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Csatolt és magneses ingak kisérleti tanulmanyozasa

BIRO ISTVAN, fizika-informatika szakos hallgato, (2003 6sz)
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar

Témavezetdk: TEL TAMAS, egyetemi tandr,
ELTE Elméleti Fizika Tanszék

MATHE MARTA, tanarno,
Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely

Dolgozatom els6 felében két egyforma hossziisag kotéllel felkotott, rugdval csatolt
diszkosz rezgéseit tanulmanyoztam, két esetben: mikor nem Iép fel energiacsere a testek
kozott (sajatrezgések esete) és mikor fellép energiacsere a testek kozott. Megmértem a
lebegés frekvenciajat, amely Iétrejott, ha csak egyik ingat téritettem ki, és ez a rugd
kozvetitésével energiat adott 4t a masiknak. Méréseim is igazoltdk, hogy a lebegés
frekvencidja megegyezik a sajatrezgések frekvencidinak kiilonbségével.

Ezutan a magneses kaotikus inga mozgasat tanulmanyoztam. Lézerdiddara vasgytriit
huztam és ezt cérnaval felkotottem két magnes folé. A magnesekre fényképpapirt
helyezve, kozvetleniil rogzitettem az inga altal befutott palyat. A lézer és a magnesek
sikja altal meghatdrozott tdvolsagot csokkentve az inga mozgasa (palydja)
kvaziperiodikuss4, majd teljesen kaotikussa valik a magnesek és a vasgylirti kdzt hato
erd nemlinedris volta és az inga térbeli mozgasa miatt. A magneses kaotikus inga
viselkedését mindségileg igen jol leirhatjuk ezen 1j modszerrel.

A kaotikus ingéaval készitett képeket szamitogéppel feldolgoztam. Egyes jellegzetes
pontok feketedésébdl az adott pontokhoz tartoz6 impulzusra kovetkeztetve
fazisdiagramot, Poincaré-diagramot készitettem, hisz az inga kaotikus mozgasa csak
fazistérben irhato jol le geometriai bonyolultsaga miatt.

Eredményeimet szamitdogépes szimulacidval is ellendriztem és szimulacidoim eredményei
igen jol egyeztek a valosaggal.

Dolgozatom soran sikeriilt belatni, hogy a kaotikus mozgas igen érzékeny a
kezdofeltételekre, és ennek megfeleléen igen kis kezddfeltétel-véaltoztatds a mozgas
végkimenetét teljesen megvaltoztathatja.

A magneses inga vizsgalata azt is jol mutatja, hogy csupan a rendszer szabadsagi fokai
szamanak novelése is a kdosz megjelenés¢hez vezethet, minden mas paraméter allandon
tartdsa mellett is.
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A foszfatidilglicerol szerepe a fotoszintetikus reakciocentrum
toltésstabilizalo mikodésében

DOROGI MARTA, biologia-fizika szakos hallgat6 (2004 tavasz)
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

TémavezetOk: NAGY LASZLO, egyetemi docens,
SZTE Biofizikai Tanszék

GORGENYI MIKLOSNE DR. TARI IRMA, egyetemi docens,
SZTE Néveényélettani Tanszék

A baktériumok fotoszintetikus reakcidcentruma (RC) a fotoszintézis kutatasaban részt
vevo kutatok kedvelt kisérleti eszkoze lett az elmult egy - masfél évtizedben, és biztosan
allithatjuk, hogy az érdeklddés maig nem csokkent irdnta. Az elsd kristalyszerkezet
leirdsa és a Nobel dijak kiosztdsa ota (annak kdszonhetOen is, természetesen) a tisztitott,
izolalt RC-ban fény hatasara végbemend folyamatok, azok szerkezeti hatterei, alapvetd
lényegiiket tekintve ismertté valtak. Ezzel nemcsak az alapkutatés jutott kivalo modell-
fehérjéhez, hanem tijabban az alkalmazott kutatasban résztvevok is figyelnek a RC-okon
kapott eredményekre. A kutatasok jelenlegi 0 irdnyai kozé tartozik tobbek kozott az,
hogy hogyan viselkedik a RC az in vivo membranban, illetve milyen biologiai
kovetkezményei lehetnek az igen nagy (egyhez kozeli) kvantumhatasfokkal torténd
fényindukalt toltésszétvalasztasnak.

