facsko6 Benedek, ELTE TTK
Farkas Beata, PTE TTK

Farkas Borbala, ELTE TTK
Fehérkuti Anna, ELTE TTK
Fehérvari Janos Gerg6, BME TTK
Fekete Janos Mark, SZTE TTIK
Ficzere Kornélia, DE TTK

Fischer Adam, ELTE TTK

Fodor Maté, RS UE

Forian Szilveszter, SZTE TTIK
Frakno6i Adam, ELTE TTK

Fiilop Krisztina, NYE

Gabor Ibolya, RO BBTE

Gal David, UA UNE

Galambos Maté, GDF

Gali Kende, ELTE BTK

Gera Anna, BCE TK

Gergely Attila, RO BBTE

Gerlei Martin, ELTE TTK

Gonda Ivan, BME TTK

Goblyds Anna, Vaci Madach Imre
Gimnazium

Grosz Matyas, ELTE TTK
Griinfelder Balazs, SZTE TTIK
Griinwald Richard, DE TTK

Guba Zoltan, BME TTK

Gyenti Balint, BME TTK

Gyur6 Noémi, ELTE TTK

Hajas Tamas Zoltan, BME TTK
Hajnal Daniel Konrad, ELTE TTK
Hal4sz Noémi, SZTE TTIK
Hegedis Viola, SZTE TTIK
Hegyesi Eszter Bernadett, ELTE TTK
Heiner Soma Adém, SZTE TTIK
Héjja Barbara, RO BBTE

Hingyi Balazs, ELTE TTK
Holanyi Akos, University of Durham
Horvath Anna, BCE TT

Horvath Krisztina Kitti, ELTE TTK

Horvath Matyas, Budapest V. kertileti E6tvos

Jozsef Gimnazium
Hummel David, ELTE TTK
Igari Andras, ELTE TTK

Thasz Hanna, Lanczos Kornél Gimnazium

Illés Gergd, PTE TTK
llona Judit, RO BBTE
Imolay Andrés, ELTE TTK
Incze Doéra, ELTE TTK
Inges Zéno, EKE TTK
Jakab Balazs, SZTE TTIK



Janka Péter, ELTE TTK

Janosi Daniel, ELTE TTK

J6 Viviana, ELTE TTK

Jo6 Andras Péter, ELTE TTK
Jozsa Maté, RO BBTE

Juhasz Daniel, SZTE TTIK
Juhasz Dorina, ELTE TTK
Juhész Orsolya, ELTE TTK
Juhasz Tamas, SOE EMK

Jung Attila, ELTE TTK

Kacsé Péter, RO BBTE

Kacsova Evelin Csenge, SZTE TTIK
Kadlecsik Adam, ELTE TTK
Kadlicské Maté, BME TTK
Kallos-Balogh Piroska, DE TTK
Kalman Szilard, SZTE TTIK
Kalmar Tamas, BME TTK
Kalup Csilla, ELTE TTK
Kandrai Konrad, RO BBTE
Kaposvari Laszlo Tamas, ME BTK
Karl Janos, BME TTK

Karsai Alexandra, ELTE TTK
Kétay Tamas, ELTE TTK
Katona Maté, SOE EMK
Keliger Daniel, BME TTK
Kenyeres Eva, PE MK

Keresztes Laszlo, ELTE TTK
Kiss Cintia, SZTE TTIK

Kiss Rebeka, SZTE TTIK

Kiss Viktoria, ME MFK
Kéczias Veronika, BME TTK
Komjati Csenge, ELTE TTK
Komordczki Eszter Maria, ELTE TTK
Koérodi Balazs, ELTE TTK
Késa Noémi, ELTE TTK
Kovacs Benedek, ELTE TTK
Kovécs Gabriella, PTE TTK
Kovacs Panna, BME TTK
Kovacs Sandor, DE TTK
K&dmon Csenge Lili, BME TTK
Konyves-Toth Réka, ELTE TTK
Kovér Regina, PE MK

Krasznai Anna, BME TTK
Kreinicker Gabor, BME GPK
Krezinger Maté, ELTE TTK
Krupanszky Gergely, ELTE TTK
Kuki Andras, RO BBTE

