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Membranpotenciil és membrianaram komponensek tér-idébeli rekonstrukcidja szimultan intra- és
extracellularis mérések alapjan

Barlay Anna, Molekuldris bionika mérnoki alapszak

Szegedi Tudoményegyetem - Természettudomanyi és Informatikai Kar - Kémiai Intézet
Témavezetd: Dr. Somogyvari Zoltan
tudomanyos fémunkatars, Wigner Fizikai Kutatokdzpont
Bels6 témavezetd: Boldog Péter Tamas
tudomanyos segédmunkatars, Szegedi Tudomanyegyetem
Kidolgoztunk egy rekonstrukcios megkdzelitést, mely mind egy innovativ mérési modszert és egy matematikai
modell fejlesztését is magaba foglalja. Vizsgalataink soran sejtkozi allomanyban elhelyezett tobbcsatornas
multielektrodaval mértiik egy idegsejt mentén detektalhato fesziiltséget, illetve ezzel egyidoben az adott sejt belsd
fesziiltségvaltozasat is nyomon kovettiik. A sejt és kdrnyezetének aktivitasabol kapott adatokbol egy altalunk
tovabbfejlesztett matematikai modell segitségével képesek voltunk reprezentalni a sejt teljes aramforras stirliségét,
mely egysejt szintli kdvetkeztetés a tudomany jelenlegi allasa szerint elismert elektrofiziologiai eredményekhez
képest egyediilallo. A mérések és az elemzés kovetkezménye, hogy meg lehet ismerni a célsejt kdrnyezetébdl
érkezd populécios aktivitds minOségét, illetve sajat aramforras siiriségébodl pedig informdcié tartalmu aktiv
aramait lehet megadni, amit szamos tovabbi elektrofizioldgiai teriileten lehet alkalmazni. Az aramforrés stiglirség
nem mas, mint a sejten tovaterjedd aram eloszlasanak valtozasa idoben. Az dramforras siiriség két 6, eddig meg
nem kiilonboztetett aramkomponensre oszthatd: rezisztiv és kapacitiv aramokra. Rezisztiv aramnak tekinthet6 a
sejtben folyo, populacios aktivitasbol érkezd, aktiv fesziiltségérzékeny csatornakon foly6 csatornadram, kapacitiv
aramhoz hasonlito jelleggel pedig azok a toltések jelennek meg, melyek passzivan terjednek tovabb, illetve a
membran mentén halmozédnak fel. Altaliban egy sejtkozi — azaz extracellularis — alloményban elhelyezett
tobbcsatornas elektrodaval a rezisztiv és kapacitiv aramok altal egyiittesen okozott fesziiltségvaltozast lehet csak
mérni, amivel az a probléma, hogy a kapacitiv aramok olyan fesziiltségmintazatot adnak, mintha a kapacitiv
aramot képez6 ionok szintén athaladnanak a membranon — ez azonban pusztan latszélagos. Tovabba a sejtek
kozotti térben mért potencial megbizhatdan reprezentalja a kornyezetében talalhato tobb neuron okozta populacios
aktivitast, azonban kérdéses, hogy a populacids atlag membran potencidlt mennyire reprezentalja egy adott
idegsejt. Tehat ha emellett a sejten beliilli — mas néven intracellularis — potencialvaltozast is lekdvetjiik egy
intracellularisan méré elektrodaval, akkor mar egyértelmiien megadhaté a membranaram, mas széval az

aramforras siriiség valtozasa és terjedése térben és id6ben. Mivel az aramforras slirliség maga a nettd
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membranaram, a toltésmegmaradasi térvény szerint az aramforras stirliség osszegének egy teljes idegsejt mentén

