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Kedves Kollégak!

A hagyomanyokat folytatva idén augusztus 21. és 24. kozott rendezi meg az E6tvos Lorand Fizikai
Tarsulat a magyar fizikus kozosség, a fizikatanarok ¢és fizikus kutatok hagyomanyos
haromévenkénti seregszemléjét, a Magyar Fizikus Vandorgytilést.

A talalkozo helyszine Pécs, a Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karanak kampusza.

Pécs idedlis helyszin a Vandorgytilés megrendezésére: baratsagos, emberléptékli és vonzd varos.
Pécs az egyik legélhetdbb egyetemvaros egész Eurdpaban. Kulturalis élete tobb szempontbdl is
kiemelkedd. 2010-ben Eurdpa Kulturalis Févarosa lett, ehhez kapcsoloddan szamos 0 kozpontot is
felépitettek, mint példdul a varos egyetemi konyvtaraként szolgald Dél-Dunéantali Regiondlis
Konyvtarat, a Zsolnay Kulturadlis Negyedet, illetve a Kodaly Kozpontot, mely tobbnyire
hangversenyeknek ad otthont. Tovabbi szerencsés adottsdg a villanyi borvidék kozelsége, mely
Magyarorszag egyik legfejlettebb bortermeld vidéke, ide a rendezvény egyik estéjére fakultativ
borkdstold programot szerveziink.

A pécsi felsOoktatds torténete 1367-ig nyulik vissza, amikor Nagy Lajos kirdlyunk a plispoki
székvarosban, Pécsett egyetem 1étrehozasat kezdeményezte. Természettudomany oktatas 1948-ban
indult Pécsett, az akkor még 6nallo Pedagogiai, majd Tanarképzd Foiskolan. 1982-ben a korabbi
foiskola Tanarképzd Karként a Jogtudomanyi Karral és a Kozgazdasagtudomanyi Karral tagja lett
az akkor Ilétrehozott Janus Pannonius Tudomanyegyetemnek. Ett6l kezdve indult meg a
természettudomanyi képzések egyetemi szintre emelkedése, amelynek eredményeként 1992-ben a
tanarképzo kar szervezeti egységeibdl alakult ki a Természettudomanyi Kar. Ma vildgviszonylatban
jegyzett, neves kutatok sora kotddik a Karhoz.

A konferencian plenaris eldadasokon, szekcid eldadasokon, illetve posztereken a legkivalobb
magyar szakemberek ismertetik legiijabb munkaikat, ezekbdl képet kapunk a vilag €s a magyar
fizika ) eredményeirdl, a témak felolelik a fizika valamennyi hazankban miivelt tertiletét. Tudjuk,
az ENSZ kozgytlése 2025-6t a kvantumtudomény évének nyilvanitotta, e tényt programunk tobb
pontjaval is megtiszteljiik. Zarand Gergely akadémikus (BME-TTK) nyit6 eldadésa is e témat jarja
koriil. A plenaris eldaddinkat a honlapon taldlhatdé programterviinkben ismerhetik meg a kedves
érdekléddk. Remélem, sikeriilt felkeltenem fizikus tarsaim érdeklddését és minél tobb kollégaval
fogunk talalkozni Pécsett augusztus 21. és 24. kdzott.

Ormos Pal
elnok



A vandorgyiilés eldadasainak helyszine: 7624 Pécs, Ifjuisag tja 6.

2025.08.21. Regisztracid 12:00: Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar

Megnyitd: PTE TTK, Varga Damjan Konferenciaterem
2025.08.22-24.:

- Plenaris eldadésok: PTE TTK, Varga Damjan Konferenciaterem

- Szekcid eldadasok: a helyszinen elhelyezett iranyito tablakkal jelzett termekben

Az eléadasok idotartama kb. 5 perc vitaval értendo.

A vandorgyilés programja

2025. augusztus 21. csiitortok, 14:00-16:00: Unnepélyes megnyitds

A nap levezetd elnéke: Patkos Andrds

Koszontok
A Tarsulat Ermének és dijainak atadasa — Ormos Pal

Nyito6 eléadasok
01. Zarand Gergely (BME) Helgoland és a kvantumforradalmak: az alapveto kérdésektol a
technologiaig

02. Ujfalussy Balazs (HUN-REN Wigner FK) Topologikus qubitek és Majorana
kvazirészecskék magneses nanoszerkezeteken

2025. augusztus 21. 16:15-18:15:

03. Endrdédi Gergely (ELTE TTK Fizikai- és Csillagaszati Intézet) Kvarkok, gluonok és a
sotet anyag racsterelméleti szimulaciokbol

04. Orban Gergé (HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokdzpont Részecske- és Magfizikai
Intézet) Az idegsejtek nélkiili agy

05. Kroo6 Norbert (Hun-REN Wigner Fizikai Kutatokdzpont) Nagyintenzitasu lézerekkel az
energiatermelésért

2025. augusztus 21. 19:00: Fogadas



2025. augusztus 22. péntek, 8:30-10:45 Plenaris eléadasok 1.

A nap levezetd elnoke: Szeidemann Akos
1.1. Sziics Tamas (HUN-REN ATOMKI) Magfuzio a Napban és a csillagokban

1.2. Dombi Péter (HUN-REN Wigner FK és ELI ALPS) Femtoszekundumos
anyagtudomany

1.3. Van Péter (HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokozpont, Elméleti Fizika Osztaly, BME,
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék, Montavid Termodinamikai Kutatocsoport)
Termodinamika, stabilitas és univerzalitds

1.4. Ullrich Dénes (Semilab Zrt.) lonimplantalt Si és SiC mintak monitorozasa korszerii
fotomodulalt reflexioval

2025. augusztus 22. 11:00-13:00 Szekcio eloadasok

PDel. Fizika a gyakorlatban — Tanari tapasztalatok és innovaciok a vandorgyiilés tiikrében:
C/402 terem

Szekcidvezetd: Szeidemann Akos

1. Komaromi Annamaria - Gondolatok a fizikateremben

2. Radnéti Katalin - Hogyan értette meg az emberiség a mozgast?

3. Jarosievitz Beata - A tudoméanyos modszer kezdetei: Galilei hires fizikai kisérletei
PDe2. Ipari Fizika: A/408 terem
Szekciovezeto: Hiilber Timea

1. Temesi Otto - Li-ion akkumulator anod kutatas-fejlesztési trendjei — avagy ,,Mi jon a grafit
utan?”

2. Szipocs Robert - Spin-off vallalkozasok alapitasa az MTA kutatointézeteiben a 90-es,
2000-es években: mikor, kik, mit, miért?

3. G. Szabo Istvan - Kisvallalkozas nagy vallalkozasokban: magfuizios és neutronos
képalkotasi egyiittmiikodések a KFKI-telephelyen

4. Harmat Péter - Még kisebb vallalkozas: idomérésen alapul6 neutrondiffrakcios 2D és 3D
képalkotas

PDe3. Elméleti részecskefizika: C/411 terem
Szekciovezeto: Fejos Gergely
1. Patkds Andras - Gravitonok terjednek-e a gravitacios hullamban?
2. Pasztor Attila - A siirQi és forrd anyag termodinamikaja racstérelméleti modszerekkel
3. Boldis Bercel - Nem-perturbativ korrekciok szuperszimmetrikus elméletekben
4. Laszl6 Andras - A wilsoni renormcsoport folyamok UV limeszérdl
PDe4. Sugarvédelem: A/230 terem
Szekciovezeto: Elek Richard

1. Fiiri Péter - A megujul6 energiaforrasok €s kis modularis reaktorok, mint a jovo
energiaforrasai



2. Téth Szabolcs - A rekultivalt mecseki uranbanya hétkdznapjai
3. Homoki Zsolt - Sugard6zonben ¢€liink! De mennyire?!
4. Elek Richard - Csak egy mellkasrontgen. Ezt mibdl szamolta ki?

5. Varjas Géza - A sugarterapias fizika hazai torténete

2025. augusztus 22. 14:00-16:00 Szekcio eloadasok

PDul. Fizika a gyakorlatban — Tanari tapasztalatok és innovaciok egy vandorgyiilés tiikrében II.:
C/402 terem

Szekciovezeto: Jarosievity Bedta
1. Szeidemann Akos - Miikedveléstl a kutatésig - projektlehetdségek a fizikaoktatasban
2. Kopasz Katalin - Szamitogépes és telefonos tanuloi kisérletek a gimnaziumban
3. Borbély Venczel - Demonstracios, illetve mérési célu kisérletek készitése
PDu2. Atomfizika és kvantumelektronika I.: A/408 terem
Szekcidvezeté: Dombi Péter
1. Major Balazs - Attofizikai kisérleti eredmények az ELI ALPS-ban
2. Borzsonyi Adam - Az ELI ALPS kilowatt osztaly, néhany optikai ciklusa 1ézerei
3. Szipéces Robert - Ultragyors szilardtest- és optikai szallézerek fejlesztése fluoreszcencia
¢élettartam mérésen alapuld (FLIM) mikroszkopias képalkotashoz
4. Toth Gyorgy - Tobbceiklusu terahertzes impulzusok eldéllitdsa optikai egyeniranyitassal
5. Bozoki Zoltan - Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék, Szegedi Tudomanyegyetem
PDu3. Altalanos relativitaselmélet: C/411 terem
Szekciovezeto: Laszlo Andras
1. Racz Istvan - A logaritmikus szingularitasoktol mentes hiperboloidalis kezdeti adatok
eloallitasarol
2. Csukas Karoly - Numerikusan eldallitott hiperboloidalis kezddadat szingularitas nélkiil

3. Pal Andras - GRBAIlpha: az els6 magyar asztrofizikai mithold

2025. augusztus 22. 16:15-18:15 Szekcio eléadasok
PDu4. Termodinamika: C/402 terem
Szekciovezeto: Stippinger Marcell

1. Markus Ferenc - Diszperzios relaciok, disszipacid, folyamatok csatolasa

2. Martinas Katalin - Egy érthet6bb termodinamika

3. Fehér Anna Eva - Az anyagszerkezet ¢és a dinamikai hovezetési paraméterek
kapcsolatanak vizsgalata

4. Toth Balazs - Tobbmez0s hp-verzids végeselemes keretrendszer kifejlesztése irreverzibilis
termodinamikai modellek megoldasara



PDuS5. Atomfizika és kvantumelektronika II.: A/408 terem
Szekciovezeto: Toth Gyorgy

1. Maak Pal - Femtoszekundumos 1ézerek alkalmazasa diffraktiv struktarak 1étrehozasara
polimer szubsztratban

2. Lenk Sandor - Id6fliggd fluoreszcencia méréstechnikdk novényélettani és napelem ipari
alkalmazasai

3. Vukics Andras - Labdazas hideg atomokkal: hogyan mérjiink hdmérsékletet,
magneses teret €s gravitaciot egy ultra-vakuum kamraban?
4. Kiss Tamas - Fraktalok és fazisatalakulas iteralt kvantumprotokollokban
5. Paragi Gabor - Energia dekompozici6 analizis oldoszerben
PDu6. Kisérleti részecskefizika: C/411 terem
Szekciovezeto: Laszlo Andras
1. Siklér Ferenc - Eléreszort részecskék a CMS+TOTEM Kkisérletben

2. Bencédi Gyula - Uj tipusu eseményklasszifikacion alapulé részecskehozamok mérése a
CERN ALICE kisérletben

3. Pérfy Barnabas - Uj eredmények és detektorfejlesztések az NA61/SHINE kisérletnél

2025. augusztus 22. 18:30 Poszterbemutato/kiallitas

A poszterek felsorolasa a programfiizet 11. oldalan taldalhato

2025. augusztus 23. szombat, 8:30-10:45 Plenaris eloadasok 2.

A nap levezetd elnéke: Groma Istvan

2.1. Csabai Istvan (ELTE Komplex Rendszerek Fizikdja Tanszek) Fizika és mesterséges
intelligencia

2.2. Kiss Gabor Gyula (HUN-REN Atommagkutato Intézet) Asztrofizikai és magszerkezeti
vizsgalataink a stabilitas volgyétol tavol

2.3. Gali Adam (Wigner FK) Ponthiba kvantumbitek szildrdtestekben

2.4. Dunai Daniel (HUN-REN Energiatudoményi Kutatokozpont, Fizids Plazmafizika
Laboratorium, ITER Optikai Pellet Diagnosztika projekt vezetdje) ITER — Hol jarunk a
magfuzios kisérletektol az energiatermeld reaktorokig vezeto uton?

2025. augusztus 23. 11:00-13:00 Szekcio eloadasok
SzoDel. Anyagtudomany és Vakuumfizika I.: A/408 terem

Szekciovezetd: Cserhati Csaba



1. Toth Laszlé Zoltan — Az akusztikus emisszio dsszetétel-fliggése nifegaco 6tvozetek
szuperelasztikus deformacidja soran

2. Groma Istvan - Deformacios instabilitdsok: paradigmavaltas a plaszticitas elméletekben

3. Csarnovics Istvan - A Raman-spektroszkdpia kiillonb6zo alkalmazasi lehetdségei
debreceni tapasztalatok alapjan

4. Musza Alexandra - Anodizalt A356 aluminiumotvozetek keménységi profiljanak
vizsgélata in-situ nanoindentacioval

5. Ovari Laszl6 - Bor, szén, és nitrogén tartalmi kétdimenzios anyagok szintézise Ir(111)
feliileten

SzoDe2. Szilardtestfizika I.: C/411 terem
Szekciovezeto: Solyom Jend
1. Marity Krisztian - Romboéderes grafit eldallitasa és vizsgalata
2. Asbéth Janos - Egy energiasav topologikus finomszerkezete
3. Salamon Péter - Feliileti instabilitasok ferroelektromos nematikus folyadékokban

4. Mathé Marcell Tibor - Onhajto részecskerendszer és piezoelektromossag ferroelektromos
folyadékokban

5. Veres Miklés - Vékonyrétegek és nanoszerkezetek Raman-spektroszkopias jellemzése

6. Thiering Gergé - Szilardtestbéli ponthiba-kvantumbitek spin-palya-fonon relaxacios
folyamatai

SzoDe3. Statisztikus fizika: A/230 terem
Szekciovezeto: Torok Janos
1. Rakyta Péter - Rendhagy6 mddszerek kvantumaramkdorok tanitadsaban

2. Stippinger Marcell - Topoldgia €s tanuld haldzatok a dinamikai rendszerek rejtett
valtozoinak feltarasara

3. ifj. Csikor Ferenc - Agyunk, az 6ntudatlan természettudos
4. Torok Janos - Platontdl a csigakig: a mozaikok anatémidja, és dinamikéja

5. Csépanyi Istvan- Véges homérsékletii korrelacios fliggvények az Ising térelméletben

2025. augusztus 23. 14:00-16:00 Szekcio eloadasok
SzoDul. Anyagtudomany és Vakuumfizika II.: A/408 terem
Szekciovezeto: Groma Istvan

1. Divéki Zsolt - Vékony rétegek vastagsdganak meghatdrozasa mesterséges intelligencia és
magas harmonikus keltés alkalmazasaval

2. Nyitray Gergely - Optikai irreverzibilitas: a henger alakll hullamvezetd négyzetesen
integralhatd sajatfiiggvényei

3. Gajdics Marecell - Reaktiv porlasztassal eldallitott gallium oxid vékonyrétegek vizsgalata

4. Sulyok Attila - Az XPS alkalmazésa az dsvanytanban



5. Toth Jozsef - Eziist nanokompozitok feliileti kémiai analizise rontgen fotoelektron
spektroszkopiai (XPS) modszerrel

SzoDu2. Nagyenergias és alkalmazott magfizika: C/411 terem
Szekciovezeto: Kiss Gabor Gyula

1. Barnaf6ldi Gergely - Nuklearis effektusok kis és nagy iitk6zési rendszerekben LHC
energian

. Vértesi Robert - Az LHC ALICE 3 detektor koncepcioja ¢és fizikai képességei
. Horvath Anna - Extra dimenziok hatasa asztrofizikai megfigyelheté mennyiségekre

. Wolf Gyorgy - Mit mondanak a neutroncsillagok az erds kdlcsonhatés tulajdonsagairol

nh KA W N

. Szarka Maté - Az ATOMKI Uj Dimenzio6i: Protonnyaldbok alkalmazasa az tirkutatas
viszonylataban

6. Csedreki Laszlo - Neutron termeld reakciok vizsgalata a HUN-REN Atomki-ban. Jelen és

JOvo.
7. Kuti Istvan - Kozepes- €s nagyspinli magallapotok vizsgédlata a DIAMANT
detektorrendszerrel
2025. augusztus 23. 16:15 Borvacsora és pincelatogatas



2025. augusztus 24. vasarnap, 8:30-10:45 Plenaris eloadasok 3.
A nap levezetd elnoke: Ormos Pal
3.1. Palfalvi Laszlé (PTE Fizikai Intézet) Terahertzes impulzusok a részecskegyorsitas
szolgdlataban: forrasfejlesztéstol az alkalmazasokig

3.2. Kelemen Lorand (HUN-REN Szegedi Bioldgiai Kutatokdzpont) Fénnyel vezérelt
mikroeszkozok a biologiai kutatdsok szolgadlataban

3.3. Varré Sandor (ELI-ALPS) Heisenberg 100 éves kvantummechanikajarol
3.4. Osvay Karoly (SZTE) Lézeres neutronforras fejlesztése akadémiai és ipari
alkalmazasokhoz
2025. augusztus 24. 11:00-13:00 Szekcio eloadasok
VDel. Magszerkezet és asztrofizika: C/411 terem
Szekciovezeto: Kiss Gabor Gyula
1. Elekes Zoltan - Kisérleti lehetdségek a HYPATIA egyiittmiikodésben

2. Iszaly Zsofia - A 102Sn és 104Sn magok szerkezetének vizsgélata in-beam vy
spektroszkopiaval

3. Begala Marcell - Az N=28-as héjzarodason tali Ar és S atommagok gerjesztett
allapotainak vizsgélata

4. Kruzsicz Bernadett - A 105Pd atommag negativ paritas savjainak spektroszkopiai
vizsgalata

5. Riczu Gabor - Tobbkonfiguracids dinamikai szimmetria és alkalmazasai atommagokban

6. Szanyi Balazs - A lasst neutronbefogas numerikus modellezése aszimptotikus oriasagi
csillagokban

7. Matyus Zsolt - A nova nukleosztintézisben relevans 29Si(p,g)30P reakcio kisérleti
vizsgalata

VDe2. Szilardtestfizika II.: A/408 terem
Szekciovezeto: Koltai Janos

1. Palotas Krisztian - Komplex atomi szerkezetek megfigyelése €s eldrejelzése ultravékony
oxidrétegekben

2. Balogh Andras - Grafén tobbrétegek vizsgalata nagyskalas ab-initio alapu szoros kotési
modellel

3. Palyi Andras - Kvantumszamitas egyelektron-kvantumbitekkel
4. Svastits Domonkos - Toltés- és spin qubitek kiolvasasanak dinamikai modellje

5. Maté Mihaly - Erdsen korrelalt rendszerek vizsgélata tenzorhaldzat-alapu és
kvantuminformécio-elméleti modszerekkel

6. Hagymasi Imre - Ujfajta magneses viselkedés a kétdimenzios periodikus Anderson-
modellben

10



Poszterek listdja

P1. Bene Erika - Az egybites kommunikacios korlat atlépése tobbdimenzids
kvantumrendszerekkel

P2. Biré Gabor - Precizids rakgyogyitas proton terapiaval

P3. Cserhati Csaba - Reakcio-diffuzio Co2Si/Zn difftzids parban

P4. Fiiri Péter - A kis modularis reaktorok és a megujulé energiaforrasok szerepe a jovo
energiatermelésében

P5. G. Szab6 Istvan - Kisvallalkozas nagy vallalkozasokban: magfizios és neutronos
képalkotasi egyiittmikodések a KFKI-telephelyen

P6. Gal David - Kompozicios hibak hatasa a CulnP.Ss kristalyok fizikai tulajdonsagaira

P7. HUN-REN Energiatudomanyi Kutatékézpont: Gméling Katalin - Budapesti
Kutatéreaktor, Budapesti Neutron Centrum Nagyberendezései

P8. Kaszas Andras - Spatially multiplexed single-photon sources based on binary-tree
multiplexers with optimized structure

P9. Koltai Janos - Klasszikus arnyékkisérlet egy fotonikai chipen: szimuléaci6 és mérés

P10. Koniorczyk Matyas - QUBO feladatok klasszikus és kvantum perspektivabol

P11. Laszléffy Andras - Magneses atomok elsd elvil szamitasai szupravezetd niobium
feliiletén

P12. Mandula Gabor - Gyors fotorefrakcio és fotokrom hatas vizsgalata bizmuttal és
magnéziummal adalékolt litium-niobat kristalyban: mérés és modellezés

P13. Marton Istvan - Efficient computation of classical bounds on correlation-type Bell
inequalities and prepare-and-measure inequalities on graphics processing units

P14. Maté Mihaly - The restricted active space method in quantum chemistry: quantifying
the improvement over perturbation theory and estimating the error

P15. Merkel Daniel - Ujabb eredmények a FeRh vékonyrétegek vizsgalataban

P16. Nagyné Szokol Agnes - Femtoszekundumos 1ézerimpulzus keltette kraterek morfologiai
¢és anyagszerkezeti vizsgalatat UDMA-TEGDMA alapt polimerekben

P17. Német Nikolett - Time-Delayed Coherent Feedback influence on the squeezing and
entanglement properties of the output fields of Parametric Oscillators

P18. Nyari Péter - Dicke allapotok dsszefonodasa

P19. Pesznyak David - Gépi tanuldsi mddszerek eldjelproblémas soktestrendszerekben

P20. Portik Attila - Scalable Volumetric Benchmarks Based on Clifford and Free-Fermion
Operations

P21. Pszota Maté - Magasabb rendii nemlokalis termodinamikai gravitdcioelméletek

P22. Rézsa Daniel - Erbium szallézeres erdsitd rendszer optimalizalasa nemlineéris
mikroszkopias alkalmazasokhoz

P23. Santha Zoltan - Theoretical investigation of helium related defects in diamond

P24. Sarkozi Barbara - Oxid diffizi6é hengeres geometriaban

P25. Szalay Szilard - Osszefonodasi mélységek és metrologiai dsszefonodasi kritériumok

P26. Thiering Gergo - Ab-initio theory of orbitally coupled spin Hamiltonians for quantum
defects embedded in solids

P27. Toth Gyorgy - Szén-dioxid 1ézerrel pumpalt terahertzes forrasok fejlesztése

P28. Toth Laszlé Zoltan - Akusztikus emisszid Osszetétel-fiiggése NiFeGaCo 6tvozetek
szuperelasztikus deforméacidja soran

P29. Vacuum Service Kft. (Nyéki Andras és Turi Emma) - Vacuum Service Kft.
bemutatkozasa

P30. Van Péter - Az Eotvis-inga modernizacidja és a mérések tapasztalatai

P31. Varré Sandor - Tomegformula az X17 Bozonra ¢és Hasonl6 Tomeges Fotonokra

P32. Vigh-Kiss Erika Rozalia - 70 éves a CERN

11



Kivonatok
Nyito és plenaris eléadasok

01. Helgoland és a kvantumforradalmak: az alapveto kérdésektol a technologidig

Zarand Gergely Attila
BME TTK EIméleti Fizika Tanszék

Idén szdz éve, hogy Werner Heisenberg 1925 nyaran, a Helgoland-szigeten lefektette a
kvantummechanika alapjait. Az el6adasban Aattekintjik a kvantumelmélet sziiletésének
koriilményeit és a 20. szazad egyik legnagyobb tudomanyos forradalmat. Bemutatjuk, hogyan valt a
kvantummechanika egyre kifinomultabb elméletté, amely nemcsak a mikroszkopikus vilagot irja le,
hanem madra 0j technoldgidk alapjat is képezi.

Kiilon figyelmet forditunk a kvantumos Osszefonddas jelenségére, amely mar Einstein,
Podolsky és Rosen 1935-0s, “szkeptikus” cikkében is kozponti szerepet kapott. Ismertetjiik John
Bell 1964-es tételét, amely lehetdséget adott a klasszikus vilagkép kisérleti cafolatara, és részletesen
sz6lunk azokrol a kvantummechanikai kisérletekrdl, amelyek Bell-egyenl6tlenségeken keresztiil
igazoltak az Osszefonodas valodisagat.

Az elbadas masodik felében bemutatjuk, hogyan fordult a figyelem az olyan gyakorlati
alkalmazasok — mint a kvantumteleportacid, kvantumkriptografia és kvantumszamitogépek — felé,
¢s hogyan valt a kvantumallapotok manipulalasa laboratoriumi valosagga. Végezetiil kitekintiink
néhany nyitott kérdésre, amelyekre mindmaig nincs valaszunk.

