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Atomok (molekulak)
fotoionizacioja soran jelentkez6 rezonanciahatasok

Resonance Effects
in the Photoionization of Atoms (Molecules)

BORBELY Sandor, NAGY Laszlo

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Fizika Kar,
400084 Kolozsvar, Kogalniceanu u. 10, Romania

In the recent years much theoretical and experimental work about the
ultrashort laser field —quantum system interaction was published (for review
see [1,2]). In these theoretical works the consecutive laser pulses are
discussed separately or only one pulse is considered [3]. In this work we
show that in the case of moderately intense pulses with high repetition rate
the interpulse spectral interference have an important role, which in the case
of photoionization of atoms (molecules) leads to resonance - like effects.

Az elmdlt években a szakirodalomban szdmos tudomanyos munka jelent
meg, amelyek targya a rovid lézerimpulzusok és a kiilonb6z6 fizikai rend-
szerek (atomok, molekulak, klasszterek, stb.) kozotti kolcsonhatas elméleti
illetve kisérleti vizsgdlata (1asd [1,2]). Az eddigi elméleti munkdk nagy ré-
szében a lézerteret egyetlen 1ézerimpulzus segitségével irjak le, mivel a je-
len kisérleti feltételek mellett (fotoionizacié esetén 1ézerimpulzusok hossza,
az elektron spektrométerek felbontéképessége, stb.) az egymads utdni impul-
zusok hatésa kiilon targyalhat6 és hatdsuk 6sszegezhetd.

Jelen munka célja a 1ézerimpulzus-csomag egyiittes hatdsdnak vizsgéla-
ta, illetve annak kideritése, hogy fotoionizéci6 esetén milyen feltételek mel-
lett lehet a 1ézerimpulzusok hatdsét kiilon vizsgdlni. A fenti cél elérésének
érdekében a fotoionizacié folyamatat az id6tdl fliggd perturbaciés modszer
elsérendtl kozelitésének keretein beliil irjuk le. A vélasztott modell elénye,
hogy éltala a fotoionizaciéra vonatkozé egyszerl, konnyen értelmezhetd
informacidhoz jutunk. Hatrdny, hogy az ionizécié folyamataban elég jelen-
tOs szerepet jatszé tobbfoton dtmeneteket figyelmen kiviil hagyja, igy csak
mindségi leiras lehetséges.

Egyszerli szamitdsok alapjan a W, kezdeti és a W, végallapot kozotti

atmeneti valészinlis€g n 1ézerimpulzus hatdsara megadhat6 mint
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Py(n) = E} ‘(\yf 187 \P,.>2 H(®;, 0, T)G (0. 7. n),

ahol H(w;, w, T)a lézerimpulzus alakja dltal meghatérozott faktor mig

G(a)ﬁ, T, n) a rezonanciafaktor (a fenti kifejezésekben hasznalt jelolések:

& — a lézertér polarizicids irdnya; T — a lézerimpulzusok hossza; @ — a 1é-
zertér f6 frekvenciakomponense; 7, —két egymads utdni lézerimpulzus kdzot-
ti 1d6; w, = E, - E;a végillapot és a kezdeti dllapot kozotti energiakiilonb-

ség ). A fent emlitett rezonanciafaktor f6 tulajdonsaga, hogy éles maximu-

mokkal rendelkezik az @ r zzkl értékeknél, azaz csak ezen energiaérté-

%o
kekre van szdmottevd dtmeneti valészintiségiink. Folytonos végallapot ese-
tén a kisérletileg kimérhetd atmeneti valdszintiség az elméleti valdsziniiség-
nek a haszndlt elektron spektrométer felbontédsa dltal meghatdrozott energia-
intervallumra vett dtlaga. Elemi szdmitdsok segitségével kimutathatd, hogy
ha felbontds eleget tesz a kdvetkezd feltételnek 7> 7/, , akkor a rezonan-

ciatag teljesen kiatlagolédik. Ebben az esetben az impulzusok hatdsa kiilon
tanulményozhato.

[1] M. Protopapas, C. H. Keitel, P. L. Knight, Atomic physics with super-high
intensity lasers, Rep. Prog. Phys. 1997 60 389 — 489

[2] A. Pukhov, Strong field interaction of laser radiation, Rep. Prog. Phys. 2003
66 47— 101

[3] G. Duchateau et. al, Ionization dynamics of atoms with ultra-short and
intense laser pulses, J. Phys. B.: At. Mol. Opt. Phys. 2000 33 L571-L576
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Relativisztikus szamitdégépes folyadék dinamika
és modularis modellezés

Relativistic CFD and Multi Module Modeling

CSERNAI LaszI6 P.

University of Bergen

Relativistic CFD poses several new problems for computing.Instabilities do
increase physically in energetic flow likerocket propulsion, nuclear implosions,
high energy heavyion reactions. Frequently the initial and final stages ofthe
reaction must be described differently, with otherphysical and mathematical
approaches. This brings focus toproblems related to dissipation, viscosity,
numericalviscosity and fluctuations. The stages of the reactioncan now be
treated separately as computational modules,and these can be connected
by interface methods, whichmean massive data transfer among the modules.
Presentincreased storage and transfer capacities, especially inGRID
computing, make such distributed computing taskspossible.
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2005 vezet6 eseménye a fizikaban:
Folyadék volt a korai Vilagegyetem

Top Physics Story 2005:
The Early Universe Was a Liquid

CSORGO Tamas

Magyar Tudomanyos Akadémia
KFKI Részecske és Magfizikai Kutaté Intézet
Budapest, Konkoly Thege Miklos Ut 29-33.

At the Relativistic Heavy lon Collider (RHIC) on Long Island, US, the
four large detector groups agreed, for the first time, on a consensus
interpretation of several year’s worth of high energy heavy ion collisions:
the fireball made in these collisionss — a sort of stand-in for the primordial
universe only a few microseconds after the Big Bang — was not a gas of
eakly interacting quarks and gluons as earlier expected, but something mo-
re like a liquid of strongly interacting quarks and gluons.

The talk will highlight the Hungarian contribution to this result, which was
selected as the top physics story of 2005 by the American Institute of Physics.

A 2005-6s esztendd legfontosabb fizikai eseményeinek lajstromabdl az
Amerikai Fizikai Intézet egy olyan hirt emelt ki elsé helyen, amelyhez ma-
gyar akadémiai és egyetemi kutatok 1ényeges hozzdjaruldst adtak. A Long
Island-i Brookhaven Nemzeti Laboratérium (BNL) Relativisztikus Nehéz-
ion Utkoztetd (RHIC) nevii gyorsitéjanal négy nagy kisérleti csoport kozos
bejelentést tett, melyben eldszor szdmoltak be sokéves adatgyiijtésiik egy-
séges értelmezésérol. A RHIC nehézion-iitk6zéseiben egy olyan tlizgomb
keletkezik, amely a korai viligegyetem egyfajta masa, az Osrobbands utdni
néhany mikromasodpercbdl. Noha ez a tlizgomb az atommagok mar ismert
épitdkoveibdl: a kvarkokbdl és gluonokbdl 4ll, tulajdonsagai jelentdsen el-
térnek a vdrakozdstol, mivel nem gyengén kolcsonhat6é kvarkok és gluonok
gdzaként, hanem sokkal inkdbb erdsen kolcsonhaté kvarkok és gluonok
folyadékaként viselkedik ez az anyag. Ebben a felfedezésben magyar kuta-
ték is jelentds és nemzetkozileg is elismert szerepet jtszottak, melyet az
eléadds sordn részletesen ismertetiink, kiilonos tekintettel a szamitégépes
fizika alkalmazasaira.

http://www.aip.org/pnu/2005/split/757-1.html
http://arXiv.org/abs/nucl-ex/0410003/ , Nucl. Phys. A757 (2005) 148-283
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A kinetikus Monte Carlo médszer alkalmazasa
vékonyrétegekben kapott mintazatok
tanulmanyozasara

The Kinetic Monte Carlo Method for
Reproducing Patterns in Thin Layer Growth

DEAK Robert 2, NEDA Zoltan'

'Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Elméleti Fizika Tanszék,
400084 Kolozsvar, Kogalniceanu u. 1, Romania
2Estvos Lorand Tudomanyegyetem, Anyagfizikai Tanszék,
1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1, Magyarorszag

A special case of two-species co-deposition is studied by realistic kinetic
Monte Carlo type simulations in 2+1 dimensions. The practically
interesting case when impurities decorate the islands formed by segregated
adatoms is studied. In contrast with all previous attempts for simulating the
formation of impurity decorated islands we show that the generally
considered unrealistic exchange process between adatoms and impurities is
not necessary for retrieving these structures.