Kyrillos Samir Mosaad Ghattas, ME MFK

Ladanyi Lili, SZTE TTIK
Lavaj Marcell, DE TTK

Lazar Anett, PE MK
Lédermayer Regina, BCE GTK
Lipcsei Sandor, RO BBTE

Lovasz Tamas, BCE TK

Ldcsei Zsolt, RO BBTE

Lugosi Lilla, ELTE TTK

Lukacs Balint, RO BBTE

Lukécs Ferenc, BME TTK
Magyari Matyas, RO BBTE
Marton David, ELTE TTK
Marton I1diko6 - Beata, RO BBTE
Matécsa Barbara, ELTE TTK
Matolcsi David, ELTE TTK
Megyeri Daniel, SZTE TTIK
Mészaros Anna, PTE TTK
Michels Ambrus Menyhért, BCE GTK
Michels Ambrus Menyhért, BCE TT
Miklés Merse, PE MK

Mizsei Regina Agnes, ELTE TTK
Molnar Albert Sandor, UA UNE
Molnar Bence, ELTE TTK
Miiller Fanni, PTE TTK

Nagy Albert, SZTE TTIK

Nagy Botond, BME TTK

Nagy Kartal David, ELTE TTK
Nagy Kinga, SZTE TTIK

Nagy Klaudia, BME EPK

Nagy Kristof, SZTE TTIK

Nagy Regina, ELTE TTK
Németh Gergd, PTE TTK
Németh Izabella, ELTE TTK
Németh Melitta, SZTE TTIK
Németh Patrik, ELTE TTK
Németh Robert, ELTE TTK
Németi Kornél, ELTE TTK
Nguyen Vinh Hung, BME TTK
Oberfrank Robin, ELTE TTK
Orosz Melinda, DE TTK

Oroszi Déra, UA IIRFKMF
Orsés Gyorgy, PTE TTK
Orszagh Csilla, SZTE TTIK
Oyunbolor Binderiya, BME TTK
Ocsi Rebeka, ELTE TTK

Péahoki Tamas, ELTE TTK

Palfy Maté, ELTE TTK

Palinszki Alexandra, UA IIRFKMF
Panczél Emese, ELTE TTK

Papp Janos, ELTE TTK

Papp Zoltan, NYE

Papvari Daniel Istvan, SZTE TTIK
Pésztor Marcell Sebestyén, ELTE TTK
Pataki Katalin, ELTE TTK
Pénzes Evelin, DE TTK

Pesznyak David, ELTE TTK
Pinczés Patrik, ELTE TTK

Pipics Janos, ELTE BDPK



Pituk Sara, ELTE TTK

Plaszko Noel Laszl6, ELTE TTK
Poka Cintia, DE TTK

Porfy Barnabas, ELTE TTK

Portik Attila, ELTE TTK
Porupsanszki Istvan, ELTE TTK
Pszota Maté, ELTE TTK

Rab Nora, ELTE - TTK

Rekeczki Kinga, SZTE BTK
Réthy Miklés Andras, BCE TK
Sallai Jozsef Martin, ELTE TTK
Sandor Szende, ELTE TTK
Sarkadi Balazs Robert, PTE TTK
Schandl Réka, BCE TT

Schrettner Jakab, ELTE TTK
Schweitzer Adam, ELTE TTK
Simko Zséfia, NYE

Sim6 Orsolya, RO BBTE

Simon Csilla, ELTE TTK

Simon Daniel Gabor, ELTE TTK
Simon Dominika, UA IIRFKMF
Simon Réka, ELTE TTK

Simon Tamas, Budapesti Német Iskola
Simon Zsok Anett, Székely Miko6 Kollégium
Sipeki Lilla, ME MFK