02. Topologikus qubitek és Majorana kvazirészecskék magneses nanoszerkezeteken

Ujfalussy Balazs', Laszl6ffy Andras', Kucska Nora', Nyari Bendeguz?, Szunyogh Lész16?
THUN-REN Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest, Magyarorszag
*Budapesti M{iszaki Egyetem, Budapest, Magyarorszag

Jol ismert, hogy a szupravezetés és a magneses rendezddés egymast kizaro jelenségek. Mégis,
nemrégiben a szupravezetOk feliiletére ndvesztett atomi lancok és a magneses tér dsszjatékaban véli
megtalalni tobb kutaté a kvantum-szamitastechnika kdvetkez6é nagy 0jitasat, a topologikusan védett
kvantum bitet. A Microsoft meg is alkotta az ezen az elven alapulé Majorana 1 kvantum chipet, ami
bejelentése utan azonnal a kritikdk kozéppontjaba keriilt, és az eredmények valoban tobbféle
értelmezésre adnak lehetdséget. A kutatds kozéppontjaban egy 0 kvazirészecske 4all, ami az elmélet
szerint onmaga antirészecskéje, azaz egy Majorana fermion.

Ebben a helyzetben egy paraméter mentes, ab-initio szamitasokon alapuld elmélet kiillondsen
hasznos lehet, ahol a pontos anyag- ¢és savszerkezet valamint a relativisztikus kdlcsonhatdsok
egyarant figyelembe vannak véve. Az eldadas sordn felvillantom egy ilyen elmélet alapjait,
megmutatom, hogy hogyan alkalmazhato szupravezetd heteroszerkezetekre. Ezek utdn a kisérleti
eredmények alapjan egy prototipikus rendszerre, Au/Nb(110) szupravezetd feliiletre helyezett, Fe
atomokbol dsszeallitott l1ancokra vizsgalom meg részletesen. Megmutatom, hogy habar ezekben a
lancokban a ferromagneses rend esetén nincsenek Majorana moddusok, spirdlis magneses rend
esetén ezek minden ismertetdje kimutathatd a szamitdsokbol. Megmutatom azt is, milyen kdnnyti
hamis Majorana allapotokat eldidézni.
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03. Kvarkok, gluonok és a sotét anyag rdacstérelméleti szimuldciokbol

Endrédi Gergely
ELTE TTK Fizikai- és Csillagaszati Intézet

A részecskefizika Standard Modellje magaban foglalja a graviticio és a soOtét anyag
kivételével az ismert elemi részecskéket és a kozottiik fellépd erdket. Ezek koziil a kvarkok és
gluonok kozott hato erds kdlcsonhatas adja. Vilagegyetemiinkben a lathatd anyag tomegének 99%-
at. A kvarkok és gluonok fizikdjanak vizsgalatahoz a Standard Modell erds szektoranak elméletét, a
Kvantumszindinamikat (QCD) kell megoldanunk. Ez a QCD racson torténd diszkretizacidjaval és
szuperszamitdogépeken futd szimulacios algoritmusok segitségével lehetséges. Ebben az eldadasban
a modern racs-QCD szimuldcidos modszerek alapjait mutatom be. Tovabba szo6 lesz a sotét anyag
egy lehetséges modelljérdl, a hipotetikus axion részecskérdl, és arrol, hogy hogyan lehet racs-QCD
szimulaciok segitségével behatarolni az axion-foton csatolasi allandot, amely ezen részecske
kisérleti detektalasanak szempontjabol a leglényegesebb paraméter.

04. Az idegsejtek nélkiili agy

Orban Gergé
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékdézpont RMI

Amikor magyardzunk egy bonyolult 6sszefiiggést valakinek, folyamatosan kdvetjiik, hogy a
masik kovet-e, a mondandonk atment-e. Ekkor tobbé kevésbé josolni is tudjuk, hogy a felvet6dd
kérdésekre milyen valaszt fog partneriink adni. Amikor igy modellezziik’ a partneriinket, akkor nem
sziikséges partneriink idegsejthalozatat feltérképezniink, hanem egy magasabb szinten alkotunk
mentalis modelleket. Mi tehat az a modellezési szint, ami alkalmas ara, hogy hatékonyan
modellezziik az idegsejthdlozatok miikodését? A 2024-es fizikai Nobel dijat olyan modellezési
eszk6zok fejlesztéséért itélték oda John Hopfieldnek és Geoff Hintonnak melyek segitenek ezt az
absztrakciot a neuronhalozatoktol a komputaciokig meglépni: bevezettek olyan fogalmakat, mint a
dinamikus rendszerek elmélete a memoria dinamika megértéséhez, vagy a statisztikus fizikabol
ismerds sztochasztikus dinamika vagy részletes egyenstly kérdése a tanulds megértéséhez. Ezekkel
a fejlesztésekkel lehetdség van nagyobb rendszerekrdl beszélni anélkiil, hogy a komplex sejtszintii
folyamatokon kellene végig kiizdeni magunkat. Az el6addsban ezen megkdzelités mai hasznat
fogom bemutatni.

05. Nagyintenzitasu lézerekkel az energiatermelésért

Kroo Norbert
Hun-REN Wigner Fizikai Kutatékézpont NAPLIFE Program

Az emberiség novekvd energiasziikséglete csak 1j technologidk bevezetésével biztosithato.
Ezek egyik remélt formdja a magfizio. Ennek 1ézeres valtozatat ndvekvd szamu laboratériumban
kutatjak. Az egyik véltozat (NIF: National Ignition Facility) 192 oriaslézerrel a DT fuzids anyagot
Osszenyomassal magas homérsékletre fiiti, ahol beindul a fuzidés folyamat. Az §sszenyomas lasst,
néhanyszor 10 ns-os 1ézerimpulzusokat igényel €s az egyenletes 6sszenyomas érdekében sok (a NIF
esetében 192) nyalabot alkalmaz.

Jelen eldadas egy olyan megoldasi kisérlet elsé fazisardl szamol be, amely elkeriili a ,,lassu”
Osszenyomds bizonytalansagait, milliészor rovidebb lézerimpulzusokat alkalmaz, amelyek 2
iranybol fénysebességgel viszik be a fizids anyagli féliaba az energidt. Az ehhez sziikséges
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feltételeket un. plazmonikus nanorészecskék nagy hidrogén tartalmu polimer folidba iiltetésével
érjiik el. Az arany nanorészecskék méretének alkalmas megvalasztasaval a 1ézersugar rezonansan
un. lokalizalt plazmon polaritonokat gerjeszt, amelyeknek kiilonleges tulajdonsagai eldsegitik a
magfuzios folyamatok beindulasat.

Az ismertetésre keriildé eredmények energiatermelést igazolnak mar a programunk elsé
fazisdban alkalmazott egyiranyu belovés esetében is, amit a kisérletileg igazolt hidrogén —
deutérium fuzi6 produkal. A mintéba bor nitridet keverve pedig az ugyancsak exoterm p+11B > 3a
reakciot sikeriilt detektalni. Az eldadds ezen folyamatok kisérleti eredményeit és az ezekhez
kapcsolodd modellezési eredményeket ismerteti.

1.1. Magfuzio a Napban és a csillagokban

Sziics Tamas
HUN-REN Atommagkutatd Intézet

A Napunkhoz hasonl6 csillagokban hidrogén alakul at héliummé szamos atommagreakcid
sorozatan keresztiil. Ezek koziil energiatermelés szempontjabdl a legjelentdésebbek a proton-proton
lanc, valamint a CNO ciklus(ok). Ezen magreakciok csillagokbeli pontos reakcidsebességének
ismerete a kulcs a csillag mitkddésének leirdsahoz.

A Standard Napmodell (SSM) példaul a Nap teljes fizikajat leir6 modell, amelynek egyik
legfontosabb bemend paraméterei a magreakcid sebességek. Az SSM tobbek kozott eldre jelzi a
napneutrind hozamokat. Az eldrejelzéseket mérésekkel Osszevetve a modell pontosithato, illetve
feltérképezhetd melyek az eldrejelzéseket legnagyobb mértékben befolyasold bemend paraméterek.

Az elmult tobb mint 3 évtizedben a Standard Napmodell sokat fejlédott, akéarcsak a
legfontosabb magreakciok kisérleti és elméleti leirdsa. A nukledris asztrofizikai kozosség
Napmodellel is foglalkoz¢ tagjai, kortlbeliil tizévente 6sszefoglaljadk a legfontosabb magfizikai
eredményeket, amik befolyasolhatjak a modell eldrejelzéseit.

Szerencsém volt a nemrég megjelent Osszefoglald mil elkészitésében részt venni. Az
eléadasomban ennek nyoman fogom bemutatni a Nap pontosabb leirasdhoz elengedhetetlen
magreakciok ismeretének jelen allapotat, kiemelve a hazai hozzdjarulasunkat. Bemutatom a
debreceni Atommagkutatd Intézetben (Atomki) végzett méréseket, valamint az Atomki nukledris
asztrofizikai csoportja altal vezetett néhany egyediilallo kiilfoldi infrastruktaraval végzett mérést.
Mindezek hozzajarulnak a Standard Napmodell pontositdsdhoz, igy kozvetetten szdmos csillag
modellezéséhez. Ezek a modellezések végso soron elengedhetetlenek az Univerzum fejléddésének és
jelen allapotanak megismeréséhez és leirasahoz.

1.2. Femtoszekundumos anyagtudomany

Dombi Péter
Wigner FK

Lézerfény ¢és anyag kolcsonhatasi folyamatainak kiilondsen is érdekes teriilete az az
intenzitastartomany, melyen beliil a lézernyaldb térerdssége Osszemérhetd az anyagi rendszer
leggyengébben kotott elektronjat kotd elektromos térrel. Az ilyen, Un. strong-field kdlcsonhatasi
folyamatok tették lehetdve attoszekundumos impulzusok eléallitasat, €és a kozelmultban is fontos
eredményeket értiink el ezen a teriileten a Wigner Fizikai Kutatokozpont 1ézerlaborjaiban [1-3]. Az
ELI miikddésének megkezdése ezen a teriileten tovabbi Uj kutatasi lehetdségeket nyitott meg,
melyekrdl szintén beszamolok az eléadasomban. Ezt a hungarikumnak szamitoé kutatasi témat ez
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elmult években dielektrikumok tranziens fémesedésével kapcsolatos kutatasokkal [4] ¢és
szilardtestek forro elektronjainak vizsgalataval [5] egészitettiik ki, melyeket szintén bemutatok.

Végiil pedig legtijabb szegedi és budapesti kutatasainkrdl is beszamolok, melyek kiilonb6zo
topologikus rendszerek ¢és szilardtestfeliiletek femtoszekundumos dinamikajanak vizsgalataval
kapcsolatosak.

[1] P. Dombi et al., Nano Lett. 13, 674 (2013)

[2] P. Dombi et al., Rev. Mod. Phys. 92, 025003 (2020)
[3] B. Banhegyi et al., Phys. Rev. Lett. 133, 033801 (2024)
[4] V. Hanus et al., Nature Commun. 14, 5068 (2023)

[5] P. Sandor et al., Nano Lett. 24, 8024 (2024)

1.3. Termodinamika, stabilitas és univerzalitas

Van Péter

HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékdzpont, Elméleti Fizika Osztdly, Budapest,
BME, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék, Budapest

Montavid Termodinamikai Kutatdcsoport

A termodinamikénak van két olyan ismert aspektusa, amely nehezen illeszkedik a statisztikus

fizikai magyardzatokhoz és vilagképhez. Az egyik az abszolit hémérséklet, a masik a stabilitasi
gondolat. Az el6bbi esetben ne a legalacsonyabb homérsékletre gondoljunk, hanem a homérséklet
fogalméanak univerzalis voltara, az anyagi tulajdonsagoktol fiiggetlen jellegére [1]. Majdnem
mindennek van hdmérséklete és ez klasszikus eredmény a masodik fététel kdvetkezménye.
A masik az az altalanos érzet, amely szerint a disszipacio stabilizal, az egyensuly felé tereli a fizikai
rendszereket [1,2]. Errdl is ugy érezziik, hogy valami univerzalis, altalanosan érvényes allitas,
amely legalabbis a nemegyensulyi termodinamikdban érvényes, hiszen itt csak termodinamikai
rendszerekrdl van szo, érvényes, és szintén a masodik fététel kovetkezményének tartjuk.

Az el6adasban ezekrdl a kérdésekrdl lesz sz6, megvizsgaljuk, hogy milyen 4&ltaldnos
kovetkeztetések vonhatdk le a termodinamika masodik fotételébdl a mikroszkopikus, strukturalis
informéciok felhasznalasa nélkiil. Kideriil, hogy meglepé modon koze van a gravitaciohoz és a
kvantumfizikdhoz is. Mindkét elméletkornek ismert univerzalitasi tulajdonsagai vannak [3].

[1] Sen, Paul: FEinstein’s Fridge: How the Difference Between Hot and Cold Explains the
Universe, 2021, Simon and Schuster.

[2] P. Van, Toward a Universal Theory of Stable Evolution, Philosophical Transactions of
Royal Society, 381:20220276 (2023), doi: 10.1016/j.physa.2021.126505, arXiv:2303.01250.

[3] M. Sziics and P. Van, A thermodynamic road to gravity and quantum phenomena: non-
relativistic self-gravitating weakly nonlocal fluids, 2025, arXiv:2504.07296.

1.4 Ionimplantalt Si és SiC mintak monitorozasa korszerii fotomodulalt reflexioval

Ullrich Dénes
Semilab Zrt.

A fotomodulélt reflexié (photo-modulated reflectance, PMR) egy nem destruktiv,
kontaktusmentes optikai karakterizacids modszer, amely nagy érzékenységgel képes detektalni a
félvezetdk ionimplantacid hatasara 1étrejovo, feliilet kozeli kristalyszerkezeti roncsolast. A Semilab
Zrt. altal fejlesztett PMR-C rendszer UV ¢és lathatd kék tartomdnyban mikodo 1ézereket alkalmaz: a
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modulalt UV Iézer (in. generalod 1ézer) gerjesztés révén lokalis torésmutato-valtozast idéz eld, mig a
konstans intenzitast kék 1ézer (un. szonda lézer) ennek hatasat detektalja a visszaverddo fény relativ
intenzitasvaltozdsan keresztiil. A relativ reflexiovaltozast PMR jelnek definidlunk, amit lock-in
erositovel mériink ki. A torésmutatd valtozast elsd sorban elektro-optikai és thermo-optikai
effektusok okozzak, azaz a toltéshordozo koncentraciovaltozas és homérsékletvaltozas.
A méréberendezés elsddleges célanyaga az ipari szempontbol kiemelten fontos ionimplantalt 4H-
SiC, azonban a rendszer alkalmassagat mas anyagrendszereken — példaul Si és Mg-mal dopalt GaN
— 1s vizsgaljuk. A PMR jel nagysaga kozvetetten jellemzi az implantacio kovetkeztében kialakuld
hibakoncentraciot €s mélységi eloszlast, amelyek az implantacidés kulcs paraméterek — dozis,
ionenergia, tilt és twist szog, hdmérséklet — fiiggvényében alakulnak ki.

Ebben a munkaban kisérleti eredményeinket mutatjuk be Si és 4H-SiC mintadkon, amelyeket
azonos vagy hasonlé implantacios paraméterek mellett kezeltek.

2.1. Fizika és mesterséges intelligencia

Csabai Istvan Ervin
ELTE Komplex Rendszerek Fizikdja Tanszék

Az idei fizikai Nobel-dijat John Hopfield és Geoffrey Hinton kapta a "a mesterséges neuralis
halézatokkal végzett gépi tanulast lehetdve tevd alapvetd felfedezésekért és taldlmanyokért". A hir
meglepetésként ért sokakat, mivel a dijazott témakdr a laikus szemléld szamara nem kapcsolodik a
fizika hagyomanyos teriileteihez. Az eléadasban megprobalom elmagyarazni, hogy a statisztikai
fizikdban gyokerez6 modellek hogyan teremtették meg az alapokat a mesterséges intelligencia (MI)
mai rohamosan fejlédd algoritmusai szamara, és rovid attekintést adok a MI aktudlis eredményeirdl,
kiilonos tekintettel a tudomanyos alkalmazasokra.

2.2. Asztrofizikai és magszerkezeti vizsgalataink a stabilitas volgyétol tavol

Kiss Gabor Gyula
HUN-REN Atommagkutaté Intézet

Az elmult néhdny évben és a kozeljovOben a kisérleti magfizikai kutatdsok szamara 1j
horizontok nyiltak / nyilnak az extrém neutron-, illetve protongazdag maganyag jellemzdinek
tanulméanyozasara. Uj radioaktiv ionnyalabok el6allitasara alkalmas gyorsitoberendezéseket adnak /
adtak at a kutatoi kozosségnek példaul az USA-ban (FRIB), Koredban (RAON), a jelenleg
hasznalatban 1évd gyorsitokon pedig nagyszabast fejlesztési programok indultak. Eléaddsomban
egy kitekintést szeretnék nytUjtani a magfizika élvonalaba tartozd gyorsitoberendezés kutatasi
programjardl, illetve a hazai magfizikus kdzosség kapcsolodo terveirdl.

2.3. Ponthiba kvantumbitek szilardtestekben
Gali Adam
Wigner FK

A kvantumbitek szabalyozhato kétallapoti kvantummechanikai rendszerek. A kvantumbitek
fizikai megvaldsitdsa paramagneses ponthibakkal lehetséges, amelyeket félvezetd vagy szigeteld
szilardtestekbe agyazunk be. A kvantumbitek kiolvasasat és alaphelyzetbe allitasat elektron
spinallapotfiiggd transzport vagy optikai gerjesztés Utjan lehet megvaldsitani. Ebbdl kovetkezden a
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ponthiba kvantumbitek fizikdja adja a kvantumbitek mitkddésének kulcsat, ami a szilardtest-fizika
egy specialis aga, amely a XX. szdzad mésodik felében viragzott fel a félvezetdiparral egyiitt.
Eléaddsomban azt mutatom be, hogy ez a tudoméanyag mésodvirdgzasat €li a kvantummetroldgia,
kvantumkommunikacio, és kvantumszamitas hizoerejének koszonhetéen. Ehhez kapcsolddo sajat
elméleti és kisérleti eredményeket mutatok be, amely ezeket a teriiletek elérehaladdsdhoz jol
lathatoan hozzajarult.

2.4. ITER — Hol jarunk a magfuzios kisérletektol az energiatermelo reaktorokig
vezeto uton?

Dunai Déniel
HUN-REN Energiatudomanyi Kutatékoézpont, Fuzios Plazmafizika Laborat6rium,
ITER Optikai Pellet Diagnosztika projekt vezetdje

A fuzids energiatermelés kutatdsa jelenleg a fizika egyik legnagyobb ¢és potencialisan az
egyik legnagyobb hatasti kutatasi teriilete. A magfuzioés reakciokbdl kinyerhetd energia békés
felhasznalasat célz6 fuzids kutatasok rendkiviili utat jartak be az 1950-es évektdl napjainkig. Mar az
els fizikai kisérletek soran kideriilt, hogy az emberiség nagy faba vagta a fejszéjét. A korai
berendezések eredményei és kudarcai utdn egy szisztematikus fejlesztési folyamat indult, mind a
kisérleti, mind az elméleti plazmafizika teriiletein. Az ipari megvalositashoz a legkdzelebb a
magneses Osszetartason alapuld koncepciok, azon beliil is a tokamak berendezés all. Jelenleg is tobb
nagy tokamak épiil vilagszerte, amik koziil a legnagyobb az ITER.

Az ITER az emberiség lakossdganak tobb mint felét képviseld hét dllam és allamszovetség széles
nemzetkdzi egylittmikodeésében ¢éplil Dél-Franciaorszagban. Ez a kereskedelmi reaktorok
méretében megvalosuld fizikai kisérlet, melynek sikerével megnyilhat az Ut az aramtermelésre
optimalizalt erdmiivek épitése elétt. Az ITER minden valdszinliség szerint a legbonyolultabb
eszk0z, amit az emberiség valaha tervezett.

Hol tartunk ma ezen az Gton? Mit varhatunk az ITER-t6l ¢€s a jelenleg €piilé nagy fzids kisérletek
generaci®jatol? Mikorra varhatjuk az elsd fuzids erdmiivek megjelenését, és milyen kiilonboz6
stratégidkat latunk a fizids versenyfutasban a vilagban (EU, Kina, USA)? Hogyan vesznek rész a
hazai kutatok ebben a munkaban?

Az eléadas tobbek kozott ezekre a kérdésekre is igyekszik majd a legjabb fejleményeket és
eredményeket is tartalmazé valaszokat adni.

3.1. Terahertzes impulzusok a részecskegyorsitds szolgdalataban: forrasfejlesztéstol
az alkalmazasokig

Palfalvi Laszlo
PTE Fizikai Intézet

A terahertzes (THz) impulzusok alkalmazdsa igéretes lehetdséget kindl a toltott részecskek
gyorsitasara, kompakt és hatékony gyorsitorendszerek fejlesztésére. Az eléadas bemutatja azokat a
forrasfejlesztési iranyokat, amelyekkel nagy intenzitdsi THz impulzusokat lehet eldallitani.
Perspektivikus megoldasnak igérkezik tobbek kozt a térfogati holografikus racsot és félvezetd
kristalyt tartalmazd6 kompakt, skaldzhato forras. Bemutatjuk egy reflaxikonbdl ¢és
parabolatiikor(szegmens)bdl allo elektrongyorsitd terveit, illetve egy géz-jet ionizdcion alapulod
THz-es elektrongyorsitd koncepciojat.
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3.2. Fénnyel vezérelt mikroeszkozok a biologiai kutatasok szolgdlataban

Kelemen Lorand
HUN-REN Szegedi Biolégiai Kutatokézpont

A biologidban a sejtek néhany mikrométeres mérettartomanyaba es6 eszkdzok nagyon sokféle
feladat elvégzésére lehetnek alkalmasak.

Kutatocsoportunkban olyan passziv és aktiv mikroeszkozoket fejlesztiink, melyekkel elsdsorban
egyedi sejteket érintd biologiai kérdéseket lehet hatékonyan vizsgalni. Az eléadasban bemutatom
azt a 3D mikro-nyomtatasi technikat, amivel az eszkozoket készitjiik. Kitérek arra is, hogy milyen
modszerekkel lehet hozzajuk példaul fém nanorészecskéket, fehérjéket vagy sejteket tapasztani, €s
hogy ez milyen plusz funkcidkat biztosit szamukra. Bemutatom a lézercsipeszt is, ami a szerkezetek
preciz mozgatasat teszi lehetévé. Végiil pedig néhany példan keresztiil felvillantom azt a széles
spektrumot, ahol ezek a szerkezetek felhasznalhatok.

3.3. Heisenberg 100 éves kvantummechanikdjarol

Varro Sandor
ELI-ALPS

Szaz éve jelent meg Werner Heisenberg kozleménye [1], amelyben a mechanikai mozgas 1ij
értelmezését javasolta a matrix-mechanika alapjan [2a-b], s ezzel a modern kvantumelmélet legelso,
ma is érvényes megfogalmazasat adta. Az eldadasban e felfedezés hatterét és néhany akkori
alkalmazasat ismertetjiik, s egyben a kvantummechanikai valdszinliség és a hulldm-részecske
kettdsség mibenlétét is elemezziik.

[1] Heisenberg W, Uber quantentheoretische Umdeutung kinematischer und mechanischer
Beziehungen. Zeitschrift fiir Physik 33, 879 (1925).

[2a] Born M und Jordan P, Zur Quantenmechanik. ibid. 34, 858 (1925). [2b] Born M, Heisenberg
W und Jordan P, Zur Quantenmechanik. I1. ibid. 35, (1926).

3.4. Lézeres neutronforras fejlesztése akadémiai és ipari alkalmazdsokhoz

Osvay Karoly
SZTE TTIK (Nemzeti Lézeres Transzmutacios Laboratérium)

A kereskedelemi forgalomban is kaphatdak mar kis és kozepes teljesitményli hideg és termikus
neutronforrasok. A Nemzetkozi Atomenergia-ligynokség altal végzett felmérés szerint ezekre a
jellemzden 107-1010neutron / masodperc hozamu eszk6zok iranti kereslet folyamatosan névekszik.