Az egyréteg lerakddds tanulmdanyozdsédn beliil, két tipusd atom feliiletre
valé lerakdddsa sordn kapott struktirdk id6beli fejlodését tanulmanyozzuk.
Ezt szamitégépes szimuldcidval valdsitjuk meg, felhaszndlva a Kinetikus
Monte Carlo (KMC) médszert. Az A tipustd atomok, mint adalékanyag és a
B titusu atomok, mint szennyez0dés, lerakédnak, diffunddlnak és csoporto-
sulnak egy A tipusi atombdl all6 sik feliileten, aminek szerkezete
haromszorgracs. Azt a gyakorlati szempontbdl fontos esetet tanulmédnyoz-
zuk, mikor a B tipusu atomok koriilveszik az A tipust atomok 4ltal 1étreho-
zott szigeteket. Kordbbi préobalkozdsokban, ezen struktirdk eléréséhez, egy
kiilon jelenséget értelmeztek, az A és B tipusu atomok kozotti direkt kicseré-
16dést, ami nem valdsagos jelenség. Ezzel ellentétben, megmutatjuk, hogy e
jelenség nélkiil is létrejonnek a mintdzott szegélyl szigetek. Az altalunk
létrehozott modellben az atomok nem csak az elso rétegben, hanem egy u.n.
buffer, méasodik rétegben is mozoghatnak és az ugrdsi gat kiszamitdsdra egy
Uj mddszert javasoltunk. Ezen médszerben figyelembe vessziik az atomok
kezdeti és végsd dllapotban val6é kotési energidjat is, amit a Lenard-Jones
potencidl segitségével szamitunk ki, figyelembe véve a tobb racsillandéra
levd szomszédos atomokat is.

12 Szamitégépes modszerek a modern fizikaban



Toltott részecskék mozgasanak szimulacioja
ECR ionforrasok esetén

Simulation of Charged Particles’ Motion
in ECR lon Sources

DERZSI Aranka', BIRI Sandor?,
FEKETE EvaZ, IVAN Istvan®
'Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar, Fizika Kar

str. Kogalniceanu 1, RO-400084 Cluj-Napoca, Romania
®MTA ATOMKI, 4026 Debrecen, Bem tér 1/18

The original TrapCAD code was developed in the 90s on DOS-platform
in order to visualize the magnetic field line structure of ECR ion sources
and to simulate the movement of individual charged particles in the plasma
chamber. Recently TrapCAD was modified for Windows platform and
underlaid a major upgrading. The last version of the code provides a user-
friendly graphical interface and some new functionality.

A TrapCad program els6 valtozatat [1] a debreceni ECR ionforrds mag-
neses rendszerének tervezésekor fejlesztették ki. A program lehetdvé tette
az Osszetett magneses tér tanulmanyozasit és segitséget nyujtott azon para-
méterek optimdlis bedllitdisdhoz, melyek szoros Osszefiiggésben vannak a
létrejovo plazma és igy a kivont ionnyaldb paramétereivel. Mindezek mel-
lett a program alkalmazhat6 volt egyedi toltott részecskék mozgdsanak szi-
muldcidjra is a magneses csapdaban.

A TrapCad program utolsé valtozata [2] biztositja a régi funkcidk miiko-
dését és néhany j opcidval is rendelkezik. Ebben a véltozatban lehetéség van
nagyszamu toltott részecske egyidejii mozgdsdnak nyomon kovetésére. A
szimuldcidk sordn nagyszdmdu elektront indithatunk a teljes plazma kamrabdl,
a rezondns zo6na feliiletérdl vagy egy korong alaku elektrédardl (biased disc).
A program segitségével tanulmdnyozhatjuk az ECR plazma szerkezetét, a
plazma elektronjainak térbeli és energia szerinti eloszldsit. A kamra feliiletén
elveszett részecskék paraméterei informaciét szolgaltatnak az elektron veszté-
si folyamatokrél. Az ATOMKI-ECR inforrdsnak megfelel6 magneses tér
esetén végzett szimuldcidk 0sszhangban vannak a kisérleti eredményekkel.

[1] J. Vamosi, S. Biri, §omputer Physics Communications 98 (1996) 215
[2] S. Biri, A. Derzsi, E. Fekete, 1. Ivan, The Upgraded TrapCad Cod, 2006, High
Energy Physics and Nuclear Physics (HEP&NP)
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Részecskeszimulacios modszerek alkalmazasa az
alacsonyhomérsékletii plazmafizikaban

Application of Particle Simulation Methods
in Low-temperature Plasma Physics

DONKO Zoltan

Magyar Tudomanyos Akadémia
Szilardtestfizikai és Optikai Kutatéintézete
Budapest, Konkoly Thege Miklos Ut 29-33.

The application of particle simulation techniques in low-temperature
plasma physics is reviewed and illustrated with examples: (i) Monte Carlo
simulations used for description of nonequilibrium charged particle
transport in low-pressure gas discharges, and (ii) Molecular Dynamics
simulations of strongly-coupled many-particle sysytem formed in dusty
plasma crystals and liquids.

Az Univerzum l4thaté anyagénak tilnyomé része plazma allapotban ta-
lalhat6. A természetben és laboratériumi koriilmények kozott eldallitott
plazmdkra jellemzd részecskeslirliség és részecskeenergia (hOmérséklet)
rendkiviil tdg hatdrok kozott valtozik: az igen ritka és alacsony homérsékle-
t csillagkozi plazmdktdl a csillagok belsejében és fiizids berendezésekben
talalhat6 forrd és siirti plazmakig terjed. A plazmdk egyes tipusainak leira-
sdhoz természetesen kiilonb6z6 matematikai megkozelités hasznalhatd.
Egyes esetekben a részecske tipusu lefrds elényosen alkalmazhatd, az ehhez
a korhoz tartoz6 médszerek alkalmazhatdsdgi lehetdségei, a szamitdstechni-
kai eszkozok fejléddésének koszohetden egyre boviilnek.

A mesterségesen elddllitott plazmdk egyes tipusai gyakorlati szempont-
bol is igen jelentések. Ilyenek példdaul a kis ionizdltsagi foku
kodfénykisiilések, amelyek széleskortien alkalmazhaték fényforradsokban,
integralt dramkorok gyartdsdnak technoldgiai 1épéseiben, gazlézerekben.
Ezen gazkisiilések elemi folyamatok szintjén valé megértése a tudomanyos
ismeretek megszerzésén kivill az alkalmazdsok miatt is rendkiviil fontos. A
gazkisiilések modellezésének alapja a toltott részecskék mozgdsanak leirdsa.
Az alacsony nyomdsu kodfénykisiilések esetében hatékonyan alkalmazhat6
a Monte Carlo tipusu leirds, amellyel egyes részecskék pdlydja és iitkdzési
folyamatai kovethet6k. Az el6adds elsé részében az alacsony nyomdsu
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kodfénykisiilések egyes alapjelenségeinek vizsgdlatin mutatjuk be ezen
szimul4dciés médszer adta lehetdségeket.