minden egyes id6pillanatban nulldnak kell lennie. Ezzel szemben a rezisztiv aram 6sszege nem feltétlentil nulla,
¢s ez hatarozza meg a membranpotencidl dinamikdjat. Rekonstrukcios megkozelitésiinket eldszor szamitogépes
szimuldciokon igazoltuk, majd gyakorlati aldtdmasztasként demonstraltuk parhuzamos intracelluldris ¢és
extracellularis mérésiinket kozonséges patkany agyszelet preparatumainak egy részén, azon beliil a hippokampusz
bizonyos paraméterek meghatarozasaban elengedhetetlen szerepet jatszik a pontos sejtalak digitalis térbeli
reprezentacidja. A sejtek alakja igen valtozatos, minden esetben eltérd, azonban vannak elterjedt modszerek arra,
hogy a mért sejt preparatumarol pontos koordinatakat és egyéb morfologiai paramétereket lehessen beolvasni.
Ezek alapjan fejlesztheté ki egy olyan program, melyben felépitve a sejtet a mért fesziiltségeket digitalis
kornyezetben, amde a valds sejt-elektroda tavolsagoknak megfeleléen minden iddpillanatra reprezentalni tudjuk.
Tehat a sejt Osszes elagazasanak és teljes felszinének pontos ismeretével lehet ezt a fajta idébeli és térbeli
aramforras siiriség valtozast szamolni a Poisson-egyenlet inverz megoldasaval, feltételezve a sejtek kozotti tér
fesziiltségértékek alapjan — el6szor meghataroztuk a memrbanpotencialt, majd a felgyiilemlett kapacitiv aramot,
végiil utobbi kettd kiillonbségébdl kaptunk eredményt. A megoldasbol kovetkezd rezisztiv aramok térbeli
eloszlasanak ilyen fajta becslése lehetdvé teszi aramforras strliség térképen aktiv és passziv forrdsok és nyeldk
megkiilonboztetését, valamint a szinaptikus bemeneti aramok lokalizacidjat, melyek az adott idegsejt aktivitasat

valtottak ki.
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Foldon kiviili élet: fantazia vagy valdsag?
Biro Viktoria
Tomorkény Istvan Gimnazium, Szeged
Témavezetd: Miltner Timea, kozépiskolai tanar, Tomorkény Istvan Gimnazium, Szeged

Esszémben sorra veszem a foldon kiviili élet kutatdsanak lehetséges modszereit, azokat a naprendszerbeli
¢gitesteket, melyeken alakulhatott ki élet. Bemutatom, hogy a Naprendszeren tuli bolygok, holdak esetén hogy
lehet életre kovetkeztetni. Kitekintek a sci-fi irodalom és filmek vilagdba, bemutatom, hogy a miivészeti

abrazolasoknak milyen valdsagalapja van.
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Nagyfrekvencias gravitacios hullaimok és visszahatasuk erés gravitacios térben
Foris Attila, Fizika Msc hallgato
Témavezetd: Prof. Dr. Gergely Arpad Laszlo

Az altalanos relativitaselmélet fontos szerepet jatszik a modern fizikaban és a csillagaszatban. Joslatait igen
pontosan igazolja az égitestek mozgasanak és az Univerzum fejlodésének megfigyelése. Megjosolta a fekete
lyukak és a gravitacios hullamok létezését is. A galaxisunk kodzpontjaban talalhatéo Sagittarius A* nevi,
szupernagy tomegl fekete lyuk koriili csillagmozgasok pontos feltérképezéséért Andea Ghez és Reinhard Genzel
kapott 2020-ban Fizikai Nobel-dijat [1]. Az M87 galaxis kozéppontjaban talalhatdé M87* nevil, szupernagy
tomegl fekete lyukrol pedig az Event Horizon Teleszkdp kollaboracid készitett radidhullamok interferencidjan
alapul6 képet. A gravitacios hullamokat 2015-ben mutatta ki a két LIGO interferometrikus elven miikodé detektor
¢s jelenleg legkorszeriibb GWTC-3 katalogus mar 90 detektalast tart szamon. Rainer Weiss, Barry C. Barish és
Kip S. Thorne 2017-ben kapott Fizikai Nobel-dijat gravitaciés hullamok kimutatasaért [2][3][4].