Mi a Rhodobacter sphaeroides biborbaktériumbdl tisztitott RC-ot vizsgaltuk
mesterséges, az in vivo membrant j6l modellezé lipidmembranban. Arra voltunk
kivancsiak, hogy az in vivo membranjellemz6 foszfolipid-komponensei, a foszfatidilkolin
(PC) ¢és a foszfatidilglicerol (PG) hogyan modositjak a tdltésstabilizdlodasnak a
detergensben mar jol ismert kinetikdjat, energetikajat, illetve melyek a szerkezeti
kovetkezmények.

Méréseink szerint mindkét lipid specifikusan kotddik a RC-hoz, és a fehérje miikodését is
specifikusan befolyasoljak. Mind a PG, mind a PC az in vivo rendszerben mért irdnyba
tolja el a fénnyel kivaltott toltéspar stabilizacids energidjat, a PC és a PG egyiitt pedig
gyakorlatilag ezt az értéket adja. A primer (Qa) és a szekunder kinon (Qg) kozotti
stabilizacios energia rendre -60.2 meV, -76.9 meV és -88.5 meV a detergens, PC ¢s PG
rendszerben (in vivo rendszerben -95 meV koriili értéket mértek). Ezek a lipidek a
kinonok k&zotti elektrontranszport sebességét is jellemzé modon befolyasoljak.
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Programok és halozatok

HETTINGER TAMAS, fizikus-informatikus szakos hallgato (2004 6sz)
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok: VATTAY GABOR, tanszékvezet6 docens,
ELTE Komplex Rendszerek Fizikdja Tanszék

POLLNER PETER, tudoméanyos munkatérs,
MTA-TKI Biologiai Fizika Kutatocsoport

A dolgozat a leggyakrabban hasznalt graf vizsgalati modszereket, valamint a modszerek
alkalmazasait targyalja szamitogépes programok forrasaibol generalt grafokra,
részletesen a Linux kernel forrdsokra. A halézatot egy meglevé C forditdé moédositott
véltozata allitja el6. Csomdpontok a forraskodban szerepld valtozo és szubrutin nevek,
kapcsolatot pedig az jelentet, ha ketté vagy tobb név egy kifejezésen (matematikai,
szubrutin hivési, hivatkozasi stb.) beliill szerepel. Ilyen modon a kapott graf a
programforrasban hasznalt valtozok interakcios halozata.

A fokszam eloszlas vizsgalatanal, illetve a hal6zat darabolasanal deriilt ki, hogy legtobb
pont kevés masik ponthoz csatlakozik, a hdlozatot kevés pont tartja dssze, melyek
azonban az 0sszes csomOpontnak csak a kis szdzalékat teszik ki. A magas fokszammal
rendelkezé csomdpontok roviditéseket jelentenek a graf bejardsa soran, alacsony atlagos
uthosszat, azaz kisvilag effektust okoznak. Az alkalmazott eljarassal felépitett kernel graf
statisztikai szempontbol a véletlen grafok tulajdonsagaival rendelkezik, eltér a kordbban
mas modszerekkel késziilt program grafoktol. A fokszam siiriségfliggvény eleje Gauss,
ettdl jobbra lognormalis gorbére illeszkedik. Azonban tovabbi vizsgélatokat végezve
kideriilt, hogy a kezdetben véletlengrafnak latsz6 halézatot egy hierarchikus
gerinchalozat tartja 6ssze. A gerinchalozatot a programban eléforduld globalis valtozok
alkotjak, mire 6nallo csoportokba tomdriilve csatlakoznak a lokalis valtozok grafjai.