A részecskék kolcsonhatdsabdl szarmazé (potencidlis) energia dltalaban
tobb nagysdgreddel kisebb a hémozgasbdl ad6dé kinetikus energidndl,
egyes plazmatipusokban forditott helyzet is eldallhat. Ilyen, d.n. erésen csa-
tolt (potencidlis energia altal dominalt, nemideélis) plazmdkra példa a neut-
roncsillagok kopenyében, fehér torpe csillagokban, dridsbolygdk belsejében
taldlhat6 anyagéllapot. Mesterségesen létrehozott er8sen csatolt plazmakra
példaként emlithetfk csapddkban tdrolt ionok, amelyek esetében a hOdmér-
séklet igen alacsony lehet és igy a rendszerek kristdlyos éllapotba is keriil-
hetnek. Tovébbi fontos rendszerek a komplex (poros) plazmék, amelyekben
az elektronok, ionok és semleges gdzatomok (molekuldk) mellett nanométer
— mikrométer méretli részecskék is jelenvannak. Ilyen rendszerekre asztro-
fizikai példaként a csillagkozi por, az iistokosok csévdja, egyes bolygdk
gylrlii emlithet6k. A porrészecskék elektromosan toltotté védlhatnak, igy a
plazma tdbbi dsszetevdjével kolcsonhatdsba keriilnek és azokhoz hasonléan
reagdlnak a kiils6 elektromos és magneses térre. Mivel a plazma egyéb 0sz-
szetevOihez képest igen nagy méretli porrészecskék nagy toltést vehetnek
fel, a porrészecskék gyakran erdsen csatolt rendszert alkotnak, plazmakris-
talyok keletkezhetnek. Az erdsen csatolt plazmak termodinamikai jellemz6i,
transzport jelenségei és kollektiv gerjesztései hatékonyan tanulmanyozhat6k
molekuladinamikai szimuldcidk alkalmazdsaval.
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Analogikai cellularis szamitogépek
— egy uj paradigma a szamitastechnikaban —

Analogic Cellular Computers
— a new paradigm in information technology —

ERCSEY-RAVASZ Maria, ROSKA Tamas, NEDA Zoltan
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Fizika Kar,
Elméleti- és szamitégépes Fizika Tanszék
str. Kogalniceanu 1, RO-400084 Cluj-Napoca,
Pazmany Péter Katolikus Egyetem, Informéaciés Technolégia Kar,
Prater u. 53., Budapest, HU-1053, ravasz@digitus.itk.ppke.hu

The computational paradigm represented by Cellular Neural/nonlinear
Networks (CNN) and the CNN Universal Machine (CNN-UM) as an
Analogic Cellular Computer, gives new perspectives for computational
sciences. Beside the applications developed in image processing, robotics,
we will present how this computer can be used in physics for solving
special, complex problems.

1960 és 2000 kozott az egy mikroprocesszorban 1€v6 tranzisztorok szdma 1-
16l kozel 1 millidrdra valtozott. Ez alatt a négy évtized alatt egyre komplexebb
lapkak jelentek meg kozel azonos dron. A chipek szervezddési és miikodési elve
azonban nem véltozott, mdig a Neumann J4nos alkotta trolt programd, digitélis
szerkezeti modellt kovetik. A mai technoldgia azonban lassan eléri miikodési
korlatait, ezért ma mar djfajta szamitégépek konstrukcidjdval foglalkoznak a
kutaték és mérnokok. Egy ilyen djfajta eszk6z a Analogikai Celuldris Szamit6-
gép, mely a celluldris neurdlis halézatok elméletére épiil. (roviditve CNN-UM:
Celluléris Neurélis/Nemlinedris Halézat — Univerzélis Gép). A processzor mii-
kodtetése a hagyomdnyos, rugalmas tarolt-program vezérléssel torténik, azon-
ban a miiveletek jo része folytonos, analdg jelek térképszerti képein folyik.

A celluldris neurdlis hdl6zatok elmélete alapjan megtervezett CNN szadmi-
tégépek uj perspektivét nyidjtanak bizonyos komplex és sok szdmitégépes idot
igenyl6 feladatok megolddsdban. Ezeket a chipeket eddig f6képp a robotika-
ban és képfeldolgozasban alkalmaztik, de sok fizikdban fontos probléma
megoldadsandl is hasznosak lehetnek. Az el6adds keretében a CNN alapvetd
elmélete és a CNN szamitdgép rovid bemutatdsa utdn a fizikdban hasznos
alkalmazasokrol adunk 4ttekintést. Egy uj alkalmazas keretében sztohasztikus
szimuldcidkat implementdltunk a CNN chipre. Az eredményekbdl lathato,
hogy a CNN chipek folyamatban levd fejlédése fontos elényoket jelenthet a
jovdben, fizikdban hasznos komplex problémdk megolddsaban.
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Modern modszerek a molekuladinamikaban
Modern Methods in Molecular Dynamics

GROMA Istvan

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Anyagfizikai Tanszék
1117 Budapest Pazmany P. sétany 1/A

In recent molecular dynamics simulations 3 different approaches are
applied. The simplest possible one uses pair potentials with justable
parameters which are determined from experimental results. A somewhat
more complex method operates with multi-particle potentials. The so called
“ab initio” method treats the complete quantum mechanical problem. In
the talk the 3 different methods are explained and illustrated.

A molekuladinamikdban napjainkban hirom kiilonb6z6 megkozelitést
szokds haszndlni. A legegyszeriibb amikor az atomok ill. molekuldk kozott
egyszert paronkénti kolcsonhatast tételeziink fel. A kolcsonhatdsi potencial
alakjat valamilyen az anyagra jellemz6 fizikai tulajdonsdgok alapjan vesz-
sziik fel szabad paraméterekkel, amelyeknek az értékét valédi mérési ada-
tokbdl hatdrozzuk meg.

A masik egyre inkdbb elterjedt kozelités mar figyelembe veszi, hogy az
elektronok mozgasdnak kovetkeztében az egyszerli par-potencidlok sokszor
nem tudnak kielégitd eredményt adni. Ekkor megfelelden valasztott
sokrészecske potencidlokat kell védlasztani. Az el6addsban kitériink a leg-
gyakrabban hasznalt potencidlalakok fizikai hatterére.

A harmadik mintegy 10 éve kialakult médszer az un. elsd elvekbdl tor-
ténd szdmolds. Ez 1ényegében a megfeleld kvantummechanikai probléma
kozelitd megoldasat jelenti. Ehhez sziikség van az un. “local density
approximation” alkalmazdsara. Ez roviden ismertetésre keriil.

Az eldadds mdsodik felében a hdrom mddszerrel szdmolt kiilonbdzd
rendszereken kapott konkrét eredményeket mutatunk. Emellett megvizsgal-
juk, hogy kiilsé kényszerek (hétartdly, nyomads rezervodr) hogyan vehet6k
figyelembe.
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Teljesen differencialis
hataskeresztmetszetek szamitasa félklasszikus,
impakt-paraméter kozelitésben

Calculation of Fully Differential Cross Sections with
Semi-classical, Impact Parameter Method

JARAI-SZABO Ferenc, NAGY Laszlo

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Fizika kar
400084 — Kolozsvar, Kogalniceanu u. 1, Romania

The semiclassical impact parameter method is used to calculate fully
differential cross sections for single ionization of helium produced by fast
charged C°* projectile impact. 3D image of electron-emission pattern is
generated and the results are compared with the available experimental data.

