Kutatasi témak kozépiskolas diakok szamara a 2025/26-es tanévre

1. Mérd meg lézeres fotoakusztikus méromliszerrel egy autd széndioxid-kibocsatasat goérgds
fékpadon! Kapcsolat: Dr. Bozoki Zoltan, zbozoki@physx.u-szeged.hu

El6szor meg kell mérned egy automatikus programmal a kuplungon, a sebességvaltén, a
differencialmlvon és a kerekeken elveszett teljesitményt (hajtaslancveszteséget), majd a kerekeken
leadott teljesitménybdl kovetkeztetni tudsz a motor teljesitményére. Kozben a valtozd
gazpedaldlldsokhoz mas-mas motorteljesitmény fog tartozni, ami valtozé szén-dioxid emissziét fog
eredményezni. Ezen valtozasokat egy autd utan elhelyezett, kipufogdra rogzithets, fotoakusztikus
miszerrel mérd meg, majd értékeld ki a mérés eredményeit. Kiértékelés kdzben keresd meg az
dsszefiiggést a kipufogdgaz szén-dioxid tartalma és a mért fotoakusztikus jel kozétt. Ertsd meg a
fotoakusztika lényegét, majd az abbdl szdrmazd egyszerlségét és egyediségét! A fotoakusztikus
m{szerrel parhuzamosan egy gyari emisszibmérével is meg tudod mérni a kipufogdgaz CO2 tartalmat,
majd parhuzamot tudsz vonni a két mérési elv pontossagarol.

2. Mérd meg a Hercules 10 drdnra telepitett fotoakusztikus mérSrendszerrel a légkor vizszintes és
fligglleges rétegeinek vizg6ztartalmat! Kapcsolat: Dr. Bozdki Zoltan, zbozoki@physx.u-szeged.hu

A Hercules 10 drén egy kozel 8 kg teherbirdsu dron, amely mar képes kész miszerek szallitasara, igy
akar a fotoakusztikus vizg6zméré rendszer reptetésére is alkalmas. A foldfelszini vizg6z meghatdrozasa
utan a dréon beinditdsat kovetGen emelkedve a vizszintes leveg6rétegek vizg6ztartalmdanak
feltérképezése van kitlizve. Egy masik feladatként a 90x90 cm méretli drénnal az akar 70 km/h-as
sebességgel mérd fel egy vizszintes leveg6réteg paratartalmat. A tdvirdnyitd-drdon hatétdvolsaga 2 km,
igy egy vdrosrész teljes feltérképezését el tudod végezni a fotoakusztikus rendszerrel. Ertékeld ki a
fotoakusztikus jelként megmért vizg6zt, majd kdzben keresd meg az Osszefliggést a légkor
paratartalma és a mért fotoakusztikus jel kdzétt. Ertsd meg a fotoakusztika lényegét, majd az abbdl
szarmazo egyszer(iségét és egyediségét!

3. Lézerek orvosi alkalmazasai Kapcsolat: Dr. Hopp Béla, bhopp@physx.u-szeged.hu

A lézerek 1960-as felfedezésiiket kbvetGen szinte azonnal megjelentek az orvostudomanyban is. Mar
a hatvanas években folytak kisérletek orvosi alkalmazasi lehet6ségeikkel kapcsolatban, s igen hamar ki
is derilt, hogy a gydgyitds szinte minden teriiletén nagy hatékonysaggal bevethet6k. Olyan
beavatkozdsokat is lehetévé tesznek, melyek a hagyomanyos eszkdzokkel, mdédszerekkel kordbban
nem voltak megvaldsithaték. Az 1980-as, 90-es évek: kiteljesedett a lézerek orvosi alkalmazésa,
bebizonyosodott, hogy az emberi szervezet szinte minden szervén, szévetén a kilénb6z6 tipusu
lézerekkel rendkivil hatékony és kiméletes mddon végrehajthatd mlitétek végezheték. Mindez
azonban nem jelenti azt, hogy mar minden lehetGséget felfedeztek, megvizsgaltak, kiaknaztak volna.
Kutatdsi feladat: lézerrel besugéarozni kiilonb6z8 bioldgiai (hem emberi) szoveteket, s megvizsgalni,
ennek hatasara mi torténik velik.
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4. Nanostrukturak Iézeres kialakitasa Kapcsolat: Dr. Hopp Béla, bhopp@physx.u-szeged.hu