A gravitacios hullamok a téridé gorbiiletének hullamszeriien terjedé zavarai. Forrasai olyan rendszerek,
melyekben a tomeg-kvadrupélmomentum masodik és harmadik derivaltja nem tiinik el. Ilyenek a fekete lyukak
vagy neutroncsillagok kettds rendszerei (a 90 detektalas forrasai koziil 86 vagy 87 feketelyuk-kett6s, 3 vagy 2
neutroncsillag - fekete lyuk rendszer és egy neutroncsillag-kettés) [5]. Einstein mar 1937-ben belatta, hogy a
gravitacios hullamok gyenge térben fénysebességgel terjednek. Ezt a GW170817, neutroncsillagok 6sszeolvadasa
altal keltett graviticids hullam és a kisérd elektromagneses sugarzas 2017-ben tortént egyidejii megfigyelése
igazolta.

Felmeriil a kérdés, hogy er6s gravitacios kornyezetben, példaul a fekete lyukak kozelségében vagy a korai
univerzumban milyenek a gravitacios hullamok. Ezt a kérdést Richard A. Isaacson 1968-ban valaszolta meg [6].
Munk3éjaban azt a feltevést hasznalta, hogy a gravitacids hullamok hullamhossza elhanyagolhato a térido gorbiileti
sugarahoz képest. Ezt geometriai optikai vagy nagyfrekvencias kozelitésnek nevezik. Gyenge gravitacioban a
térido gorbiileti sugara a végtelent kozeliti, igy ott a feltevés mindig teljesiil. Erds gravitacidban azonban csak egy
adott energianal nagyobb energidji zavarok nevezhetok graviticios hullamnak. A perturbaciok nulladrendje a
hattér-téridére vonatkozd Einstein-egyenleteket adja. Isaacson belatta, hogy erés gravitacios térben is a
perturbaciok els6 rendje hullamegyenlethez vezet, azonban a szokasos d’Alembert operdtor helyét az un.
Lichnerowicz-féle d’ Alembert operator veszi at. A hullimokat WKB-kozelitésben targyalta. Azt is belatta, hogy
a perturbaciok masodik rendje a gravitacios hullamok hattérre valo visszahatasat adja meg. TDK dolgozatomban

reprodukaltam Isaacson szamolasainak altala meg nem adott rendkiviil munkaigényes részleteit. Belatom, hogy a
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Lichnerowicz-féle d’ Alembert operatort tartalmazo hullamegyenlet szerint fejlodé gravitacios hullamok is null

geodetikusokat kovetnek. Vagyis erds gravitacios tér jelenlétében is fénysebességgel terjednek a gravitacios
hullamok. A gravitacids hulldmok polarizacidjanak vizsgélatat Isaacson elemzésénél részletesebben végeztem el.
Belattam, hogy a polarizacios tenzor ugyanugy két polarizaciot tartalmaz (a + és x polarizaciokat) erds gravitacios

térben is, mint sik hattéren. Annak bizonyitasa, hogy a hattérgorbiilet nem general Uj polarizaciokat, 0j eredmény.
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Szikra plazmakban eléallitott egy- és kétkomponensii nanorészecskéken alapuléo SERS szubsztratok
eldallitasa és osszehasonlitasa

Horvath Viktoria, fizikus MSc szakos hallgato

Szegedi Tudoményegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar, Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

Témavezetd: Dr. Kohut Attila, tudomanyos munkatars, SZTE TTIK Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

A szikra plazmakon alapulé nanorészecske-eldallitas soran két vezetd elektrod kozott hoznak 1étre ismétlodo
kistiléseket. A szikra magas hémérséklete miatt az elektrodok anyaga lokalisan parolog, majd a vivogazzal
keveredve és gyorsan lehlilve részecskéket képez. Kiilonb6z6 anyagt elektrodok alkalmazasaval az elGallitott
nanorészecskék anyagi mindsége és Osszetétele egyszerlien modosithatd. A modszer lehetdséget ad eltérd
Osszetételli egy- és kétkomponensli nanorészecskék azonos koriilmények kozott torténd létrehozasara, igy a
kiilonbozo anyagu részecskék levalasztasaval készitett szubsztratok feliileterdsitett Raman spektroszkopiai
(SERS) mérésekben mutatott erdsitési tulajdonsagaik szempontjabol egymassal 6sszehasonlithatok.