Az titk6zési folyamatokrdl a legtobb informdciét a teljesen differencidlis
titkozési hataskeresztmetszetek révén nyerhetjiik. Kisérletileg ez kinemati-
kailag teljes mérésekkel hatdrozhat6 meg, melynek sordn detektdlni lehet a
Iovedék, a kilokott elektron és a visszamaradt ionizdlt atom impulzusait.
Nemrégiben M. Schulz és csoportja [1] hdromdimenzids képeket készitettek
a hélium atom ionizéciéja sordn bekovetkezd elektron-kibocsdjtdsi mintdk-
r6l. A kisérlet sordn gyors C** 16vedéket hasznaltak és detektaltak a kilokott
elektront, az ionizalt atomot valamint a szérédott 1ovedéket.

Jelenleg 1étezik néhany elmélet, amely megmagyardzza a kapott teljesen
differencialis hataskeresztmetszetek értékeit [2, 3], de ezek az elméletek
eléggé bonyolult kozelitéseket alkalmaznak és nagy résziik csak a szoérdsi
sikban ad helyes eredményeket €s nem magyardzza meg az észlelt mintdza-
tokat a lovedéknyaldbra merdleges sikban.

Egy egyszerli, a félklasszikus impakt-paraméter médszerre alapul6 [4]
elméleti lefrast dolgozunk ki a fenti kisérleti helyzet tanulmédnyozasara. A
modszert az el6z6 években sikeresen alkalmaztuk teljes hatdskeresztmetsze-
tek kiszdmitdsdra a héliumatom egyszeres és kétszeres ionizacidjakor, a
korreldciés hatdsok vizsgélatira a még komplexebb litiumatom egyszeres €s
kétszeres ionizaciéja esetében.

Ezt az elsérendli perturbaciészamitdson alapulé moédszert elsd alkalom-
mal alkalmazzuk teljesen differencidlis hatdskeresztmetszetek kiszamitdsa-
ra. A szadmitdsokban a lovedék mozgdsit klasszikusan frjuk le, mig a cél-
atom lefrdsdra kvantummechanikai formalizmust hasznédlunk. Els6é kozeli-
tésben a lovedékrészecske szorddasat egyszerti Rutherford-szérasnak tekint-
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jiik. A szamitdsokat elvégezziik a hélium atom gyors C** 16vedékkel torténd
titkozése sordn bekovetkezd egyszeres ionizdcidra és a kapott eredményeket
osszehasonlitjuk a szakirodalomban kozolt kisérleti adatokkal. Mindemel-
lett megvizsgéljuk a modellt befolydsolé fontosabb paramétereket is.

A fent ismertetett elsérendd, félklasszikus modell segitségével megpro-
balunk egy egyszerti képet kapni az iitk6zésben részt vevd részecskék ko-
z0tti kolcsonhatdsokrol és korreldcidkrol. Megvizsgéljuk a kisérleti és elmé-
letileg szdmolt hatdskeresztmetszetek egyezését mind a szordsi, mind pedig
az erre merdleges sikokban. A modell segitségével elméleti hiromdimenzi-
0s képeket készitiink az elektron-kibocsatdsi mintdkrél a héliumatom egy-
szeres ionizacidja esetén.

[1] Schulz M. et al., Three-dimensional imaging of atomic four-body processes,
Nature 422 (2003), 48-50.

[2] Madison D.H. et al., Probing Scattering Wave Functions Close to the
Nucleus, Phys. Rev. Lett. 91 (2003), 253201.

[3] Foster M. et al., Fully differential cross sections for C6+ single ionization of
helium, J. Phys. B: At. Mol. Opt. Phys. 37 (2004), 1565.
[4] Nagy L., Two-electron processes in fast collisions with charged particles,

Nucl. Instr. Meth. B 124 (1997), 271-280.
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Rendezetlenség altal keltett fazisatalakulas
egy rugo-fal tipusi magnesezési modellben

Disorder-induced Phase Transition
in a Spring-block Type Magnetization Model

KOVACS Katalin, NEDA Zoltan
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Fizika Kar,
Elméleti- és szamitégépes Fizika Tanszék
str. Kogalniceanu 1, RO-400084 Cluj-Napoca, Romania
kkovacs@phys.ubbcluj.ro

An one-dimensional Burridge-Knopoff type magnetization model is
studied by Monte-Carlo computer simulation. Disorder is introduced
through randomly disrtibuted pinning centers, the magnetization process is
modeled with relaxation dynamics. The avalanche size distribution is
studied for different values of the disorder. The results indicate that the
model exhibits disorder-driven phase transition.

Egydimenziés Burridge-Knopoff [1] tipusi rugd-fal modell keriil bemu-
tatdsra, amelynek célja, hogy a mignesezési jelenségeket magyardzza. A
modellt Monte Carlo szimuldciés mddszerrel tanulmédnyoztuk, vizsgiltuk a
rendezetlenség dltal keltett fdzisatalakulds kialakuldsdnak lehetOségét és
feltételeit.

Ez a méagnesezési modell a klasszikus (foldrengések lefrdsdra hasznalt)
Burridge-Knopoff modellekhez hasonléan rugdékkal 6sszekapcsolt falakbodl
all: a falak az ellentétes irdnyitdsi magneses doméniumokat elvédlasztd
Bloch-falakat modellezik, mig a rugék a magneses tartomanyoknak felelnek
meg. Az igy felépitett rendszerbe rendezetlenséget visziink be azdltal, hogy
a mintdba véletlenszeriien tigynevezett ,,pinning center”’-eket szérunk szét.
Hérom tipusu kolcsonhatdst vesziink figyelembe: (i) mdgneses doméniumok
kolcsonhatdsa a kiils6 médgneses térrel (a modellben minden falra egyenld
nagysigu, de szomszédos falakra ellentétes irdnyitdsi erd hat), (i) a
doméniumok sajit magneses energidjabol szarmazé erd (a modellben a ru-
gbkban fellépd rugalmas erd), (iii) pinning (megtizé) erd, ami a falak moz-
gasdt akaddlyozza (a modellben véletlenszerti tapadasi surlédés jellegti erd).
A mégnesezési folyamatot relaxdcids dinamika vezérli.

Tanulmdnyozzuk a hiszterézis (médgnesezési) gorbék alakjat, valamint
mégnesezettségben bekodvetkezd diszkrét (Barkhausen-) ugrasoknak (lavi-
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ndknak) nagysdg szerinti eloszldsat a rendszerben levd rendezetlenség fligg-
vényében [2]. Az eredmények alapjdn felismerhetd a szubkritikus, kritikus
és szuperkritikus tartomdny, ami Osszhangban van kordbbi mégnesezési
modellek eredményeivel [3]. A lavindk nagysag szerinti eloszldsa hatvany-
figgvény a kritikus rendezetlenség kornyezetében.

A fézisitalakulds tanulmanyozdsdra bevezetett rendparaméter a legna-
gyobb lavina relativ mérete, a vezérlé paraméter pedig a rendszerben levd
rendezetlenség mértéke. Abrazolva a rendparaméter értékét a rendezetlenség
fiiggvényében kimutattuk a rendezetlenség altal keltett fazisatalakuldst [4].

