Szegedi Tudomanyegyetem
Fizikai Intezet

Kutatasi tétmak kozépiskolas diakok szamara a
2023/24-es tanévre

1. Maszkok ateresztoképességének mérése

Kapcsolat: Dr. Bozoki Zoltan, zbozoki@physx.u-szeged.hu

A pandémia okdn a tudomdnyos érdeklddésen tilmutatd, a szélesebb értelemben vett kozvélemény
érdeklddésére is szamottartd figyelem kozéppontjaba keriiltek az egyéni véddeszkozok és maszkok. Milyen
hatasfokkal tudjak lassitani a jarvany terjedését? A virus milyen tulajdonsagaitdl fiigg a sziirési hatasfokuk?
Mikor és milyen koriilmények kozott érdemes hasznalni Oket? Fiigg-e a maszkok sziir6képessége a virus
fajtajatol, mutacioitél? A maszkok mindsitésére alkalmazott mérési protokollok egyértelmii valaszt adnak-e
ezekre a kérdésekre?

Készits méréseket a maszkok méretfliggd ateresztoképességének vizsgalatara a mindsitésre alkalmazott
modszerektdl eltérd, azokon talmutatdé modern mérdeszkozokkel. Specialis generatorok segitségével allits
eld so- ¢és koromrészecskéket a nanométeres mérettartomanyban. Vizsgadld meg a maszkok
ateresztoképességét ezekre a részecskékre €s a levegdben €ppen jelenlévd nano szennyezd részecskékre.
Tudj meg tébbet a maszkok szliroképességére vonatkozo vizsgalatainkrol!

2. Mérd meg lézeres fotoakusztikus méromiiszerrel egy auté széndioxid-kibocsatasat
gorgos fékpadon!
Kapcsolat: Dr. Bozoki Zoltan, zbozoki@physx.u-szeged.hu

Eldszor meg kell mérned egy automatikus programmal a kuplungon, a sebességvalton, a differencialmiivon
¢s a kerekeken elveszett teljesitményt (hajtaslancveszteséget), majd a kerekeken leadott teljesitménybdl
kovetkeztetni tudsz a motor teljesitményére. Kozben a valtozd gazpedalallasokhoz mas-mas
motorteljesitmény fog tartozni, ami valtozé szén-dioxid emissziot fog eredményezni. Ezen valtozasokat egy
aut6 utan elhelyezett, kipufogora rogzithetd, fotoakusztikus miiszerrel mérd meg, majd értékeld ki a mérés
eredményeit. Kiértékelés kozben keresd meg az Osszefiiggést a kipufogogaz szén-dioxid tartalma és a mért
fotoakusztikus jel kozott. Ertsd meg a fotoakusztika 1ényegét, majd az abbol szarmazod egyszertiségét és
egyediségét! A fotoakusztikus miiszerrel parhuzamosan egy gyari emissziomérdvel is meg tudod mérni a
kipufogdgaz CO: tartalmat, majd parhuzamot tudsz vonni a két mérési elv pontossagarol.

3. Mérd meg a Hercules 10 dronra telepitett fotoakusztikus mérorendszerrel a légkor
vizszintes és fiiggoleges rétegeinek vizgoztartalmat!

Kapcsolat: Dr. Bozdki Zoltan, zbozoki(@physx.u-szeged.hu

A Hercules 10 dréon egy kozel 8 kg teherbirasu dron, amely mar képes kész miiszerek szallitasara, igy akar a
fotoakusztikus vizgézmérd rendszer reptetésére is alkalmas. A foldfelszini vizgéz meghatarozdsa utdn a
dron beinditasat kovetéen emelkedve a vizszintes levegOrétegek vizgdztartalméanak feltérképezése van
kitlizve. Egy masik feladatként a 90x90 cm méreti dronnal az akar 70 km/h-as sebességgel mérd fel egy
vizszintes levegoréteg paratartalmat. A tavirdnyito-dron hatdtavolsdga 2 km, igy egy varosrész teljes
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feltérképezését el tudod végezni a fotoakusztikus rendszerrel. Ertékeld ki a fotoakusztikus jelként megmért
vizgdzt, majd kozben keresd meg az Osszefliggést a 1égkdr paratartalma €s a mért fotoakusztikus jel kozott.
Ertsd meg a fotoakusztika 1ényegét, majd az abbdl szdrmazo egyszeriiségét és egyediségét!