Az impulzuslézerek nagy pontossagl mikromegmunkalast tesznek lehet6vé még a nagy hévezetési
tényezG6vel rendelkezé fémek esetén is. Bizonyos paramétertartomanyon a kezelt fellileteken olyan
nanostrukturdk alakulhatnak ki, amelyek nagymértékben csokkentik a besugdrzott feliilet
fényvisszaver6képességét az UV, a lathaté és a kozeli IR tartomanyon egyarant. Ezt az
abszorpciénovekedést fémek széles skdlaja esetén kimutattuk, mint példaul arany, ezlst, réz. A
mintazatok kialakuldsa és a reflexids tulajdonsagok valtozasa kozotti kapcsolatot vizsgaltuk kiilonbozé
|ézerparaméterek alkalmazasa mellett. Kutatdsi feladat: a lézeres kezeléssel kialakitott ,fekete” fémek
gyakorlati alkalmazasi lehet&ségeinek vizsgdlata, felkutatasa.
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5. Nanorészecskék lézeres elGallitasa Kapcsolat: Dr. Hopp Béla, bhopp@physx.u-szeged.hu

Az utdbbi évtizedekben a nanorészecskék és nanostrukturak egyre inkdbb az érdekl6dés elGterébe
keriltek sokféle potencialis alkalmazasi lehet6ségeik miatt, amelyek kiilonleges fizikai, kémiai és
bioldgiai tulajdonsdgaik széles skdalajan alapulnak. Mivel a fém nanorészecskék tulajdonsagai fliggnek
alakjuktol és méretiktdl, kiterjedt vizsgalatokat végziink ezen paraméterek szabdlyozasara kilonféle
el6allitasi modszerekkel. Els6sorban a |ézeres besugarzasi technikat alkalmazzuk, amely lehet6vé teszi
nanorészecskék elGallitdsat szinte barmilyen fémbdl. Kutatasi feladat: 6sszetett fém nanorészecskék
el6allitasa kiilonboz6 fémek besugdrzasaval.

6. Osszetett mechanikai problémak szamitégépes megolddsa Kapcsolat: Dr. Foldi Péter,
foldi@physx.u-szeged.hu

A mindennapi életben gyakran taldlkozunk olyan jelenségekkel, amelyek megértéséhez a mechanika
elvei, a Newton-egyenletek adjdk a kulcsot. Azonban a tankdnyvi példdkon tdlmenve, gyakran
szembesiillink azzal a nehézséggel, hogy a bar fel tudjuk irni a mozgdst meghatdrozé egyenleteket,
azok megoldasa mar nehézkesnek, esetleg lehetetlennek is tlinik a hagyomanyos elméleti médszerek,
azaz papir, ceruza és gondolkodas segitségével. Szamitdgép felhasznaldsaval, a mozgdsegyenletek
numerikus megolddsaval azonban a legtdobb Osszetett esetben is célt érhetlink. A tervezett munka
sordn ennek a folyamatnak a részleteibe nyeriink betekintést, és 6nalléan irt programok segitségével
oldunk meg érdekes problémadkat — beleértve olyanokat is, amelyeket a didkok vetnek fel.