[1] R. Burridge and L. Knopoff, Bull. Seis. Soc. Amer. 57, 341 (1967)

[2] K. Kovacs, Y.Brechet and Z. Neda, Model. Sim. Mat. Sci. Eng. 13, 1341-
1352 (2005)

[3] E. Vives and A. Planes, Phys. Rev. B 50, 3839 (1994)

[4] K. Kovacs and Z. Neda, Phys. Lett. A, (2006)
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Kolloid rendszerek dinamikaja, egyeniranyitasa
és feldarabolddasa villogoé optikai szubsztratumokon

Dynamics, Rectification, and Fractionalization
for Colloids on Flashing Substrates

A. LIBAL'? C. REICHHARDT', B. JANKO?, C.J. OLSON REICHHARDT'

! Center for Nonlinear Studies and Theoretical Division,
Los Alamos National Laboratory, Los Alamos, New Mexico 87545
2 Department of Physics, University of Notre Dame, Notre Dame, Indiana 46556

We show that a rich variety of dynamic phases can be realized for
mono- and bidisperse mixtures of interacting colloids under the influence of
a symmetric flashing periodic substrate. With the addition of dc or ac
drives, phase locking, jamming, and new types of ratchet effects occur. In
some regimes we find that the addition of a non-ratcheting species
increases the velocity of the ratcheting particles. We show that these effects
occur due to the collective interactions of the colloids.

Megmutatjuk hogy dinamikus fazisok gazdag valtozatossdga hozhaté
létre egy- illetve kétkomponensii kolcsonhaté részecskékbdl dllé kolloid
rendszerekben, hogyha ezeket egy szimmetrikus villogé periodikus szubszt-
ratumra helyezziik. Egyen- illetve valtakozé hajtds esetén "phase locking'-ot,
jamming'-et és Uj tipusd egyenirdnyit6 hatdst (ratcheting) figyelhetiink meg.
Egyes paraméter tartomanyokban azt taldljuk hogy a mozgdsban aktivan
részt nem vevd részecskék hozzdadasaval felgyorsithaté egy kétfazisu rend-
szer egyenirdnyitott mozgdsa. Megmutatjuk hogy ez a hatds a részecskék
kollektiv kolcsonahtdsdnak tudhaté be.
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Klaszterezés és fazisatalakulas
frusztralt halozatokban

Coalition Formation
and Phase Transition in Frustrated Network

NEDA Zoltan' , RAVASZ Maria', FLORIAN Razvan',
LIBAL Andras?, GYORGYI Géza®

'Babes-Bolyai University, Dept. of Theoretical Physics, Cluj-Napoca, Romania
ZCenter for Nonlinear Studies, Los Alamos National Laboratory, U.S.A.
2E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Elméleti Fizika Tanszék, Budapest, Magyarorszag

The ground-state of an infinite-range Potts glass-type model with +J
bonds and unrestricted number of states is used to investigate coalition
formation. As a function of the q probability of +J bonds in the system it is
found that the r relative size of the largest cluster (a cluster being the group
of elements in the same state) shows a percolation like behavior. By a
simple renormalization approach and several optimization methods we
investigate the r(q) curves for finite systems sizes. Non-trivial consequences
for social percolation problems are discussed.

Az egyedek kozti kapcsolatok fiiggvényében nap mint nap észlelhetjiik a
politikdban, a gazdasagban, vagy sziikebb tarsadalmi csoportokban a koali-
ciok, csoportok kialakuldsat. A koalicidkat (klasztereket) meghatarozé kap-
csolatok altaldban egy hierarchikus strukturdji és nagyon bonyolult topol6-
gidval rendelkez6 hal6zatot alkotnak. Leegyszertsitve ket vonzé és taszitd
kolcsonhatdsokra a jelenséget gy kozelithetjiilk meg, hogy a rendszer koali-
cidkra szakad, hogy minnél jobban megfeleljen az egyének kozti kotések-
nek. Idedlis klaszterezddés esetén az egy csoportban levé egyének kozt csak
vonzd, a kiilonbozd csoportokban levdk kozott pedig csak taszité kolcson-
hatés 1étezik. Természetesen ilyen idedlis dllapot nem mindig lehetséges, de
statisztikus fizikai médszerekkel kereshetjilk az optimdlis konfiguraciét a
rendszerben egy koltségfiiggvényt minimizalva. A dolgozat keretében ilyen
optimdlis koaliciék kialakuldsat vizsgaltuk egy nagyon egyszerti modellel és
koltségfiiggvénnyel. Modelliink egy globdlisan csatolt rendszert vizsgal,
vagyis minden két elem kozt van kapcsolat, a kotések értékei meg pozitivak
vagy negativak lehetnek (vonzé és taszité kolcsonhatds), és akdrhdny
klaszter kialakuldsa megengedett. A modelliink nagyon hasonlit a Potts féle
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spiniiveg modellhez, ugyanakkor 1étezik néhdny fontos kiillonbség amely a
rendszer viselkedésében nagyon érdekes véltozdsokat okoz. Az optimdlis
konfiguracid esetén kialakult legnagyobb klaszter relativ méretét rendpara-
méterként tekintve a rendszerben egy nagyon érdekes fazisatalakulds fi-
gyelhetd meg. A hdléban 1étezd pozitiv kotések siiriségének a fiiggvényé-
ben, a termodinamikai hatdresetben egy perkoldciora emlékeztetd
viselkedes van: ha a rendszerben a pozitiv kapcsolatok vannak tidlsilyban
akkor egy nagy klaszter alakul ki, ha viszont a negativ kotések domindlnak
akkor az optimalis 4llapot az ha minden egyén kiilon koaliciét alkot.

Ezen perkoldcidszer(i fazisatalakuldsnak a megjelenését tobb médszerrel
igazoljuk. Elészor egy egyszerl renormalizdciés mddszerrel szdmolunk,
majd egy tovabb-finomitott Monte Carlo tipusu renormalizdciét hasznalunk.
Kis rendszerek esetén az 0sszes dllapotot letérképezziik szamitégépes méd-
szerekkel (N<8), majd nagyobb rendszerek (N>7) esetén kiilonb6z6 Monte
Carlo tipust optimizdciés modszereket alkalmazunk. A feladat komplexitd-
sa hasonlit mas érdekes és kozismert problémahoz, mint pl. a tekeredd pro-
teinldncok problémdja, a spiniivegek, az “utazé iigynok” feladat vagy graf
szinezési problémdhoz .
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A természet és a tarsadalom komplex halézataiban
talalhat6 atfed6 csoportosulasok feltarasa

Uncovering the Overlapping Community Structure
of Complex Networks in Nature and Society

PALLA Gergely"z, DERENYI Imre 2,
FARKAS lllés %, VICSEK Tamas ?
! MTA-ELTE Biolégiai Fizika kutatécsoport,

2 ELTE Biologiai Fizika tanszék,
H1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1A, Magyarorszag

Real-world networks are mostly inhomogeneous; one of the most obvi-
ous signs for this is the appearance of locally dense regions: groups of in-
ternally densely connected nodes. These groups — often called communities,
clusters or modules — are the building blocks of complex networks and en-
able their proper functioning. To locate communities we propose the Clique
Percolation Method (CPM) [2] and find that in real networks communities
overlap strongly. We define novel statistical properties, find nontrivial scal-
ing and suggest applications.

A hélézatok a természet és a tdrsadalom leirdsdnak igen dltaldnos és
gyakran haszndlt eszkozei. A rajtuk végbemend folyamatok szempontji-
bo6l meghataroz6 szerepe van a csoportosuldsoknak (mds néven modulok-
nak vagy klasztereknek): ezek olyan csoportok, amelyeken beliil a csi-
csok egymashoz stirtin kapcsolédnak. Kozismert példa az emberi kapcso-
latok hdlézata, ahol a hirek egy-egy csoportosuldson beliil (az egymdssal
személyesen vagy akdr telefonon gyakran beszéld emberek kozott) gyor-
san terjednek, a csoportosuldsok kozott viszont jéval lassabban. A Viladg-
halé oldalainak hilézatdban megtaldlt csoportosuldsok olyan weboldalak,
amelyek egymas kozt sok mutatoval (hiperlinkkel) rendelkeznek. Ezek az
oldalak gyakran foldrajzilag egymdshoz kozel taldlhatéak vagy hasonld
témajuak, és a keresdprogramok szdmara hasznos lehet a feltérképezésiik.
A sejtjeink molekuldi is stiri csoportokba rendezddnek; ezeknek a csopor-
toknak a megtaldldsa szdmos érdekes alapkutatdsi felismerést és gyogy-
dszati lehetdséget rejt.