Sipos Bence, BME GPK
Siska-Szabo Lehel, SZTE TTIK
Soltész Emese, PTE TTK

Stieber Bence, ELTE TTK

Stiga Viktoria, Német Nemzetiségi
Gimnazium és Kollégium

Striker Marton, ELTE TTK

Szabo Akos, RO BBTE

Szabd Csaba, BME TTK

Szabo6 Kata Alexa, ELTE TTK
Szab6 Kornél, EKE TTK

Szabo Kristéf, ELTE TTK

Szabo Krisztian, DE TTK

Szabo Nikoletta, SZTE TTIK
Szabo Zita, ELTE TTK

Szabd Zso6fia Marianna, ELTE TTK
Szalay Roland, RO BBTE

Szali Rebeka, SZTE TTIK

Szalkai Abel, ELTE TTK

Szanyi Balazs, SZTE TTIK

Szasz Noémi, ME MFK

Szatmari Roland, DE TTK
Szebenyi Renata Monika, ELTE TTK
Szemerédi Levente, ELTE TTK
Szesztay Agoston Péter, BME EPK
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Szigeti Balazs Endre, ELTE TTK
Szigyarto Ottilia, RO BBTE
Szilagyi-Sandor Andras, ELTE TTK
Szkalisity Andras, SZTE TTIK
Szmatona Viktoria, ELTE TTK
Szombathy Dominik, BME TTK
Sz6gi Evelin, ELTE TTK

Szuszik Csanad, DE TTK

Sztics Jozsef Gabor, ELTE TTK
Sziics Maté, ELTE TTK

Takacs Alex, ELTE TTK

Takacs Roxana, ELTE TTK

Tamas Ambrus, ELTE TTK

Tobias Katinka, SZTE TTIK

Tompa Julia Boglarka, ELTE TTK
Tornyi Tamas, PTE TTK

Toth Abel, Budapesti Fazekas Mihély
Gyakorlo Altalanos Iskola és Gimnazium
Téth Akos, DE TTK

Téth Balazs, ELTE TTK

Toth Boglarka, BME TTK

To6th Dalma, NYE

Toéth Kristof, ELTE TTK

Toth Norbert, DE TTK

To6th Olivia, UA IIRFKMF

Toth Péter, DE TTK

To6th Robert, BCE TT

Tran Hoang Anh, ELTE TTK

Traser Nandor, SZTE TTIK

Tuza Benedek, ELTE TTK
Vajdovich Noémi Annamaria, ELTE TTK
Vamos Ramoéna, SZTE TTIK

Vamos Zsigmond, Vaci Madach Imre
Gimnazium

Vara Balint, BCE TK

Varga Szabolcs, ELTE TTK

Varga Zoltan, OE KVK

Vari Tamas Zsolt, SZTE TTIK
Vavrik Marton Bendegtiz, BME TTK
Velki Maté, ELTE TTK

Veres Patrik Milan, ELTE TTK
Verhas Georgina, BCE TK

Vezsdel Laszlo, UA IIRFKMF
Vilagos Blanka, ELTE TTK

Vincze Csilla, ELTE TTK

Virag Martin, EKE TTK

Virdk Andras, ELTE TTK

Virdk Andras, ELTE TTK

Voros Attila, ELTE TTK

Wiandt Péter, SZTE TTIK



Névmutato, témavezetok

Abraham Péter, ELKH Csillagaszati és
Foldtudomanyi Kutatokozpont

Acs Ferenc, ELTE TTK

Albert Gaspar, ELTE IK

Anda Géabor, ELKH Energiatudomanyi
Kutatokozpont

Babcsany Boglarka, BME TTK
Bacsardi Laszl6, BME VIK

Bacskainé Pristyak Erika, NYE
Bajnok Zoltan, ELKH Wigner Fizikai
Kutatokozpont

Balazs Laszlo, ELTE TTK

Balogh Zoltan, BME TTK

Banyészné Krist6f Andrea, NYE
Barcza Zoltan, ELTE TTK

Barna Daniel, ELKH Wigner Fizikai
Kutatokozpont

Bartos Elekes Zsombor, RO BBTE
Bérczes Attila Jend, DE TTK

Bereczki Laszlo, Magyar Banyaszati és
Foldtani Szolgalat

Berghauer Sandor, UA [IRFKMF
Berkesi Marta, ELTE TTK

Berki Marton, ELTE TTK

Bessenyei Mihaly, DE TTK

Bidl6 Andras, SOE EMK

Bir6 Taméas Sandor, ELKH Wigner Fizikai

Kutatokozpont

Bondar Istvan, ELKH Csillagészati és
Foldtudomanyi Kutatokozpont
Bordacs Sandor, BME TTK