Az eldadasunkban a Szegedi Tudomdényegyetem Nemzeti Lézeres Transzmutacios
Laboratoriuménak fejlesztése eredményeképpen az NKFIH tamogatasaval az ELI-ALPS-ban 6nalld
nyalabvonalként létrejott neutronforrast mutatjuk be. Az ELI ALPS-ban rendelkezésre allo, 10 fs
impulzus ideji, 100mJ energidji lézerimpulzusok 1 kHz ismétlési frekvenciaval gyorsitanak
deuteron ionokat egy nehézviz folyadékhartya céltargybol. A deuteronok vakuumban
akadalytalanul terjedve becsapodnak egy deuterizalt polietilénbdl (dPE) késziilt masodlagos
céltargyba, ahol DD fuzid reakcion keresztiil gyors (2,5MeV) energiaju neutronokat keltenek. A
keltett neutron impulzusok egy kiilon sajatossaga, hogy idoben nagyon rovidek, becslésilink szerint
az id6tartamuk joval nano-masodpercen beliil lehet. Az atlagos neutron hozam 108 neutron / sec,
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mig a csucs neutron fluxus a dPE feliileté¢hez kozel meghaladja a 1015 n/cm?2/s értéket. A neutron
forras az ELI-ERIC (kiilsd) felhasznaloi részére is rendelkezésre all, melynek részeként *24 végén

egy felhaszndloi csapat sejt-tenyészetei szamara *24 végén két ora alatt 1,5 Gy feletti neutrondozist
biztositottunk.
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Szekcid eldadasok

PDel.l. Gondolatok a fizikateremben

Komaromi Annamaria
Budapest, XVII. Keriileti Balassi Balint Nyolcévfolyamos Gimnazium

Az utdbbi évtizedekben egyre tobbet hallani a médiaban az Girtudomanyroél, trrepiilésrél. Ennek
kovetkeztében sajnalatos médon — most mar nem csak a kozosségi médiaban — elterjedt az, hogy a
stlytalansag allapota a Nemzetkozi Urallomason a gravitacio hianyaval magyarazhatd. Ezzel a
helytelen szemlélettel szemben nekiink fizikatanaroknak kell fellépni tanitdsunk soran, és legalabb
fizikadéran megadni a tudoményosan helyes magyarazatot.

Az elmult tobb mint négy évtizedes tanitdsi tapasztalat alapjan még néhany gondolat: az
elektromégneses indukcidé témakorében a nyugalmi indukcid és mozgasi indukcid értelmezése,
illetve néhany mechanikdban ismert fogalom angol szaknyelvii megfeleltetése, mint példaul a
lendiilet, er6lokés.

PDel.2. Hogyan értette meg az emberiség a mozgdst?

Radnoti Katalin
ny. f6iskolai tandr ELTE TTK

Az eldadas soran bemutatom a fizika oktatdsa soran alkalmazhato torténeti szemléletet a
mozgas mibenlétének megismerése példdjan keresztiil.
Az Okorban, Arisztotelész nevéhez kothetd leiras, mely dinamika a "jozan hétkdznapi ismeretek"
Osszessége volt, ami a didkok fizika tanulas eldtti elképzeléseivel is rokonithato.
A kozépkorban az iszlam keretei kozott, majd az eurdpai gondolkoddk korében alakultak ki a
mozgas leirasahoz napjainkban is hasznalatos fogalmak, mint impetus, gyorsulas.
Az Gjkor hajnalan Galilei felhasznalta, majd bdvitette a fogalomkészletet. Bevezette a természet
jelenségeinek vizsgélatara a kisérleti modszert és a matematikai leirast. Mélyebb Osszefiiggéseket
keresett, melyet Newton épitett tovabb, megteremtve a mai természettudoméanyos gondolkodési
madszer és technikai vilagunk alapjait.

PDel.3. Galilei-féle nehézségi gyorsulds (g) mérése — modszerek osszefoglalasa

Jarosievitz Beata
Budapest XIV. Keriileti Teleki Blanka Gimnazium

A nehézségi gyorsulas értékének (g = 9,81 m/s?) meghatdrozasa szdmos klasszikus és modern
kisérleti modszerrel lehetséges. Galilei egyik legismertebb modszere ,,Galilei torténelmi lejtével”
egy ferde sikon végzett kisérlet volt, ahol a lejté csokkentette a gyorsulast, igy az idémérés
pontossagat novelni tudta. Ezzel a test egyenletesen gyorsuld mozgasat tanulmanyozva levezette a
gyorsulas és az elmozdulas k6zotti 6sszefiiggést.

Kés6bbi mérések soran a szabadesés moddszerét is alkalmaztak, ahol egy testet elejtenek, és a
megtett ut ¢és 1d6 alapjan szadmitjdk ki g értékét. Ezt a moddszer a mobiltelefonra letoltott
applikacidval alkalmaztam didkjaimmal.

Egy masik népszerii modszer a matematikai inga hasznalata, ahol az inga lengésideje €s hossza
alapjan hatarozhaté meg a g értéke. A fizikai inga is alkalmazhaté hasonld célra. Az Eotvos-féle
torzios ingaval nem maga a g, hanem annak térbeli valtozasa (gradiense) mérhetd ki. Az irasbeli
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érettségi ideje alatt didkjaim egyéni kisérleti eszkozt készitve mérték otthoni koriilmények kozott a
lengési 1dot, és szamoltak ki a g értéket.
Tovabba a masik modszer segitségével pl. az ejtécsével vakuumban lehetdséget adunk a
l1égellenallas kikiiszobolésére, ezzel ndvelve a mérés pontossagat.

Osszességében a fenti mérésekrdl kivanok eléadasomban beszélni.
Galilei munkassaga megalapozta a gyorsulds méréstechnikai vizsgalatdt, melyre a mai napig
tobbféle fizikai eszkozzel és eljarassal lehet pontos mérést végezni.

PDe2.1. Li-ion akkumuldtor anod kutatds-fejlesztési trendjei — avagy ,,Mi jon a
grafit utan?”

Temesi Otto
H-ION Kft, Edortech Kft.

A Li-ion akkumulétorok technologiai térnyerése alapjaiban formalta at az energiatarolasrol
alkotott képiinket — az e-mobilitastdl kezdve a hordozhatd elektronikai eszkdzokon és ipari
alkalmazasokon at, egészen az liripari rendszerekig és a haldzati energiatarolasi integracioig.

A rendszerszintli fejlodés egyik f6 hajtéereje napjainkban a gyorstoltési képességek iranti igény
drasztikus novekedése. Mig kordbban az 1-3 C toltési sebesség szamitott elvarasnak, ma mar
bizonyos szegmensekben megjelent a 10—-100 C toltési igény is — hiszen a minél révidebb t61tésidd
valik kritikus szempontta. Ez a terhelés extrém kovetelményeket tdmaszt a teljes cellastrukturaval
szemben, és bar a katodoldalon is jelen vannak korlatok, a legkritikusabb szlik keresztmetszet
jelenleg az anodtechnologia.

A mai andd (és katdd) elektrodagyartas portechnoldgian €s ragasztastechnologian alapul — szerves
kotéanyagok, illékony és toxikus olddszerek, vezetd adalékok, szaritds és kalanderezés — melyek
réveén allitjak eld a funkciondlis elektrodarétegeket. Ez a gyartdsi paradigma ugyan iparilag €rett, de
fizikai és energetikai szempontbol is szdmos kompromisszummal jar a toltésslirliség, rétegstabilitas,
ho- ¢és elektromos vezetOképesség, valamint a poranyagokra jellemzd biztonsagi és kezelési
kockazatok teriiletén.

Az eldadas célja, hogy bemutassa a Li-ion akkumulatorok anodkutatasanak fobb trendjeit,

kiilonos tekintettel azokra a teriiletekre, ahol a fizika — kiillonGsen az anyagszerkezet,
transzportfolyamatok és nemegyensulyi fazisok — meghatarozo6 hajtoerd. Emellett kiemelt figyelmet
kap a gyartastechnoldgiai atmenet kérdése is: mi miikddik laborban, de nem miikddik ipari
méretekben? Avagy: ,,mit kellene — mit lehet — mi éri meg?”
A bemutatott példak egy része magyar fejlesztésii, valds ipari R&D&I kdrnyezetbdl szarmazik, jol
példazva, hogy a fizika nem csupan az alap ¢és alkalmazott kutatasban relevans, hanem az ipari
innovacié kulcsszerepléje is — olyan integrativ tudoméany, amely elengedhetetlen a komplex
technologiai rendszerek megértéséhez, Gjra tervezéséhez s mikodoképesse tételéhez.

PDe?2.2. Spin-off vallalkozasok alapitasa az MTA kutatiintézeteiben a 90-es, 2000-
es években: mikor, kik, mit, miért?

Szipdcs Rébert
R&D Ultrafast Lasers Kft.

Az 1989-es rendszervaltast kdvetden a magyar gazdasag alapvetd valtozdsokon esett at, ami
tobbek kozott magaban foglalta a szocialista nagyipari rendszer megsziinését, pl. a Magyar Optikai
Miivek felszamoldsat annak budapesti és vidéki telephelyein. 1992 januarjatol a koradbban egy
kozponti vezetés ala tartozd Kozponti Fizikai Kutatointézet is szétvalt 6t kiilon MTA intézménnyé,
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amelyek koziil én az MTA SZFKI-hoz keriiltem egyetemi doktori fokozatom megszerzése utan.
Elébbi neve példaul a MOM Kulturalis Kézpont nevében, utdbbi pedig a KFKI telephely nevében
jelenik meg még napjainkban. A rendszervaltas jelentds gazdasagi, pénziigyi nehézségekkel jart
mind a cégek, mind a munkavallalok vonatkozasaban, ugyanakkor lehetdséget is teremtett 0j
vallalkozasok megalapitasara, amelyek mar piaci alapon képzelték el mikodésiiket. Munkavallaloi
szempontbol ezek a vallalkozasok jelentették az 1j munkahelyeket a szocialista nagyiparbol
kikeriil6 szakképzett munkaerdnek, illetve ezek az indul6 vallalkozésok probaltdk megmenteni az
enyészettdl a nagyipari vallalatoknal feleslessé valo gépeket, berendezéseket. Egyik ilyen indulo
vallalkozas volt az 1991 novemberében alapitott, Ferencz Kérpat kollégam (akkor MTA SZFKI)
altal vezetett, optikai vékonyréteg bevonatok tervezésével ¢€s gyartasaval foglalkoz6 Optilab Kft,
amelyben létrehozasaban, mint névadd tulajdonostars én is részt vettem. Ezzel szinte egyidében
alakult meg a Mezei Ferenchez (MTA SZFKI) és az altala kifejlesztett neutron szupertiikrokhoz
kothetd Mirrotron Kft., amelyben Ferenc Karpat kollégdm szintén a rétegnovesztési technologia
szakértdjeként, résztulajdonosként kozremiikodott. Intézetliinkben, az MTA SZFKI-ban koriilbeliil
szintén ebben az idében épitettilk ki az elsd internetes kapcsolatot lehetdvé tevo szamitogépes
halozatot, telepitettiik az elsé munkaallomasokat.

Megnyilt a vildg el6ttiink, ami kodzvetlen, napi munkakapcsolatot tett lehetévé szamunkra
kiilfoldon dolgozo kollégainkkal, tobbek kozott az akkor Bécsi Miiszaki Egytemen (TU Wien)
dolgoz6 Krausz Ferenccel, késébbi feltatdlotarsammal. 1993-ban ez a munkakapcsolat egy k6zds,
csorpolt tiikkrokre illetve altaluk diszperzkompenzalt, femtoszekundumos Ti-zafiz 1ézerekre
vonatkoz6 szabadalmat, illetve két 0ijabb vallalkozas megalapitasat eredményezte Bécsben, illetve
Budapesten: eldbbi a Stingl OAG, mig utébbi az R&D Lézer-Optika Bt. (alapitva 1995-ben) nevet
kapta. Utobbi megalapitasaban részt vettek az SZTE kutatoi (Bor Zsolt, Kovacs Attila) is, akikkel a
diszperzios tiikrok mindsitésére vonatkozo interferometrikus modszert fejlesztettiink ki. A két cég
egy-két évvel késObb tarsasagi format valtott, 1étrejott a Femtolasers GmbH illetve az R&D
Ultrafast Lasers Kft, utobbinak jelenleg is ligyvezetdje vagyok. A 2000-es évek elején Vizi E.
Szilveszter, akkori MTA elndk hivasara az MTA KOKI-ba keriiltem részidés munkatarsként, ahol
laborvezetdként egy 1j, kétfoton mikroszkopids labor létrehozésa és az ottani fejlesztés koordinalasa
volt a feladatom. Késdbb Az R&D Ultrafast Lasers Kft ligyvezetdjeként, névado résztulajdonosként
2005 marciusdban Vizi E. Szilvesztetter és Rozsa Baldzzsal megalapitottuk a kétfotonos
mikroszkopok fejlesztésével €s gyartasaval foglalkoz6 Femtonics Kft-t.

Eléaddsomban a felsorolt spin off véllalkozasok létrehozasanak indokait, anyagi és szellemi
alapjait, illetve akkori human eréforrésait szeretném bemutatni azért, mert a fent felsorolt magyar
véllakozasok mindegyike még napjainkban is mikodik, igy remélhetleg segiti az érdeklddd
hallgatokat annak felmérésében, hogy esetiikben adottak-e a feltételek egy ilyen komoly dontés
(spin off cégalapitas) meghozatalara vagy sem.

PDe2.3. Kisvallalkozas nagy vallalkozdasokban: magfuzios és neutronos képalkotasi
egyiittmiikodések a KFKI-telephelyen

G. Szab¢ Istvan
OPTIKA Mérnokiroda Kft.

Az idén épp 21 éves OPTIKA Mérndkiroda Kft. (a tovabbiakban OMI) 2004 6ta van jelen
bérldként a KFKI telephelyen. Az elmult évek gyakori kutatdintézeti névvaltozasai mellett talan
maga a mara fogalomma valt KFKI betlisz6 az egyetlen név, mely allandosagaval megtestesiti a
nagymultu telephely szellemiségét, noha ,hivatalosan” ma mar csak a kutatdintézetekhez kozvetve
kapcsolodd elnevezésekben jelenik meg (KFKI Uzemeltetd Kft., KFKI Sporttelep, ,,KFKI
telephely”, ,,Csillebérc KFKI” buszmegallok stb.).
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Az OMI 16 tevékenysége az ipari képfeldolgozas/gépi latas alkalmazasokhoz sziikséges
optikai eszk6zok - elsdsorban professziondlis LED megvilagitok — fejlesztése, gyartdsa ¢és
telepitése, de a folyamatos telephelyi jelenlét megtermékenyitéleg hatott cégilinknél a kutatasi célu
eszk6zok és berendezések fejlesztésére €s gyartasara. A fokozatosan elmélyiilé személyes és
szakmai kapcsolatok egyre tobb szakmai egylittmiikddést eredményeztek, melyek soran az OMI,
mint kisvallalkozas (kkv) folyamatosan fejlodd eszkoztaraval szamos kutatasi projekt aktiv
részeséséve valhatott, melyek sordn szamos egyedi optomechanikai eszkozzel tudta tdmogatni a
KFKI telephelyen miikodd intézetek részvételét az igazdn nagy tudomanyos vallalkozasokban
(magfuzioés kutatdsokban, mint példaul a TEXTOR, JET, EAST, Wendelstein 7-X, JT-60SA, ITER
stb. programok, valamint neutronos képalkotasi témakban, mint példaul a BNC-beli RAD, NORMA
projektek).

Az eldadasban a teljesség igénye nélkiil ismertetem az elmult masfél évtized jelentdsebb
egylttmiikodéseit és a létrejott, a kutatdsokat segitd egyedi optomechanikai berendezéseket és
eszkozoket.

PDe2.4. Még kisebb vallalkozds: idomérésen alapulé neutrondiffrakcios 2D és 3D
képalkotdas

Harmat Péter
Ante Kft.

Az alland6 sebességli neutronokkal végzett neutrondiffrakcios 2D képalkotds régota
megszokott dolog, bar a diffrakcios eloszldsok értelmezése — kiilondsen anizotrop szorasi kép
esetében - nem trivialis. Az impulzus alapi neutron forrasokkal, valtoz6 sebességli neutronokkal
végzett diffrakcios képkiértékelés még nehezebben attekinthetd. Marpedig a detektorokbol
kinyerhetd elemi jelek elektronikus, majd szoftveres feldolgozasat valdsitjuk meg a vilagpiacra
szallitott berendezéseinkben. Ezekben egyesével jegyezziik fel és értékeljik ki a 2D
detektorfeliileten becsapddd neutronok iddbeni (ez a 3. dimenzid) eseményeit, mindegyik
neutronnak a hulldmtermészete szerinti hulldmhosszat is figyelembe véve. Az itt alkalmazott
abszolut i1ddéskalank 100 nanosec felbontdssal egy honap iddtartamot fog at. Minderre egy
"megérthetd", am kulcsrakész mérdberendezést szallitani mar igazi kihivas, kiillondsen egy
kisvallalkozas szdmara: egyszerre kell a potencialis vevoknek vonzd eszkézként felmutatni, a
berendezést legyartani, kis egyedi fejlesztéssel egyiitt, a helyszinen installalni, a gazdag
eszkozkeészlet hasznalatdt megtanitani. Mindezt tavolabbi foldrészeken vagy éppen kozelebbi
orszagokban.

Raadésul a berendezés-gazdak, akik atveszik ezeket, szeretik maguk beintegralni a sajat
helyi ,,vilagukba”, kiilsé egyedi vezérlésekkel kiegészitve. Cél az is, hogy veliik egyiitt mindezt
hogyan "csomagoljuk be" olyan végfelhasznaloknak, akik harmadik félként mérési szolgaltataskeént
akarjak ezt igénybe venni — €s akik egyébként gyogyszervegyészek vagy éppen régészek.

PDe3.1. Gravitonok terjednek-e a gravitacios hullaimban?

Patkos Andras
ELTE TTK Fizikai- és Csillagdszati Intézet

Uj lendiiletet kapott a nehézségi erdtér feltételezett kvantumai észlelhetéségének kutatisa a
gravitacios hullamok sikeres megfigyelésével. Stratégiat javasoltak a foto-elektromos hatads mintéjat
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kovetd gravito-fononos észlelés megvaldsitasara, valamint a gravitacios hullamok interferometrikus
detektorai mozgasaban fellépd anomalis viselkedés megfigyelésére.
Az elbadas attekinti az e javaslatokat megalapozd kvantummechanikai szdmitasokat. Zarasul

kitérek az esetleg sikeres kisérleti megvalositas graviton-bizonyitékként torténd elfogadasat érintd
kritikakra is.

PDe3.2. A stirii és forro anyag termodinamikdja rdacstérelméleti modszerekkel

Pasztor Attila
ELTE TTK Fizikai- és Csillagaszati Intézet

Az er6sen kolcsonhato anyag fazisdiagramjanak meghatdrozasa a homérséklet-
barionstirtiség sikon az egyik legaktivabban kutatott téma a részecskefizika standard modelljének
keretein beliil.

Eléaddsomban roviden 6sszefoglalom az ezzel kapcsolatos racstérelméleti eredményeket az elmult
néhany évbol.

PDe3.3. Nem-perturbativ korrekciok szuperszimmetrikus elméletekben

Boldis Bercel
Wigner Fizikai Kutatékozpont / Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

A kvantumgravitacié problémajanak egyik modern megkdzelitése az ugynevezett holografikus
dualitds, amelynek segitségével graviticios elméletek specidlis, szuperszimmetrikus
mértékelméletekre  képezhetdek le. Ezen dualitasban megjelend fizikai  mennyiségek
meghatarozasara eddig két lehetdség volt. Gyenge csatolasi allandd esetén térelméleti perturbacio-
szamitast alkalmazhattunk, azonban az igy kialakult perturbativ sordsszeg egy bizonyos erdsségii
csatolas felett divergenssé valik. Erds csatolds esetén pedig a graviticios oldalon, harelméleti
szamitasok segitségével hatarozhattunk meg korrekciokat az adott fizikai mennyiséghez. Ezen
korrekcidk azonban egyarant tartalmaztak perturbativ és exponencidlisan lecsengd jarulékokat,
amelyek meghatarozasa rendkiviil bonyolult hurelméleti szamitasok segitségével. Eldadasomban
két 1) mddszert ismertetek, amelynek segitségével lehetdség nyilik bizonyos szuperszimmetrikus
mértékelméleti mennyiségek nem-perturbativ korrekcidinak szisztematikus meghatdrozasara erds
csatolas esetén.

Az egyik modszer ezen mennyiségek specidlis (Fredholm determinans) alakjat felhasznalva
szolgaltat analitikus kifejezést a nem-perturbativ korrekciokra, a masik pedig a perturbativ és nem-
perturbativ  korrekcidk kozotti  kapcsolat (resurgence) segitségével nyujt lehetdséget az
exponencialis jarulékok meghatarozasara.

PDe3.4. A wilsoni renormcsoport folyamok UV limeszérol

L4szlé6 Andris', Tarcsay Zsigmond?, Jobst Ziebell®

1Wigner Fizikai Kutatékozpont

2ELTE TTK Matematikai Intézet, Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tanszék
3Friedrich Schiller University of Jena, Faculty of Physics and Astronomy

Ebben az eldadasban a Class. Quant. Grav. 41 (2024) 125009, illetve az arXiv:2502.16319
cikkek anyagait foglaljuk Ossze, melyek a kdvetkez6 matematikai kvantumtérelméleti tételeket
bizonyitjak. Feynman-korrelatoroknak, avagy Feynman-mértékeknek egy meg nem szakado wilsoni

24



tipusu renormcsoport folyamanak igen gyenge feltételek mellett mindig van UV limesze. Tovabba,
a Feynman-mértékek nyelvén szolva, a renormcsoport folyam regularizalt Feynman-mértékei
mindig ennek az UV limesz mértéknek a reguldtor altali marginalisaiként allithatok eld. Meglepd
modon, a hatasfunkcionalnak is van UV limesze.

PDe4.1. A megujulo energiaforrasok és kis modularis reaktorok, mint a jovo
energiaforrdasai

Fiiri Péter, Barancsuk Lilla
HUN-REN Energiatudomanyi Kutatékézpont

A vilag villamosenergia-igénye majdnem megduplazodott az utdbbi két évtizedben. Ennek
jelentds részét ma még fosszilis energiaforrasok haszndlataval allitjuk eld. A megujuld
energiaforrasok és az atomenergia karbonldbnyoma sem nulla a teljes életciklust figyelembe véve,
de sokkal kisebb, mint a szén és gazerdmiiveké. Az Eurdpai Unio Zo6ld Megallapodasa 2050-re
netté nulla liveghdzgaz-kibocsatast tizott ki célul. Ennek eléréséhez ndvelni kell a low-carbon
villamosenergia termelést és zold villamositassal cs6kkenteni kell példaul a flités vagy a kozlekedés
szén-dioxid kibocsatasat. A nap- és széleromuvek terjedését azonban korlatok kozé szorithatja
magas anyagigénylik (pl. ritkafoldfémek, acél, réz), valamint az altaluk megkdvetelt nagyléptékii
(GWh-s) energiatarolas sziikségessége, amelynek karbonlabnyoma és nyersanyagigénye szintén
jelentds lehet. A kis modularis reaktorok (SMR) képesek low-carbon villamosenergia-termelésre kis
helyen, kevés lizemanyagbol a nap 24 6rajaban. Terheléskdvetd miikodés is lehetséges (relativ
gyors teljesitmény valtoztatds) ez segitheti a nap €s a szélerdmiivek erdsen valtozod termelésének a
mindenkori fogyasztashoz igazitasat. Az SMR-ek kisebb méretiik miatt akar természetes, a
hokiilonbség miatt kialakuld aramlassal, passziv modon is hiithetdk lennének. A tomeggyartas
jelentdsen csokkenthetné tovabba az arat ¢és az eldre gyartott modulokbdl torténd Osszeszerelés
gyorsithatna az épitést is.

Ebben az eldadasban a kiilonb6z6 energiatermelési technologiak — beleértve a meguajulokat, az
atomenergiat és az energiatarolast — anyagigényét és életciklusra vetitett karbonlabnyomat
hasonlitjuk dssze. Kiilon figyelmet forditunk a kis modularis reaktorokra (SMR), mint potencialis
szén- ¢és gazerOmi-helyettesitokre, valamint azok rendszerintegracios elOnyeire. A vizsgalat
eredményei alapjdn az SMR-ek stratégiai szerepet tolthetnek be egy alacsony kibocsatasu,
anyaghatékony jovobeli energiarendszer kialakitasaban.

PDe4.2. A rekultivalt Mecseki uranbanya hétkoznapjai

Téth Szabolcs 12

'EBtvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar, Fizikai és Csillagaszati Intézet
Atomfizikai Tanszék

2Banyavagyon-hasznositd Nonprofit Kdzhasznu Kft.

