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A hidrosztatika kudarca sarlodasmentes granularis sokasag
leirasara

BARTOS IMRE, fizikus szakos hallgat6 (2003 0sz)
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetdk: JANOSI IMRE, egyetemi docens,
ELTE Komplex rendszerek fizikdja tanszék

A granuladris anyagok mechanikai tulajdonsdgainak megértése szdmos alkalmazas
szempontjabol bir jelentdséggel. Az ilyen rendszerek sajatsagait még nem sikeriilt egy
altalanos elmélet keretein beliil Osszefoglalni, igy a kutatds elsdsorban kiilonbozo
jellemzok vizsgalatdra, azok értelmezésére korlatozodik. A dolgozat egy ilyen
jellemzonek, a részecskék diszperzidjanak szerepével foglalkozik az anyag
viselkedésében. A vizsgéalat kétdimenzids, surloéddsmentes pakoldsok szamitogépes
modellezésével torténik. Az interpartikularis ill. részecske-fal erék valdszinliség
eloszlasat mérve az erésen polidiszperz rendszerhez képest a diszperzid csokkentésével
az erd atlagértéke koriil egyre novekvd valoszinliség adodik, amely sok szempontbol
hasonld a kisérletileg nagy terhelési rendszereknél tapasztalhato eloszlasokhoz. A
monodiszperz esethez kozeledve a szdg szerinti erdeloszlasban Kkitlintetett iranyok
jelennek meg, a rendszer fokozatosan eltdvolodik a nagy diszperzid mellett meglévo,
izotropallapottol. Az erdk egy alkalmasan valasztott fiiggvényével jellemezve az ilyen
pakolasok nem a hidrosztatikusnak megfelelden viselkednek, az eltérés mértéke erdsen
fiiggdnek mutatkozik a hatdrolo feliilet méretétdl és alakjatol.

1. abra: egy vizsgalt pakolas, a vizszintes iranyu erdk feltiintetésével.



XXVII: OTDK FiFoMa Szekcio Elméleti fizika

A hidrogénmolekula kis intenzitasu elektromagneses térrel
létrehozott fotoionizacioja soran jelentkezo
interferenciahatasok tanulmanyozasa

BORBELY SANDOR, fizika szakos hallgato (2004 6sz)
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar

Témavezetd: NAGY LASZLO, egyetemi docens,
BBTE Atomfizika, Magfizika és Kornyezetfizika Tanszék

A fotoionizacid soran jelentkezd interferenciahatasokra (az litk6zési hataskeresztmetszet
periodicitast mutat a fotonok energidjanak fiiggvényében) mar 1966-ban felfigyeltek
tudoményos korokben H. D. Cohen és U. Fano kozleménye révén. Az utdbbi években e
témakorben a kutatdsok ujabb lendiiletet vettek, kdszonhetden annak, hogy toltott
részecske altal létrehozott ionizacid soran 1is megfigyeltétk a fent emlitett
interferenciahatasokat.

A tanulmany célja a fotoionizaci® mindségi leirdsa, eldtérbe helyezve az
interferenciahatdsokat, valamint a kiilonb6z6 mértékekben kapott eredmények
Osszehasonlitasat. A tanulméany magyarazatott ad a megfigyelt interferenciahatdsokra,
kiemeli a kiilonb6z6 mértékekben kapott eredmények kozotti hasonldsagokat és
kiilonbségeket, egyben megprobal ezen kiilonbségek forrasara ravilagitani.
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Szoliton-megoldasok numerikus keresése klasszikus
mezoelméletekben: a Dirac-Maxwell-elmélet

KOVARI KALMAN ¢és LASZLO ANDRAS, fizikushallgatok (2003 6sz)
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd: HORVATH ZALAN, egyetemi tandr,
ELTE Elméleti Fizika Tanszék

Ebben a dolgozatban a klasszikus, nem nulla tdémegparaméterti, Minkowski-téridé folott
megfogalmazott Dirac-Maxwell-elmélet egy véges toltésii szoliton-megoldasanak
numerikus vizsgalatat és annak eredményeit mutatjuk be. A vizsgalt szoliton-megoldas
létezése ma mar bizonyitott, viszont a megoldas részletes vizsgalatat segitd tételek
hianyoznak.

Munkank f6 célja az volt, hogy olyan programcsomagot hozzunk 1étre, amely nem csak
e specialis megoldas tanulmdnyozasara alkalmas, hanem kis modositassal hasonld
problémaék is konnyen, és nagy numerikus pontossaggal kezelhetdek legyenek.