Boros Lajos, SZTE TTIK

Boros Zoltan, DE TTK

Botfalvai Gabor, ELTE TTK

Bottlik Zsolt, ELTE TTK

Bozoki Zoltan, SZTE TTIK
Borzsonyi Tamas, BME TTK

Bulcsu Sandor, RO BBTE

Czanik Csenge, ELKH Csillagaszati és
Fo6ldtudomanyi Kutatokozpont
Czégel Daniel, ELTE TTK

Czellecz Boglarka, RO BBTE

Csaji Balazs Csanad, ELKH
Szamitastechnikai és Automatizalasi
Kutatdintézet

Csanad Maté, ELTE TTK

Cseh Borbala, ELKH Csillagaszati és
Fo6ldtudomanyi Kutatokozpont
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Csehi Andras, DE TTK

Cserti Jozsef, ELTE TTK

Csikvari Péter, ELTE TTK

Csontos Csaba, ELTE TTK

Demeter Endre, ME EK

Dezs6 Zsuzsanna, ELTE TTK

Dobos Anna, EKE TTK

Dobos Laszlo, ELTE TTK

Domokos Géabor, BME EPK

Donk6 Zoltan, ELKH Wigner Fizikai
Kutatokozpont

Dunai Déniel, ELKH Energiatudomanyi
Kutatokozpont

Eisner Timea, PTE TTK

Ercsey Ravasz Maria, RO BBTE
Erdei Gabor, BME TTK

Fabian Szabolcs Akos, PTE TTK
Farkas Gyorgy, ELTE TTK

Farkas Szigfrid, ELKH Csillagaszati és
Foldtudomanyi Kutatokozpont

Fehér Laszl6, SZTE TTIK

Fernando Cruz-Saenz de Miera, ELKH
Csillagaszati és Foldtudomanyi
Kutatokozpont

Figula Agota, DE TTK

Fockter Zoltan, ELTE TTK

Fodor Ferenc, SZTE TTIK

Fodor Laszlo, ELTE TTK

Fodor Nandor, ELKH Agrartudomanyi
Kutatokozpont

Forgacs Attila, ScanoMed Debrecen
Frenkel Péter, ELTE TTK

Frey Sandor, ELKH Csillagaszati és
Foldtudomanyi Kutatokozpont

Filop Gergé, BME TTK

Fiirjes Péter, ELKH Energiatudomanyi
Kutatokozpont

Gal Andrea, RO BBTE

Gal Péter, ELTE TTK

Galsa Attila, ELTE TTK

Gere Istvan, RO BBTE

Geretovszky Zsolt, SZTE TTIK
Gergely Arpad Laszl6, SZTE TTIK
Gherdan Tamas, ELTE TTK

Gonczy Sandor, UA IIRFKMF
Grolmusz Vince, ELTE TTK

Groma Istvan, ELTE TTK

Gulyas Agnes, SZTE TTIK



Guzmics Tibor, ELTE TTK

Gyenizse Péter, PTE TTK

Gyorgy Szilvia, ELTE TTK

Hajdu Tamas, ELKH Csillagéaszati és
Foldtudomanyi Kutatokozpont
Halasi-Kovacsné Benkhard Borbala Rita, DE
TTK