A Nyugat-Mecsekben az uranércbanyaszat és az ércfeldolgozas 1957-1997 kozott zajlott. A
tevékenység sordn zagytarozok, meddéhanyok, perkolacios teriiletek keletkeztek. A rekultivacio
soran a hatosagi eldirasoknak megfelelden megtortént a banyatérségek bezarasa, a medddhanyok,
zagytarozok, perkolacios teriiletek, lizemi teriiletek, banyaszattal érintett vizfolyasok tajrendezése.
A rekultivacidos munkalatok eredményeként 2008. év végére a kozvetlen kdrnyezeti havaria veszély
megsziint.
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A volt uranérc-banyaszati és ércfeldolgozasi hatasteriileten kornyezetvédelmi okok miatt a
rekultivaciot kovetden is folytatni kell az un. ,,hossza tavi” kornyezetvédelmi tevékenységet,
valamint a kornyezetvédelmi eldirdsok betartatdsa és feliigyelete érdekében kiterjedt monitoring
rendszer lizemeltetiink az érintett teriileten.

Az urdnércbanyaszat €s az ércfeldolgozas egykori hatésteriiletén napjainkban is mozgalmas szakmai
¢let zajlik, melybe az el6adas soran betekintést nyer a Hallgatosag.

PDe4.3. Sugarozonben éliink. De mennyire!?

Homoki Zsolt, Elek Richard, Osvath Szabolcs, Szigeti Agnes
Nemzeti Népegészségligyi és Gyogyszerészeti Kozpont

A sugarvédelemmel foglalkozok korében altalanosan elfogadott megallapitas, hogy a

természetes forrasokbdl szarmazo éves atlagos sugarterhelésiink joval nagyobb, mint a mesterséges
forrdsokbdl szarmazoké és mintegy kétharmada a radon és leanyelemeinek belégzésétdl szarmazik.
Ezt koveti a sorban az épiiletben és szabadban tartozkodéas kozben minket éré gamma- és kozmikus-
sugarzas.
A vilag népességének sugarterhelésével foglalkozd nemzetkdzi bizottsag (UNSCEAR) 2000. évi
jelentésébdl ismeretes, hogy a természetes sugarterhelés népesség szerint sulyozott vilagatlaga 2,4
mSv. Ugyanakkor a hazai népesség atlagos természetes sugarterhelése 3,1 mSv-ként szokas
hivatkozni Nikl Istvan, 1999-ben megjelent cikke alapjan. Osszehasonlitasul a sugarvédelemben
dolgozok sugarterhelését akkor kell személyi dozismérdkkel ellendrizni, ha az éves étéke varhatéoan
meghaladja a 6 mSv-et. A legnagyobb hozzajarulassal bird radontdl szarmazd sugarterhelés
szamitasara azonban kétféle szamitasi mod 1étezik: egy dozimetriai szamitdsokon ¢€s tiidé modellen
alapulo, és egy epidemiologiai vizsgéalatok eredményein alapuld. Az eldbbi mddon szamitva a
vilagatlag 2,4 mSv, mig az akkor becsiilt hazai atlag 4,1 mSv volt. A masodik mddszer szerint a
vilagatlag 2,0 mSv, a hazai akkori értéke 3,1 mSv volt.

Azbdta egyes terlileteken jelentdsen gyarapodott az elvégzett vizsgalatok és ez éaltal

ismereteink szama, ezért kivancsiak lettiink, hogy az ujabb eredmények tiikkrében milyen
eredményekre jutunk. A mérési eredményeinket felhasznalva jraértékeltiik az egyes természetes
forrasokbol szarmazd sugarterhelésiinket. Ahol nem rendelkeztiink sajat eredménnyel, ott a
vilagatlaggal szamoltunk.
Az Ojraértékelést kovetden a hazai éves atlag értékként a 4,1 mSv helyett 4,4 mSv-et kaptunk az
UNSCEAR altal meghatarozott 2,4 mSv-es vilagatlaggal dsszevetve. Ennek kb. 71 %-a radontdl és
23%-a gamma- ¢és kozmikus sugarzastol szarmazik. A tobbi foként az élelmiszerrel elfogyasztott
természetes radioizotopoktol ered. Azonban, ha a dézisszamitashoz az ICRP 137 ajanléasat vessziik
figyelembe, a 4,4 mSv-t helyett 6,9 mSv-t éves atlagértéket kapunk eredményiil.

PDe4.4. Csak egy mellkasrontgen. Ezt mibol szamolta ki?

Elek Richard
Semmelweis Egyetem; Nemzeti Népegészségligyi és Gydgyszerészeti Kozpont

Orvosi eredetli sugarterhelésnek nevezzik az embert ¢éré6 azon mesterséges
sugarterheléseket, amelyeket orvosi diagnosztikai — vagyis az ionizald sugarzas fizikai hatasait, a
testben valod gyengiilését — valamint a terdpias hatdsait — azaz a sugarzas biologiai, sejtpusztitd
hatasait — kihaszndlva, gyogyaszati célbdl alkalmaznak. Mas, az embert €érd ionizalod sugarzasokkal
ellentétben az orvosi sugarterhelést annak célja szerint, az ember sajat érdekében szenvedi el, ha
annak alkalmazasa orvosi szempontbol indokolt.
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A sugarvédelem azon alapelve szerint, hogy az ésszeriien elérhetd legalacsonyabb
sugarterhelésre kell torekedni, azok mértékét meg kell hatarozni és térekedni kell a csokkentéstikre.
Az orvosi sugarterhelések mértékérdl ritkdbban esik sz6, illetve arrdl, hogyan Ilehetséges
meghatarozni, leirni a kiilonféle dozimetriai jellemzokkel.

Az eldadas sorra veszi, mely modszerekkel van lehetdség szamszeriisiteni az embert orvosi
celbodl érd sugarterheléseket, milyen nehézségei és gyengeségei vannak e becsléseknek és milyen
kockazatok szarmaztathatdak egy-egy orvosi eljarasbol.

PDed4.5. A sugarterapias fizika hazai torténete

Varjas Géza
Orszagos Onkoldgiai Intézet

Fizikai felfedezésekkel, a rontgen és a radioaktiv sugarzas felfedezésével kezdddott a rak
gyogyitds ma is egyik meghatarozd, alapvetd modszere a sugarterapia. A felfedezések130 éves
jubileuman tartunk. Hazankban azonnal megkezdddott az alkalmazas. 1898-a budapesti Rokus
kérhazban megalakult az elsé rontgenlaboratéorium. Az els0 nagyobb szamt beteg radium
kezelésérdl 1905-ben Jusztusz Jakab szamolt be. A gyors fejlédés, amely fizikai, technikai, klinikai
¢s sugarvédelmi teriileten zajlott az addig reménytelennek tekintett rdk gyogyitast a szintén
fejlédésnek indult sebészettel alkalmazva mar sok betegen segitett.

A gyors fejlédésnek az elsd vilaghaboru vetett véget, de kivaldé magyar szakemberek tjra
élesztettek. Kiemelkedd sugarterapias helyek volt: Févaros Radium Osztalya (a késébbi Uzsoki
utcai korhaz), a Rokus korhaz és az 1936-ban alapitott E6tvos Lorand Radium és Rontgen Intézet
(az Orszagos Onkoldgiai Intézet elddje. Itt kezdte a palyajat Bozoky Laszld késébbi akadémikus,
akinek kiemelkedd szerepe volt a II. vilaghaboru iitotte sebek begyogyitasaban is €s a hideghéborus
embargo hatdsainak enyhitésében. A habori utdn a mesterséges izotopok ¢€s a részecskegyorsitok
alkalmazasédval 0j helyzet allt eld. Bozoky 1) terapids késziilékeket alkotott €s a sugarvédelem
teriiletén is vezetd szerepet jatszott. A rendszervaltas utan a fejlett nyugati technika és mddszerek
gyorsan alkalmazasba keriiltek és ma a hazai sugarterapia a legmodernebb késziilékekkel és
modszerekkel dolgozik és jelentds szamu fizikus dolgozik a tertileten.

Az eldadas gazdag képanyaggal mutatja be a fentieket.

PDul.1. Miikedveléstol a kutatasig - projektlehetoségek a fizikaoktatasban

Szeidemann Akos
E6tvos Jozsef Gimndazium és Kollégium, Tata

Bar a nemzetkozi és a hazai fizikatanitas is komoly gondokkal kiizd (mint pl. tandrutanpoétlés,
motivalas), a tanitasi gyakorlatban mégis — vagy pont a megoldast keresve - mutatkoznak olyan
trendek, amelyek részben segithetik a nehézségek konnyitését. A munka vilagabol ,,atemelt” iskolai
projektek altaldban a valds problémamegoldast modellezik: egyénileg vagy kis csoportokban
probalunk vélaszt taldlni nyilt végli kérdésekre. Emellett izgalmas lehet miiveltségteriiletek
Osszekapcsolasa is, mutatva, hogy a vizsgalatunk targya sok esetben nem korlatozodik egyetlen
tantargy ismeretanyagdra. Ezen modszerek, témak, tanuldsi keretek jogyakorlatként vald
elterjesztése fontos feladat, ezért az eldadasomban mutatok néhany altalam ismert, kiprobalt példat.
A projektek tobbféle célt szolgalhatnak, ezért meg kell taldlni a helyiiket az oktatdsban. Mas a
feladatunk a kozépiskola elsd és utolsdé éveiben, de mas egy humdan ¢és egy real iranyultsaga
csoportban is. A vers-grafika-fizika fantazianevli iskolai egylittmiikodés, a klimavaltozas
technologidja (Erasmus+ nemzetkdzi egylittmiikodés keretében), az un. kutatasi naplé (MTA-ELTE
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Kutatocsoport keretein beliil), valamint a projektérettségi a tanulok szdméra nem szokvanyos
munkaformakat, nem trividlis készségek fejlesztését, szdmomra pedig 1) felismerések
megfogalmazasat hoztdk magukkal. Ezeket a tapasztalatokat kotom csokorba a vandorgytilés
hallgatosaga szamara.

PDul.2. Szamitogépes és telefonos tanuloi kisérletek a gimnaziumban

Kopasz Katalin
SZTE TTIK Fizikai Intézet, SZTE Bathory Istvan Gyakorlé Gimnazium és Altalanos Iskola

Az elmult években drvendetes médon megndtt azon fizikatananarok szdma, akik szamitégéppel
segitett kisérleteket és méréseket végeznek. (Az utobbi években az érettségi mérések kozott €s a
Oktatasi Hivatal altal kiadott tankonyvekben is megtalalhatoak ezek a mérések.) Bizva abban, hogy
egyre tobben fogjak haszndlni a digitalis adatgylijtés és mérés lehetdségét, eldadasomban roviden
attekintem, milyen méréselméleti ismeretekre van sziikség ahhoz, hogy magabiztosan és elvi
hibaktol mentesen kisérletezhessiink a fizikadran. A hangstly ezuttal azokon a kisérleteken lesz,
amelyeket a tanulok is elvégezhetnek, vagy ha az adatgyilijtés demonstracidos mérés keretében
torténik is, legalabb a feldolgozas sordn aktiv részesei lehetnek a didkok a méréseknek.

Sajat oktatdsi tapasztalataim mellett attekintem a hazai és nemzetkozi szakirodalomban
megjelent publikdciokat is, hogy minél szélesebb korli otletgylijteményt tudjak megosztani az
érdeklodokkel. Az okostelefonos mérési lehetdségek koziil a phyphox (https://phyphox.org/)
alkalmazast helyezem el6térbe. A videdfelvételek elemzéséhez haszndlt Tracker adatelemzd
szoftverrel (https://opensourcephysics.github.io/tracker-website/) szerzett tapasztalataimat is
megosztom. A szamitogépes adatgylijtdé eszkozok esetében kitérek a kereskedelmi forgalomban
készen kaphatd oktatasi méréeszkozokre, ezek koziil is a Pasco (https://www.pasco.com/) vezeték
nélkiili rendszerére, valamint az egyre szélesebb korben elérhetd mikrovezérlék és szenzorok
alkalmazaséaval végezhetd kisérletekre, kiilonds tekintettel az Arduino (https://www.arduino.cc/)
egylapos szamitogéppel szerzett iskolai tapasztalatokra.

PDul.3. Demonstrdacios, illetve méresi celu kiserletek készitése

Borbély Venczel
Technoorg Linda Kft.

Fizika szakos tanarként, még egy jol felszerelt szertdrban is sziikségessé¢ valhat, hogy
kisérleti eszkozoket készitslink. Mas szempontok szerint dolgozunk az eszkdz megtervezése ¢és
elkészitése soran, ha tudjuk, hogy demonstracios, vagy mérési céllal készitjilk a kisérletet. A
demonstracios kisérleteknél a latvanyos miikddés és kinézet az elsddleges, a mérési célu
kisérleteknél az el6bbiek mellett fontos a kelld pontossag, megbizhatosag €s az ismételhetdség is.
Eléaddsomban bemutatok néhany altalam készitett, oran vagy versenyen hasznalt kisérletet, és
reflektalok a hasznalatuk sordn tapasztalt élményekre, illetve nehézségekre.

PDu?2.1. Attofizikai kisérleti eredmények az ELI ALPS-ban

Major Balazs
SZTE, ELI-ALPS

A 2023-as Fizikai Nobel-dij odaitélésével az attofizika €s eszkdzparkja mind a tudmanyos,
mind a magyar kozélet kozéppontjaba keriilt [1]. Azon kisérleti mddszerek, “amik lehetdvé teszik
attoszekundumos fényimpulzusok eldallitasat, és igy az anyagban lezajlo elektronmozgasok
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vizsgalatat” [1] jelentik a szegedi ELI ALPS kisérleti eszkoztaranak magjat [2]. El6addsom soran
olyan friss kisérleti eredményeket mutatok be, amik az attofizika frontvonalahoz tartoznak, és
kivétel nélkiil az ELI ALPS altal biztositott, vildgon egyediilallé kisérleti berendezéseknek
koszonhetéen valtak elérhetové. Ezek kozé tartozik példaul a mindenki altal ismer, a hulldm-
Ezen kisérletben az extrém ultraibolya- és infravords fotonok altal nemesgéz-atomokbdl kiszakitott
elektronok kinetikus-energia spektrumdban jelenik meg a hullamfliggvények interferenciajabol
ad6dod mintazat, amit az alkalmazott femto- illetve attoszekundumos impulzusok jellemzdinek
véltoztatasaval dinamikusan kontrollalni tudunk. Ez az eredmény az elképzelések szerint 0j utakat
nyit meg komplex kvantummechanikai rendszerek kontrolldldsaban, és egy ujfajta ultragyors
spektroszkopiai modszert ad a kutatok kezébe. Az atomi rendszerek mellett az ELI ALPS-ban
lehetdség van szilard anyagok vagy azok feliiletén lezajléd elektrondinamika iddbeli vizsgélatara is.
Ennek egy példdja egy osztrak kutatdocsoporttal kozdsen végzett kisérletsorozat, ahol a vilagon
eldszor tudtunk attoszekundumos idéskalan lezajlo folyamatokat feltérképezni egy kritalyos anyag
teljes Brillouin- zondjan beliil [4]. A prezentacid sordn tovabbi eredményeket mutatok be az
attofizika tovabbi szegmenseibdl.

[1] https://www.nobelprize.org/prizes/physics/2023/summary/

[2] M. Shirozhan et al. “High-Repetition-Rate Attosecond Extreme Ultraviolet Beamlines at ELI
ALPS for Studying Ultrafast Phenomena.” Ultrafast Sci. 4, 0067 (2025).
DOI:10.34133/ultrafastscience.0067

[3] F. Vismarra et al., “Dynamic interference of chirped photoelectrons”, birdlat alatt (2025).

[4] A. Bellissimo et al., “Mechanisms and Dynamics of Electron Emission from Graphitic Surfaces:
Insights from Correlated and Time-Resolved Spectroscopies”, DPG Spring Meeting of the
Condensed Matter Section (SKM) 2025, Talk O7 (2025). https.://www.dpg-
verhandlungen.de/year/2025/conference/regensburg/part/o/session/7/contribution/3

PDu2.2. Az ELI ALPS kilowatt osztalyu, néhany optikai ciklusu lézerei
Borzsonyi Adam
ELI-ALPS

Eléadasomban beszamolok az ELI ALPS nagy atlagteljesitményti, néhany optikai ciklusu
lézerrendszerek terén elért fejlesztési eredményeinkrdl. A 2018-ban Nobel-dijjal kitiintetett csorpolt
impulzuserdsités modszerén alapulo 1ézereink szinte minden lehetséges tipusbol (szilardtest-1ézer,
livegszal-1ézer, illetve optikai parametrikus erdsités) talalhato olyan Szegeden, amely kimeneti
paraméterei tekintetében a vildg élvonalaba tartozik. Altalanossagban beszélve az alapvetd célunk
az, hogy a lézerimpulzusokat minél rovidebb idGtartamra és ezzel egyidejiileg
minél kisebb térbeli kiterjedésre koncentraljuk 6ssze. Az impulzusok id6tartamanak roviditésére
posztkompresszios eljarasokat teszteliink, tobbpasszos gazcellakkal vagy vékony lemezekkel
kozelitiink egy optikai ciklus irdnyéaba. A térbeli fokuszalhatosag tekintetében jelentds kihivast
jelentenek az optikai elemeket éré hatalmas héterhelés miatt fellépd a nyaldb- és hullamfront
torzulasok.

Ezekre a problémakra innovativ megoldasokat alkalmazunk, mint példaul deformalhato
tikkroket €s térsziirési megoldasokat. Intézetiink kiilsé felhasznalok kisérleteinek végrehajtasara jott
létre, igy a visszajelzések alapjan optimalizalt rendszereink a kiemelkedd csticsteljesitmény és
impulzusparaméterek mellett a kozel ipari szinten stabil és reprodukalhato kisérleti feltételeket
biztositanak a tudomanyos kdzosség szamara.
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PDu2.3. Ultragyors szilardtest- és optikai szallézerek fejlesztése fluoreszcencia
élettartam mérésen alapulo (FLIM) mikroszkopias képalkotashoz

Szipdcs Robert
Wigner FK, R&D Ultrafast Lasers Kft.

A FLIM mikroszkopiat mar tobb, mint 20 éve hasznaljak az €l6 rendszerek metabolikus
allapotanak jellemzésére példaul az onkologia teriiletén vagy a cukorbetegséggel 0Osszefliiggd
betegségek, illetve gyogyszerkészitmények vizsgalatdnal, ahol a sejtekben jelenlevd (tipikusan
NAD(P)H-t6] szdrmazo) autofluoreszcencia ¢élettartamat mérik. Az elmult években felmeriilt annak
is a gyakorlati lehetdsége, hogy fizikai rendszereket, pl. gyémantban 1évé NV- szincentrumok
spinallapotait is a FLIM mddszerrel mérjiik, jellemezziik, amelyek a kordbbiaktol ¢éltérd
paraméterekkel (miikodési hullamhossz, ismétlési frekvencia, szinkronkimenet, stb) rendelekzo
ultragyors lézereket igényelnek.

Eldadasunkban a fenti teriileteken elért ujabb eredményeinket mutatjuk be.

PDu2.4. Tobbciklusu terahertzes impulzusok eloallitasa optikai egyeniranyitassal

Toth Gyorgy
PTE Fizikai Intézet, Kisérleti Fizika Tanszék

Nagy energiaju terahertzes (THz-es) impulzusok eléallitasanak jol bevalt modja a néhany
szaz fs-os pumpa-impulzusok nemlinedris kristdlyban torténd optikai egyeniranyitasa. Tokéletes
fazisillesztés esetén a keletkez6 THz-es impuzus iddbeli alakja az 6t 1étrehozd pumpa impulzus
idébeli intenzitisanak derivéltjaval lesz aranyos. Igy értheté, hogy a THz-es impulzusok altalaban
miért egy, vagy kozel egyciklusuak. Tobbciklusi THz-es impulzusok el6allitdisahoz vagy
periodikusan polarizalt kristalystruktarara, vagy a pumpa impulzus idébeli alakjanak modulélasara
van sziikség. Az el6adasban ezeket a mddszereket jarom kortil €s elsdsorban numerikus szimulacidok
révén ramutatok, hogy hatasfok, illetve impulzusalak tekintetében mely modszerek a
legalkalmasabbak tobbciklusu THz-es impulzusok keltésére.

PDu?2.5. Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék, Szegedi Tudomanyegyetem

Bozoki Zoltan
SZTE Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

Metaanyagokkal felskalazott fotoakusztikus rendszerek fejlesztése €s alkalmazéasa az orvosi

diagnosztikdban és a kornyezetvédelemben az SZTE Fizikai Intézet altal elnyert Hu-rizont kutatasi
projektekben.
Az NKFIH éltal 2024-ben kiirt Hu-rizont felhivasra beadott palyazatok koziil négy olyan pélyazat is
nyert, amelyekben az SZTE Fizikai Intézet vagy témavezetd, vagy pedig kiemelt fontossagu
résztvevd. Az egyik ilyen projektben a szingaplri, a szouli és a Glasgow-i egyetemmel
egytittmiikdésben fotoakusztikus gazkoncentraciomérd-rendszereket fejlesztiink tovabb akusztikus
¢és optikai metaanyagok alkalmazasaval. A fotoakusztikus moddszerhez kapcsolddik a Miitéttani
Intézet altal vezetett, €s a Heidelberg-i, valamint a Bécsi Egyetemmel k6zds projekt, amelyben a
madszert bioldgiai gazok (metan €s dinitrogén oxid) valds idejii mérésére alkalmazzuk.

Ennek a projektnek a célja nem invaziv diagnosztikai mddszer fejlesztése oxigénhianyos
allapotok vizsgalatdhoz. Az eldadasban ismertetésre keriil a fenti projektek szakmai hattere és
tudomanyos terve.
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PDu3.1. A logaritmikus szingularitisoktol mentes hiperboloiddlis kezdeti adatok
eloallitasarol

Racz Istvan

HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékdzpont

Jol ismert, hogy az altalanos relativitdselmélet hiperboloidalis kezd6érték probléméjahoz
tartozd kényszereinek elliptikus egyenletek segitségével eldallithatdo altalanos megoldésai
logaritmikustagokat tartalmaznak. Az eléadassoran megmutatjuk, hogy a fizikailag relevans Bondi-
energia és impulzusmomentum megkovetelése mellett, a hiperboloidalis kezdéérték problémajahoz
tartozo kényszerek altalam bevezetett parabolikus-hiperbolikus alakjanak altalanos megoldéasi nem
tartalmaznak logaritmikus szingularitdsokat.

crer

matematikai feltevéseinek fontos megerdsitését adja.

v

PDu3.2. Numerikusan eldallitott hiperboloidalis kezddéadat szingularitas nélkiil

Csukas Karoly
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékdzpont

A gravitacios kényszeregyenletek megoldéasai altalanos esetben szinguldrisan terjednek ki a
fényszert végtelenbe. Legutobbi cikkiinkben megmutattuk, hogy ha megolddsnak véges energija
¢s impulzusmomentuma van, akkor siman terjed ki a végtelenbe.

Az eldadas sordan egy numerikusan eldallitott kezdéadaton mutatjuk meg, hogy ez az eredmény
hogyan jelenik meg praktikusan.

PDu3.3. GRBAlpha: az elsé magyar asztrofizikai mithold

Pal Andras
HUN-REN Csillagdaszati és Féldtudomanyi Kutatokdzpont

A GRBAIpha, az els6 magyar asztrofizikai mithold és a vilag eddigi legkisebb asztrofizikai
méréseket végzoé miitholdja 2025 junius elején tért vissza a 1égkorbe. Ezzel a visszatéréssel egy tobb
mint négyéves, sikeres kiildetést zart le. A miihold kiildetése soran szaznal is tobb gamma-
felvillanast detektalt, illetve erOsitett meg, szdmottevoen hozzdjarulva a gamma-felvillanasok
fizikajanak jobb megismeréséhez. Az eldadasban bemutatjuk a teljes mitholdas kiildetés minden
aspektusat, a kezdetektdl a fejlesztésen, tesztelésen ¢€s az iizemeltetésen 4t a mithold végsd
palyamenti keringéséig egyarant - igy képet kaphatunk nemcsak a GRBAlpha hanem altalaban a
kismiiholdas, miiholdas projektek miikdésérol is.

PDud. 1. Femtoszekundumos lézerek alkalmazadsa diffraktiv strukturdak
létrehozasara polimer szubsztratban
Maak Pal
BME Atomfizika Tanszék
Az ultrar6vid impulzusok egyedi sajatsdga, hogy nagy cstcsteljesitmény (tobb szdk kW)

mellett a termikus folyamatok idéallanddinal sokkal rovidebb idétartamban terhelik a besugérzott
mintadarabot. Polimerekben ez a minta fizikai karosodasa, ¢gés, buborékképzddés nélkiil lehetdve
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teszi a polimer-monomer atalakulast a bevilagitott térfogatban, és igy célzott tdrésmutatovaltozast
tesz lehetévé. A végbemend tobbfotonos folyamat nagy térbeli lokalizaciot is eredményez, csak a
fokuszfolt kornyezetére koncentrdlva a valtozast, igy a lézernyalab pésztdzasaval elére definialt
alakzat mentén lehetséges a torésmutato valtoztatasa.