Munkam soran szikrakisiiléses nanorészecske generatorban allitottam el6 eziist, arany és réz, valamint arany-eziist
¢s arany-réz 6tvozet nanorészecskéket. A részecskéket kvarclapokra levalasztva nanostruktirakat hoztam létre,
amelyek SERS-erdsitését Rodamin 6G oldat Raman spektrumanak mérésével vizsgaltam 532 nm és 780 nm
hulldmhosszu gerjesztések mellett. A SERS szubsztratok Osszehasonlitasat rogzitett levalasztasi id6 és feliileti
részecskekoncentracid mellett készitett nanostrukturak alkalmazasaval is elvégeztem. Meghataroztuk az
eléallitott nanorészecskék méreteloszlasat is, valamint a nanostruktirakat 6sszetételiik és abszorpcios spektrumuk
szerint karakterizaltuk.

Osszehasonlitva az eltérd dsszetételli SERS szubsztratok erdsitéseit mindkét gerjesztés esetén, a legmagasabb
értékek a tiszta eziist nanorészecskék felhasznalasaval készitett szubsztratokra adodtak, mig a legalacsonyabb
értékeket a tiszta réz nanostrukturdkra kaptuk. A legnagyobb erdsitést 780 nm hullamhosszu gerjesztés mellett
mértiik, ennek értéke a 10°-es nagysagrendbe esett. Az 532 nm hullimhosszi gerjesztés esetén szamolt erdsitések
akar harom nagysagrenddel alacsonyabbak voltak, mint 780 nm esetén. Ezen feliil a mért erdsitések dsszetétel-
fliggése is jelentdsen eltért a két gerjeszté hullamhossz mellett, vagyis az egyes 0sszetételekhez tartozo erdsitések

aranya is valtozott.
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Kozponti égitestiink, a Nap

Kis-Jovak Luca
Tomorkény Istvan Gimnazium, Szeged

Témavezetd: Miltner Timea, kozépiskolai tanar, Tomorkény Istvan Gimnazium, Szeged

Dolgozatomban bemutatom kodzponti csillagunkat, a Napot. Bemutatok szamitasos feladatokat, melyeket akar
matematika oran is el lehet végezni a Nappal kapcsolatosan. Sajat készitésti lyukkamera segitségével méréseket

végeztem, a Nap atmérojét hataroztam meg, feltéve, hogy ismerjiik a Nap-Fold tavolsagot.
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Gombszimmetrikus téridék nagyfrekvencias sugarzas jelenlétében
Kovdcs Adam, Fizika BSc
Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar, Fizikai Intézet, Elméleti Fizika Tanszék

Témavezetd: Prof. Dr. Gergely Arpad Laszl6, Szegedi Tudoméanyegyetem Természettudomanyi és Informatikai
Kar, Fizikai Intézet, egyetemi tanar

Az altalanos relativitaselmélet a gravitaciot téridé-gorbiiletként kezeli. A gravitacio forrasa minden anyag és
energiaforma, melyek energia-impulzus tenzora az Einstein-egyenleten keresztiil hatarozzak meg a gravitaciot.
A gdombszimmetria feltevése nagyban egyszer(isiti a targyalast. Az egyik legegyszeriibb energia-impulzus tenzor
a null por, mely sugarzast ir le nagyfrekvencias vagy geometriai optikai kozelitésben. Ebben a kozelitésben a
sugarzas hullamhossza joval kisebb a térid0 gorbiileti sugaranal, igy a sugarzasi mez6 belsé fejlédése nincs
hatéssal a gravitacio dinamikajara. A null por tehat tetszdleges polarizacioju, egyirany hullamok inkoherens

«y ey

hulldmokat.

A null por altal generalt gdmbszimmetrikus téridét Prahalad Chunnilal Vaidya talalta 1943-ben. Alakja
emlékeztet az Eddington-Finkelstein koordinatakban felirt Schwarzschild-téridére, azzal a kiilonbséggel, hogy a
tomeg helyét egy advanzsalt vagy retardalt id6tol fiiggo fliggvény veszi at. EI6bbi esetben a tomegfiiggvény
monoton ndvekszik, amit befele haladé sugarzas okoz. Utdbbi esetben a tomegfiiggvény csokkend, a sugarzas

kifelé halad, ez egy sugarzo égitest kiils6 tartomanyat irja le.