Fontos, hogy a valédi hélézatok csoportosuldsai gyakran atfednek egy-
mdssal, tehdt egy elem egyszerre tobb csoportnak is tagja lehet. Sajat kap-
csolataink héléjaban konnyen taldlhatunk szdmos siirti csoportot, amelyek-
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nek egyardnt tagjai vagyunk: csalddunk, baréti koriink, munkatdrsaink vagy
akdr iskolatarsaink. A csoportosuldsok (klaszterek) fontossdga miatt a kere-
sésiikre kidolgozott médszerek szamos tudomdnyteriileten és alkalmazasban
haszndlatosak. Azonban jelenleg hasznalt klaszterezési eljarasok dontd ré-
sze egymastol elszigetelt, atfedéseket nem tartalmazé modulokat keres.
Bemutatunk egy keresési algoritmust [1,2], amely egymadssal atfedd
klasztereket is megenged, és igy hozzdsegit ahhoz, hogy megismerjiik a
komplex halézatok egymdshoz bonyolultan kapcsol6dé csoportjait valamint
a csoportosuldsok hdlézatit. E moddszerrel végzett vizsgdlataink szerint
szdmos hélézatban (példdul tudomdnyos egyiittm{ikddési, sz6 asszocidcids
ill. fehérje kolcsonhatasi grafokban) a csoportosuldsok kozott valéban jelen-
tosek az atfedések. A bevezetett Uj statisztikus jellemzok segitségével
nemtrividlis skdlazdsi és korreldcids tulajdonsdgok taldlhat6ak.

Hivatkozasok

[1] Derényi Imre, Palla Gergely, Vicsek Tamas. Clique percolation in random
networks. Phys. Rev. Lett. 94 (2005) 160202:1-4.

[2] Palla Gergely, Derényi Imre, Farkas Illés, Vicsek Tamds. Uncovering the
overlapping community structure of complex networks in nature and society.
Nature 435 (2005) 814-818. A publikdcidban haszndlt program ingyenesen
letolthetd a http://angel.elte.hu/clustering helyrdl.
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Az ionizacios differencialis hataskeresztmetszet ta-
nulmanyozasa H, molekula esetében

Study of lonization Differential Cross Section
in Case of H, Molecule

PORA Katalin, NAGY Laszl6

Fizika Kar, Babes-Bolyai Tudomanyegyetem,
Kogalniceanu 1, 400084 Kolozsvar, Romania

Ionization differential cross section is investigated in case of ionization
of hydrogen molecule by fast charged ion impact. There are several
experimental results for Kr'**, Kr'>* ions [8, 9, 10] and proton projectile
[2, 3]. There are some theoretical investigations too [1, 4, 5, 6, 7]. The
present paper gives a theoretical model for calculation of differential cross
section using numerical methods. Performing the calculations the results
are compared with the experimental ones.

Az utébbi par évben tobb elméleti [1, 4, 5, 6, 7] és kisérleti [2, 3, 8, 9,
10] tanulmédny sziiletett a hidrogénmolekula toltott részecskével torténd
ionizdcidjaval kapcsolatban és a jelentkez6 interferenciaeffektusrdl.

Az interferenciahatds a hidrogénmolekula kétcentrumu jellegébdl adoé-
dik. A lejatsz6do jelenség hasonlit a Young-tipusu interefencia kisérletre.
Az interferenciahatds megmarad akkor is, ha dtlagolunk a molekulatengely
0sszes irdnyéra.

Az éltalunk kidolgozott analitikus szdmitdsok [5] j6l igazoltdk az inter-
ferenciaeffektust, és viszonylag j6 egyezést eredményeztek a kisérletileg
kapott hatdskeresztmetszettel. A jelenlegi munkdnkban egy méds modszerrel
szamitjuk ki a diffrencidlis ionizacids hatdskeresztmetszetet annak érdeké-
ben, hogy a kisérletivel jobban egyezd eredményt kapjunk. Szdmitdsaink
sordn félklasszikus kozelitést alkalmazunk, a H, alapdllapotit Heitler-
London tipusti molekula-hulldmfiiggvény irja le, a végsd allapot a kilokott
elektron hullaimfiiggvényének és a visszamaradt H," ion kétottallapot hul-
lamfiiggvényének szorzataként {rjuk fel.

Elvégezve a numerikus szdmitdsokat a kapott eredményeket 6sszehason-
litjuk a kisérleti eredményekkel. Az eredmények a hatdskeresztmetszetre
jobb egyezést mutatnak ez esetben, mint az el6z6kben altalunk ko6zolt
eredmények [5]. Megvizsgdlva a hidrogénmolekula és két hidrogénatom
hatdskeresztmetszeteinek ardnyét a kilokott elektron sebességének fiiggvé-
nyében oszcillaciét észleliink ami az interferencia jelenlétére utal.
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Halézatok a fehérje-lancok vizsgalataban
Protein Folding Networks

RAVASZ Erzsébet, TOROCZKAI Zoltan, G. GNANAKARAN

Center for Nonlinear Studies, Los Alamos National Laboratory
Los Alamos, NM 87544, U.S.A., eravasz@lanl.gov

We take a networks approach to protein folding by identifying different
protein conformations with nodes, while an elementary step of the system
(rotation around a bond) that takes one configuration to another is defined
as a link. The energies of configurations are scalar quantities associated
with each node. Using this approach we can show that the scale-free nature
of the observed protein conformation networks can be explained by simple
results obtained on gradient networks. We also show the sufficient
conditions for a configuration network model that is able to produce
funneled landscapes.

A komplex hdlézatok egy uj alkalmazdsat mutatjuk be a polimér-lancok
és fehérjék térszerkezetét jellemzd fazisterek lefrdsdban. A szerkezet-hild
csomdpontjai a polimér vagy fehérje kiilonb6z6 konfigurdciéi. Két csomo-
pont akkor van sszekotve, ha az él egyik végét képezd konfiguricié egyet-
len kémiai kotés koriili forgdssal atvihetd a mésikba. Azonositottuk a szer-
kezet-halok felépitésének alapvetd statisztikai szabdlyait. Segitségiikkel
reprodukdlhaté a fehérjék térszerkezeti dinamikdjanak néhany mérhetd tu-
lajdonsaga. 2004-ben Rao és Caflisch molekuldris dinamika szimulaciék
segitségével feltérképezte néhany peptid térszerkezeti halgjat. Azt talaltdk
hogy ezek a hdlézatok minden vizsgalt peptid esetében skalafiiggetlenek:
kotés-eloszlasuk - 2-es kitevovel esd hatvanyfiiggvény. Megmutatjuk hogy
a molekuldris dinamika 4ltal kimért hdlézatok a gradiens hdlok egy sajtos
eseteként értelmezhetéek. Ezek a haldzatok specidlis szerkesztésiiknek ko-
szonhetden altaldban skélafiiggetlenek, akkor is ha az alapul szolgdlé halé-
zat teljesen homogén. Rdmutatunk a szerkezet-hdlok azon tulajdonsdgaira
amik a - 2-es kitevdért feleldsek, majd megviszgéljuk a tolcsér szerkezetli
energia-feliiletek képzddésének feltételeit.
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Optikai Ping-Pong...
vagy a fény sebességének
a szamitogépes mérése
Optical Ping-pong...
or the Measurement of the Speed
of Electromagnetic Waves with Computers

SZASZ Agota', NEDA Zoltan®

1Bolyai Farkas High-school, Tg.-Mures, Romania
®Babes-Bolyai University, Dept. of Theoretical Physics, Cluj-Napoca, Romania

A simple and elegant method for measuring the speed of
electromagnetic waves by using the "ping" instruction incorporated in most
of the operating systems is described. Using a local network composed of a
computer and a router and considering relative measurements the speed of
light in optical cables and the speed of electromagnetic radio-waves is
estimated. The natural noise (arising from the involved electronic systems)
affecting the length of the ping time-intervals and the used large scale
statistics are the main ingredients that helps us to extend the limited time-
precision of the "ping" command. Results obtained in optical and wireless
networks are encouraging.