7. Legdzas hulldmokkal Kapcsolat: Dr. Czirjak Attila, czirjak@physx.u-szeged.hu

Tudod-e, mirél ismerjik fel csukott szemmel vagy felvételrdl hallva is, hogy egy dallamot milyen
hangszeren jatszik a zenész? (Hiszen a kottaban elGirt hangmagassag csak a hang frekvenciajat adja
meg!) Hogyan tudja egy elektronikus szintetizator utanozni egy valédi hangszer hangjat? Hogy jonnek
|étre a szegedi ELI-ALPS kutatdintézetben az attoszekundumos ,fény”-impulzusok? Honnan tudjuk,
hogy egy tavoli csillag koral kering-e bolygd, vagy akar azt, hogy milyen kozmikus esemény volt a
forrdsa a LIGOban detektalt gravitacios hullamnak? Ezeknek az egymastdl igen tavol esé fizikai
terliletekhez tartozd kérdéseknek van egy nagyon érdekes és fontos k6zos alapja is: bonyolult rezgések
vagy hulldmok is el6allithatdk és felbonthatdék mds, ismert, egyszerlbb rezgések vagy hullamok
Osszegeként. Ha ezek az egyszer(bb rezgések sin vagy cos fliggvényekkel adottak, akkor ezt a mddszert
Fourier-analizisnek nevezzik, és ezzel a témakdrrel mar kdzépiskolas tudas birtokdban is érdemes
megismerkedni. Prébald ki, dbrazold a [0, 5] intervallumon (pl. Excel segitségével) a kovetkezd 3


mailto:bhopp@physx.u-szeged.hu
mailto:bhopp@physx.u-szeged.hu
mailto:foldi@physx.u-szeged.hu
mailto:czirjak@physx.u-szeged.hu

flggvényt: -cos(2*Pi*4*x/5), 2*¥cos(2*Pi*5*x/5), -cos(2*Pi*6*x/5), ezutan abrazold az 6sszegiiket is,
és ezt hasonlitsd Gssze a 4*sin(2*Pi*x/10)"2*cos(2*Pi*x) fliggvény abrajaval. Célunk ebben a
projektben szamitégép (pl. sajat laptop, PC, Raspberry PI, stb.) és egy baratsagos, de nagyon okos
szoftver (Wolfram Mathematica) segitségével periodikus jeleket (rezgések, hullamok) vizsgalni,
el6allitani, érdekes dolgokra alkalmazni. Egyéni vagy néhany f6s csoport kézos projektje is lehet.

8. Infravoros egyfoton detektorok tervezése Kapcsolat: Dr. Csete Maria, mcsete@physx.u-szeged.hu

Egyetlen foton detektaldsara is alkalmas fénydetektorok tervezése és modellezése szamitdgépes
optimalizalé és szimuldcids szoftverekkel. A kutatds soran meghatdrozzuk, hogyan terjed a becsatolt
fény az abszorpcid novelésére és az elrejtett informacié kiolvasdsdra alkalmas nanostrukturakat
tartalmazo detektor-szerkezetben.

9. Nanolézerek tervezése Kapcsolat: Dr. Csete Maria, mcsete@physx.u-szeged.hu

Individualis nanorészecskén alapulé, vagy nanorészecske mintazatokbdl alkotott Iézerek tervezése,
optimalizaldsa és vizsgdlata szdmitégépes szimulacids szoftverrel. A kutatas sordn meghatdrozzuk,
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|ézer kiiszob, hatdsfok, kicsatolds iranyitottsag).

7 _ s,

10. Meta-anyagok tervezése rezonans erGsités és abszorpcid céljara Kapcsolat: Dr. Csete Maria,
mcsete@physx.u-szeged.hu

Meta-anyagok a fény hulldmhosszaval 6sszemérhetS periodikus mintazatokbdl felépll6 struktarak,
amelyek kiilonleges tulajdonsagokkal rendelkezhetnek, mint példaul optikai egyeniranyitds. A kutatas
soran ilyen anyagok tervezését és vizsgdlatat valdsitjuk meg szamitdgépes szimulacidk segitségével,
maximalizaljuk abszorpcidjukat (tokéletes abszorber) vagy kicsatolasi hatasfokukat (tokéletes Iézer).