A technikat, amelyet tobb éve fejlesztiink a BME Atomfizika Tanszéken alkalmazzuk
linearis (diffraktiv racsok) és korkoros (diffraktiv lencsék) 1étrehozéasara is. A javasolt eldadas e
technikaval kapcsolatos elméleti és gyakorlati eredményekrdl szamol be.

PDu4.2. Idofiiggd fluoreszcencia méréstechnikak novényélettani és napelem ipari
alkalmazasai

Lenk Sandor
BME Atomfizika Tanszék

A novények esetében a fluoreszcencia fénykibocsatasa a fotoszintetikus miikodés egyik
komplementer folyamata, amelynek mérésével kozvetetten kovetkeztethetiink a fotoszintézis
hatékonysagara. Eldaddsomban bemutatom a fluoreszcencia iddbeli valtozasanak klasszikus mérési
protokolljat (Kautsky-kinetika), valamint a révid (ns alatti) impulzusokkal végzett fluoreszcencia-
¢lettartam mérések eredményeit egyarant.

Masik jelenleg aktiv kutatasi irdnyunk a napelemipari anyagok mindsitésére iranyul, szintén
fotolumineszcencia-mérések alkalmazasaval. A fluoreszcencia-élettartam méréseket ebben az
esetben Ujszertl, példaul szerves, valamint perovszkit kristalyszerkezetii anyagokon végezziik.

PDu4.1. Labdazas hideg atomokkal: hogyan mérjiink homérsékletet,
madgneses teret és gravitdaciot egy ultra-vakuum kamrdaban?

Vukics Andras
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékozpont

Eléadasomban bepillantast adok a Wigner FK kvantumoptikai laborjaban zajlé kisérletekbe,
ahol ultrahideg (néhany mikrokelvines) atomfelhdk viselkedését vizsgaljuk 1ézeres és magneses
csapdazassal. Megmutatom, hogyan hasznalhatdé ez az érzékeny rendszer a Fold gravitacids és
magneses terének mérésére.

Bemutatom az altalunk kifejlesztett ,hidegatom-bdja” moddszert, amellyel a felhd
tomegkozéppontjanak elmozdulasat kihaszndlva becsiilhetjiik meg a magneses tér nagysagat egy
differencialis mérési technika segitségével. Végiil beszélek a kisérlet kiilonlegességét jelentd optikai
rezonator szerepérdl, melyet tomografként hasznalva érzékelni tudjuk a magnesesen
csapdazott atomfelhdre hatd gravitaciot.

PDu4.2. Fraktadlok és fazisatalakulas iteralt kvantumprotokollokban

Kiss Tamas
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékdzpont

Egy kétallapotu, nemrelativisztikus kvantumrendszer (vagyis egy kvantumbit) az egyik
legegyszeriibb nemtrivialis fizikai objektum. Idéfejlodését zart rendszer esetén unitér operator, nyilt
kvantumcsatorndkban pedig egy CPTP (teljesen pozitiv, nyomorzd) leképezés irja le. Ezek a
leképezések linearisak a rendszer allapotara nézve. Ilyen esetben a kezdd kvantumallapotot kissé

32



megvaltoztatva a végallapot sem valtozik nagyon. A kvantuminformatikai protokollok kozott
azonban ennél altalanosabb viselkedés is megjelenhet. Tekintsiik azonosan preparalt rendszerek
sokasagat, amely sokasdgot egy kvantumallapottal irhatunk le. Ekkor megtehetjiik azt, hogy
paronként vessziik a rendszereket, végziink rajtuk valamilyen miveletet, majd a par egyik tagjat
megmérjik. Végiil a mérés eredményétdl fliggben megtartjuk vagy eldobjuk a par masik részét
(posztszelekcid). Ez a gondolat huzodik a kvantummechanikai Osszefonodéas (entanglement)
novelését célzo eljaras, a kvantumallapot-disztillacié mogott is, ilyenkor a sokasdgot két- vagy
tobbrészii rendszerek alkotjak.

A fenti eljaras iterdcidja mar a legegyszerlibb esetben is nemlinedris, determinisztikus
kvantumdinamikahoz vezethet. A kialakuld komplex kdosz eltér mind a klasszikus mechanikédban
ismert kaotikus dinamikatol, mind a szokdsos kvantumkaosztdl, ahol altaldban unitér idofejlodést
tételeznek fel. A kialakuld dinamika idealis esetben (ahol nincs hiba vagy zaj sem a preparalt
kezddallapotokban sem az eljaras tobbi 1épésében) egy n-edfoku komplex racionalis tortfliggvény
matematikusok, sok eredmény ezek kozil jol hasznalhaté az emlitett fizikai rendszerek
viselkedésének megértésére. Példaul megvaldsithato az un. Lattés map vagy kirajzolodhat egy szép,
fraktaldimenzids Julia-halmaz (vagy akar egy Mandelbrot halmaz is) a kvantumbitet reprezentald
Bloch-goémb felszinén.

A fizikai megvaldsitas soran nem tekinthetiink el a zajtol, hibaktol. A legegyszertibben
figyelembe vehetd zaj az, ami a kezddallapotban van jelen. Ekkor szemléletesen a Bloch-gomb
belseje reprezentalja a kevert allapotokat, a gomb kdzéppontja felé¢ haladva n6 a zaj. Bemutatok egy
konkrét esetet, ahol elsdsorban numerikus vizsgéalatokon alapulé eredményeink azt mutatjak, hogy a
felszini fraktal nem tiinik el a zaj hatasara. A felszinhez kdzeli gdmbhéjakon a fraktal numerikusan
becsiilt dimenzidja allandé marad, majd egy jol meghatdrozhat6 pont utan (ami a gdmb belsejében
1évo fixpont) hirtelen eltlinik. Hasonlé folyamat jatszodik le, ha ezt a folyamatot n-ed rendiire
altalanositjuk. Mas zajtipusokrol is emlitést teszek majd. Nyitott kérdés, hogy mi az a mélyebb
matematikai struktira, ami 6sszekoti a gomb felszinén és a gomb belsejében lejatsz6do folyamatot?
Egy masik érdekes altalanositds, ha kvantumbitek helyett magasabb dimenzids rendszereket
vesziink, ezek lehetnek qubit-parok, qubit n-esek, vagy mas rendszerek is, ahol persze szintén
megjelenhet a zaj.

PDud.3. Energia dekompozicio analizis oldoszerben

Paragi Gabor
PTE TTK Fizikai Intézet, EIméleti Fizika Tanszék; Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi
és Informatikai Kar, Fizikai Intézet

A Ziegler-Rauk-féle energia dekompozicié analizis (EDA) egy hasznos eszkéz molekularis
rendszerek DFT alapu tanulméanyozasa esetén. Eredeti alakjadban a formalizmust vakuumos
szamitasokra vezették be, melyben valamely fragmensek kozott kialakuld kotési energiat fizikai-
kémiai szempontbol jol interpretalhatd energiatagokra bontottdk fel. Azonban szamos esetben a
fragmensek kozotti kolecsonhatds valamilyen olddszer jelenlétében jatszodik le, ahol az oldoszert
polarizalhat6 dielektrikumként veszik figyelembe (COSMO eljaras).

El6adasomban az eredeti vakuumos Ziegler-Rauk EDA modszer kiterjesztését mutatom be
oldoszeres esetekre, ahol az oldoszer jelenlétét a COSMO segitségével irjuk le.

33



PDul. 1. Eloreszort részecskék a CMS+TOTEM kiserletben

Siklér Ferenc
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékdzpont

Nagyenergias iitkozésekben a nyalabvonalhoz nagyon kis szogben kibocsatott részecskék
¢észlélése, azonositasa specialis detektorokat, komplex adatkiértékelést igényel. Elédasomban - a
CMS ¢s TOTEM kisérletek adatain keresztiil - az erds kolcsonhatassal kapcsolatos 1j
eredményeinket mutatom be.

PDu5.2. Uj tipusti eseményklasszifikdcion alapulé részecskehozamok mérése a
CERN ALICE kisérletben

Bencédi Gyula
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékdzpont

Az Eurdpai Nuklearis Kutatasi Szervezetnél (CERN) miitkodé Nagy Hadroniitkéztetdben (LHC)
tortént nagy végallapoti hadronmultiplicitastu (high multiplicity, HM) proton-proton (pp) €s proton-
6lom (p-Pb) -- Osszefoglaldo nevén: kis rendszerek -- iitk6zéseiben tanulméanyozott azonositott
részecskekeltés vizsgalatai a kozelmultban véaratlan, kollektiv-szerli jelenségekre deritettek fényt.
Ezen jelenségek korabban csak az oOlom-6lom iitkozésekben megfigyeltekhez voltak
tulajdonithatok, melyek az erdsen kolcsonhatd kvark-gluon plazma (Quark-Gluon Plasma, QGP)
allapot jellemzdi. Az, hogy a QGP jelen lehet-e proton-proton {itk6zési eseményekben, egy
napjainkban nagyon aktiv kutatasi teriilet. A kis rendszerekben tortént eddigi kisérleti mérések
alapjan kijelenthetd, hogy a mai napig még nem figyelték meg a nagy rendszerekre jellemzd
részecskezaporok energiavesztését. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a kis rendszerek kollektiv-
szerli effektusait megérthetjiik tisztan vdkuum QCD jelenségek segitségével is, mint amilyen
példaul a sokparton-kolcsonhatas (multiparton interaction, MPI).

A nagy aktivitasi eseményekben, mint amelyek egy HM pp iitkozésben keletkeznek, a nagy
impulzuscserés (kemény) folyamatok markéans jelenléte miatt a széleskorlien hasznalt MPI-ra
érzékeny mennyiségek mérései erdsen torzitottak lesznek. Fenomenoldgiai vizsgalataim
[PRD107(2023)076012] és a CERN ALICE egyiittmiikodésben a 13 TeV-es tomegkdzépponti
energian  rogzitett proton-proton adatokon elvégzett kisérleti méréseim eredményei
[PRD111(2025)012010] egylittesen azt mutatjak, hogy lehetséges olyan esemény aktivitast mérd
mennyiséget (mas néven eseménykalsszfikatort) konstrudlni, melynek hasznéalataval a torzitott
kemény fizikai folyamatok hatasa jelentdsen csokkenthetové valik. Az el6adasban roviden
ismertetem egyrészrél az ALICE kisérlet eddigi eredményeit, masrészrol pedig kitérek ezen uj
eseményvalogatasnak egy tovabbi potencidlis alkalmazhatésagara is p-Pb iitkdzésekben
[JPhysG51(2024)125003].

PDus5.3. Uj eredmények és detektorfejlesztések az NA61/SHINE kisérletnél

Porfy Barnabas
HUN-REN Wigner FK; ELTE TTK Fizikai és Csillagaszati Intézet Atomfizikai Tanszék

Az NAG61/SHINE egy fix céltargyas, sokrétii kisérlet a CERN Szuper Protonszinkrotron
gyorsitonal. A kisérletnek harom f6 programja van: az erésen kolcsonhatd anyag vizsgalata, hadron-
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atommag kolcsonhatdsok vizsgalata neutrindnyaldb kisérletek szamdara, valamint kozmikus
obszervatoriumok részére. Az eléadads az NA61/SHINE erds kolcsonhatas programjanak egyes
eredményeit mutatja be, mint példaul HBT sugarak alakulasa a rendszerméret és iitkdzési energia
fliggvényében, mely eredmény hozzajarul az erdsen kolcsonhatd anyag allapotegyenletének
feltérképezéséhez.

Ezen feliil bemutatunk egy ijabban publikalt megfigyelést, mely szerint a semleges kaonok
hozama jelentdsen aszimmetrikus a toltott kaonokhoz képest. Ez a kisérleti eredmény komoly
fejtorést okoz az elméleti oldalon az izospin (kozelitd)szimmetriaval vald Osszeegyeztethetdség
szempontjabol. Beszamolunk tovabba az altalunk fejlesztett cél detektorokrdl is, melyek koziil az
egyik a TPC rendszerbeli driftsebesség mérését szolgalja, a masik pedig egy nagy kétrészecske-
felbontéasu specialis TPC kamra, mely kifejezetten a neutrin6 program kapcsan lett kifejlesztve.

PDub. 1. Diszperzios relaciok, disszipacio, folyamatok csatoldsa

Markus Ferenc
Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Fizika Tanszék

Az egyes folyamatok leirdsaban kiilonb6zo rendll és tipusu differencialegyenletek jelennek
meg. Mikozben akéar tobb folyamat is egyidejlileg végbemehet a vizsgélt kdzegen beliil, ezek
egymasra hatasanak leirasat az egyenletek szerkezete dnmagaban is megneheziti. A termikus és
elektromégneses terek kolcsonhatdsdban vizsgédljuk meg, milyen lehetdség kindlkozik a két tér
csatolasanak megvalositasahoz.

Koszonetnyilvanitas: A szerzé koszonetét fejezi ki az OTKA K137852 és 149457, valamint a
TKP2021-NVA-02 és TKP2021-EGA 02 pdlyazatok tamogatasaért.
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PDu6.2. Egy érthetobb termodinamika

Martinas Katalin
ELTE (nyugalmazott egyetemi docens)

Az energia a koznyelvben a munkavégzo képesség, mig a termodinamikaban ez a fogalom
nem szerepel. A munkavégzd képességet a kinyerhetd maximalis mechanikaval definidlva
nemegyensulyi allapotjelzéket kaphatunk, amelyek bevezetésével hasznalhatobb és érthetobb lesz a
termodinamika.

Az els6 a rezervoarban 1évo rendszer munkavégzo képessége. Exergidnak nevezik, €s széles
korben haszndljak. Az energiavalsadg fizikailag korrekt megfogalmazisara az exergia valsagot
javasoljuk.

PDu6.3. Az anyagszerkezet és a dinamikai hovezetési paraméterek kapcsolatanak
vizsgdlata

Fehér Anna Eva
BME, Gépészmérndki Kar, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

A kutatas célja egy effektiv egydimenzios modellt felépitése annak érdekében, hogy a mar jol
ismert hdimpulzuskisérleteket lehessen modellezni. Az ilyen modellek segitségével pontosabb képet
kaphatunk a kiillonb6z6 anyagokban lejatszodd hdvezetési folyamatokrol és az azokban fellépd
kiilonb6z6 hatdsokrol. Ehhez kiilonféle, jol ismert belsd struktaraju, zart cellds, fiktiv ,,habokat”
készitiink eld és modelleziink. Ezek a mintak valtozatos belsé szerkezetekkel rendelkeznek (iireg
mérete, azok elhelyezkedése, kitoltd anyag), ami lehetéséget ad arra, hogy alaposan
tanulmanyozhatoak legyen a kiilonb6z6 anyagszerkezetek hdvezetési tulajdonsdgai. A numerikus
modell segitségével megvizsgalhatd, hogyan hat a belsé szerkezet a hdvezetési egyenletek altal
adott extra termikus paraméterekre, illetve hogyan jelennek meg a nem-Fourier effektusok ezekben
az anyagokban. A felépitett effektiv 1D numerikus modell szdméra bemeneti adatként a mar jol
ismert héimpulzuskisérletbdl megkapott homérsekleti karakterisztikakat allithatunk eld tobbféle
belsd szerkezetli, megadott paraméterekkel rendelkezd zart cellds habmintdk esetére, majd egy
felépitett numerikus modszer alkalmazhatdé ezen hOmérsékleti adatsorokra. Ennek célja, hogy a
mintak teljes belsd szerkezeteinek ismeretében hdévezetési modellek paramétereit megkapva a
késObbiekben egy ismeretlen belsd szerkezetet meg tudunk josolni a modellek altal megadott
paraméterek tekintetében.

A cél az, hogy megtalaljuk az Gsszefliggéseket a belsd szerkezetbdl adodo tulajdonsagok és a
hévezetési egyenletek extra termikus paraméterei kozott. A kutatds eredményeképpen nem csupan
egy egyszerli modell felépitésére szamithatunk, hanem lehetdségiink nyilik arra is, hogy a kiilonféle
ismert szerkezeti tulajdonsagok figyelembevételével Osszetett strukturaju anyagokat modellezziink.

PDu6.4. Tobbmezos hp-verzios végeselemes keretrendszer kifejlesztése irreverzibilis
termodinamikai modellek megoldasadra

Toth Balazs
egyetemi docens, M(iszaki Mechanikai Intézet, Miskolci Egyetem

Ebben az eléadasban 1j, tobbmezds variacids elveket mutatok be a kdvetkezd termodinamikai

modellek megoldasara: (i) a ballisztikus rendszerre, (ii) a Guyer-Krumhansl-féle hdvezetési
modellre és (iii) a Maxwell-Cattaneo-Vernotte modellre. Ezek az irreverzibilis termodinamika
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egyes elméleti modelljeihez illeszkednek, ahol a hdmérséklet, a hdaram és a hdaramsiiriség 6nalld
mezovaltozoként jelenik meg. Az igy kapott variaciés megkozelitések képezik a matematikai
alapjat annak az 1j, vegyes-mezds hp-verzids végeselemcsaladnak, amely képes a
homérsékletvalasz-fliggvények megbizhaté és hatékony numerikus modellezésére. A kifejlesztett
végeselemes keretrendszer alkalmazhatdsagat és teljesitOképességét két hdéimpulzusos kisérletre
fogom tesztelni, melyet az id6ben (1) szinuszosan valtozd lézerimpulzus hevités, valamint az
idoben (2) négyszogjel-alaki  (1épcsds) 1ézerimpulzus-sorozat példajan keresztiil fogom
szemléltetni. Az eredmények alapjan  elmondhatdé, hogy stabil, oszcillaciomentes
hémérsékletvalasz-fliggvények nyerhet6k nemcsak a ballisztikus rendszerre és a Maxwell-Cattaneo-
Vernotte modellre, hanem a Guyer-Krumhansl modell kiilonb6z6 paraméterbeallitasaira is.

SzoDel.1. Az akusztikus emisszio osszetétel-fiiggése nifegaco otvozetek
szuperelasztikus deformacidja sordan

Téth Zoltian Laszlé', Daréczi Lajos!, Ekaterina TimofeevaZ, Elena Panchenko?, Yury
Chumlyakov?, Beke L. Dezsd!

1 Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Fizikai Intézet, Szilardtest
Fizikai Tanszék
2 Siberian Physical Technical Institute, Tomsk State University, Russia

A strain glass" az alakemlékezd oOtvozeteknek egy olyan allapota, amely helyi
fesziiltségkonfiguracidkat tartalmaz, és atomi szinten Osszefonodott, rendezett és rendezetlen
tartomanyokbol 4ll, amelyek kozott nincsenek ¢éles hatarfeliiletek. Ebben az esetben a
szuperelaszticitds egy fesziiltség altal kivaltott, folyamatosan valtozd, rendezett megnyulas-
tartomanyokkal all 6sszefiiggésben. Ez szemben 4all a hagyoményos szuperelasztikus viselkedéssel,
ahol a mechanikai fesziiltség hatdsara elsOrendii fazisatalakulds torténik, amelyet a martenzit
magképzddése €s az ausztenit/martenzit hatarfeliiletek szakaszos mozgésa kisér.

A Ni54-xFel9Ga27Cox oOtvozetekben az Ms (martenzit start) homérséklet csokken a Co-
tartalom novekedésével, és a rendszer strain glass atmenetet mutathat (a ,befagyas nélkiili”
allapotbol a ,befagyott” allapotba hiités hatdsara), vagy az iivegesedési hdmérséklet folott
fesziiltség hatasara kialakulhat egy hosszu tdvon rendezett fesziiltségallapot (,,szuperkritikus
szuperelaszticitas”).

Nyomovizsgalatokat  végeztliink szobahOmérsékleten, egykristaly Ni54-xFel9Ga27Cox

mintakon, ahol a kritikus Co-tartalom, amely f616tt a strain glass viselkedés megjelenik, xc = 10,5
at%. Harom mintat vizsgaltunk: Co6 (joval a kritikus érték alatt), Col0 (a kritikus érték kozelében),
¢s Col5 (joval a kritikus érték folott). A nyomovizsgalat kozben akusztikus emisszios (AE)
méréseket is végeztiink, a szenzort a minta kozelében rogzitve.
Az akusztikus emisszid intenzitasa és aktivitdsa 6sszhangban allt a varakozasokkal, a hagyoményos
fesziiltség—deformacid gorbék alapjan: az AE események a martenzit hirtelen kialakulasahoz ¢és a
hatérfeliiletek szakaszos mozgasahoz kapcsolodtak x < xc esetén, mivel a fesziiltség—deformaciod
gorbek éles hiszterézist, jelentds platot és véges hiszterézist mutattak. Ezzel szemben a kritikus
Osszetétel folott a fesziiltség—deformacio gorbék simak voltak, szinte hiszterézis nélkiil.

x < xc esetén az akusztikus emisszio szintje €s aktivitdsa magas volt, hasonloan a korabbi AE
eredményekhez a hagyomanyos szuperelasztikus atalakulasok soran, mig a befagyott strain glass
allapotban csak szorvanyos, alacsony intenzitasu zajt észleltek. Ez arra utal, hogy a fesziiltség alig
képes AE lavindkat kivéltani a hosszii tadvon rendezett martenzit tartomanyok (variansok)
kialakulasa soran. A zaj tovabbi statisztikai jellemzdit, korrelacidit €s homérsékletfiiggését a
prezentacio soran részletesen ismertetem.
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SzoDel.2. Deformadcios instabilitisok: paradigmavaltas a plaszticitas elméletekben

Groma Istvan
ELTE TTK Anyagfizikai Tanszék

Hagyomanyosan a plasztikus deformaciot ugy képzeljiik, hogy az egy sima sok szempontbol
egy laminaris folyadék dramlashoz hasonld folyamat. Ez a kép igen jol miikodik a gyakorlatban
fontos esetek egy jelentds részében. Ugyanakkor az utdbbi 20 év soran kideriilt, hogy ha a
nanométeres skaldn néziink bele a deformécid folyamataba akkor ez az egyszerli kép egyaltalan
nem igaz.

Ma lehetdség van mikrométer méretli mintakat kifaragni és azokat egy SEM-ben megfeleld
mikrodeformacios berendezéssel deformalni mikézben nyomon tudjuk kovetni az alakvaltozast és
detektalni tudjuk az akusztikus emisszids jeleket is. Az tapasztaljuk, hogy a deformaci6 lavinaszeri
folyamatok egymasutanjaként valosul meg. Az talaljuk, hogy ennek kovetkeztében a fluktudcidknak
a makroszkopikus plaszticitds elméletekben is fontos szerepe kell legyen. Ezt korabban semmilyen
moédon nem vették figyelembe.

Az elbadas elso felében bemutatunk az ELTE-n elvégzett szamos ilyen deformacios kisérletet,
valamint szamitogépes szimulacids eredményt. Ezutdn attekintjiik, hogy a diszlokacidk statisztikus
térelméletébe hogyan illeszthetd be ez a jelenség.

SzoDel.3. A Raman-spektroszkopia kiilonbozo alkalmazdsi lehetoségei debreceni
tapasztalatok alapjan

Csarnovics Istvan!, P. Téth?, E. Kékai?, L. Virag?, T. Vaczi’, M. Veres®

IKisérleti Fizikai Tanszék, Fizikai Intézet, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Debreceni
Egyetem

20rvosi Vegytani Tanszék, Orvostudomanyi Kar, Debreceni Egyetem

3Szilardtestfizikai és Optikai Intézet, Wigner Fizikai Kutatokézpont, HUN-REN Magyar Kutatdasi
Halbzat

A Raman-spektroszkopia a rezgési spektroszkopia egy aga, amely lehetévé teszi a kiilonféle
kémiai és biologiai anyagok nagy érzékenységii szerkezeti azonositasat egyedi rezgési jellemzdik
alapjan, mindezt a minta roncsolasa nélkiill. A Raman-spektroszkopia hatékony eszkoz analitikai
vizsgélatokhoz, de a Raman-jelek alacsony intenzitdsa a modszer jelentds hatranya. Az eldadas
bemutatja a Raman-spektroszkdpidval kapott eredményeket kiillonb6z0 teriileteken: anyagjellemzés,
mikromiianyagok, fogészati anyagok, vér ¢és rakos sejtek elemzése. Bemutatja a modszer
alkalmazasénak sajatossagait, valamint azt, hogyan lehet a modszer jelét erdsiteni.