4. Sokszini nanorészecskék

Kapcsolat: Dr. Kohut Attila, akohut@titan.physx.u-szeged.hu

A nanorészecskék ,,szinét”, azaz elnyelési és szordsi spektrumat az anyaguk mellett a méretiik és az alakjuk
is befolyasolja. Gomb alaku részecskék esetén a spektrum az un. Mie-szoras segitségével hatarozhaté meg
elméleti uton, példaul a MiePlot nevii ingyenes szoftverrel.

A MiePlot segitségével vizsgald meg, hogy kiilonb6z6 fémek esetén — pl. arany, eziist, réz — miként valtozik
az elnyelési és szordsi spektrum a részecskék méretének fliggvényében! Hasonlitsd Ossze a szimulalt
spektrumokat a NaMiLab csoport altal, szikra plazmak segitségével eldallitott nanorészecskék kisérleti titon
meghatarozott spektrumaival. Tapasztalataid alapjan gondolkozz el rajta, hogy miként lehetne ismeretlen
méretli nanorészecskék méretét megbecsiilni a mért abszorpcids €s elnyelési spektrumuk alapjan! Mik
lehetnek egy ilyen modszer legjelentésebb korlatai?

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

A lézerek 1960-as felfedezésiiket kovetden szinte azonnal megjelentek az orvostudoméanyban is. Mar a
hatvanas években folytak kisérletek orvosi alkalmazési lehetdségeikkel kapcsolatban, s igen hamar ki is
dertiilt, hogy a gyogyitas szinte minden teriiletén nagy hatékonysaggal bevethetok. Olyan beavatkozasokat is
lehetové tesznek, melyek a hagyomanyos eszkozokkel, moddszerekkel kordbban nem voltak
megvalosithatok. Az 1980-as, 90-es évek: kiteljesedett a 1ézerek orvosi alkalmazésa, bebizonyosodott, hogy
az emberi szervezet szinte minden szervén, szovetén a kiilonboz6 tipusu 1ézerekkel rendkiviil hatékony és
kiméletes mddon végrehajthaté mutétek végezhetdk. Mindez azonban nem jelenti azt, hogy mar minden
lehetdséget felfedeztek, megvizsgaltak, kiaknaztak volna.

Kutatasi feladat: 1ézerrel besugarozni kiilonb6z6 bioldgiai (nem emberi) szoveteket, s megvizsgalni, ennek
hatdsara mi torténik velik.

6. Nanostrukturak lézeres kialakitasa

Kapcsolat: Dr. Hopp Béla, bhopp@physx.u-szeged.hu

Az impulzuslézerek nagy pontossdgii mikromegmunkaldst tesznek lehetdvé még a nagy hdvezetési
tényezovel rendelkezd fémek esetén is. Bizonyos paramétertartomanyon a kezelt feliileteken olyan
nanostruktirdk alakulhatnak ki, amelyek nagymértékben csokkentik a besugarzott feliilet fényvisszaverd-
képességét az UV, a lathato és a kozeli IR tartomanyon egyarant. Ezt az abszorpciondvekedést fémek széles
skalaja esetén kimutattuk, mint példaul arany, eziist, réz. A mintazatok kialakulasa és a reflexios
tulajdonsagok valtozasa kozotti kapcsolatot vizsgaltuk kiilonb6zo 1ézerparaméterek alkalmazasa mellett.
Kutatasi feladat: a lézeres kezeléssel kialakitott ,,fekete” fémek gyakorlati alkalmazési lehetdségeinek
vizsgalata, felkutatésa.

7. Nanorészecskék lézeres eloallitasa

Kapcsolat: Dr. Hopp Béla, bhopp@physx.u-szeged.hu

Az utobbi évtizedekben a nanorészecskék és nanostrukturdk egyre inkabb az érdeklodés eldterébe keriiltek
sokféle potencidlis alkalmazési lehetdségeik miatt, amelyek kiilonleges fizikai, kémiai és biologiai
tulajdonsagaik széles skalajan alapulnak. Mivel a fém nanorészecskék tulajdonsagai fliggnek alakjuktol és
méretiiktdl, kiterjedt vizsgdlatokat végziink ezen paraméterek szabalyozéasara kiilonféle eldallitasi
moddszerekkel. Els6sorban a lézeres besugarzési technikat alkalmazzuk, amely Ilehetévé teszi
nanorészecskék eldallitasat szinte barmilyen fémbdl.