Mig a Schwarzschild-térid6é egyarant felirhat6 id6- és térkoordinata, null- és térkoordinata vagy két null
koordinata segitségével, a Vaidya-téridé dupla null koordinatas alakja csak specialis (linearis vagy
exponencialis) tdomegfliggvény esetén ismert. A dupla null alak fontossaga a térid6 kauzalis szerkezetének

vizsgalataban fontos.

TDK dolgozatomban reprodukaltam a Vaidya-téridé dupla null koordinatakba transzformalasanak menetét,
melynek részletei nem talalhatok meg a szakirodalomban. Ennek célja kettés volt. Egyrészt szeretném
megvizsgalni, hogy vannak-e mas tomegfiiggvények is, melyek esetén lehetséges a transzformacio. Masrészt
szeretnék olyan tomegfiiggvényt talalni, aminél a transzformacio végrehajthatd a Vaidya-térido legegyszeriibb

altalanositasaban, az elektromosan t6ltott Vaidya-téridében. Ezek a vizsgalatok folyamatban vannak.
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Nagyenergiaju lézerimpulzusok nemlinearis poszt-kompresszidjanak 3+1D szimulacioja vékony
dielektrikum lemezekben

Lehotai Levente, Fizikus MSc

Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar, Fizikai Intézet, Optikai és
Kvantumelektronikai Tanszék

Témavezetd: Dr. Nagymihaly Roland Sandor, SZTE Nemzeti Lézeres Transzmutacios Laboratorium,
Tudomanyos munkatars
A nagyenergiaju néhany optikai ciklusbol all6 lézerimpulzusok elengedhetetlen eszkozokké valtak az
attoszekundumos impulzusok létrehozasaban feliileti magasharmonikus keltés révén [1]. A 1ézeres iongyorsitasi
kutatasok alapjan a két- és egyciklusu lézerimpulzusok megfeleld energiaval nagy hatasfoku neutron generalasa
is alkalmasak, amely révén radioaktiv hulladékok transzuran transzmutalashoz is felhasznalhatdak lehetnek [2].
A lézerer6sité rendszerek spektralis limitacioi miatt a néhany optikai ciklusbol allé impulzusok altalaban nem
érhetéek el. Nemlinearis optikai folyamatok felhasznalasaval a lézerimpulzusok spektruma azonban
kiszélesithetd, és a folyamat soran akkumulalodott spektralis fazist utélag kompenzalva akar egy optikai ciklusu
impulzushossz is elérhetd [3]. Eddig harom fobb metddust javasoltak a 1ézerimpulzusok poszt-kompressziojara
elrendezés. A vékonylemezes metddus magas transzmisszidja mellett viszonylag kompakt, illetve rugalmasan
valtoztathat6 a spektralis szélesedés a lemezen alkalmazott csucsintenzitds hangolasadval. A modszer hatranya,
hogy a nyaldbprofil inhomogenitasa kdzvetleniil megjelenik a spektrum térbeli eloszlasdban, vagyis jelentds tér-
idébeli csatolodasok jelenhetnek meg. A tér-idébeli torzulasok elemzésére kifejlesztettem egy 3+1 dimenzios
numerikus szimulacidos kornyezetet, amely segitségével elvégezhetd a vékonylemezes elrendezések
optimalizacidja. A szimulaci6 legnagyobb elénye mas megvasarolhaté vagy open-source [6] kddokhoz képest,
hogy a linearis terjedések soran a fejlett Fourier-transzformaciot [7] hasznalja, amellyel matematikailag egzakt

moddon tud korlatlan nagysagu terjedést szimulalni akar egy asztali szamitogépen is.

Dolgozatomban targyalom a numerikus szimuldcié matematikai és fizikai alapjait, bemutatom annak miikodését.
Emellett validalom a szimuléciot az irodalomban fellelhetd kisérleti eredményekkel torténd 6sszehasonlitassal.
Végiil pedig megvizsgilom egy kisérletileg megvalosithatd elrendezés miikodését az ELI-ALPS SYLOS

Experimental Alignment lézerének kimeneti paramétereire nézve.
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3D nyomtatott milanyag mikrostrukturak geometriai hiisége

Makany Andras, molekularis bionika mérnéki BSc szakos hallgato, I1. évf.

Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar

Témavezetd: Dr. Geretovszky Zsolt, egyetemi docens, SZTE TTIK Optikai és Kvantumelektronikai Tanszek,
SZTE IKIKK 3D Kozpont

A 3D nyomtatas kutatasa kozel 40 éve kezdddott, s fejlédése mindmaig toretlen. A fejlesztések egyik iranya a
miniatiirizalas, amelynek célja, hogy minél kisebb méretben legyiink képesek 1étrehozni digitalisan megtervezett
testeket. Erre a sztereolitografikus nyomtatas a legalkalmasabb, amelynek alapanyaga egy fényre polimerizalodo
folyékony miigyanta, amelyet egy UV 1ézer fénye szilardit meg a nyalabot mozgato tiikkrérrendszer altal precizen

kijelolt teriileteken.

Munkam soran egy sztereolitografikus 3D nyomtatoval (3D Systems ProJet 6000 HD) olyan téglatest alaka
kiemelkedéseket, illetve iliregeket készitettem, amelyek egyik mérete 50 mikrométer. A nyomtatott testek
domborzatat 3D optikai mikroszkoppal (Olympus DSX 510-MR) hataroztam meg, s vizsgaltam milyen eltérések
jelentek meg a tervezett geometriatol. Azt tapasztaltam, hogy a mikrométeres tartomanyban mind a kiemelkedo,
mind pedig a bestillyesztett téglatestek tobb régidban eltérést mutatnak névleges alakjuktdl. A geometriai eltérések
hat tipusat irtam le, azok méretét jellemeztem, az eltérést mutatd régiokat pedig az Oket kialakito feltételezett
hatasok szerint csoportokba soroltam. A régiok keletkezését, az eltérések jellegét és azok egyes fliggéseit egy

fotopolimerizaciés modellel is megkiséreltem leirni és magyarazni.

A munka az ITM NKFIA TKP2021-NVA-19 projekt tamogatasaval késziilt. Koszonom Vajda Balazsnak a

nyomtatasokban és a mérésekben nyujtott segitségét.
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Egydimenzios atomi modellpotencialok az attoszekundumos fizikaban: optimalizalas a HHG-spektrum
szamitasara

Sallai Krisztina, fizikus MSc
Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar, Fizikai Intézet, EIméleti Fizikai Tanszék

Témavezetok: Dr. Czirjak Attila, Szegedi Tudomanyegyetem Elméleti Fizikai Tanszék, Dr. Hack Szabolcs,
ELI-ALPS, Szeged

Megfeleléen nagy intenzitasu lézerimpulzus hatisara egy atom alaguteffektus révén is ionizalodhat, az igy
kiszabadult elektron a lézerimpulzusbdl energiat nyerve visszatérhet az ionhoz és rekombinalodhat, ekkor az
ionizacios energidjanal joval nagyobb energiaju fotont bocsat ki. Ez a folyamat az alapja a nemesgazokban torténd
magas harmonikus keltésnek (HHG), pontos kvantumfizikai szimuldcidja az attoszekundumos fizika fontos és
komoly kihivast jelento teriilete, ugyanis ekkor az atomi elektron kvantumos dinamikajanak leirasara a

perturbacidszamitas mar nem alkalmazhato.

Tobb-elektronos atomokra a legpontosabb szamitdsok is csak kozelité modellekkel lehetségesek, de egy-
elektronos esetben is nagy numerikus igényilivé valhat a szimulécio, példaul ha a lézerimpulzus kdzponti
hullamhossza az infravords tartomanyba esik. Ezért fontosak az olyan redukalt dimenzidés modellek, amelyek
hatékonyan csokkentik a numerikus koltséget, de megdrzik a valddi folyamat lényeges sajatossagait. Linearisan
polarizalt 1ézerimpulzus esetén a dinamika igazan fontos része a lézerimpulzus elektromos terének irdnyaval
parhuzamosan torténik. Ebben az esetben kiilonb6z6 egydimenzids atomi modellpotencidlokat szoktak

alkalmazni, amelyek hasznos eredményeket adnak, de ehhez gyakran van sziikség empirikus skalazasokra.