11. Meta-anyagok tervezése informacio-kiolvasas és elrejtés céljara Kapcsolat: Dr. Csete Maria,
mcsete@physx.u-szeged.hu

Meta-anyagok a fény hulldmhosszaval 6sszemérheté periodikus mintazatokbdl felépilé strukturak,
amelyek kiilénleges tulajdonsagokkal rendelkezhetnek, mint példaul a negativ torésmutaté. A kutatas
soran ilyen anyagok tervezését és vizsgdlatat valdsitjuk meg szamitogépes szimuldcidk segitségével,
negativ torésmutatét ériink el, amivel hagyomanyos lencséknél jobb feloldasu leképezés, vagy
,lathatatlansagot” biztositd optikai informacid-elrejtés valdsithatd meg.
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Nanorészecskék rovid lézer impulzusra adott valaszdt modellezzilk szamitogépes szimulacids
szoftverekkel. A kutatas soran megvizsgaljuk, hogy milyen nanorészecskével lehet az fényimpulzust a
legkisebb térfogatra fékuszalni, erGsiteni és id6beli lefutasat roviditeni, annak milyen hatasa van a
nanorészecskébdl kilépd elektronok mennyiségére.
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13. Plazmonikus céltargyak révidimpulzussal kélcs6nhatasanak négydimenzios kontrollja Kapcsolat:
Dr. Csete Maria, mcsete@physx.u-szeged.hu

Nanorészecse eloszlas és mintdzatok modellezése szamitdgépes szimulacids szoftverekkel, az energia
és teljesitményviszonyok vizsgalata |ézerimpulzussal torténd kivildgitds soran. A kutatas soran
optimalizaljuk a random részecskeloszlast vagy komplex meta-anyag strukturat azzal a céllal, hogy az
energia felhalmozédas és elektromagneses térerGsités minél nagyobb és egyenletesebb legyen.

14. Sokszin(i nanorészecskék Kapcsolat: Dr. Kohut Attila, akohut@titan.physx.u-szeged.hu

A nanorészecskék ,szinét”, azaz elnyelési és szdérasi spektrumat az anyaguk mellett a méretiik és az
alakjuk is befolyasolja. Gémb alaku részecskék esetén a spektrum az un. Mie-szérds segitségével
hatdrozhatd meg elméleti uton, példaul a MiePlot nev(i ingyenes szoftverrel. A MiePlot segitségével
vizsgald meg, hogy kilonb6z6 fémek esetén — pl. arany, ezlist, réz — miként valtozik az elnyelési és
szOrdasi spektrum a részecskék méretének fliggvényében! Hasonlitsd 6ssze a szimulalt spektrumokat a
NaMilab csoport altal, szikra plazmdk segitségével el6dllitott nanorészecskék kisérleti UGton
meghatarozott spektrumaival. Tapasztalataid alapjan gondolkozz el rajta, hogy miként lehetne
ismeretlen méret(i nanorészecskék méretét megbecsiilni a mért abszorpcids és elnyelési spektrumuk
alapjan! Mik lehetnek egy ilyen mddszer legjelent6sebb korlatai?

Kutatasi lehetdségek az SZTE Bajai Obszervatoriumban

15. Mérd meg egy magaslégkori ballon gondoldjanak fedélzetére telepitett porszenzorral a
légkérben lebegé por fiiggoleges eloszlasat 5000 m-ig! Kapcsolat: Dr. Hegediis Tibor,
hege@bajaobs.hu

Magaslégkori ballonnal 2,5 kg 6ssztomegl gondolat tudunk kb. 30-35 km magassagba juttatni. A felfelé
tartd repilés ideje kb. 1-1,5 dra, ez soran kilénféle mérésekre van lehetGség. Alap meteoroldgiai
adatokat minden repuiléskor mériink és rogzitiink, a didk kutatdsi téma targyat képezé ,lebegé por
eloszlas” tanulmanyozasahoz egy PMS7003 detektor all rendelkezésre, ami a tapasztalatok szerint kb.
5000 m magassagig szolgaltat redlis adatokat a por koncentracidjardl 6 kiilonb6z6 mérettartomanyban
(>0,3 mm, >0,5 mm, >1,0 mm, >2,5 mm, >5,0 mm, >10,0 mm). A cél minimum két kiilonbo6z6
(egymastdl legaldbb 1 hdnapos iddkiilonbséggel megvaldsitott) repllés soran megvizsgdlni a
fedélzeten mért adatok alapjan a kiilénb6z6 méretl porszemek magassag szerinti eloszldsat, és pl. a
paratartalommal, hdémérséklettel, légnyomassal torténé esetleges korrelacidjat. A szenzor
laboratériumi kortlmények kozott torténd (kalibracids céll) tesztelése is a munka része. Ismerd meg
a légkor-kutatas modszereit, haszndlt technoldgiait, értsd meg a passziv ballon-technika alapjait,
elényeit és hatranyait, lehet&ségeit és korlatait!