Egy egyszert, elegans és mindenki szdmdra hozzaférhetd6 mddszert mu-
tatunk be, amelynek a segitségével nagysdgrendileg j6l megbecsiilhetd a
fény illetve az elektromagneses radiéhullamok terjedési sebessége. Modsze-
riink alapja a jolismert "ping" utasitds, amit dltaldban arra haszndlunk, hogy
teszteljiik egy szdmitogép elérhetd-e a hilozaton keresztiil. A ping utasitast
kovetden megkapjuk mikroszekundumokban kifejezve, hogy mennyi id6
sziikséges egy adott informécids csomagnak a tesztelt szamitégéphez vald
elkiildéséhez illetve a visszakiildéshez. Egy zart lokdlis hdlézaton vala rela-
tiv mérések segitségével kisziirhetd a szamitdgépeken vald késés és ezéltal
megbecsiilhet a kdbelekben vagy a térben az elektromdgneses hulldmok
terjedési sebessége. A hdlozati kartyan illetve a routeren levd természetes
zaj az ami segit benniinket abban, hogy a ping 4&ltal megenegedett
mikroszekundumos idofelbontast tovabb finomitsuk, és ezaltal mar tobb
méteres tdvolsdgon is mérni tudjunk.
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Kétféle mérést fogunk bemutatni: fénykabelekben kapott eredményeket
illetve vezetéknélkiili (wireless) hédlézaton kapott eredményeket tirgyalva.
Mindkét esetben eredményeink j6l megkozelitik a fénysebességre elfoga-
dott értéket. Mddszeriinknek elsésorban pedagogiai értéke van, ugyanis
szemléletesen és érdekesen alkalmazhaté iskolai feltételek mellett az elekt-
romagneses hullimok sebességének a nagysagrendi megbecslésére. Ugyan-
akkor az a statisztikai médszer ahogy a zajt a mérési pontossag novelésére
tudjuk alkalmazni hasznos lehet mds nagy pontossagot igénylé mérés esetén
is, ahol a méréberendezés felbontoképessége nem elégséges a mérendd
mennyiség megbecsléséhez.
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Molekulak pozitronnal torténé ionizacioja
lonization of Molecules by Positron Impact

TOTH Istvan ', Radu I. CAMPEANU 2,
Vasile CHIS ', NAGY Laszl6

! Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Fizika Kar, Kolozsvar 400084, Romania
2 Department of Physics and Astronomy, York University, 4700 Toronto, ON, Canada

We have refined previously performed calculations for the positron
impact ionization of the N, CO, CO, and CH, molecules. In the framework
of the DWBA method we have calculated the wavefunctions of the incoming
and outgoing particles numerically in the spherically averaged, screened
field of the molecule. Present results are in very good agreement with
experiment for the N, and CO molecules, while the results for the CO, and
CH, molecules need more improvements.

Az ut6bbi két évtized sordn fokozott érdeklédésnek 6rvendett az atomok
és molekulédk pozitronnal torténd ionizdcidjanak a jelensége. Tobb tudomd-
nyos mithelyben végeztek ilyen jellegii kisérleteket. A H,, N,, O,, CO, CO,
és CH4 molekuldk pozitron-16vedékkel valé ionizacidjét tekintve, a kozel-
multban t6bb tanulmadny is sziiletett. Ezek a tanulmdnyok a CPE (Coulomb
plus plane waves with full energy range) modelt alkalmaztdk az ionizacids
folyamat leirdsdra. A CPE modell keretében a kilokott elektront Coulomb
tipusd hullamfiiggvénnyel irtdk le, mig a szdrt pozitron leirasara sikhulla-
mot vagy Coulomb tipusi hulldimfiigvényt alkalmaztak. Tovdbba, az aktiv
elektron kezdeti édllapotdnak a jellemzésére, tobbcentrumu, Gauss-tipusu
hulldimfiiggvényeket alkalmaztak. A szdmitdsok egyszeriisitése végett, a
tobbcentrumud hullamfiiggvényeket sorba fejtették a Legendre polinomok,
vagy a gombfiiggvények szerint (a nem linedris molekuldk esetén). A CPE
modell szolgdltatta elméleti hatdskeresztmetszetek j6 egyezést mutattak a
H, [2] és CO [3] molekuldk esetében a kisérleti hatdskeresztmetszetekkel,
azonban a N, [4], CO, [3], és CH, [5] molekuldkra szamolt elméleti ered-
mények nagyobbak voltak a kisérleti értékeknél.

A kisérlettel val6 jobb egyezés érdekében, a jelen tanulmdny [1] sordn a
N,, CO, CO, és CH, molekuldk pozitronnal torténd ionizdcidja esetén, al-
kalmaztuk a DWBA (Distorted Wave Born Approximation) médszert. A
médszer keretében valdszeriibb hullimfiiggvényekkel irtuk le a 16vedéket, a
sz6rt pozitront illetve a kilokott elektront. Ezt ugy valdsitottuk meg, hogy az
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atommagok illetve az elektronok keltette valédi potencidlt szférikusan 4tla-
goltuk, és a szabad részecskék kezdeti valamint végallapoti hullimfiiggvé-
nyeit ebben az arnyékolt térben, numerikusan hatdroztuk meg. Az igy kapott
eredmények nagyon jé egyezést mutatnak a kisérleti adatokkal a N, és CO
molekuldk esetén, mig a CO, és CH, molekuldk eredményei tovébbi javita-
sokat igényelnek.

[1] I. T6th, R. I. Campeanu, V. Chis and L. Nagy, Screening effects in the
ionization of molecules by positrons, Physics Letters A, Elsevier, 2006, in
press.

[2] R. I. Campeanu, V. Chis, L. Nagy and A. D. Stauffer, The effect of target
representation in positron impact ionization of molecular hydrogen, Physics
Letters A, Elsevier, 2003 / 310, 445-450.

[3] R. I. Campeanu, V. Chis, L. Nagy and A. D. Stauffer, Positron impact
ionization of CO and CO,, Physics Letters A, Elsevier, 2005 / 344, 247-252.

[4] R. I. Campeanu, V. Chis, L. Nagy and A. D. Stauffer, Positron impact
ionization of molecular nitrogen, Nuclear Instruments and Methods in
Physics Research, Elsevier, 2004 / 221, 21-23.

[5] R. I. Campeanu, V. Chis, L. Nagy and A. D. Stauffer, Positron impact
ionization of CHy, Nuclear Instruments and Methods in Physics Research,
Elsevier, 2006 / 227, 58-60.
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Atomi Utk6zési folyamatok tanulmanyozasa
klasszikus palyaju Monte Carlo médszerrel

Investigation of Atomic Collisions
within the Framework of the Classical Trajectory
Monte Carlo Method

TOKESI Karoly

Institute of Nuclear Research of the Hungarian Academy of Sciences, (ATOMKI)
H-4001 Debrecen, P.O.Box 51, Hungary

Abstract

Interpretation of the cross sections in multi-electron ion-atom collisions
is a challenging task for theories. The main difficulty is caused by the many-
body feature of the collision, involving the projectile, projectile electron(s),
target nucleus, and target electron(s). The classical trajectory Monte Carlo
(CTMC) method has been quite successful in dealing with the atomic
processes in ion-atom collisions. One of the advantages of the CTMC
method is that many-body interactions are exactly taken into account during
the collisions on a classical level and in a nonperturbative manner. In this
work CTMC simulations for a various collision systems are presented. Our
results are compared with other calculations and experimental results.