A dolgozatomban a hidrogénatom egydimenziés modellezésére ismert modellpotencialok tovabbfejlesztésével
keresek olyan modellpotencialt, amely segitségével a kapott HHG-spektrum minél jobban kozeliti a
haromdimenziés numerikus eredményt, a legfontosabb paraméterek minél szélesebb tartomanyaban.
Megvizsgalom, hogyan valtozik a HHG-spektrum két kiilonbdz6 paraméterezésii soft-Coulomb potencial Dirac-
delta potenciallal képzett linearis kombinacioi esetén. Az igy szerzett tapasztalataim alapjan, a két soft-Coulomb
potencial kedvezd tulajdonsagainak segitségével uj modellpotencidlt definidlok és bemutatom, hogy ez a
kisérletek szempontjabol relevans paraméter-tartomanyban pontosabb HHG-spektrumok kiszamitasat teszi

lehetdvé.
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Exobolygo felfedezési médszerek, fedési exobolygo fénycsokkenté hatasanak szimulacidja

Szél Luca
Tomorkény Istvan Gimnazium, Szeged

Témavezetd: Miltner Timea, kozépiskolai tanar, Tomorkény Istvan Gimnazium, Szeged

Dolgozatomban a Naprendszeren kiviili, mas csillagok koriil keringd bolygok felfedezési lehetdségeit mutatom
be. Az egyik mddszer a bolygd kimutatasara, ha elhalad a kdzponti csillaga el6tt, lecsokkenti a csillag
fényességét, és detektorral ezt a fényességesokkenést mérjiik. Mérésemben a csillagot egy ping-pong labdaval
helyettesitettem, mely beliilr6l meg volt vilagitva, és eldtte egy kisméretii miianyag gdmb vonult el. A keringést
lemezjatszo segitségével biztositottam. Tracker-program segitségével felvettem a fénygorbét, majd szamitasokat

végeztem a bolygd méretével kapcsolatban.
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A DBSCAN Kklaszteranalizis paraméterfiiggésének karakterizalasa
Trauer Janos MSc I. évfolyam, Fizika MSc nappali
SZTE TTIK Fizikai Intézet, Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

Témavezetok: Dr. Erdélyi Miklos, Varga Déniel, SZTE TTIK Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

Napjainkban a biologiai kutatasok fontos eszkoze a fluoreszcens mikroszkopia, melynek segitségével nagy
kontraszttal tudunk lathatova tenni kiilonbozé sejtalkotokat. A kutatasoknak lendiiletet adott a nagyfeloldasu
technikak megjelenése, melyek lehetové tették a diffrakcio limit alatti struktarak leképezését. Ezen technikak
koziil a lokalizaciés (SMLM: single-molecule localization microscopy) technikakkal lehet elérni a legnagyobb
feloldast (~10-20 nm). A lokalizacios technikakkal viszont a hagyomanyos pixelizalt képektdl eltérden a nyers
adat a fluoreszcens molekuldk koordinatai. Ezek a koordinatak jo pontossaggal megadjak az altaluk megjelolt
altaluk létrehozott klaszterek jellemzése egy fontos feladat. Azokat az algoritmusokat, melyek soran
Osszecsoportositjuk a lokalizciokat, klaszteranalizisnek nevezzilk €s erre tobb modszer is létezik.
Dolgozatomban a DBSCAN algoritmussal foglalkoztam, ami egy széles korben hasznalt modszer. Elonye, hogy
a klasztereket egyedileg lehet vele jellemezni €s tudja kezelni a zajt. Hatranya viszont, hogy a felhasznal6tol kéri
be a sziikséges paramétereket, €s ezek pontos beallitdsa 1ényegesen befolydsolja az eredmények helyességét.
Dolgozatomban bioldgiailag relevans, tobb skalan klaszterezddést mutaté mintak elemzésével foglalkoztam.

Megvizsgaltam, hogy a DBSCAN klaszteranalizis eredménye hogyan fiigg a kezdeti paraméterek beallitasatol.

AP,
it

g AP Nemzeti
. Tehetség Program

MINISZTERELNOKSEG

CSALADOKERT FELELOS TARCA NELKULI MINISZTER