16. A tervezett illancsi csillagpark feletti éjszakai égbolt hattérfényességének hosszutavu
monitorozdsa SQM mérémliszerrel, a kapott adatokbodl kiilonféle jellemzék meghatarozasa
Kapcsolat: Dr. Hegediis Tibor, hege@bajaobs.hu

A kanadai tervezés(i és gydrtasi SQM mliszer az adott telepitési helyszin feletti éjszakai égbolt zenit
irdnyu szort hattérfényességét méri egy kb. 20 fok nyildsszogli tartomanyban. Nemzetkoézileg
elfogadott, kalibralt mlszer, amihez automatikus adatgy(ijt6 elektronika kapcsolédik. A didk kutatasi
munka soran a didk kézrem{kddésével napelemes modullal kiegészitett miszert telepitlink a Bajatdl
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légvonalban 10 km-re Iévé Natura 2000 védettségl illancsi csillagparki tertleten, tobb hdnapos
folyamatos adatsorban mutatkozé jellegzetes mintazatok értelmezésének megtanitdsa utan egyszerd,
elemi szamolasok segitségével lehetévé valik a megfigyelési id6szak felh6-takartsdgdnak jellemzése,
csillagdszati megfigyelésekre alkalmas derlilt id6szakok statisztikdjanak vizsgalata, és érdekes
Osszefliggésekre deriilhet fény a hold-mentes derllt éjszakdk csucsértékeinek a helyileg mért
paratartalommal torténd osszevetésébdl!

17. Robbané tilizgombok azonositasa hazank folotti légtérben az MMT ,allsky7/8” kamera-
rendszerével, meteorit-hullas gyanuis esetek levalogatasa, és vizsgalata! Kapcsolat: Jager Zoltan,
jagerz@asterope.bajaobs.hu

Az MMT (Magyar Meteoritikai Tdrsasdg) altal 2022 6ta folyamatosan lizemeltetett, 6 allomast
magaban foglald ,allsky 7/8” kamerarendszerrel a didk kutatasi idszak (néhany hénap) tartama alatt
regisztralt legigéretesebb robband tlizgémbok (Iégkor-beli repilésik soran egy vagy tobb, dramai
felvillanast produkald, extrém fényes meteorok) kivdlogatdsa, egyenkénti alapos elemzése, és a
legigéretesebb, foldfelszint elérd tormelék hulldsaval kecsegtetd esetek részletesebb elemzése. A cél
eléréséhez sziikséges ismeretek konnyedén elsajatithatdak, a részletesebb vizsgalatokhoz kész
szoftverek rendelkezésre allnak, a munka jelentds része az éjszakardl éjszakdra (s6t: nappal is!)
folyamatosan termel6dé képek tomegének atnézését foglalja magaban, ami 6nmagaban is izgalmas,
érdekes feladat. Kiilonds szempontja a kutatasnak az esetlegesen rogzitésre kerll6 mesterséges
holdak légkorbeli visszatéréseinek, vagy a fényesebb mi(iholdak atvonuldsainak azonositdsa és
levdlogatdsa is, amik tovabbi fontos eredményekre vezethetnek. A kutatdsi téma végkimenetele
szerencsés esetben akar lehullott meteoritok megtaldldsdig is elvezethet, de ez természetesen nem
garantdlhatd, hisz elére nem megjésolhatd, hogy milyen tlzgomb-aktivitas lesz a didk kutatas
id6tartama alatt.
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