A dolgozat egy altalanos attekintést ad a Dirac-Maxwell-elméletrdl és az alkalmazott
numerikus modszerek elméletérdl, targyaljuk az eddig hasznalt numerikus modszerek
hibait. Uj tudoményos eredménynek egy nagy pontossagd numerikus modszer
kifejlesztését ¢és alkalmazasat emlitjiik. A dolgozat periférids témajanak jobb
érthetdségét a nyers matematika mellett abrak és magyarazatok segitik.
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A Maxwell-egyenletek numerikus megoldasi modszereinek
osszehasonlitasa

PETERFALVI CSABA GEZA, fizika szakos hallgat6 (2004 6sz)
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetdk: FARAGO ISTVAN, egyetemi docens,
ELTE TTK, Alkalmazott Analizis Tanszék

HORVATH ROBERT, egyetemi docens,
NYME KTK, Gazdasdgmatematika Tanszék

Az elektromagneses hulldmok terjedését a Maxwell-egyenletek irjak le. Ezek egzakt
megoldasa csak néhany nagyon specidlis esetben lehetséges, legtobbszor numerikus
eljarasokat kell alkalmazni. Dolgozatunkban néhany fontos, jelenleg hasznalt numerikus
modszert hasonlitottunk 0ssze tesztfeladatokon keresztiil. Ezen modszerek az FDTD, az
NZCZ, a KFR ill. utébbinak egy tovabbfejlesztett verziodja.

Miutdn egy dimenzidban nem tal életszerli a probléma, haromban pedig talzottan és
feleslegesen bonyolult, kiillonb6z6é kétdimenzids feladatok megoldaséara koncentraltunk.
A szembedllitds f6 szempontjai kozott szerepelt a gyorsasdg, a pontossidg ¢és a
memoriaigény. Osszehasonlitasi alapként tobbek kozott olyan feladatokat vélasztottunk,
melyeknek ismert az egzakt megoldéasa. Ilyen probléma a négyszogletli, visszaverd
peremfeltétellel ellatott tartomanybeli allohullamok idobeli fejlodése is. Ezek utan egy
antennat és egy dielektrikumot is elhelyeztiink a kétdimenzids hullamtérben, mely
esetben egy megbizhatdéan pontos algoritmus megoldasa szolgaltatta az 6sszehasonlitési
alapot.

A numerikus eljarasokat megvalositd algoritmusokat nem csak C-re, de a MatLab
nyelvére is leforditottuk, amely ugyan lassabb futdst, de latvanyosabb abrazolasi
lehetdségeket kinalt. A gyorsasag tekintetében, ez eldbbit vettiik mérvadonak.

Ismeretes, hogy mig a tobbi modszer feltétel nélkiil, az FDTD csak kicsi idébeli
1épéstavolsag mellett stabil. Emiatt, a pontossag felaldozasa mellett, az NZCZ modszer
eredményezi a leggyorsabb megoldast. A matrix splittingelésen alapuld algoritmusok
csak magasabb rendben teljesitenek jol.

Eredményeink segithetnek az ezen a teriileten dolgoz6 kutatdknak a problémakhoz
jobban illeszkedd eljaras megvalasztasaban. Ez dontd fontossagu anyagi szempontbdl is,
hiszen itt a sz6 szoros értelmében igaz: a gépidd pénz!
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A gombfeliilet, az euklideszi sik, és a hiperbolikus sik
mechanikajanak egységes leirasa

P0zSGAY BALAZS, fizikus szakos hallgaté (2003 6sz)
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetdk: BAINOK ZOLTAN, tudomanyos fdmunkatars,
ELTE Elméleti Fizikai Tanszék

A klasszikus mechanika Lagrange-, illetve Hamilton-formalizmusat a 20. szézad elején
kivalé matematikusok és fizikusok, koztiik elsdsorban Poincairé, differencialgeometriai
modszereket alkalmazva messzemenden altalanositottak, a mechanika fogalomkore és
tételeinek rendszere tetszéleges geometridju térre kiterjeszthetévé valt. A kiilonbozo
sugaru gombfeliiletek, az euklideszi sik, illetve a kiilonb6z6 gorbiiletti hiperbolikus
sikok a Riemann-sokasagok egy specidlis osztalyat képezik. A dolgozat célja az emlitett
feliileteken értelmezett klasszikus mechanika egységes leirdsa, amely az irodalomban
idaig nem volt fellelhetd.