Kutatasi feladat: 6sszetett fém nanorészecskék eldallitasa kiilonbozé fémek besugarzasaval.
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8. Osszetett mechanikai problémak szamitégépes megoldasa

Kapcsolat: Dr. Foldi Péter, foldi@physx.u-szeged.hu

A mindennapi ¢letben gyakran taldlkozunk olyan jelenségekkel, amelyek megértéséhez a mechanika elvei, a
Newton-egyenletek adjak a kulcsot. Azonban a tankonyvi példakon tulmenve, gyakran szembesiiliink azzal
a nehézséggel, hogy a bar fel tudjuk irni a mozgast meghatdrozd egyenleteket, azok megoldasa mar
nehézkesnek, esetleg lehetetlennek is tiinik a hagyomanyos elméleti modszerek, azaz papir, ceruza és
gondolkodés segitségével. Szamitogép felhasznalasdval, a mozgasegyenletek numerikus megoldéasaval
azonban a legtobb Osszetett esetben is célt érhetlink. A tervezett munka soran ennek a folyamatnak a
részleteibe nyeriink betekintést, €s onalldan irt programok segitségével oldunk meg érdekes problémakat —
beleértve olyanokat is, amelyeket a didkok vetnek fel.

9. Legozas hullamokkal

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

Tudod-e, mirdl ismerjik fel csukott szemmel vagy felvételr6l hallva is, hogy egy dallamot milyen
hangszeren jatszik a zenész? (Hiszen a kottaban eldirt hangmagassag csak a hang frekvencigjat adja meg!)
Hogyan tudja egy elektronikus szintetizator utdnozni egy valddi hangszer hangjat? Hogy jonnek létre a
szegedi ELI-ALPS kutatdintézetben az attoszekundumos ,,fény”’-impulzusok? Honnan tudjuk, hogy egy
tavoli csillag koriil kering-e bolygd, vagy akar azt, hogy milyen kozmikus esemény volt a forrasa a LIGO-
ban detektalt gravitacios hullamnak?

Ezeknek az egymastol igen tavol es6 fizikai teriiletekhez tartoz6 kérdéseknek van egy nagyon érdekes és
fontos kozos alapja is: bonyolult rezgések vagy hullamok is eldallithatok és felbonthatok mas, ismert,
egyszeriibb rezgések vagy hullamok 0sszegeként. Ha ezek az egyszeribb rezgések sin vagy cos
figgvényekkel adottak, akkor ezt a moddszert Fourier-analizisnek nevezziik, €s ezzel a témakorrel mar
kozépiskolas tudas birtokaban is érdemes megismerkedni.

Probald ki, abrazold a [0, 5] intervallumon (pl. Excel segitségével) a kovetkezo 3 fliggvényt:
-cos(2*Pi*4*x/5), 2*cos(2*Pi*5*x/5), -cos(2*Pi*6*x/5),

ezutan abrazold az Osszegiiket is, €s ezt hasonlitsd Ossze a

4*sin(2*Pi*x/10)"2*cos(2*Pi*x)

fliggvény abrajaval.

Célunk ebben a projektben szamitdégép (pl. sajat laptop, PC, Raspberry PI, stb.) €s egy baratsagos, de
nagyon okos szoftver (Wolfram Mathematica) segitségével periodikus jeleket (rezgések, hullamok)
vizsgalni, eléallitani, érdekes dolgokra alkalmazni. Egyéni vagy néhany f0s csoport kozds projektje is lehet.

10. Kisbolygo-becsapodasok hatasai
Kapcsolat: Dr. Székely Péter, pierre@physx.u-szeged.hu

A téma feldolgozasa sordn interneten talalhatd interaktiv szimulaciok segitségével meg kellene vizsgalni
lehetséges Fold-kisbolygo iitkdzések kozvetlen és varhato, fizikai és egyéb (pl. bioszférara gyakorolt)
hatésait. Mindehhez némi statisztikai megfontolas is sziikséges, pl. milyen mérettel milyen gyakorisaggal
varhatoak ilyen események, de a f6 hangsuly a szimuldcios paraméterek hangolasan mulik, pl. impaktor
mérete, irdnya, sebessége, kémiai Osszetétele, stb. A kapott eredményeket egyszerii szamitasokkal is
szlikséges lenne alatamasztani, esetleg mas célpont égitesteket is vizsgalat ald vonni.