Halbritter Andras, BME TTK

Hamar Gergd, ELKH Wigner Fizikai
Kutatékozpont

Harangi Szabolcs, ELTE TTK

Hegediis Endre, Magyar Banyaszati és
Foldtani Szolgalat

Hegyvari Norbert, ELTE TTK

Horvath Adrienn, SOE EMK

Horvéth Akos, ELTE TTK

Horvath I11és Antal, MTA BME Informatikai
Rendszerek Kutatocsoport

Homostrei Mihaly, ELTE TTK
Hrabovszki Ervin, SZTE TTIK

Ignéczy Adam, University of Sheffield,
Department of Geogrpahy

Imecs Zoltan, RO BBTE

Ivanyos Gabor, ELKH Szamitastechnikai és
Automatizalasi Kutatointézet

Jakab Gergely, ELTE TTK

Janké Ferenc, ELTE TTK
Jedlovszky-Hajdu Angéla, SE- AOK
Jenei Péter, ELTE TTK

Jeney Laszlo, BCE TK

Juhasz Akos Gyorgy, SE AOK

Kalman Orsolya, ELKH Wigner Fizikai
Kutatokozpont

Karadi-Kapiller Viktor, ELTE TTK
Karatson Janos, ELTE TTK

Katona Gyula, ELTE TTK

Keleti Tamas, ELTE TTK

Kevei Péter, SZTE TTIK

Kiraly Csilla, ELKH Csillagészati és
Foldtudomanyi Kutatokézpont

Kis Anna, ELTE- TTK

Kis Boglarka-Mercédesz, RO BBTE
Kiss Gabor Gyula, ELKH Atommagkutato
Intézet

Kiss Gyorgy, ELTE TTK

Kiss Sandor, BME TTK

Kiss Tamas, ELKH Wigner Fizikai
Kutatokozpont

Kiss Timea, SZTE TTIK

Klembala Zsombor, Varkapitanysag Integralt
Teriiletfejlesztési Kozpont Nonprofit Zrt.
Kocsis Janos Balazs, BCE TK

Kocsis Tamas, BCE TK
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Kohut Attila, SZTE TTIK

Kokai Sandor, NYE

Koltai Janos, ELTE TTK

Kormanyos Andor, ELTE TTK

Kospal Agnes, ELKH Csillagaszati és
F6ldtudomanyi Kutatokoézpont

Koushik Mandal, ELTE TTK

Kovacs Jozsef, ELTE Gothard Asztrofizikai
Obszervatorium

Kovacs Sandor, ELTE IK

Kovacs Tamas, MTA ELTE Extragalaktikus
asztrofizikai kutatocsoport

Kovalcsik Tamas, SZTE TTIK

Kristaly Ferenc, ME MFK

Kucsinka Katalin, UA IIRFKMF
Kukucska Gergd, Semilab Félvezeto Fizikai
Laboratorium Zrt.

Kun Ferenc, DE TTK

Kutas Péter, MTA ELTE

Lakatos Monika, Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat

Langi Zsolt, BME TTK

Laszl6 Andras, ELKH Wigner Fizikai
Kutatokozpont

Lazar Zsolt, RO BBTE

Leeldssy Adam, ELTE TTK

Lenger Daniel Antal, ELTE TTK

Lévay Péter Pal, BME TTK

Léczy Dénes, PTE TTK

Lontai-Szilagyi Zsuzsanna, BCE GTK
Lukacs Erzsébet, BME TTK

Lukacs Réka, MTA ELTE Vulkanologiai
Kutatdcsoport

Lukacs Tamas, Magyar Banyaszati és
Foldtani Szolgalat

M. Téth Tivadar, SZTE TTIK

M. Téthné Farsang Andrea, SZTE TTIK
Madarasz Tamas, ME MFK

Major Tibor, SE AOK

Mari Lasz16, ELTE TTK

Marjainé Szerényi Zsuzsanna, BCE TK
Martonné Szalay Eméke, Magyar Banyaszati
¢és Foldtani Szolgalat

Maté Eva, PTE TTK

Mészaros Minucsér, RS UE

Mészaros Robert, ELTE- TTK
Mihalykoéné Orban Eva, PE- MIK
Mitnyan Tibor, SZTE Bajai Obszervatdriuma
Mohr Eméke, ELTE TTK

Molnar Botond, RO BBTE

Molnér Jozsef, UA [IRFKMF

Molnar Lajos, BME TTK



Molnar Laszl6, ELKH Csillagaszati és
Foldtudomanyi Kutatokozpont

Molnar Sandor, UA UNE

Molnar Zsombor, PE MK

Moor Attila, ELKH Csillagaszati és
Foldtudomanyi Kutatokézpont
Mosonyi Emilia, RO BBTE
Munkécsy Béla, ELTE TTK

Nagy Andrea, SZTE TTIK

Nagy Balazs Vince, BME GPK

Nagy Balazs, ELTE TTK

Nagy Gabor Péter, SZTE TTIK

Nagy Gyula, SZTE TTIK

Nagy Sandor, ELTE BDPK

Nagy Zoltan Lorant, MTA ELTE Geometriai
¢és Algebrai kombinatorika Kutatdcsoport
Néda Zoltan, RO BBTE