A kiilonboz6 gorbiiletti feliiletek azonos moddszerrel targyalhatdéak, mégpedig a
gorbiiletté] fliggd metrikaval ellatott haromdimenzids térbe torténd bedgyazasukon
keresztiil. A dolgozatban a gombfeliileten mozgd tdmegpontok, porgettylik klasszikus
mechanikdjanak jol ismert fogalmai és tételei altalanos formaban szerepelnek, igy azok
a negativ gorbiiletli terekre is alkalmazhatok. Az euklideszi sik, mint specialis homogén
feliilet, illetve a sikmozgas mechanikdjanak kozismert tételei az altalanos formalizmus
egy hatareseteként jelennek meg. A szokasos vektoridlis szorzds altalanositasaval a
feliiletek szimmetridi, a szimmetridkhoz tartoz6 mozgasallandok, tovabba az egymashoz
képest mozgd rendszerek kozotti attérések szabdlyai is egységesen targyalhatok. A
feliileteken mozgd merev testek mozgasat az altalanositott Euler-egyenletek hatdrozzak
meg, amelyek a szimmetrikus testekre konnyen megoldhatok. A dolgozatban felallitott
tételek egy érdekes kovetkezménye szerint a merev test palyaja allando gorbiiletli, de
altaldban nem egyenes.
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Forgas a korlatozott haromtest-problémaban

VANYO JOZSEF, matematika-fizika szakos hallgato (2004 tavasz)
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd: TEL TAMAS, egyetemi tanar,
ELTE, Elméleti Fizika Tanszek

A dolgozatban a korlatozott haromtest-probléma legkisebb tomegli komponensét
kiterjedt testnek tekintjiik, és ennek forgédsat vizsgaljuk. A probléma jelentdségét az
adja, hogy a Naprendszerben tobb hasonl6 hatasok alatt mozgé égitest is talalhato, pl.: a
Szaturnusz Hyperion nevii holdja, a Mars két holdja ¢s maga a Mars bolygo6 is, valamint
az aszteroidak. Mindegyik esetben Iényegében egy vagy tobb nagyobb tomegii égitest
befolyasolja a hozzajuk képest elhanyagolhatd tomegl égitest forgasat.

A dolgozat célja a problémaval kapcsolatos dinamikai rendszer sajatossagainak
vizsgalata. Ezen kiviil célul tlizziik ki, hogy altaldnos megallapitasokat tegyiink mas
dinamikai rendszerek viselkedésével kapcsolatban is. Mivel a kis égitest szabalytalan
alakt, a két nagy tomegii test forgatobnyomatékkal hat ra. Ennek kovetkeztében a forgas
kiviilrdl gerjesztett lesz. A kis test tomegkozéppontjanak palydja meghatdrozza a
gerjesztés mindségét, amely a mozgasnak megfelelden lehet periodikus, kvéaziperiodikus
¢s kaotikus i1s. Ez a dinamikai rendszer meglehetésen komplex ¢€és még erds
egyszerlsitések utan is kaotikus. Levezettilk a mozgasegyenleteket €s elkészitettiik a
rendszer szimulalasdhoz és vizsgalatahoz sziikséges programcsomagot.

Ujdonsag a rendszer vizsgélata kvaziperiodikus, illetve kaotikus gerjesztés esetén. Ilyen
gerjesztések esetén a fazistérben nem talalhatdé olyan sikmetszet, melyen a dinamika
hlien reprezentalhato lenne. ElsO ranézésre minden teljesen rendezetlennek tiinik. Ezen
rendezetlenség athidalasdra az ugynevezett cseppmodszert alkalmaztuk. A
cseppmoddszer elnevezés a hidrodinamikai sodrodéas jelenségébdl szarmazik. Ezen
modszer 1ényege, hogy a fazistérben altalunk kijelolt téglalap alaka térfogatrész — a
’csepp” - idébeli mozgésat, vizsgaljuk. A csepp id6beli valtozasa miatt igy hatarozott
fraktalstruktiraval jellemezhetd a dinamika. Itt Uj eredménylink a fraktaldimenzio
idobeli valtozésanak leirdsa. A cseppmoddszer eldnye tehat, hogy altala az - eddig
modszer hidnydban nem vizsgalt - kvaziperiodikus illetve kaotikus gerjesztésnek kitett
dinamikai rendszerek is jellemezhetdk.

A forgés vizsgalata soran megkiilonboztettiink sikbeli és térbeli forgast. A sikbeli forgas
azt jelenti, hogy a kis égitest forgastengelye a harom test mozgassikjara merdleges ¢€s az
egyik f6 tehetetlenségi tengellyel esik egybe. A térbeli esetben a forgastengelyre nincs
megkotés.

Az Osszehasonlitas kedvéért a sikbeli esetben megvizsgaltuk mi torténik, ha a
rendszerben surlodas, disszipacid is jelen van. Igen fontos eredmény, hogy a
cseppmoddszer segitségével, ezen kaotikusan gerjesztett, disszipativ rendszerekben le
tudjuk irni a 1étezo €s idoben valtozo kaotikus attraktort. 1gen jelentds, hogy ez minden
mas fenti tulajdonsdgii dinamikai rendszer esetén is megtehetd, azaz a modszer
altalanosan is alkalmazhato.