A Raman-spektroszkopia a molekuldk rezgési ujjlenyomatat érzékeli. Mivel rendkiviil érzékeny
a kotési konfigurdciokra, lehetévé teszi a szoveti és sejtes alkotoelemek meghatarozasat
szubcellularis szinten. A fehérjék és lipidek eloszldsa a sejtekben kizardlag a szén-hidrogén
rezgések hullamszadm-tartomanyanak felhasznéalasaval térképezheté fel. A gyors, Raman-alapu
képalkotd technikdk lehetdvé teszik a kiilonbozd intracellularis folyamatok nagy iddbeli
felbontassal torténd nyomon kovetését. A Raman-spektroszkopia és a kiilonb6z6 rakos sejtvonalak
képalkotasa lehetévé teszi a kulcsfontossagui anyagcsere-folyamatok, a gyogyszerfelvétel és mas
relevans paraméterek gyors azonositdsat €s monitorozasat. Ez a technika lehetdvé teszi a rakos
sejtek jellemzdinek részletes elemzését komplex és iddigényes elokészitési 1épések nélkiil.

A feliileterdsitett Raman-szoras (SERS) modszerrel fokozhatdé a fény-anyag kolcsonhatas a
Raman-folyamat soran, foként nanostruktirdkon keresztiil. A SERS-folyamat erdsitése a
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nanorészecskék anyagatol, alakjatél és geometriai paramétereitél, valamint a gerjesztési
hullamhossztol €s a kivalasztott analit jellegétdl fiigg. Kiilonb6z6 nanostruktirakat (nanoszigetek,
nanorészecskék, nanofak) hoztak 1étre és elemeztek, és paramétereiket optimalizaltdk a nagyobb
erositési tényezo elérése €s a kivalasztott analit kimutatasi hataranak meghatarozasa érdekében. A
kiilonb6z6 1étrehozasi modszereket az érzékelési alkalmazas szempontjabol is sszehasonlitottuk. A
SERS egy gyakran hasznalt technika a Raman-jel fokozasara, amely lehetové teszi alacsony
akkor fordulhat el6, ha az analit egy nanoskalaji szerkezeti fémfeliilet kozelében van. Optimalis
paraméterekkel rendelkezé fémfeliiletek hasznalatdval a Raman-jelek intenzitdsa tobb
nagysagrenddel novelhetd.

SzoDel.4. Anodizalt A356 aluminiumotvozetek keménységi profiljanak vizsgalata
in-situ nanoindentdcioval

Musza Alexandra2, Ugi David', Nguyen Quang Chinh’, Vida Adam'?

1Edtvds Lordnd Tudomanyegyetem, Anyagfizikai Tanszék, Budapest

2Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi K6zhaszni Nonprofit Kft., Budapest

Az anodizalas hatékony moddszer az aluminiumdtvozetek, kiillondsen az A356 tipusu
ontvények mechanikai és triboldgiai tulajdonsagainak javitasara. Jelen kutatas célja a kénsavas és
oxalsavas anodizaldssal eldallitott oxidrétegek keménységi profiljadnak Osszehasonlitdsa in-situ
nanoindentacio segitségével. A vizsgalatok soran feltartuk a rétegvastagsag, a porozitas, valamint a
mikroszerkezeti heterogenitas és az 6tvozéelemek (pl. Si és Mg) hatdsat a keménységre. A pasztazod
elektronmikroszkoppal kombinalt mérések lehetdvé tették a barrier és porozus rétegek elkiilonitett
mechanikai jellemzését.

Eredményeink szerint a rétegszerkezet jelentdsen fligg az anodizéaldsi paraméterektol,
kiilonosen az alkalmazott aramsiirtiségtol, amely a porozitdas mértékén keresztiil befolyasolja a
lokalis keménységértékeket. A réteg vastagsaga és Osszetétele Osszetett kolcsonhatasban 4ll az
iontranszport mechanizmusokkal és az Otvozeti mikroszerkezettel, amelyre a nanoindentdcios
mérések soran tapasztalt deformacids mintazatok is rdmutatnak.

A kutatds hozzajarul az anodizalt aluminium 6tvozetek optimalizalt feliiletkezeléséhez ipari
alkalmazasok, példaul sulycsokkentett féktarcsak fejlesztése céljabol.




SzoDel.5. Bor, szén, és nitrogén tartalmu kétdimenzios anyagok szintézise Ir(111)
feliileten

Ovari Laszl6'2, Halasi Gyula'?, Olah Nikolett!, Vass Csaba!, Gabor Bence!, Berké Andras?,
Kiss Janos?, Dombi Péter'*, Konya Zoltan23

1ELI-ALPS

ZHUN-REN Reakciokinetikai és Feliiletkémiai kutatécsoport

3SZTE-Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszék

4HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékozpont

A legismertebb kétdimenzios anyag, a grafén vezeto jellegli, mig a vele izoelektronos és szintén
méhsejt szerkezetli hexagonalis bor-nitrid (h-BN) szigeteld tulajdonsagu. Irodalmi adatok arra
utalnak, hogy a grafén és h-BN kevert BCN rétegei félvezetok, melyben a tiltott sav méretét
hangolni lehet az 0sszetétel valtoztatdsaval. Az eldallitds soran jelentdés nehézséget okoz, hogy a
grafén és a h-BN termodinamikailag fazisszepardciora hajlamos, igy atomi szinten kevert és
rendezett BCN monorétegek savszerkezete kisérleti oldalrol még nem ismert.

Munkank soran B2C2N2 gylriit tartalmazé ciklohexdn szadrmazék magas hdémérsékletii
bontasaval kiséreltiink meg rendezett BCN monoréteget eldallitani Ir(111) feliileten kiilonb6zo
homeérsékleteken. Strukturalis analizisre kisenergidju elektron diffrakciot (LEED) alkalmaztunk,
mig a lokalis kémiai kornyezetet XPS segitségével, az elektron savszerkezetet pedig NanoESCA
momentum mikroszképpal hataroztuk meg.

Tapasztalataink megerdsitették a fazisszeparaciora valo hajlamot alacsonyabb homérsékleteken
(650 °C — 750 °C). A homérséklet emelésével azonban a kétdimenzidos BCN réteg egyre inkébb
nitrogénhianyossa valt, és azok a B atomok, amelyek emiatt nem tudtak BN fazisba beépiilni, a szén
atomokkal keveredve méhsejt szerkezetli bor-karbidot hoztak 1étre. Ez arra utal, hogy a feliilet
jelenléte olyan struktiraju bor-karbidot is képes stabilizalni, ami tombi fazisban nem létezik, és
potencialisan 0jszerti tulajdonsagokkal rendelkezhet.

SzoDe2.1. Romboéderes grafit eldallitasa és vizsgalata

Muirity Krisztian'-?, Kandrai Konrad'>, Nemes-Incze Péter!

"HUN-REN Energiatudomanyi Kutatdkdzpont, Budapest, Magyarorszag

2Obudai Egyetem Anyagtudomanyok és Technoldgiak Doktori Iskola, Budapest, Magyarorszag
3Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

A kondenzalt anyagok fizik4janak egyik kiemelt teriilete a topologikus lapos savokban,
példaul Landau-nivokban vagy ,magikus szogben” csavart kétrétegli grafénben megjelend
korrelacios hatdsok vizsgélata. A romboéderes grafit (RG) azért kiilondsen figyelemre méltod, mert
szimmetridval védett lapos sdvokat hordoz moiré-szuperracsok nélkiil, igy egyszeriibb lehetdséget
kinal a sokrészecskés hatdsok tanulmdnyozdsara, foleg a tobb grafénréteget tartalmazo mintak
esetében. Ugyanakkor az RG eldallitasa és azonositasa eddig komoly akadalyt jelentett e viszonylag
egyszert 2D kristaly tulajdonsagainak feltérképezésében.

Bemutatom, hogy a természetes hexagonalis grafit a jol ismert mechanikai exfolidcios
modszer enyhe modositdsaval atalakithatd romboéderes (ABC rétegrendii) grafitta. Statisztikai
vizsgalatokkal igazolom, hogy az altalam kidolgozott mddszer hatékonyan noveli az ABC grafit
1étrejottének valoszintiségét. Emellett a lehetd legpontosabb ¢és legmegbizhatobb statisztikai
értékelés érdekében kifejlesztettem egy j metrikat, amely megbizhatoéan eldonti egy mintarol, hogy
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tartalmaz-e romboéderes grafitot. Tovabba megmutatom, hogy elektronszerkezeti Raman-szorast
felhasznalva meghatarozhatjuk a pontos rétegrendet.

SzoDe2.2. Egy energiasav topologikus finomszerkezete

Hui Liu!, Cosma Fulga??, Emil J. Bergholtz!, Janos K. Asbéth* ¢
1Stockholm University

2IFW Dresden

3Wirzburg-Dresden, Cluster of Excellence ct.gmat

4BME Elméleti Fizika Tanszék, Budapest

>HUN-REN Wigner FK, Budapest

®HUN-REN-BME-BCE Quantum Technology Research Group, Budapest

Kétdimenzios szilardtestek egy-egy sdvjat, mint az ismert, a topologia meg tudja védeni az
Anderson-lokalizaciotol: ha a sdv Chern-szdma nem nulla, akkor a sav "robusztus", azaz gyenge
rendezetlenség nem tudja a teljes savot lokalizalni, kell legyen legalabb egy kiterjedt allapot, ami
"viszi a Chern-szamot". Itt [1] azt mutatjuk meg, egy szoros kotésii modellen, hogy nulla Chern-
szamu sdv is lehet robusztus: generikus gyenge rendezetlenség mellett a savban legaldbb két
kiterjedt allapot marad, amik +1, ill. -1 Chern-szdmot visznek. Mas szdval, a sadvnak "topologikus
finomszerkezete" van. A szoros kotési modelliink egy topologikus fém [2], ami egy kétsavos
Chern-szigetelohoz gyengén csatolt atomi szigetelobdl all.

Az atomi szigetelobdl szarmazd kdzépsd sav topologikus finomszerkezetét tobbféle elméleti
eszkozzel mutatjuk ki: vezetési szdmoldsokkal, a szoérasi matrix visszaverddési részének
csavarodasi szamaval [3], ill. a a "lokalizatorindexszel" (localizer index) [4]. Ez utobbi menyiséggel
rendezetlenség nélkiil is fel lehet fedni a topologikus finomszerkezetet.

[1]: H Liu, IC Fulga, EJ Bergholtz, JK Asboth: Topological fine structure of an energy band,
arXiv:2312.08436 (2023)

[2]: DL Bergman, G Refael, “Bulk metals with helical surface states”, Phys. Rev. B 82, 195417
(2010)

[3]: IC Fulga, F Hassler, AR Akhmerov: "Scattering theory of topological insulators and
superconductors”, Phys. Rev. B 85, 165409 (2012)

[4]: A Cerjan and TA Loring: “Local invariants identify topology in metals and gapless systems”,
Phys. Rev. B 106, 064109 (2022)

SzoDe2.3. Feliileti instabilitisok ferroelektromos nematikus folyadékokban

Mathé Marcell Tibor!, Péter Laszl6', Buka Agnes', Jakli Antal2, Salamon Péter!
THUN-REN Wigner Fizikai Kutatékézpont, Budapest, Magyarorszag
2Kent State University, Kent, USA

A nemrég felfedezett ferroelektromos nematikus folyadékkristaly olyan alacsony viszkozitast
folyékony anyag, mely a hosszll tavll orienticids rendezettség mellett a szilard ferroelektromos
kristalyokhoz hasonlé nagysagu spontan elektromos polarizaciot mutat. A ferroelektromos
nematikus anyagok kovetkezésképpen rendkiviil érzékenyek az elektromos mezdkre, az effektiv
relativ permittivitasuk tizezres nagysagrendii. Az el6adas targya, hogy az efféle ferroelektromos
folyadékok szabad feliilete elektromos mezdkben instabilla valik, és az alkalmazott fesziiltség

41



crer

instabilitasok ¢éles kiiszobfesziiltségekkel jellemezhetdk. Az elsddleges instabilitas az ,,agasodas” (1.
abra (a)) mely a folyadék feliiletének fraktalszerd, tiiskés novekedéseként figyelhetd meg [1]. A
masodlagos ,.labirintus” instabilitds (1. dbra (b)) a folyadék nagymértékii szétfolyasaval jar és
labirintusszer( strukturat eredményez, mely jelenség analogidja megfigyelheté magneses mezdnek
kitett magneses ferrofluidokban [2]. Tovabba bemutatom, hogy milyen koriilmények kozott
figyelhetd meg ferroelektromos nematikus cseppekben kiilonlegesen alacsony fesziiltségek mellett
is nagymértékli kontaktszog valtozas, teriilés, vagyis a ferro-elektronedvesités jelensége, melynek a
jovOben mikrofluidikai alkalmazasai is lehetségesek.

1. abra. (a) ,,Agasodas” és (b) ,,labirintus” instabilitas ferroelektromos nematikus folyadékban.

Hivatkozdsok:

[1] M.T. Mathé et al., Scientific Reports 13, 6981 (2023)

[2] M.T. Mathé et al., Journal of Molecular Liquids 413, 126047 (2024)
[3] M.T. Mathé et al., Nature Communications 15, 6928 (2024)

SzoDe2.4. Onhajté részecskerendszer és piezoelektromossdg ferroelektromos
folyadékokban

Mithé Marcell Tibor!, Jakli Antal'»2, Salamon Péter!

THUN-REN Wigner Fizikai Kutatékézpont, Budapest, Magyarorszag
2Kent State University, Kent, USA

Az ,aktiv anyagok”, olyan rendszerek melyekben az alkotoelemek energiafelhasznaléssal
mozgasba jonnek, mint példaul baktérium kolonidk, madarrajok [1]. Nem csak biologiai rendszer
lehet aktiv, 1éteznek mesterségesen eldallitott aktiv anyagok, mint a Janus részecskék, melyekben a
mozgasi energia kémiai reakciokbol szarmazik.

Eldadasomban egy tujfajta kétdimenziods 6nhajtd aktiv rendszert mutatok be, melyben az aktiv
részecskék ferroelektromos folyadékkristaly cseppek (1. dbra). A ferroelektromos folyadékkristaly
az anyagok egy Uj csaladjat alkotja melynek Iétezését kozel 100 évvel ezeldtt megjosoltak, kisérleti
uton azonban csak 2017-ben sikeriilt eldallitani. Ez a folyadékkristaly fazis spontan elektromos
polarizacioval rendelkezik és emellett haromdimenzidés folyadéknak tekinthetd. A spontan
polarizacionak koszonhetden rendkivill érzékeny az elektromos térre, melynek hataséara kiilonféle
feliileti instabilitasok figyelhetdek meg benne, melyek koziil egyik az 6nhajto viselkedés [2].
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1. abra. Ferroelektromos folyadékban elektromos tér hatdsara megfigyelhetd dnhajtod
részecskeék.

Minden ferroelektromos kristaly egyben piezoelektromos is, ami a tiikkdrszimmetria hianyabol
kovetkezik. A piezoelektromos effektus soran a mechanikai deformacié fesziiltséget indukal, illetve
forditott esetben elektromos fesziiltséggel lehet deformaciot létrehozni. Vajon a ferroelektromos
folyadékokban is megfigyelhetd ez az effektus és ha igen, milyen koriilmények kozott?
El6éadasomban ezekre a kérdésekre is fény dertiil, ahogy arra is, hogy milyen kapcsolat all fenn a
piezoelektromossag ¢és az aktiv 6nhajtd részecskek kozott [2,3].

Hivatkozdsok:

[1] C. Bechinger et al., Rev. Mod. Phys. 88, 045006 (2016)

[2] M.T. Mathé et al., Nature Communications 15, 6928 (2024)

[3] M.T. Mathé et al., Advanced Functional Materials 34, 2314158 (2024)

SzoDe2.5. Vékonyrétegek és nanoszerkezetek Raman-spektroszkopias jellemzése

Veres Mikl6s, Asma Soltanrekhordi, Taleb Alwaraa, Gal David, Nagyné Szokol Agnes, Zentai
Benedek, Holomb Roman, Vaczi Tamas, Himics Laszlo
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékdzpont, Budapest, Magyarorszag

A Raman-szoras egy rugalmatlan szorasi folyamat, melynél a kdzeg karakterisztikus rezgésével
valo kolcsonhatas a beesé és a szort foton eltérd energidjat eredményezi. Igy a rugalmatlanul szort
fény Raman-spektruma a kozeg egyedi rezgési ujjlenyomatanak felel meg, amibdl kovetkeztetni
valtozasaira vald nagy érzékenysége, roncsolasmentes jellege és a mérés egyszeris€ége miatt a
Raman-spektroszkopiat a modern tudomény és technika szamos teriiletén alkalmazzak.

Az elbadasban rendezetlen és rendezett vékonyrétegeken és nanoszerkezeteken végzett Raman-
spektroszkopia méréseinkbdl vett példakon keresztiil szeretnénk bemutatni a mddszer alkalmazasi
lehetdségeit. A réteg novekedésének kiilonbozd szakaszaiban végzett Raman-vizsgalatok lehetdveé
teszik a nanokristadlyos gyémant és kalkogenid vékonyrétegek kialakuldsdnak monitorozasat, és az
eldallitasi paraméterek és a szerkezet kozotti Osszefliggések feltérképezését. A kristalyos szerkezeti
egységek kis félértékszélességli Raman-cstcsainak eltolodasa informéciot nyujt a belsd fesziiltség
alakulasardl a rétegben és akar a hordozoban is. De nyomon kdvethetdk a kiilsé behatasra, példaul
megyvilagitasra, hokezelésre fellépd szerkezeti valtozasok is.
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SzoDe2.6. Szilardtestbéli ponthiba-kvantumbitek spin-pdlya-fonon relaxdcios
folyamatai

Thiering Gergé', Gali Adam',?

THUN-REN Wigner Fizikai Kutatékozpont, Budapest, Magyarorszag

2Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Magyarorszag

A gyémantban €s hasonlé anyagokban létrehozott optikailag aktiv paramagneses ponthibak
bizonyitottan egyfoton forrasként, illetve kvantumbitként viselkednek. Ilyen kvantumbit a S=1
spini nitrogén-vakancia (NV) centrum gyémantban, amelyben két szénatom helyére keriil egy
nitrogén. Azonban kvantumtechnoldgiai alkalmazasokhoz elengedhetetlen, hogy az adott
kvantumbit ¢lettartama, illetve koherenciaideje is elegendden hosszii legyen koherens
manipulacidhoz. Amennyiben a magmomentumok hatésa elhanyagolhat6 (pl. 12C magspinnel nem
rendelkezd izotop dusitdsaval), az elektronspin relaxacidja tipikusan fononok hatasara torténik. Ezt
mar a 60-as években leirtdk ,,Spin-lattice relaxation” elmélet néven, mely pl. az EPR (elektron-
paramégneses rezonancia) Un. Orbach relaxaciojat is magyardzza.

Az utobbi években lehetségessé valt (lasd. pl. A. Lunghi munkéssagat) a spin-fonon
matrixelemek szadmitasa elsé elvekbdl, mellyel a kvantumtechnologiai alkalmazasokhoz
elengedhetetlen spin relaxacios (Ti), spin-koherencia (T2, T.*) id6k kozvetlen els6 elvi
szimulacioja is elérhetévé valt. Ennek érdekében siirliségfunkcional-elméleten alapuld
elektronszerkezet szamolasok illetve kisérleti mérések segitségével belattuk, hogy egy 68 és egy
167 meV-os lokalis rezgési modus (fonon) csatolasdval jol leirhaté az NV centum
hémérsékletfliiggd spin-relaxacioja [2].

Eléaddsomban az elébb emlitett spin-fonon relaxacion til, mas folyamatokat is érintek, pl.
spin-palya, illetve elektron-fonon (Jahn-Teller) kolcsonhatasok indukalta elektronspin vagy 14N
magspin relaxaciot.

[1] Quantum computing with defects J. R. Weber et al. Proceedings of the National Academy of
Sciences 107 19, 8513-8518 (2010)

[2] Temperature-Dependent Spin-Lattice Relaxation of the Nitrogen-Vacancy Spin Triplet in
Diamond M. Cambria, A. Norambuena, H. Dinani, G. Thiering, A. Gardill, I. Kemeny, Y. Li, V.
Lordi, A. Gali, J. Maze, S. Kolkowitz. Phys. Rev. Lett. 130, 256903 (2023)

SzoDe3.1. Rendhagyo modszerek kvantumdramkorok tanitasaban

Rakyta Péter
ELTE TTK Komplex Rendszerek Fizikdja Tanszék

A kvantumos gépi tanulds napjaink rohamosan fejlodo és ndvekvo tudomanyteriilete, amely
otvozi a kvantuminformatika és a klasszikus gépi tanulés elveit dsszetett problémak megoldasanak
reményében. A kvantumszamitds két tUjszerli eréforrassal boviti a matematikai problémak
megoldasara alkalmazhaté eszkozok tarat. A szuperpozicid és az Osszefonddas lehetdvé teszik a
kvantumszamitogépek szdmdra, hogy olyan modon dolgozzak fel az informaciokat, amely
alapvetden kiilonbozik a klasszikus szamitogépektl. A kvantumos gépi tanulds teriiletén
tevékenykedd kutatok ezen erdforrdsok legjobb felhasznaldsi méddszerein munkalkodnak a gépi
tanuldsi algoritmusok teljesitményének javitasa érdekében. Ennek vonatkozasaban emlithetd
példaul a wvariaciés kvantum sajatértékmegoldod, amit fizikai rendszerek alapallapotanak
vizsgalatahoz alkalmazhato.
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Kutatasi munkank soran a kvantumos gépi tanulas egyik legnagyobb kihivasaval, a lapos
paraméterterek kezelésével foglalkoztunk. Eldadasomban bemutatom a csoportunk altal fejlesztett
modszertant e probléma kezelésének érdekében.

SzoDe3.2. Topologia és tanulo halozatok a dinamikai rendszerek rejtett valtozoinak
feltarasara

Stippinger Marcell
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékozpont, RMI, Komputaciés Tudomanyok Osztdlya

Az oksagi kapcsolatok feltarasa alapvetzd kihivas a mérndoki és természettudomanyokban is.
Nemlinaris dinamikai rendszerek idésoraibdl kiindulva ez a feladat kiillondsen nehéz és gyakran
ellentmondasosnak latszik az eredmény. Takens bedgyazési tétele kimondja, hogy az iddsorok
beagyazasaval az eredeti allapottér rekonstrudlhatd egy topoldgiai ekvivalencia erejéig [1]. Ez az
eredmény oksagvizsgalatot is 0 elméleti alapokra helyezte. Az eldadas soran attekintjiik, hogyan
¢érhetd tetten az ok és okozat viszonya az allapottérben. Ismertetem a korai, kvalitativ modszereket,
mint a konvergens keresztleképezés és a rekurrencia-térképek.

Ezutan bemutatom a kutatocsoportunkban fejlesztett dimenzids oksagvizsgalatot, ami
elsoként valoszinliségeket rendel a lehetséges oksagi kapcsolatokhoz, s6t kimutatja két idGsor
kozott a rejtett kozos ok jelenlétét. A megfigyelések alapjan nem csak a rejtett kozos ok 1étét és
szabadsagi fokainak szdmat tudjuk meghatdrozni, de akar a pillanatgnyi értékére 1is
kovetkeztethetiink. Ezt kétféleképpen tessziik meg: Kohonen- féle tanuld haloval [2] illetve mély
mesterésges neurdlis haloval is felbontjuk az iddsorokat az egyedi illetve a kozdsen megjelend
alterekre [3].

Irodalom [1] F. Takens: “Detecting Strange Attractors in Turbulence”. Dynamical Systems and
Turbulence, Springer, Berlin, Heidelberg, 1981., 898:366-381. Lecture Notes in Mathematics. doi.
10.1007/BFb0091924 [2] Zs. Benko, M. S., Z. Somogyvari: “Inference of hidden common driver
dynamics by anisotropic self-organizing neural networks”. arXiv:2504.01811 [3] Zs. Benko, Z,
Somogyvari: “Reconstructing shared dynamics with a deep neural network”. arXiv:2105.02322

SzoDe3.2. Agyunk, az ontudatlan természettudos

ifj Csikor Ferenc
HUN-REN, Wigner, Komputéacids Rendszerszint(i Idegtudomany Kutatdcsoport

A természettudoméanyt modszere definidlja, azaz megismételhetd kisérletek elvégzése,
valamint ezen kisérletek kimenetelét eldrejelzd olyan matematikai modellek megalkotdsa, melyek
helyessége ujabb, megvaltoztatott kisérletekkel ellendrizhetd és potencialisan megcafolhato. A
madszer, mint tudjuk, alkalmas megbizhat6 ismeretek szerzésére a vildg miikodésérdl. De vajon az
emberi kultara terméke-e? Eldaddsomban arra mutatok be példat sajat kutatdsaink alapjan, hogy
milyen kovetkezményekhez vezet, ha a fentihez hasonld, de Ontudatlan modellalkotasi
tevekenységet tételeziink fel féemldsok (és azon beliill az ember) agyaban. Konkrétabban, azt
hasonlitjuk dssze matematikai modellek segitségével, hogy milyen latérendszerhez vezet, ha
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1. a latérendszer szerkezetét és miikodését egy adott cél, példaul a targyfelismerés hatarozza meg,
vagy ha

2. a latorendszer annak alapjan probal visszakovetkeztetni a pillanatnyi latvany kulcsparamétereire,
hogy az agy megtanul ¢életszerii latvanyokat 1étrehozni ugyanezen paraméterek alapjan, azaz,
ontudatlanul, matematikai modellt alkot a kiilvilag lathato részérdl és a latvany 1étrejottérol.