11. Kozmikus fenyegetettségiink
Kapcsolat: Dr. Székely Péter, pierre@physx.u-szeged.hu

A teriilet kutatdsanal a hallgatd dolgozza fel a bolygonkat éré "mély-tiri" (tehadt nem naprendszerbéli)
hatasokat, amelyek karosan érinthetik a jovOben a Foldet mint égitestet, illetve a rajta talalhato
¢letformakat. Figyelembe veendd hatasok példaul: kozeli szuperndvak (hipernévak, kilondvak) robbanasa,
l6késhullamok, gammakitorések, csillagok taldlkozasa, porfelhdék, maganyos fekete Iyukak, stb. A
diszkutalt jelenségeket egyszeri fizikai szdmitasokkal is célszerii lenne megvizsgélni.
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12. Infravoros egyfoton detektorok tervezése

Kapcsolat: Dr. Csete Maria, mcsete(@physx.u-szeged.hu

Egyetlen foton detektalasara is alkalmas fénydetektorok tervezése ¢és modellezése szamitogépes
optimalizald és szimulacids szoftverekkel. A kutatas soran meghatarozzuk, hogyan terjed a becsatolt fény
az abszorpcio ndvelésére és az elrejtett informacid kiolvasdsara alkalmas nanostrukturakat tartalmazoé
detektor-szerkezetben.

13. Nanolézerek tervezése

Kapcsolat: Dr. Csete Maria, mcsete(@physx.u-szeged.hu

Individuélis nanorészecskén alapuld, vagy nanorészecske mintazatokbol alkotott lézerek tervezése,
optimalizalasa és vizsgalata szamitogépes szimulacids szoftverrel. A kutatds soran meghatdrozzuk, hogy
milyen nanofotonikai folyamatok segitik el0 a 1ézeres miikddés karakterisztikdjanak (erdsitési és lézer
kiiszob, hatasfok, kicsatolas iranyitottsag).

14. Meta-anyagok tervezése rezonans erosités és abszorpcio céljara

Kapcsolat: Dr. Csete Maria, mcsete(@physx.u-szeged.hu

Meta-anyagok a fény hulldmhosszaval 6sszemérhetd periodikus mintazatokbol felépiild struktarak, amelyek
kiilonleges tulajdonsagokkal rendelkezhetnek, mint példaul optikai egyeniranyitds. A kutatds soran ilyen
anyagok tervezését €és vizsgalatat valositjuk meg szamitdgépes szimulaciok segitségével, maximalizaljuk
abszorpcidjukat (tokéletes abszorber) vagy kicsatolasi hatasfokukat (tokéletes 1ézer).

15. Meta-anyagok tervezése informacio-kiolvasas és elrejtés céljara

Kapcsolat: Dr. Csete Maria, mcsete(@physx.u-szeged.hu

Meta-anyagok a fény hullimhosszaval 6sszemérhetd periodikus mintazatokbdl felépiild struktarak, amelyek
kiilonleges tulajdonsagokkal rendelkezhetnek, mint példaul a negativ torésmutatd. A kutatds sordn ilyen
anyagok tervezését ¢&s vizsgdlatdt valositjuk meg szamitdégépes szimulaciok segitségével, negativ
torésmutatot ériink el, amivel hagyomanyos lencséknél jobb feloldasu leképezés, vagy ,,lathatatlansagot”
biztositd optikai informacio-elrejtés valdsithatdo meg.

16. Rovidimpulzusos kivilagitas plazmonikus valasza

Kapcsolat: Dr. Csete Maria, mesete(@physx.u-szeged.hu

Nanorészecskék rovid 1ézer impulzusra adott valaszat modellezziik szamitogépes szimulacios szoftverekkel.
A kutatas soran megvizsgaljuk, hogy milyen nanorészecskével lehet az fényimpulzust a legkisebb térfogatra
fokuszalni, erdsiteni €és 1dobeli lefutdsat roviditeni, annak milyen hatasa van a nanorészecskébdl kilépd
elektronok mennyiségére.

17. Plazmonikus céltargyak rovidimpulzussal kolcsonhatasanak négydimenzios
kontrollja
Kapcsolat: Dr. Csete Maria, mesete(@physx.u-szeged.hu

Nanorészecse eloszlas ¢s mintazatok modellezése szamitdégépes szimulacios szoftverekkel, az energia és
teljesitményviszonyok vizsgélata 1ézerimpulzussal torténd kivilagitas soran. A kutatas soran optimalizaljuk
a random részecskeloszlast vagy komplex meta-anyag strukturat azzal a céllal, hogy az energia
felhalmozodas és elektromagneses térerdsités minél nagyobb és egyenletesebb legyen.
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Kutatasi lehetoségek az SZTE Bajai Obszervatoriumban

18. Mérd meg egy magaslégkori ballon gondolajanak fedélzetére telepitett
porszenzorral a légkorben lebeg6 por fiiggoleges eloszlasat 5000 m-ig!
Kapcsolat: Dr. Hegediis Tibor, hege@bajaobs.hu