Osszességében elmondhatd, hogy egy nagyobb program -elére megtervezett- modularis
szerkezete az ilyen moddon Iétrehozott halézat statisztikai tulajdonsagain is
megmutatkozik. Igy grafelméleti megkozelitések, halozati dinamikai vizsgalatok, lehet,
hogy segitséget tudnanak nytjtani jobb szoftverarchitekturak létrehozasaban.
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Rekurrens és feed—forward tipusu neuronhaldézatok
alkalmazasa fiiggvények értékeinek elorejelzésére

MATE GYORGY, fizikushallgato (2004 6sz)
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd: CSABAIISTVAN, egyetemi docens
ELTE Komplex Rendszerek Fizikdaja Tanszék

A mesterséges neuronhdldézatok alkalmazhatosdga kozponti kérdés. Ilyen halozatok
alkalmasak informdacié taroldsdra és elOhivasara (memdria), a szervezetiinkben 1évo
folyamatok modellezésére, egyes jelek szekvencidinak megtanuldsara stb. Tovabbra is
tisztdzando, hogy ezek a halézatok milyen konkrét feladatok megoldasara alkalmasak.
Ebben a munkdban a szekvencidk megtanuldsardl lesz sz6. A szekvencia megtanulds
jelentheti egy jel reprodukalasat vagy egy adott iddpillanattol torténd folytatasat. Ebben a
munkéban rovid elméleti 6sszefoglalas mellett néhany fliggvény — mint jel — rekurrens és
feed-forward tipusti neuronhdldzatok segitségével torténd folytatdsanak lehetéségeire
tértink ki. A halozatok tanitdsahoz kiilonféle online tanuldsi algoritmusokat hasznalunk.
Kiilonosen ezek az online algoritmusok azok, amelyek alkalmazasarol kevés
dokumentédcid6 van. Vizsgdlni fogjuk egyes modszerek hatékonysagat és
alkalmazhatosagat ,,mesterséges” fliggvények és realisztikus adatsorok esetében. Az
eredmények mar kozel visznek ahhoz, hogy a bemutatott modellek segitségével
megfeleld beallitasok mellett lehetdség nyiljon arra, hogy egyes, a gyakorlatban
felmertild, itt nem targyalt problémak is megoldhatok legyenek.
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A rendezetlenség hatasa skalamentes fiirtok jellemzéire

NAGY DAVID és TIBELY GERGELY, mérnok-fizikus szakos hallgatok (2004 6sz)
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest

Témavezetd: KERTESZ JANOS, akadémikus, egyetemi tanar
BME Fizika Intézet, Elméleti Fizika Tanszék

Kevéssel a harmadik évezredbe 1épésiink eldtt, 1998-ban a hdldézatok tudoméanyaban
robbanasszerti fejlodés kezd6dott. Ebben nagy szerepe volt Barabasi Albert-Laszlonak és
csoportjanak (Notre Dame Univ., USA) akik sikeres magyardzatot adtak szamos,
vildgunkban fellelhetd halézat struktirajara'. A korabbi matematikai modellekkel (pl.
Erdds-Rényi véletlen graf elmélet) ellentétben a valds halézatok szervezddésének kozos
elemeit vizsgalva alkottak Ujszerti modelleket, A legtobb jelentds haldézaton (pl. biologiai,
kozlekedési és ismeretségi halozatok, Internet) végzett mérésekbol kideriilt ugyanis®,
hogy ezek szerkezete tobb dologban nagyon hasonld. A fenti szerzék altal publikalt
modellek nemcsak rendelkeznek ezekkel a tulajdonsagokkal, de nagyban hozzéjarulnak a
valos halozatok felépiilésének megértéséhez is. Kutatdsaik sordn nagyrészt szamito-
gépes szimulacioval dolgoztak. TDK dolgozatunk sordn magunk is a szamitogépes
szimulacid eszkdzét hasznalva vizsgdltunk hierarchikus halozatokat. Munkank {6
kérdéskore a hierarchikus modulari-tas’ valtozasa a rendezetlenség novekedésével.
Vajon a valésagban megfigyelt haldozatok a modularitasuk folytdn mutatjdk-e a
megfigyelt c(k) ~ 1/k fiiggést, vagy alkothato-e olyan nem hierarchikusan modularis
hélézat, mely megtartja ezt a sajatossagat? A fenti kérdés megvalaszolasa céljabol egy
folytonosan valtoztathatd p paraméterrel jellemezve tettiink skalamentes, hierarchikus
rendszereket (fraktalokat, majd halozatokat) egyre rendezetlenebbekké, és kozben
vizsgéltuk ezen atrendezés hatdsat a rend-szer globalis struktirajara. Elséként szabéalyos
fraktalokat (kétdimenzids, négyzetes Sierpinsky-szOnyegeket) rendeztiink 4t a hierarchia
megdrzésével, és megallapitottuk, hogy a rendezetlenség hatasara hogyan csdkkenek a
modularitds mértékének tekinthetd Fourier komponensek a tomeg feliiletfliggésében.
Ezutan erdésen moduléris, determinisztikus hierarchikus halézatot alapul véve — a
hierarchikus modularitast elrontva — vezettiink be rendezetlenséget, iigyelve arra, hogy a
halozatok fokszdmeloszlasara és csoportosodasi egyiitthatojara ismert fliggések tovabbra
is fennalljanak. Tapasztalataink szerint a rendezetlenség novelése a modularitas
elkenddéséhez vezet.