Négyesi Gabor, DE TTK

Nemes Incze Péter, ELKH Energiatudomanyi
Kutatokozpont

Németh Norbert, ME MFK

Németh Péter, PE MK

Nguyen Q. Khanh, ELKH Energiatudomanyi
Kutatokozpont

Olahné Groma Veronika, ELKH
Energiatudomanyi Kutatokozpont
Oravecz Eva, ELTE TTK

Oroszlany Laszlo, ELTE TTK

Pach Péter Pal, BME TTK

Pales Zsolt, DE TTK

Palla Gergely, ELTE TTK
Pal-Molnar Elemér, SZTE TTIK
Palvolgyi Domotor, ELTE TTK

Palyi Andras, BME TTK

Pasztor Attila, ELTE TTK

Pasztor Gabriella, ELTE TTK

Pet6 Maria, Székely Miko Kollégium
Philip Steinberg, University of Durham,
Department of Geography

Pirisi Gabor, PTE TTK

Pokol Gerg6, BME TTK

Pongracz Rita, ELTE TTK

Posfai Mihaly, PE MK

Racz Ervin, OE KVK

Raffai Péter, ELTE TTK

Rakyta Péter, ELTE TTK

Raucsikné Varga Andrea, SZTE TTIK
Regaly Zsolt, ELKH Csillagaszati és
Foldtudomanyi Kutatékdzpont
Reményi Péter, PTE TTK

Ruzsa Imre, ELKH Rényi Alfréd
Matematikai Kutatointézet

Sagi Gabor, BME TTK
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Schipp Ferenc, PTE TTK

Schubert Félix, SZTE TTIK

Silye Lorand, RO BBTE

Sipos Gyorgy, SZTE TTIK

Siskané Szilasi Beata, ME MFK

Soha Tamas, ELTE TTK

Stelczer Gabor, Orszagos Onkoldgiai Intézet
Siili Aron, ELTE TTK

Siili Dorottya, SZTE TTIK

Stimegi Pal, SZTE TTIK

Siit6 Laszlo, EKE TTK

Szabados Laszlo, ELKH Csillagaszati és
Foldtudomanyi Kutatokdzpont

Szab¢ Lili, ELTE TTK

Szab6 M. Gyula, ELTE Gothard
Asztrofizikai Obszervatorium

Szabd Norbert Péter, ME MFK

Szab¢ Pal, ELTE TTK

Szakall Miklos, SZTE TTIK

Szalai Tamas, SZTE TTIK

Szalai Zoltan, ELTE TTK

Szatmary Karoly, SZTE TTIK
Széchenyi Gabor, ELTE TTK

Székely Balazs, ELTE TTK

Székely Istvan, ME MFK
Szentirmayné Gabanyi Krisztina, ELTE TTK
Szepesi Tamas, ELKH Energiatudomanyi
Kutatokozpont

Szijarté Mark, ELTE TTK

Szikszai Marton, Morgan Stanley
Magyarorszag Elemzé KFT.

Szilagyi Brigitta, BME TTK

Szirmai Jen6, BME TTK

Szunyogh Laszlo, BME TTK

Szlics Andras, ELTE TTK

Takacs Ernd, Magyar Banyaszati és Foldtani
Szolgalat

Takacs Gabor, BME TTK

Tél Tamas, ELTE TTK

Timar Adam, ELKH Rényi Alfréd
Matematikai Kutatointézet

Topa Boglarka Anna, ELTE TTK
Toth Geza, BME VIK

Toth Gyorgy, PTE TTK

Téth L. Viktor, ELTE TTK

Toth Tamas, DE TTK

Torok Ibolya, RO BBTE

Torok Janos, BME TTK

Torok Timea Nora, BME TTK

Trager Magdolna, Budapesti Egyetemi
Katolikus Gimnazium és Kollégium
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INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI
MINISZTERIUM ES INNOVACIOS HIVATAL

A 35. OTDK Fizika, Foldtudomanyok és Matematika Szekcidja az Innovacios és
Technologiai Minisztérium tdmogatasaval a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Hivatal kozremtikddésével a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl valosult

meg.
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m Féldtudomdanyok
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Szekcid TUDOMANYOS
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CSOMGRAD - CSANAD MEGYEI ONKORMANYZAT

Orokbefogado tamogatok
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