Az atomi {itkozések tanulmdnyozdsdnak egyik alapvetd részét képezi az
itkozEs sordn emittélt elektronok teljes, valamint energia- és szog szerinti
differencidlis hatdskeresztmetszeteinek a vizsgdlata. Az elmult évtizedekben
kiilonosen nagy hangsulyt kaptak azon folyamatoknak a vizsgdlatai, ame-
lyek sordn a kirepiild elektron allapotdra mind a célatom, mind a 16vedék
tere jelentOs hatdssal voltak. A klasszikus modellek az Osszetett rendszerek
id6fejlodésének leirdsara a kezdetektdl napjainkig igen hatékonynak bizo-
nyultak. A jelenlegi munkdban a klasszikus palydju Monte Carlo (Classical
Trajectory Monte Carlo, CTMC) mddszert fogom alkalmazni szdmos iitko-
zési rendszer hatdskeresztmetszeteinek bemutatdsara.

A CTMC szamitasokat kezelhetjiik gy is, mint elméleti kisérletet, ahol
a mérési koriilményeket a lehetd legpontosabban igyeksziink figyelembe
venni. A CTMC moédszer az iitkozésben résztvevo részecskékre vonatkozd
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klasszikus mozgédsegyenletek numerikus megolddsan alapszik. Természete-
sen ilyen médon az {itkdozés kvantumos (hulldm) jellege csak nagyon korla-
tozottan, bizonyos modellfeltevésekkel vehetd figyelembe. Ugyanakkor a
CTMC nagyon alkalmas arra, hogy egy adott iitkozés legfbb jellegzetessé-
geit megértsiik. A kvantummechanikai lefrasmédokkal 6sszehasonlitva fon-
tos megjegyezni, hogy a CTMC jelenleg a leggyakrabban alkalmazott elmé-
leti médszer azokban az esetekben, amikor a tobbrészecske probléma
perturbativ médon nem kezelhetd, természetesen szem eldtt tartva annak
korlatait.
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Az altalanositott Berggren-reprezentacié hasznalata
magszerkezet szamolasban

Use of Generalized Berggren-representation
in Nuclear Structure Calculation

Tamas VERTSE"??, Rodolfo IDBETAN®*, Roberto J. LIOTTA?,
Nicolae SANDULESCU®*®
"Institute of Nuclear Research of the HAS, (A\TOMKI) Debrecen, Hungary
2University of Debrecen, Faculti of Informatics, Debrecen, Hungary
®Royal Institute of Technology, Stockholm, Sweden
“Departamento de Fisica, FCEIA, UNR, Rosario, Argentina
®Institute of Physics end Nuclear Engineering, Bucharest, Romania

The generalized Berggren-representation is formed from bound , anti-
bound, resonant and scattering sets of single particle wave functions. The
resonances have discrete complex energies and the scattering states are
taken from a contour on the complex energy-plane. We used this basis to
build the multiparticle wave functions of exotic nuclei with halo structure in
a shell model approach.

Az atommag, mint kvantummechanikai soktestrendszer allapotfiiggvé-
nyét a héjmodellben a mag nukleonjainak egyrészecske-fiiggvényeibdl épit-
jik fel . Az egyrészecske-fiiggvények leirjdk, hogy a kiszemelt nukleon
hogyan mozog a tobbi nukleon hatdsét leir6 atlagtérben. A szokdsos héjmo-
dell kotott egyrészecske-fiiggvényekbdl épitkezik. A radioaktiv nyaldbud
gyorsitékkal sok tj, alig kotott vagy hamar elbomlé atommagot lehet eld4l-
litani. Ezek elméleti lefrdsdban a szérdsi dllapotokat is figyelembe kell ven-
ni. Mig a kotott dllapotok diszkrét, negativ energidkkal, a szérdsiak folyto-
nos pozitiv energiaspektrummal tn. kontinuummal rendelkeznek. Mindkét
fajtaju egyrészecske-dllapot energia-sajatértéke valds, ahogy azt a kvan-
tummechanika megkivénja.

A Berggren-reprezentacié az egyrészecske-allapotokat kibdviti a diszk-
rét, komplex energidju rezonancidkkal és a kontinuumot is egy complex
energidju kontdrrdl veszi. Ilymddon a rezonancidkat valds energidju szordsi
allapotokbdl késziilt hullimcsomag helyett egyetlen komplex energidju ba-
ziséllapottal irja le.

Az altalanositott Berggren-reprezentacié olyan teljes rendszer, amelyben
az elébbi allapotok mellett diszkrét, negativ energidji antikotott, masnéven
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virtudlis bézisdllapot is szerepel. A virtudlis dllapot a nem-fizikai energia-
sikon fekszik és természetesen nem fizikai dllapot, hanem az egyrészecske
sz6rdsi matrix polusdhoz tartozé megoldasa az egyrészecske radidlis egyen-
letnek.

Els6ként hasznéltunk ilyen egyrészecske bazist, amit konnyt, egzotikus
atommagok, a neutrongléridval rendelkez6 ''Li és az eddig még kisérletileg
nem megfigyelt "*Ca szerkezetének héjmodellbeli leirdsdra alkalmaz-
tunk(IdBetan, et al.,Physics Letters B584, 48 (2004)). Pédratlan eldnye ennek
a reprezenticidonak, hogy az antik6tott polus és a continuum hatdsa szepara-
l6dik és kiilon-kiilon vizsgdlhaté. Szdmoldsaink azt mutattdk, hogy az
antikotott allapot jaruléka destruktiven interferdl a szérdsi allapotok jarulé-
kéaval. Ellentétben a keskeny rezonancidkkal, amelyeknél a rezonancia mel-
lett a komplex konttr jaruléka mdsodlagos és ezért gyakran elhagyhatd, az
antikotott allapottal egy hasonlé kozelités nem tehetd meg.
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Hasznos informaciok

Regisztracio

November 2., 18.%° - 20.%
a Hotel Universitas halljaban (Str. Pandurilor u. 7.)

November 3., 9.0 - 12.%,15.% - 17.%
a BBTE Kozponti Epiiletének II. emeletén. (Str. M. Kogélniceanu u. 1.)

November 4., 8.4 _12.9 .
a BBTE Kozponti Epiiletének II. emeletén. (Str. M. Kogélniceanu u. 1.)

El6adasok helyszine
BBTE Kozponti Epiiletének II. emeletén tallhaté Augustin Maior eléadéterem

Szallashelyek

Hotel Universitas (Str. Pandurilor u. 7.)
Bethlen Kata Diakéniai Kozpont (Str. Ponorului u. 1.)

Etkezések

A reggelit mindenki a szédllashelyén fogyasztja el. Az informalis fogadds a Hotel
Universitas éttermében zajlik. (Str. Pandurilor u. 7.)

A pénteki és szombati ebéd, illetve a pénteki dll6fogadas a Piramis étteremben
zajlik. (Str. E. de Martonne u. 1.)

Kirandulas

Utvonal: Kolozsvar — Torda — Torocké és vissza.

Hasznos telefonszamok

Magyar Fékonzulatus, Kolozsvér Tel.: 0264-596300
Konferencia titkarsag mobil: 0744-783237
Taxi

Diesel Rapid 0264-946
Diesel Taxi 0264-953
Nova Taxi 0264-949
Terra Fan 0264-944
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