Magaslégkori ballonnal 2,5 kg 6ssztomegii gondolat tudunk kb. 30-35 km magassagba juttatni. A felfelé
tartd repiilés ideje kb. 1-1,5 6ra, ez soran kiilonféle mérésekre van lehetdség. Alap meteorologiai adatokat
minden repiiléskor mériink és rogzitiink, a didk kutatasi téma targyat képezd ,lebegd por eloszlas”
tanulméanyozéasdhoz egy PMS7003 detektor all rendelkezésre, ami a tapasztalatok szerint kb. 5000 m
magassagig szolgaltat realis adatokat a por koncentraciojardl 6 kiilonb6zé mérettartomanyban (>0,3 mm,
>0,5 mm, >1,0 mm, >2,5 mm, >5,0 mm, >10,0 mm). A cél minimum két kiilonb6z6 (egymastol legalabb 1
hénapos 1dokiilonbséggel megvalositott) repiilés soran megvizsgalni a fedélzeten mért adatok alapjan a
kiilonb6z6 méretii porszemek magassag szerinti eloszlasat, és pl. a paratartalommal, homérséklettel,
(kalibracids célu) tesztelése is a munka része. Ismerd meg a légkor-kutatds modszereit, hasznalt
technoldgiait, értsd meg a passziv ballon-technika alapjait, eldnyeit és hatranyait, lehetdségeit és korlatait!

19. A tervezett illancsi csillagpark feletti ¢éjszakai égbolt hattérfényességének
hosszutavi monitorozasa SQM méromiiszerrel, a kapott adatokbol kiilonféle
jellemzok meghatarozasa
Kapcsolat: Dr. Hegediis Tibor, hege@bajaobs.hu

A kanadai tervezésii és gyartdsu SQM miiszer az adott telepitési helyszin feletti &jszakai égbolt zenit irdnyt
szort hattérfényességét méri egy kb. 20 fok nyildsszogli tartomanyban. Nemzetkozileg elfogadott, kalibralt
miszer, amihez automatikus adatgyiijtd elektronika kapcsolodik. A didk kutatdsi munka sordan a didk
kozremiikodésével napelemes modullal kiegészitett miiszert telepitiink a Bajatol l1égvonalban 10 km-re 1évo
Natura 2000 védettségii illancsi csillagparki teriileten, tobb honapos folyamatos adatsorban mutatkozo
jellegzetes mintazatok értelmezésének megtanitdsa utan egyszerti, elemi szamolasok segitségével lehetdve
valik a megfigyelési idOszak felhd-takartsaganak jellemzése, csillagaszati megfigyelésekre alkalmas deriilt
1d6szakok statisztikdjanak vizsgalata, és érdekes Osszefiiggésekre deriilhet fény a hold-mentes dertilt
¢éjszakak csucsértékeinek a helyileg mért paratartalommal torténd dsszevetésébol!

20. Robbano tiizgombok azonositasa hazank folotti légtérben az MMT ,,allsky7/8”
kamera-rendszerével, meteorit-hullas gyanus esetek levalogatasa, és vizsgalata!
Kapcsolat: Jager Zoltan, jagerz(@asterope.bajaobs.hu

Az MMT (Magyar Meteoritikai Tarsasag) altal 2022 6ta folyamatosan iizemeltetett, 6 allomast magéban
foglal6 ,allsky 7/8” kamerarendszerrel a didk kutatdsi idészak (néhdny honap) tartama alatt regisztralt
legigéretesebb robbanod tlizgdmbok (légkor-beli repiilésiik soran egy vagy tobb, dramai felvillandst
produkald, extrém fényes meteorok) kivalogatdsa, egyenkénti alapos elemzése, és a legigéretesebb,
foldfelszint elérd tormelék hulldsaval kecsegtetd esetek részletesebb elemzése. A cél eléréséhez sziikséges
ismeretek konnyedén elsajatithatoak, a részletesebb vizsgalatokhoz kész szoftverek rendelkezésre allnak, a
munka jelentds része az éjszakardl €jszakara (sét: nappal is!) folyamatosan termeldédd képek tomegének
atnézését foglalja magéban, ami dnmagaban is izgalmas, érdekes feladat. Kiilonds szempontja a kutatasnak
az esetlegesen rogzitésre keriild mesterséges holdak légkorbeli visszatéréseinek, vagy a fényesebb
mitholdak atvonuldsainak azonositasa és levalogatasa is, amik tovabbi fontos eredményekre vezethetnek. A
kutatasi téma végkimenetele szerencsés esetben akar lehullott meteoritok megtalalasaig is elvezethet, de ez
természetesen nem garantalhato, hisz elére nem megjosolhatd, hogy milyen tlizgomb-aktivitas lesz a didk
kutatés id6tartama alatt.
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