A két hipotézis kovetkezményeit makakd majmok latérendszerén elvégzett kisérletekkel is
Osszehasonlitjuk, és megmutatjuk, hogy a belsd vilagmodell feltételezése egészen finom részletekig
elmenden konzisztens ezen kisérletek eredményeivel. Egyuttal arra is példat mutatunk, hogy mit
keres annyi fizikus hatterti kutaté a komputacids idegtudomanyban.

SzoDe3.3. Platontol a csigdkig: a mozaikok anatomidja, és dinamikdja

Torok Janos
BME TTK, EIméleti Fizika Tanszék

Mintazatok, amelyek kitoltik a teret sok helyen el6fordulnak az allatvilagban és a fizikai
folyamatokban. Kordbban mar megvizsgéltuk, hogy milyen alakzatok alakulhatnak ki kiilonb6zd
deformaciok hatasara, és megfigyeltiik, hogy a fesziiltségallapotok tilnyomd tobbsége kocka szeri
mintazatot hoz 1étre, mint ahogy Platon vilagképében ezt elképzelte. Azonban ezek az eredmények
csak konvex és stacionarius mozaikokra igazak.

Most megmutatom, hogy milyen érdekes alakzatok alakulhatnak ki, ha eltekintiink a konvexségtol,
hogyan lehet sarok mentes testekkel kitdlteni a teret, €s ezt hogyan csinaljak az allatok. Emellett,
egy kicsit betekintiink a mozaikok dinamik4jaba is.

SzoDe3.4. Véges homérsékletii korrelacios fiiggvények az Ising térelméletben

Csépanyi Istvan
BME TTK, EIméleti Fizika Tanszék
HUN-REN-BME-BCE Kvantumtechnoldgia Kutatécsoport

Az eléadasban az 1+1 dimenzids Ising térelmélet rendparaméterének véges homérsékletii
dinamikai korrelacids fliggvényeinek szamitdsaban elért legijabb eredményeinket mutatom be.
Modszeriink a véges hdmérsekletli formfaktor-sorfejtésre, valamint a korreldtorok Fredholm-
Fredholm-determindns numerikusan hatékonyan kiértékelhetd, az iddszerli (x<t) tartomanyban a
formfaktor-sorfejtésben konvergencia-problémak lépnek fel. Ezek kezelésére kidolgoztunk egy
modszert, amely a térido-koordinatak komplex tartomanyba torténd analitikus elfolytatasan alapul.
Az igy kapott numerikus technikaval a teljes téridd- és hdmérséklet-tartomanyt feltérképeztiik, mind
a rendezett, mind a rendezetlen fazisban, lefedve a kis és nagy tadvolsagu ¢és a fénykuphoz kozeli
korrelacidkat, alacsony és magas hdmérsékleten egyarant.

Eredményeink megerdsitenek szamos korabban ismert analitikus joslatot a korrelaciok
aszimptotikus viselkedésére vonatkozéan. A paraméagneses féazis térszerli tartomanydban
levezettiink egy 1j, zart kifejezést a korrelacios hosszra, amelynek szokatlan tulajdonsagai vannak:
nemanalitikus fliggvénye mind a térid sugarparaméterének (t/x), mind a hémérsékletnek, és a
homérsékletfiiggése nem monoton. Az Ising spinlanc véges homérsékletli dinamikajara vonatkozo
1j, még nem publikalt eredményeink alatdmasztjak, hogy ez a hatas racsszinten is megfigyelhetd.
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SzoDul. 1. Vékony rétegek vastagsdaganak meghatarozdasa mesterséges intelligencia
és magas harmonikus keltés alkalmazdsaval

Divéki Zsolt, Nagy Gergely, Nagyillés Balazs, Debobrata Rajak, Abrok Levente, Rajaram
Shrestha, Kis A. Zoltan, Pirisi Katalin, Kohus Balazs, Eric Cormier, Kiss Balint, Subhendu
Kahaly, Mousumi Upadhyay-Kahaly !

Toman Janos, Cserhati Csaba, Baradacs Eszter, Pal Petra, Katona Gabor, Vecsei Gergo,
Erdélyi Zoltan 2, Mohanad Awad, Matthias Kiibel 3

ELI ALPS, ELI-HU Non-Profit Ltd., Szeged

’Department of Solid State Physics, Faculty of Science and Technology, University of Debrecen,
3Institute of Optics and Quantum Electronics, Friedrich Schiller University, Jena, Germany

A kétdimenzios (2D) anyagok, mint a grafén vagy a kiilonb6zé atmenetifém-
dikalkogenidek, atomi vastagsagu rétegekbdl allnak. Az ilyen anyagok rétegein beliil kovalens, mig
rétegek kozott gyenge van der Waals-kotések talalhatok. Vastagsadguk jelentdsen befolyéasolhatja
optikai, kémiai €s elektromos tulajdonsagaikat, ezért a vastagsag pontos és roncsolasmentes mérése
kiemelten fontos az alkalmazasaik szempontjabol.

Szamos modszer all rendelkezésre a rétegvastagsag mérésére, példaul atomerd mikroszkopia
(AFM), optikai képalkotas vagy Raman-spektroszkopia. Ezek kiilonbozé pontossagot és felbontast
kinalnak, viszont gyakran lasstiak, bonyolultak, roncsolassal jarnak vagy dragak lehetnek. A
szogfelbontasos fotoemisszids spektroszkopia (ARPES) példaul preciz, de komplex és koltséges
eszkozparkot igényel.

Az eldadasban egy U és gyors modszert javaslunk: a magas harmonikus generalast (HHG)
amely fény-anyag kolcsonhatdsok révén képes szerkezeti informaciot nyerni a rétegekbdl. Ezt
mesterséges intelligencidval kombinéljuk, amely képes a mért felharmonikus spektrum alapjan
megbecsiilni a rétegek vastagsagat. A megkozelités roncsolasmentes ¢és jol illeszkedik ipari
alkalmazasokhoz

SzoDul.2. Optikai irreverzibilitas: a henger alaku hullamvezeto négyzetesen
integralhato sajatfiiggvényei

Nyitray Gergely
Pécsi Tudomanyegyetem Mdszaki és Informatikai Kar, Automatizalasi tanszék

A termodinamika mésodik f6tétele szerint a természetben lezajlé valodi (irreverzibilis)
folyamatok
mindig entrépia termeléssel jarnak egyiitt. A rendszert az egyensuly felé a termodinamikai
hajtoerdk terelik, amelyek az egyenstly elérésekor (az aramokkal egylitt) megsziinnek. Az
entropiandvekedést leggyakrabban a rendszer rendezettségének mértékeként vagy informacio-
veszteségként interpretaljuk.
Van azonban egy kevésbé ismert értelmezés is, amely az optikai folyamatokhoz sokkal
harmonikusabban kapcsolddik: ez pedig a szétteriilés fogalma. Meg kivanjuk mutatni, hogy a
tokéletes vezetd falakkal rendelkezd, henger alaku hullamvezetdnek vannak olyan — a Maxwell-
egyenleteket kielégité — megoldasai, amelyek az elektroméagneses hullamterjedés soran
folyamatosan valtoznak (szétfolynak).

Az ilyen Un. gyorsan lecsengd megoldasok tovabbi fontos jellemzdje az, hogy a Bessel-
figgvényekkel ellentétben négyzetesen integralhatok. Be fogjuk mutatni, hogy ezek a gyorsan

crer
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kaphatok meg. A modulacios fliggvény pedig matematikailag a hullamvezetd bejarata altal hatarolt
modusillesztett tér Bessel-Fourier-transzformaltja.

Vizsgalataink alapjan a hagyoményos Bessel-fiiggvényeken alapulo leirasmdd a gyorsan
lecsengd megoldasokkal kiegészitve felel meg a masodik fotétel altal kirott irreverzibilitas
kovetelményének.

SzoDul.3. Reaktiv porlasztassal elodllitott gallium oxid vékonyrétegek vizsgalata

Gajdics Marcell
Mszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatdintézet, HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokdzpont,
Budapest

A Ga203, mint széles tiltott savval rendelkezd félvezetd anyag, szamos teriileten
felhasznalhatd, példaul elektronikai és optoelektronikai alkalmazasokban. Az egyik gyakran
hasznalt eldallitasi technika a radiofrekvencias porlasztas, melyhez legtobb esetben egy keramia
Ga203 céltargyat hasznalnak. Megmutattuk azonban, hogy egy folyékony Ga céltargy, illetve
oxigén reaktiv gdz hasznalataval is eldallithatok gallium oxid vékonyrétegek hasonld
sztochiometridval, mint a hagyoméanyos modszer esetén. A levalasztasi sebesség a Ga céltargy
hasznalataval azonban jelent6sen novelhet6. Tovabba nem csak oxigén, hanem egyéb reaktiv gaz,
példaul nitrogén is, bevezetheté a vakuumkamraba, igy gallium oxinitrid rétegek levalasztasara is
lehetdség nyilik.

Jelen munkdban a levalasztott gallium oxid és gallium oxinitrid rétegek optikai és szerkezeti
tulajdonsagait vizsgaltuk, spektroszkopiai ellipszometria, rontgendiffrakcio, illetve transzmisszids
elektronmikroszkopia segitségével. Az amorf gallium oxid réteg kristdlyosodasat in situ
transzmisszios elektronmikroszkopiaval kovettiik nyomon.

SzoDul.4. Az XPS alkalmazdasa az dsvanytanban
Sulyok Attila!, Gelencsér Orsolya?, Dévény Zoltan3, Jakab Gergely3, Nyir6-Késa Ilona*

'HUN-REN EK, M{szaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet

2ELTE TTK, KS8zettan Geokémiai Tanszék

3HUN-REN CSFK, Féldrajztudomanyi Intézet

“Pannon Egyetem, HUN-REN K&rnyezeti Asvanytan Kutatécsoport

Az asvanytan klasszikus tematikdja a makroszkopikus asvanyok vizsgalata. Ugyanakkor az
asvanyok kialakulasa és atalakuldsa a kornyezettel kolcsonhatasban, jelentds részben feliileti
reakciok keretében nanométeres skalan torténik. Itt szilard/szilard és/vagy folyadék/szilard
hatéarfeliileti reakciok mennek végbe. A feliileti reakcidk nyomonkovetése feliilet analitikai
eljarassal torténhet. A rontgen fotoelektron spektroszkopia (XPS) nanométeres feliileti
érzékenysége lehetdvé teszi a feliileti reakciok utolagos tanulmanyozasat. Ennek néhdny sikeres
asvanytani alkalmazasat mutatom be.

A hidrogéntéarolds aktualis problémdjanak egyik lehetséges valtozata a foldalatti tarolas. Az
eléforduld kozetek gyakori komponense a pirit (FeS2). Ennek feliiletén kémiai reakcié indul be a
fennallo kornyezeti feltételek mellett, és az XPS vizsgéalatokkal nyomon tudjuk kdvetni az FeS2-
hidrogén kolcsonhatésat.

A talaj szerkezeti atalakulasaban fontos szerepet kapnak a mallasi folyamatok, amiben az organikus
eredetli szerves savaknak kulcsszerepe van. A savak megkotddése kvarc, csillam, illit és goethit
feliileten az XPS spektrumok gondos analizisével kvantifikalhato.
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A Balaton vizének mindsége kozérdeklddésre szamot tart. A vizmindséget meghatarozo alga
¢letciklusaban a foszfor koncentracioja a kontroll tényezd. A foszfor viszont nem csak biologiai
korforgasban vesz részt. Az iiledék viszgalataval a nem biogén folyamatok hatdsa mérheto.

SzoDul.5. Etziist nanokompozitok feliileti kémiai analizise rontgen fotoelektron
spektroszkopiai (XPS) modszerrel

Toth Jozsef
HUN-REN ATOMKI

Elektrosztatikus elektron spektrométer muikodési elve, ultranagy vakuumrendszer (UHV)
szivattyu rendszere, aluminium anddos rontgen gerjesztd forras. XPS (rontgen fotoelektron
spektroszkopiai) analizis: O 1s, C Is és Ag 3d atomi belsd héjak elemzése, kémiai eltolodés. Zold
kémiai eljaras eziist nanokompozit eldallitasara zold novények és sorgyari melléktermékek
alkalmazasdval. Ag nanokompozitok gyakorlati alkalmazisai antibakteridlis és antioxiddns
tuladonsagainak a felhasznalaséaval.

SzoDu2.1. Nuklearis effektusok kis és nagy iitkozési rendszerekben LHC energidan

Barnafoldi Gergely
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékdzpont

A CERN LHC nehézion programjaban a quark-gluon plazma (QGP) tulajdonsagainak mérése
folyik ultrarelativisztikus energidkon, elsésorban 6lom-o6lom iitkzésekben. Felmeriil a kérdés, hogy
vajon lathatunk-e kollektiv viselkedésre utald jeleket kisebb rendszerekben, mint példaul a Xe-Xe,
0-0, vagy akar proton-proton iitkozésekben? Jelen eldadasban, az ALICE kisérleti eredményeibdl
valogatva, arra keresem a valaszt, hogy mit tanulhatunk ezekbdl a mérésekbdl?

SzoDu2.2. Az LHC ALICE 3 detektor koncepcidja és fizikai képességei

Vértesi Robert
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékozpont

Az LHC . és 6. adatgytijtési fazisai példatlan luminozitast hoz a nagyenergias proton-proton €és
nehézion-iitkozésekben. Az ALICE egyiittmiikodés egy 0j generacios, kifejezetten a jovobeli LHC
miikodéséhez tervezett kisérletet javasol, az ALICE 3-at. A koncepcid egy nyolc pszeudorapiditas-
egységet lefedd nagyméretli, pixeles nyomkovetdrendszert fog alkalmazni, kiegészitve fejlett
részecskeazonositd rendszerekkel. Ezek kozé tartoznak a szilicium repiilésiidé-méré detektorok,
egy gylriiképalkotd Cserenkov-detektor, egy miionazonositdé rendszer, valamint egy
elektroméagneses kaloriméter. A belsd nyomkovetd detektor a nyalabcsd belsejében egy
visszahlizhat6 lemezen kap helyet, ezzel 10 mikronnal jobb vertexfelbontas érhetd el mar alacsony
transzverzalis impulzusok, pT>200 MeV/c mellett is.

Az ALICE 3 lehetdséget nyujt a kvark-gluon plazma (QGP) Uj szempontokbdl torténd
vizsgalatara, valamint a kvantum-szindinamika (QCD) feltérképezetlen tartomanyainak feltarasara.
A QGP termikus ¢és dinamikai tulajdonsagainak részletes tanulméanyozasa lehetové valik az
alacsony pT-jli, nehéz kvarkot tartalmazé hadronok - a beauty (als6) hadronok, tobb charm (bajos)
kvarkot tartalmazé barionok - valamint charm részecskék kozti korrelaciok mérésével. A
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dielektron-kibocsajtds preciz, tobbdimenzids vizsgalata hozzajarul a kirdlis szimmetria
helyreallitasanak ¢s a QGP homérséklete idobeli fejlodésének megértéséhez. A QGP vizsgalatan tal
az ALICE 3 egyediilallo mddon jarul hozza a hadronos fazis fizikajahoz is, példdul charm mezonok
kozotti  kolecsonhatasi  potencidlok femtoszkopikus vizsgalataval, illetve charmot tartalmazo
atommagok keresésével.

Az eldadas bemutatja a detektor koncepcidjat, a varhato fizikai képességeit, valamint a kutatas-
fejlesztés jelenlegi allasat.

SzoDu2.3. Extra dimenziok hatdsa asztrofizikai megfigyelheto mennyiségekre

Horvath Anna
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékdzpont

Kaluza és Klein felallitottak egy kozos elméletet egy kompakt extra dimenzid 1étezésérdl,
ami nagyenergids jelenségekben, mint példaul a magreakciok, erds gravitacidos hatdsok, vagy
szuperslri maganyag jelenlétében detektalhatova valhat. Jelen munkaban megmutatom, hogyan
modosulnak az asztrofizikdban megfigyelhetd mennyiségek kompakt extra dimenziok hatasara.

A kompakt csillagok belsejének leirdsara a tobbdimenzids kolcsonhatd degeneralt Fermi-gaz
modelljét haszndlom, ami statikus, gdmbszimmetrikus tériddbe van agyazva, melyhez egy extra
kompakt térdimenzié kapcsolodik. Megadom ennek az extrém anyagnak az allapotegyenletét, és
Osszehasonlitom a szupersiirli maganyagra altalanosan hasznalt egyéb modellekkel. Kiszdmitom a
megfigyelési eredményekkel vetek Ossze. Meghatarozom a kolcsonhatds erdsségét jellemzd
paramétert erre az extrém anyagra. Pulzar megfigyelések alapjan az extra dimenziok méretére
adhaté megszoritasokat targyalom [1-3].

[1] A. Horvath, E. Forgacs-Dajka, G.G. Barnafoldi: "Application of Kaluza-Klein Theory in
Modeling Compact Stars: Exploring Extra Dimensions", MNRAS,
https://doi.org/10.1093/mnras/stae2637

[2] A. Horvath, E. Forgacs-Dajka, G.G. Barnaféldi: "The effect of multiple extra dimensions on the
maximal mass of compact stars in Kaluza-Klein space-time", IJMPA,
https://doi.org/10.1142/S0217751X25420047

[3] A. Horvath, E. Forgacs-Dajka, G.G. Barnaféldi: "Speed of sound in Kaluza-Klein Fermi gas”,
Accepted into: Acta Physica Polonica, DOI: 10.48550/arXiv.2502.04974

SzoDu2.4. Mit mondanak a neutroncsillagok az erds kolcsonhatas tulajdonsagairol

Wolf Gyorgy
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékozpont

A neutroncsillagok létezése kihivast és lehetdséget nyljt szdmunkra az erds kolcsonhatas
tanulmanyozasara is. A neutroncsillagok kozéppontjaban a siirtiségek elérhetik a normal
magslirliség 6-8-szorosat, és ezeket a slirliségeket foldi kisérletekkel nem lehet tanulmanyozni.
Ezért a neutroncsillagok megfigyelése adatokat szolgaltat szamunkra a hideg, strli, erdsen
kdlcsonhato anyag tulajdonsagair6l.

Megvizsgaljuk tovabba annak a lehetdségét, hogy a neutroncsillagok belsejében kvark anyag
talalhato.
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SzoDu2.5. Az ATOMKI Uj Dimenzidi: Protonnyaldbok alkalmazdsa az tirkutatds
viszonylatiban

Szarka Maté
HUN-REN Atommagkutatoé Intézet

A részecskegyorsitok, mint az ATOMKI MGC-20E ciklotronja, hagyomanyosan a
magfizikai alapkutatdsok és radioizotdp-termelés alapvetd eszkozei. Az tlrkutatds és az ahhoz
kapcsolddd technologiai és ¢lettudomanyi fejlesztések iranti novekvd igény azonban 1j,
interdiszciplindris alkalmazasi teriileteket nyitott meg ezen berendezések szamara, demonstralva
sokoldalisagukat a klasszikus kutatasi iranyokon tal. Eldaddsomban bemutatom, hogyan
hasznosithatd a ciklotron altal szolgaltatott protonnyaldb az Urbéli sugarzasi kornyezet egyes

A bemutatott kutatdsok kiterjednek a vilaglirben eléforduld sugarterhelés biologiai
rendszerekre és bioldgiailag aktiv molekuldkra gyakorolt hatdsainak vizsgélatira. Ennek keretében
kiilonb6z6 modellrendszereket - sejtkulturdktél kezdve mikroorganizmusokon 4t egészen
gyogyszerhatdanyagokig — tesziink ki kontrolldlt protonbesugarzasnak. A besugarzast kovetden
részletes modern molekularis bioldgiai médszerek altali analizisnek vetjiik ala a mintakat, vizsgalva
a sugarzds indukalta valtozdsokat a rendszerek funkcionalis paramétereiben, a sejtek
¢letképességében, genetikai  allomanyaban, differenciaciés folyamataiban, valamint a
gyogyszermolekuldk stabilitadsaban és az esetleges bomlastermékek keletkezésében.

A bemutatott eredmények nem csupan az Urutazassal jardé kockazatok (pl. az €16
szervezetekre vagy a fedélzeten tarolt készitményekre gyakorolt hatdsok) mélyebb megértéséhez
jarulnak hozza, hanem ravilagitanak a kis energias gyorsitok adaptalhatésagara és fontossagara az
alkalmazott fizika, a sugarbioldgia, a sugarkémia és az Girkutatas hatérteriiletein.

Bemutatom, hogy egy hagyomanyos magfizikai infrastruktira miként valhat ujra
kulcsfontossagl platformma komplex, interdiszciplinaris tudomanyos kérdések megvélaszolasaban,
hozz4jarulva ezzel az tlrkdrnyezetben zajlo folyamatok jobb megértéséhez, az ott végzett
tevékenységek biztonsaganak és hatékonysaganak noveléséhez.

Sz0Du2.6. Neutron termeld reakciok vizsgalata a HUN-REN Atomki-ban. Jelen és
Jovo.

Csedreki Laszlo

HUN-REN Atommagkutaté Intézet

A toltott részecskék altal indukalt neutrontermeld reakciok pontos leirdsa alapvetd
fontossdgl a nuklearis energetikdban, a kémiai elemek szintézisében ¢€s anyagvizsgalati
alkalmazasokban. A debreceni HUN-REN Atomki tobb évtizedes munkaval jarult hozzd a
neutrontermeld magreakciok kisérleti vizsgélatan keresztiil azok elméleti leirasdhoz €s gyakorlati
felhasznalasahoz.

Az eldéadasomban a HUN-REN Atomkiban azokat a jelenlegi tudomanyos projekteket
fogom bemutatni, melyek a neutrontermeld magreakcidk vizsgéalatdra ¢és azok gyakorlati
felhasznalasara Osszpontositanak. Emellett egy rovid kitekintésben mutatom be a kozeljovore
vonatkoz6 terveinket.
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SzoDu2.7. Kozepes- és nagyspinii magallapotok vizsgdlata a DIAMANT
detektorrendszerrel

Kuti Istvan
HUN-REN Atommagkutatoé Intézet

Az 1990-es évektol a HUN-REN ATOMKI meghatdroz6 moédon vesz részt a kdzepes- €s
nagyspinii magallapotok nemzetkozi egylittmiikodésekben végzett kisérleti kutatdsdban. A
kisérletekben alkalmazott mérési berendezések alapvetd egységei a magreakcid soran kilépd
konnyli toltott részecskéket észleld detektorok. A HUN-REN ATOMKI altal fejlesztett ¢és
mukodtetett DIAMANT egy kiemelkedd hatasfokkal rendelkezé toltottrészecske-detektorrendszer,
amely rendkiviil kis méretének koszonhetden a reakciokamran beliil képes nagy neutronhozamu
kisérletek soran is megbizhatdé részecskeszeparaciora. A detektorrendszer mar szdmos mérési
kampényban bizonyitott. A kdzelmultban a varsoéi HIL intézetben az EAGLE gamma-spektrométer
¢s a NEDA neutron-detektorrendszer tarsdetektoraként telepitettiik. Az 0j kisérleti Osszedllitds - a
NEEDI - lehetdséget kinal a kutatocsoportok szamara, hogy az eurdpai csucsberendezésekhez
képest sokkal hozzaférhetobb, &m miiszaki paramétereiben hasonld szinvonalat képviseld kisérleti
elrendezéssel dolgozhassanak.

Az atommagok kiilonleges deformalt alakkal is rendelkezhetnek, amelyekhez egzotikus
mozgasformak kapcsolddhatnak. A haromtengelyii ellipszoid alaki atommagokban fellépd specialis
mozgasformak példaul a kiralis és az imbolygé forgéds. A magtérképen haromtengelytien deformalt
alaki atommagok szigete alakult ki tobbek kozott a 100-as tomegszdm-tartoméanyban.
Csoportunkkal tobb, ennek a teriiletnek a kutatasara iranyulo kisérlettervet is benytjtottam a varsoi
NEEDI rendszerhez. Ezek koziil az elsd, az imbolygd forgd mozgas 103Pd atommagban torténd
kimutatasara iranyul6 kisérletiink nemrég sikeresen le is zajlott.