Munkank soran tobb algoritmust fejlesztettiink az emlitett fraktalok ¢és halozatok
generalasara és mérésére, valamint egy meglévd publikus forraskodot is felhasznaltunk.

Irodalom:

[1] Barabasi Albert-Léaszl6: Behalozva: A héaloézatok 0j tudomanya (Magyar Konyvklub,
2003)

[2] Albert Réka, Barabasi Albert-Laszl6: Statistical Mechanics of Complex Networks,
Rev. Mod. Phys. 74, 47 (2002)

[3] Ravasz E., A.L. Somera, D.A. Mongru, Oltvai N. Z., Barabasi A.-L.: Hierarchical
Organization of Modularity in Metabolic Networks, Science 297, 1551 (2002)
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Sejtosztodas és oszcillalo magmozgas mikromintazatokon

JURANYI ZSOFIA ES NAGY GERGELY, fizikus szakos hallgato (2003 6sz)
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

TémavezetOk: CZIROK ANDRAS, egyetemi adjunktus,
VICSEK TAMAS, egyetemi tanar,
ELTE Biologiai Fizika Tanszék

Munkank soran specialis mintdzatra kitapadt emldssejtek viselkedését tanulmanyoztuk
videomikroszkop segitségével. A mintdzat 10-30 mikron széles csikokbdl all, melyeket
felvaltva borit sejtkitapadast lehetévé tevo, illetve meggatold fehérje. Ezen a specialis
geometridn a sejtek elnyllt alakot vesznek fel. Ezzel az eljardssal radikdlisan
csokkentettiik a sejtek atlagos mozgékonysagat, ellenben novekedett a sejten beliil a mag
motilitdsa. Mivel a sejtmozgds vizsgalatdval mar sokan foglalkoztak, mi a magmozgas és
a sejtosztodas megfigyelésére helyeztiik a hangsulyt.

Legmeglepdbb a sejtmag viselkedése volt, az elnyult sejtek tobbségében a mag oszcillalni
kezdett. A sejtmag elindul a sejt egyik végének iranyaba, majd amikor eléri a végét,
visszafordul. Ez a mozgas tobb peridduson keresztiil megfigyelhetd, amit még nem irtak
le sejtbioldgiai irodalomban. A dolgozatban targyaljuk a jelenség egy, a kisérleteken
valamint biofizikai megfontoldsokon alapuldé mechanizmusat. A sejtosztodasnal a
ciklusidot és a sejtszam id6beli valtozasat vizsgaltuk a csik szélességének fliggvényében.

Csak egy példat emlitenénk meg a sok lehetséges felhasznaldsi teriilet koziil: tudjuk,
hogy a wvérér kiilsé falan 1évé izomsejtek elnyult alakban veszik koriil az eret.
Mesterséges ¢ér eldallitasahoz ilyen alak felvételére kell kényszeriteni a sejtet, és
természetesen ismerni kell a megnyult sejtek fobb tulajdonsagait.
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Protein/lipid kolcsonhatas a bakterialis fotoszintetikus
reakciocentrumban

SZEBENYI KORNELIA, biofizikus (2004 6sz)
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

Témavezetd: NAGY LASZLO egyetemi docens,
SZTE Biofizikai Tanszék

Nem kétséges, hogy a fotoelektromos energiadtalakitas a fotoszintetikus rendszerekben
napjaink egyik legfontosabb kutatasi teriilete, tobb szempontbol is; pl. 1) technika —
napenergia-hasznositds hatadsfokdnak ndvelése; 2) élelmiszertermelés — mezOgazdasagi
ndvények fotoszintetikus produktivitasanak novelése; 3) 6kologia — 6koldgiai rendszerek
(bioszféra) energiahaztartasanak egyensulyban tartdsa a primer produkcio révén.