Az el6adasban az 0j NEEDI kisérleti Osszedllitas jellemz6éi, a DIAMANT detektorrendszer
alkalmazasa, valamint a csoportunk kisérletének részletei keriilnek ismertetésre.

VDel.l. Kisérleti lehetéségek a HYPATIA egyiittmiikodésben

Elekes Zoltan
HUN-REN Atommagkutato Intézet

A Japanban talalhat6 RIKEN kutatéintézetben miitkodik a vilag egyik legnagyobb radioaktiv
ionnyaldbokat eldallit6 komplexuma. A gyorsitocentrum felgjitdsdval egyes ionnyalabok
intenzitdsanak 6t éven beliili olyan ndvekedését szeretnék elérni, amely a vilag legjobbja lesz.
Ehhez a kisérleti berendezéseket is fejleszteni kell. Egy nemzetkozi egyiittmiikodés keretében
terviink az, hogy egy egyediilalld, gamma sugarzas észlelésére alkalmas rendszert hozzunk létre, a
HYPATIA-t.

Eldadasomban ennek a rendszernek a részleteit, jelenlegi helyzetét és a tervezett mérési
lehetdségeket mutatom be.
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VDel.2. A 1028n és 104Sn magok szerkezetének vizsgdlata in-beam y
spektroszkopiaval

Iszaly Zsofia
HUN-REN Atommagkutatoé Intézet

Az egzotikus atommagok vizsgéalata soran bebizonyosodott, hogy a stabilitdsi volgy
kozelében megfigyelt magikus nukleonszamok (2, 8, 20, 28, 50, 82, 126) megvaltozhatnak. Az
elméleti szdmolasok tilnyomo része az 50 neutronnal és protonnal rendelkezé 100Sn atommagot
magikusnak tartja, azonban erre egyértelml kisérleti bizonyitékot még nem taldltunk. Ezen az
alapvetd magszerkezeti kérdésen tal a 100Sn atommag és a kornyezd régid kulcsfontossagl
szerepet jatszik az asztrofizikai rp-folyamat vizsgdlatdban is. A paros-paros atommagok
deformaci6jabol. Maga a 100Sn atommag a jelenlegi kisérleti technikdval még nem elérhetd, ezért
kisérletiinkben a 102Sn és 104Sn atommagokat vizsgaltuk gamma-spektroszkopiaval, rugalmatlan
protonszoérasi reakcidoban, inverz kinematika felhaszndldsdval. Az Onizotopokat a RIKEN
allitottuk elo.

Az eldadas sordn ismertetem a kisérletet, a kapott gamma-spektrumokat, azok analizisét és

c ey

VDel.3. Az N=28-as héjzarodason tuli Ar és S atommagok gerjesztett dallapotainak
vizsgdlata

Begala Marcell
HUN-REN Atommagkutatd Intézet; Debreceni Egyetem, Fizikai Tudomanyok Doktori Iskola

Az utdbbi évtizedek soran a radioaktiv nyaldbokon végzett magszerkezeti kutatasokban azt
talaltak, hogy a 30-es és 50-es tOmegszamtartomanyban az N=20-as és N=28-as héjzarodasok
eltinnek nagy N/Z aranynal, valamint Uj alh¢jzar6dasok jelennek meg N=32 ¢és N=34
neutronszamoknal. Ezeket az 0 alhéjzarddasok a félig magikus Ca atommagokban mutattak ki.
Felvetddik a kérdés, hogy a Ca izotopsor alatt mennyire maradnak meg ezek az 1j alh¢jzarodasok.

Ezekre, a neutron elhullatdsi vonal kozelébe esé atommagokra vonatkozd magszerkezeti
informaciok nagyon hianyosak. Az 46S ¢s 47S atommagok kotott gerjesztett allapotait, valamint az
50Ar és 52Ar atommagok nem kotott gerjesztett allapotait vizsgaltam a RIKEN Radioaktiv-nyalab
Ion Nyalab Gyarban (RIBF) a DALI detektorrendszer mellett végzett kisérletbdl szarmazo
adatokbol.

Eldadasomban a kisérleti eredményeket €s azok értelmezését ismertetem.

VDel.4. A 105Pd atommag negativ paritisu savjainak spektroszkopiai vizsgalata

Kruzsicz Bernadett
HUN-REN Atommagkutat6 Intézet; Debreceni Egyetem, Fizikai Tudoméanyok Doktori Iskola

Az A~100 tomegszamtartomanyban taldlhatd, haromtengelylien deformalt pallddium
atommagokra jellemzoek az Gn. egzotikus mozgasformak, mint a gamma-vibracio, a kiralis forgas
¢s az imbolygd forgd mozgés. Kordbbi munkdink soran kutatdocsoportunk azonositotta a 104Pd
atommagban megjelend gamma-savot [1] és az imbolygd forgd mozgast a 105Pd atommagban [2].
Kiralis savot palladium izotopokban azonban eddig még nem sikeriilt kisérletileg kimutatni.
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Jelen vizsgélatunk célja az volt, hogy olyan savokat keressiink a 105Pd atommagban, amelyek jo
jeloltek lehetnek a kiralis és a 2-fononos imbolygd forgd mozgéasokra. A gerjesztett allapotokat a
96Z1r(13C,4n)105Pd nehézion fuzid-parolgasi reakcidban allitottuk eld, 51 és 58 MeV energiaja
13C nyaldb alkalmazéasaval. A kibocsatott y-sugarzasokat az EUROBALL IV detektorrendszer
¢észlelte, kiegészitve a DIAMANT toltottrészecske-detektorrendszerrel.

Szamos kordbban még nem azonositott savot figyeltiink meg, valamint jelentdsen
hat, E2 atmenetekbdl felépiilé gyengén csatolt savot talaltunk és egy, M1 + E2 atmenetekbdl allo
erdsen csatolt savot [3]. A kapott energiaspektrumokat ¢és a B(MI1)/B(E2) aranyokat
kvantumrészecske-rotor modell szamitasokkal (QPRM) vetettiik dssze.

Az azonositott sdvok tulajdonségait és azok értelmezését ismertetjiik az eldadas keretében.

[1] D. Sohler et al., Phys. Rev. C 85 (2012) 044303.
[2] J. Timar et al., Phys. Rev. Lett. 122 (2019) 062501.
[3] B. Kruzsicz et al., Phys. Rev. C. bekiildve

VDel.5. Tobbkonfiguracios dinamikai szimmetria és alkalmazasai atommagokban

Riczu Gabor
HUN-REN Atommagkutato Intézet

A tobbkonfiguracids dinamikai szimmetria [1,2] (MUSY) 0Osszekoti a héj-, kollektiv és
klasztermodelleket sokfohéj-gerjesztésben. Ennek koszonhetden képes atommagbeli jelenségek
egyseges leirasara.

Ezen szimmetria stabilitdsanak és Onkonzisztencidjanak a vizsgalata alakizomer allapotok
keresését teszi lehetové [2,3]. Tovabba kivalasztasi szabalyok segitségével meghatarozhatéak ezek
lehetséges klaszterizacioi, amik a reakciocsatornakat definidljadk. Mindemellett egy egyszeriit MUSY
Hamilton-operator alkalmas kiilonb6z6 energiaspektrumok leirdsara az energia és a deformacio tag
tartomanyaban, normal-, szuper- és hiperdeformalt volgyekben [4-8].

Eléadasomban ezen teriileten elért f0bb eredményeinket szeretném bemutatni.

[1] J. Cseh, Phys. Rev. C 103, 064322 (2021)

[2] J. Cseh, G. Riczu, J. Darai, Symmetry 15, 115 (2023)

[3] J. Cseh, G. Riczu, J. Darai, Phys. Lett. B 795, 160 (2019)

[4] P. Dang, G. Riczu, J. Cseh, Phys. Rev. C 107, 044315 (2023)

[5] J. Cseh, G. Riczu, Symmetry 15, 2116 (2023)

[6] J. Cseh, G. Riczu, D. G. Jenkins, Phys. Rev. C 109, 044309 (2024)
[7] G. Riczu, J Cseh, Bulg. J. Phys. 48, 524 (2021)

[8] G. Riczu, J. Cseh, Int. J. Mod. Phys. 30, 2150034 (2021)
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VDel.6. A lassu neutronbefogds numerikus modellezése aszimptotikus oridsdgi
csillagokban

Szanyi Balazs

Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar, Fizikai Intézet,
Kisérleti Fizikai Tanszék; HUN-REN Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont, Konkoly
Thege Miklds Csillagaszati Intézet

A kistomegt (kb. 1 és 8 naptomeg kozotti tomegii) csillagok életiik végén az aszimptotikus
oriasagra (asymptotic giant branch, AGB) fejlédnek. Ebben a fejlodési allapotban a fizikai
kortilmények lehetdvé teszik a lassii neutronbefogast, azaz az s-folyamatot, amely az vasnal
nehezebb elemek Univerzumban taldlhato mennyiségének mintegy feléért felelds. Az s-folyamat, a
tobbi nukleoszintézis folyamathoz viszonyitva, jol modellezhetd, hisz az AGB csillagok szerkezete
is relative jol ismert, illetve a lehetséges nuklearis reakciok hatiskeresztmetszeteire szamos elméleti
¢s kisérleti eredmény all rendelkezése.

Eléaddsom soran a Monash kod példajan keresztiil szeretném bemutatni az AGB
csillagokban lejatszod6 s-folyamatot, €s annak modellezését, kiilonds tekintettel az nuklearis
reakciohalozat felépitésére, tovabba a modellek eredményeinek felhasznalasara.

VDel.7. A nova nukleosztintézisben relevans 29Si(p,g)30P reakcio kisérleti
vizsgdlata

Matyus Zsolt
HUN-REN Atommagkutatd Intézet; Debreceni Egyetem Fizika Tudomanyok Doktori Iskola

29Si novarobbandsos koriilmények kozott keletkezhet. Az ilyen robbanasok utin a
csillagpor szemcsék meteoritokba zarddhatnak. Az ilyen meteoritok izotoposszetételét mérve
meghatarozhatd a nova robbands sordn keletkezett 29Si mennyisége. Azonban arra nincs
egyértelmli bizonyiték, hogy a meteorba zarddott szemcsék valdoban nova robbanasokban
keletkeztek. Ezért fontos tudni, hogy egy ilyen nova robbanés esetén mennyi 29Si keletkezhet.

Megbizhaté elméleti modellek készitéséhez elengedhetetlen a 29Si(p,g)30P sziikséges a reakcid
hataskeresztmetszetének pontos ismerete az asztrofizikailag relevans energiatartomanyokon, mivel
az elméleti modellekben ez egy bemeneti paraméter.

A 29Si(p,g)30P reackid direkt befogési hataskeresztérdl kisérleti adat nem talalhaté az irodalomban.
Néhany alacsony energias rezonanciardl vannak adatok, bar régiék és jelentds bizonytalansaggal
terheltek.

Ebben az eldadasban bemutatom a 29Si(p,g)30P aktivaciés moddszerrel torténd kisérleti
vizsgalatat mely sordn meghataroztuk egy alacsony energids rezonancia rezonancia erosségét és a
direkt befogasi hataskeresztmetszetét az Ep=900-1450keV energiatartomany kiilonbdzd pontjain.
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VDe2.1. Komplex atomi szerkezetek megfigyelése és elorejelzése ultravékony
oxidrétegekben

Palotas Krisztian
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékdzpont, Budapest, Magyarorszag

Feliileti komplex atomi szerkezetek feltérképezése és atomilag preciz tervezett létrehozasa
rendkiviil fontos szdmos gyakorlati alkalmazis szempontjabol, pl. elektron transzport
optimalizalasara, kedvez0 magneses tulajdonsagok kialakitdsara, a katalitikus teljesitmény
novelésére stb. Az utdbbi évek soran kombindlt elméleti-kisérleti munkéinkban szdmos fém-oxid
feliiletet €s ultravékony réteget vizsgaltunk [1-4]. Ezekben pasztaz6 alagutmikroszkopiai (STM)
kisérleti eredményeket értelmeztiink stiriségfunkciondl-elméleten (DFT) alapulod elektronszerkezeti
¢s fejlett STM szimulacios [5,6] elméleti szamitasokkal. Az eléaddsban molibdén-oxid [1] és fobb
réz-oxid [2-4] eredményeinket ismertetem.

Legjelentdsebb eredményiink a kisérletileg kontrolldlt mddon 1étrehozott oxigén-, ill. fém-
atomot kimutatd kémiailag érzékeny STM eredmények elméleti értelmezése [4], melyekért
kémiailag modositott, n. funkcionalizalt STM-tiik [7] a feleldsek.

1. Lee et al. Nanoscale 11, 6023 (2019).

2. Lyetal J Phys. Chem. C 123, 12716 (2019).

3. Lee et al. Appl. Surf- Sci. 562, 150148 (2021).

4. Zhu et al. J. Am. Chem. Soc. 146, 15887 (2024).
5. Mandi, Palotas, Phys. Rev. B 91, 165406 (2015).
6. Abilio, Palotas, Phys. Rev. B 111, 245425 (20235).
7. Abilio et al. Phys. Rev. B 110, 125422 (2024).

VDe2.2. Grafén tobbrétegek vizsgdalata nagyskalas ab-initio alapu szoros kotésii
modellel

Balogh Andras', Koltai Janos', Tajkov Zoltan',?, Szendro Marton?, Kandrai Konrad?, Nemes-
Incze Péter?

'E6tvOs Lorand Tudomanyegyetem, Budapest, Magyarorszag

2HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokdzpont, Budapest, Magyarorszag

A grafén elektronikus tulajdonsigaira erds hatdssal vannak a szerkezet jellemzoi és a kiils
kornyezet. Egy tetszéleges geometriai elrendezés leirasara képes ab-initio alapt szoros kotésti (TB)
modell és stirliségfunkciondl-elmélet (DFT) segitségével nagyskalas szimulaciokat végziink, hogy
tanulmanyozzuk a hordozo hatdsat, a szemcsehatarokat és a kiillonbozo rétegzédéseket grafénban. A
hordoz6 befolyasolja az elektronszerkezetet, tiltott sdvot nyit valamit toltés atrendezddést okoz. A
szemcsehatdrok hatassal vannak a lokalis allapotsiirliségre és lokalizalt allapotokat hoznak 1étre.

Ezenkiviil még tanulméanyozzuk a kiilonb6z6 rétegzddések hatdsait, mint a romboéderes (ABC)
¢s hexagonalis (ABA) elrendezddés, amik kiilonbozd viselkedést mutatnak, példaul a lapos sav
jelenléte ABC grafénban.

Eredményeink alapvetd betekintést nyujtanak a grafén tulajdonsagainak optimalizalasahoz
fejlett eszkoz alkalmazasokhoz, hangstlyozva az hordozé megvalasztasdnak, az un. grain boundary
engineering-nek és a rétegzddés a jelentdseégét.
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VDe2.3. Kvantumszamitds egyelektron-kvantumbitekkel

Kolok Baksa'*%, Palyi Andras'?

'Elméleti Fizika Tanszék, Fizikai Intézet, Budapest M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
HUN-REN-BME-BCE Kvantumtechnoldgia Kutatdcsoport, Budapest Mdiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem

A mai legfejlettebb kvantumszamitogépek szupravezetOkre vagy csapdazott atomokra
épiilnek. Ezek a prototipusok parszaz kvantumbitbdl allnak, és miiveletenkénti hibavaloszintiségiik
1 ezrelék és 1 szazalék kozott van. Az eldadasban egy alternativ kvantumszamitoégép-architekturat
mutatok be, ami ugyanarra a félvezetd-technologidra alapul, mint napjaink hagyomanyos
informaciotechnologidja. Egy ilyen kvantumszamitogépben egy-egy kvantumbitet egy-egy elektron
spinje reprezental. Bemutatom, hogyan lehet inicializalni és kiolvasni ezeket a kvantumbiteket, és
hogyan lehet miiveleteket végrehajtani rajtuk. A kisérletek alland6 szerepldje egy homogén
magneses tér, és ezzel kapcsolatban egy fontos megfigyelés, hogy az egyelektron-kvantumbitek
informaciovesztési idoskaldja nd, ha a magneses tér erdsségét csokkentjiik. Ez felveti a kérdést:
hogyan lehet incializalni, kiolvasni, és koherensen kontrollalni e kvantumbiteket zérus magneses
térben? Az eldadasban bemutatok erre vonatkoz6, a nemdbeli Berry-fazis és a holonomikus
kvantumszamitas fogalmaira €piild otleteket [1,2], és a sajat elméleti eredményeinket is [3].

Bemutatom azokat a kdzelmultbeli kisérleti attoréseket is [4], amelyek az altalunk javasolt
modositasokkal kisérletileg is igazolhatjdk a nemabeli Berry-fazis megfigyelését, ¢és
demonstralhatjak a holonomikus kvantumszamitas elemi 1épéseit.

[1] P. San-Jose, B. Scharfenberger, G. Schon, A. Shnirman, G. Zarand, Geometric phases in
semiconductor spin qubits: Manipulations and decoherence, Phys. Rev. B 77, 045305 (2008).
[2] V. Golovach, M. Borhani, D. Loss, Holonomic quantum computation with electron spins in
quantum dots, Phys. Rev. A 81, 022315 (2010).

[3] B. Kolok and A. Palyi, Protocols to measure the non-Abelian Berry phase by pumping a spin
qubit through a quantum-dot loop, Phys. Rev. B 109, 045438 (2024).

[4] C-A Wang et al., Operating semiconductor quantum processors with hopping spins, Science

385, 447 (2024).

VDe2.4. Toltés- és spin qubitek kiolvasasanak dinamikai modellje

Svastits Domonkos
Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest, Magyarorszag
Qutility @ Faulhorn Labs, Budapest, Magyarorszag

A qubit kiolvasasi sémak gyakran eltérnek az idealis projektiv mérésektdl, ami korlatozza a
kvantumszamitdgépek teljesitményét [1, 2]. Ebben a munkéban [3] a kettds kvantumdotokban 1évd
félvezetd toltés- €s spin qubitek toltésérzékelésen alapuld kiolvasasat modellezziik, €s azonositjuk a
toltésérzékeld visszahatdsdbol eredd hibamechanizmusokat [4]. Kvantitativ médon meghatarozzuk,
hogy két kvantumdot kozti alagutazasi amplitado, illetve a szenzor toltészaja altal okozott g-tenzor
modulacié hogyan rontja el a kiolvasas kvantumos nem-megsemmisitd (quantum non-demolition)
jellegét, és ennek kovetkeztében hogyan rontja a kiolvasas hiiségét (fidelity), hogyan indukal kevert
mérés utani allapotot, és hogyan okoz szivargést (leakage) a szamitasi altérbdl. Az erds spin-palya
kolcsonhatassal és elektromosan hangolhaté g-tenzorokkal [5] rendelkezd korszerii spin qubitek
esetében azonositunk egy kiolvasas szempontjabdl optimalis magneses tér iranyt.

57



Modelliink lehetséges gyakorlati alkalmazasai kozé tartozik a kiolvasasi hiiség
optimalizalasa a qubit paramétereinek megfelelé6 megvalasztasaval, illetve a kiolvasas kozben mért
aramjelben 1év0 puha informécio felhasznalaséval. Tovabba, a modell lehetéséget ad a mérés utani
allapot optimalizalasara, ami el0segitheti a hibajavitas adaptiv aramkoreinek a javitasat [6].

[1] H M. Wiseman, G. J. Milburn, Quantum Measurement and Control (Cambridge University
Press, 2009).

[2] L. Pereira, et al., Phys. Rev. Lett 129, 010402 (2022).

[3] D. Svastits, B. Hetényi, G. Széchenyi, J. Wotton, D. Loss, S. Bosco, A. Palyi,
https://arxiv.org/abs/2505.15878.

[4] C. E. Young and A. A. Clerk, Phys. Rev. Lett. 104, 186803 (2010).

[5] S. D. Liles, et al., Phys. Rev. B 104, 235303 (2021).

[6] Milan Liepelt, et al., 2024 J. Phys. A: Math. Theor. 57 255302.

VDe2.5. Erdsen korrelalt rendszerek vizsgalata tenzorhalozat-alapu és
kvantuminformacio-elméleti modszerekkel

Maté Mihaly', Kapas Kornél', Menczer Andor',>, Werner Miklos Antal', Legeza Ors',?
'Er6sen korrelalt rendszerek Lendilet kutatdcsoport, Wigner Fizikai Kutatokdzpont, Budapest,
Magyarorszag

2EGtvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest, Magyarorszag

3Institute for Advanced Study, TU Munich, Németorszag

Elmondhat6, hogy nem létezik egyetlen univerzalis, koltséghatékony modszer soktest-
rendszerek numerikus vizsgalatara - minden modszer kiilonféle kozelitésekre épiil. Azonban a
rendszerekben kialakuld erds korrelaciok miatt eldtérbe keriilnek a tenzorhalézatos (TNS)
modszerek, kiilondsképp a matrixszorzat-allapotos (MPS) mddszer, illetve a sliris€égmatrixos
renormalésicsoport (DMRG) modszer, amely a tenzorfaktorok egymast kovetd optimalizalasan
alapul. Bar a DMRG moddszert egydimenzids spinrendszerekre fejlesztették ki, a megfeleld
fejlesztésekkel lehetdség nyilt a magasabb dimenzids rendszerek, valamint sok mas, er0sen korrelalt
soktest-rendszer vizsgalatara is.

Bemutatjuk a legfrissebb eredményeinket a kiilonb6zé TNS stratégiadk, hibrid numerikus
megkozelitések terén, melyeket kiilonbozd szilardtest-fizikai és molekulafizikai rendszereken
alkalmaztunk [1-5].

[1] Faulstich, Maté, Laestadius, Csirik, Veis, Antalik, Brabec, Schneider, Pittner, Kvaal, Legeza. J.
Chem. Theory Comput., 15, 2206 (2019)

[2] Friesecke, Barcza, Legeza, J. Chem. Theory Comput., 20, 87 (2024)

[3 [Maté, Petrov, Szalay, Legeza, J. Math. Chem., ISSN 1572-8897 (2022)

[4] Friesecke, Werner, Kapds, Menczer, Legeza, arXiv:2406.03449 [cond-mat.str-el] (2024)

[5] Menczer, Kapas, Werner, Legeza, Phys. Rev. B, 109, 195148 (2024)
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VDe2.6. Ujfajta mdgneses viselkedés a kétdimenzios periodikus Anderson-
modellben

Hagymasi Imre
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékdzpont, Budapest

A periodikus Anderson-modell a nehézfermionos rendszerek alapmodellje, ami vezetési (s vagy
p) elektronok és erdsen kolcsonhato lokalizalt (d vagy f) elektronok egyiittes rendszerét irja le. A
modell specidlis esetektdl eltekintve nem oldhatd meg egzaktul, ezért kiilonféle kozelitd
modszerekkel vizsgaltdk az elmult évtizedekben. Mig egy dimenzidoban a siirliségmatrixos
renormalasi-csoport algoritmus hatékonynak bizonyult, addig a két és haromdimenzidéban nincs
univerzalis modszer az alapallapot meghatdrozasara, mivel a kvantumos Monte Carlo-modszer a
legtobb esetben az eldjelproblémaba {itkdzik. Az eldadasban kétdimenzids tenzorhaldzati
modszerrel (infinite projected-entangled pair states — iPEPS) vizsgéljuk a modell alapallapotat
négyzetracson, 1/2 ¢és 3/8 betdltéseknél ¢&s 0Osszehasonlitjuk az atlagtérelméletbdl kapott
megoldasokkal [1]. Az 1/2 betoltés és gyenge hibridizacié esetén antiferromagneses rendezddést
valosul meg ¢és kivalo egyezést talalunk az antiferromagnes—Kondo-szinglett atalakulasra a
kvantumos Monte Carlo eredményekkel a szimmetrikus modellben. A szimmetrikus pontbdl
elmozdulva a kevert vegyértékll tartomény felé, az alrdcsmagnesezettség értéke csokkenni kezd,
majd eltiinik egy masodrendi atalakulassal.

Megmutatjuk, hogy 3/8 betoltésnél egy Ujfajta diagonalis antiferroméagneses allapot valosul meg
széles paramétertartomanyban, ami kvalitativen mas az atlagtérelméleti, valamint korabbi varidcios
Monte Carlo, illetve dinamikus atlagtér-elméleti joslatokhoz képest.

[1] 1. Hagymasi, arXiv:2501.07541, Physical Review B
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