A fényenergia kémiai energiava alakitdsanak legelsd 1épései az Un. fotoszintetikus
reakcidcentrum fehérjében (RC) torténnek. Az eddig vizsgéalatok molekuléris szinten
leginkabb modellrendszereken (detergensmicellaba dgyazott RC fehérjéken), valamint
klasszikusan in vivo intakt ndvényeken torténtek. Nagyon kevés adat all
rendelkezéslinkre, amely megmagyardznd, hogy melyek azok a hatdsok, amelyek a
molekularis és a szervezetszintli funkciok kozotti kiilonbséget okozzak. Dolgozatomban
azt mutatom be, hogy a biologiai membrant alkotd lipidek koziil az anionos
foszfatidilglicerol és a kardiolipin specifikusan kotédik a RC fehérjéhez, és a fény altal
kivaltott elektrontranszport kinetikajat és energetikéjat specifikusan befolyasolja.

Eredményeink szerint a RC kinontipusu primer elektronakceptordnak kozépponti
potencidljadt mindegyik lipid az in vivo rendszerben mért irdnyba tolja el. Az
elektrontranszport  sebességének  homérsékletfliggése azt mutatja, hogy a
toltésszétvalasztds mind detergensben, mind pedig a membran fokomponensét ado
foszfatidilkolinban  elsésorban az  entalpia  altal vezérelt folyamat, mig
foszfatidilglicerolban részben az entalpia, részben az entropia altal meghatarozott.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az altalunk vizsgalt lipidek fontos szerepet
jatszhatnak a fotoszintetikus energiadtalakitas in vivo paramétereinek (kinetika,
energetika, hatékonysag, fizioldgiai alkalmazkodoképesség) meghatarozéasaban.
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Idofiiggo korrelaciok pénziigyi adatsorokban

TOTH BENCE, mérnok-fizikus szak (2004 6sz)
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest

Témavezetd: KERTESZ JANOS, egyetemi tandr,
BME Fizikai Intézet, Elméleti Fizika Tanszék

A gazdasagfizika a fizikdnak egy viszonylag 0j 4ga, mely a pénziigyi folyamatokat, a
piaci struktarat elemzi a statisztikus fizika eszkozeivel.

A dolgozatban egy korabban elkezdett kutatast folytatunk, melynek sordn az egyik
amerikai értéktézsde (NYSE) részvényarfolyamai kozotti idéfliggd keresztkorrelaciokat
vizsgéaljuk. Két cég részvényei kozotti erds, nem azonos idejii korrelacid egyik cégnek a
masikra hatasat jelzi. Ezeknek a keresztkorrelacioknak a megismerése a piac mélyebb
Osszefliggéseire vilagithat ra. Segitségiikkel elkészithetd a piaci szereplék egymasra
hatésa alapjan egy, a cégeket tartalmazo iranyitott haldzat.

A mérésekhez az amerikai Trade and Quote (TAQ) adatbazis nagyfrekvencids (minden
egyes lizletkotést tartalmazo, Un. tick-by-tick) adatait hasznaltuk, amely az Osszes, az
NYSE-n  kereskedett  papir  adatait (kereskedett  mennyiség,  arfolyam,
osztaléktablazatok...) tartalmazza az 1993 januart6l 2003 decemberig tart6 iddszakra.

Leirjuk megfigyelésiinket, miszerint a korrelacios fliggvények jellege (maximumanak
helye, erdssége) az évek soran erdsen valtozik. A valtozdsok egyik oka az
informacidaramlas sebességének és az informacid6 mennyiségének rohamos novekedése.
A valtozésok a piaci mechanizmusok atalakulasat jelzik €s az un. ,hatékony piaci
hipotézis™ feltételeinek teljesiilése iranyaba mutatnak.



