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I. A kutatohely {6 feladatai a 2009. évben

Az MTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatdintézet alapité okirataban rogzitett
feladatainak, valamint az MTA kozfeladatainak ellatasabol raharuld teenddknek megfelelve
eredményes kisérleti és elméleti tudomanyos alapkutatast végzett a részecskefizika, a
magfizika, a plazmafizika, a hiitott atomok fizikaja, az tirfizika, a nuklearis szilardtestfizika, a
nuklearis anyagtudomény ¢és a fizika biologiai alkalmazésai teriiletén. Fejlesztési
tevékenységének teriiletei: 1ézerfizika, nuklearis analitika, fuziés plazmadiagnosztika,
tirtechnika, gyors adatfeldolgozas, spektroszkopia, specialis elektronikus, mechanikai és
informacio-technologiai eszk6zok, kiillonb6zé operacids rendszerek alatt futd szoftverek. A
Magyar Euratom Fuzids Szovetség vezetdjeként koordinalta a szabalyozott magfuzios
energiatermelés megvalositdsahoz hozzajaruld magyar kutatas-fejlesztési tevékenységet.
Mikodtette és fejlesztette nagyberendezéseit, az EG-2R gyorsitét, a hozza kapcsolt NIK
nehézion-implantert, az MBE molekulanyaldb-epitaxia berendezést, a kutatdst ¢és a
kapcsolatokat szolgdld GRID rendszerii és mas nagykapacitasu szamitogépes haldzatait.
Fenntartotta, miikodtette és fejlesztette a KFKI Telephely szédmitastechnikai halozatat,
fejlesztette az ennek biztonsagat noveld eszkozoket, és ellatta a Nemzeti Informécios
Infrastruktira Fejlesztési Program regionalis kozponti feladatait is.

I1. Az év folyaman elért kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények,
azok gazdasagi-tarsadalmi haszna

Nagyenergiaju kisérleti részecske- és nehézion-fizika

A CERN nagy hadron itkoztetdje, az LHC, a technikai problémak megoldasat kovetéen 2009
novemberében sikeresen Ujraindult. A gyorsitas beinditasaig is intenziv kutatomunka folyt a
detektorok kozmikus sugarzasbol jovo részecskékkel torténd tovabbfejlesztése és kalibralasa
terén. Az elért iitkozési energia (2.36 TeV) mar az eddigi rovid gyorsitdsi periddusban
meghaladta a vilagon eddig elért legnagyobb értéket.

Az RMKI, az ATOMKI, a Debreceni Egyetem Kisérleti Fizikai Intézet és az E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem Atomfizikai Tanszék kutatéibol allé magyar CMS-csoport, melynek
munk3jat az RMKI koordinalja, jelentds hardware fejleszté munkat végzett a barrel miion
detektor (a CMS kisérlet egyik fontos detektora) pozicio-monitoranak {izembe allitasaval és
mikodtetésével. A rendszer jol vizsgazott a CMS 4 Tesla magneses terében elvégzett éles
tesztekben, mind a kozmikus sugarzasi mérések, mind az LHC mitkddése soran.

Az RMKI kutatoi jelentOs részt vallaltak a kisérlet els6, de maris unikalis energiaja proton-
proton iitkzések analizisében a pixel- és szal-geometriaji szilicium alapti detektorrendszer
altal rogzitett nyomok kiértékelésével, a részecskespektrumok ¢és a 236 TeV
tomegkdzépponti energidju iitkdzésekben keletkezd t6ltétt hadronok pszeudo-rapiditas- és
merdleges impulzus eloszlasanak meghatarozasaval. Az eredmények jo egyezést mutatnak a
proton-antiproton kdlcsonhatasban mért —alacsonyabb energiakra vonatkozo- adatokkal,
megerdsitve ezzel a kdlcsOnhatds toltésfiiggetlenségét. A magyar teljesitmény elismerését



jelzi, hogy az év végétdl az intézet kutatojat valasztottdk meg a CMS mintegy 60 f6s QCD
csoportja vezetdjének és igy kutatdik az eredményekrél beszamolo kollaboracios kozlemény
megirasaban vezetd szerepet jatszottak.

A 2009-ben az RMKI és az ELTE altal elnyert konzorcidlis NKTH-OTKA palyazat
segitségével a CERN RDS51 nemzetkozi egylittmiikodés keretében indult el uj tipusu,
kozmikus sugdrzasbol szarmazd részecskék palyajat nagy pontossdggal meghatarozo CCC
gazdetektorok fejlesztése. Kifejlesztésre keriilt a CERN-LHC ALICE kisérlete részére egy
trigger-detektor prototipusa, mely sikerrel vizsgazott a tesztmérésekben.

Az ALICE kisérletben - olasz ¢s mexikoi kutatokkal egylittmiikodve — elkészitették a
"Nagyon Nagy Impulzusi Részecskéket Azonositd Detektor" (VHMPID) megvalositasi
tervét, amelyet az ALICE elfogadott. Az RMKI-ban 1évé detektor-laboratériumban
megépitették a HPTD trigger-egység tesztelhetd valtozatat, mellyel az LHC 7 GeV-es proton
nyalabjaval tesztméréseket is végeztek. Az eredmények alapjan optimalizaltak a berendezést
¢s elkészitettek egy 0j, gyorsabb kiolvaso elektronikat. Az ALICE HMPID detektorral sikeres
adatgyijtést végeztek a LHC gyorsitoban végbement p-p iitkozésekben is 900 GeV és 2.36
TeV energidkon.

A CERN LHC TOTEM kisérleti egyiittmiikodésben a Detektor Kontroll Rendszer (DCS)
fejlesztéséhez jarultak hozza, lehetové téve a tavoli vezérlést is. Az adatgytjtés 2009 végén
elindult.

A kiemelt LHC kisérletek mellett a CERN tovabbra is hatarozottan tamogatja a SPS
gyorsitdra alapozott €s a részecskefizika szempontjabol nagyon fontos egyéb kisérleteket, igy
a magyar-lengyel kezdeményezésii €s magyar részr6l RMKI vezetésit NA61/SHINE kisérletet
is, melynek 0j adatgy(ijté rendszerében a teljes hardware és software magyar fejlesztésti. A
kisérletben kiilonb6z0 energiaji proton- és pion-nyaldbokat szén- €s folyékony hidrogén-
céltargyra 16ve megkezdodott a szisztematikus adatgytijtés, melynek keretében a 20-160 GeV
energia-tartomanyban elvégezték az elsé dsszehasonlitd méréssorozatot a p+p rendszeren. Az
RMKI vezette felujitds eredményeként a négyhonapos mérési periodus alatt 40 millio
eseményt sikeriilt rgziteni, annyit, mint korabban az eléd NA-49 kisérletben tiz év alatt. A
2009-ban felvett adatok elsdsorban a T2K neutriné €s az Auger, illetve KASCADE kozmikus
sugarzasi mérésekben jelentenek komoly eldrelépést. A NA61-es kisérlethez elkésziilt a
késobb megépitendd centralitas-detektor teszt-verzioja is.

Az RMKI Detektorépitd csoportja altal kidolgozott Detektor Data Link (DDL) halozati
kartyai sikeresen mitkddnek mind az ALICE, mind az NA61 (SHINE) kisérlet adatgyiijto
rendszerében. Az ALICE kisérlet szamara kifejlesztettétk a DDL kartydk kiolvasasahoz
sziikséges RORC (Read-out Receiver Card) kartyak PCI Express alapt valtozatat. Az adatok
kiértékelését nehezitd zajok kiszlirését lehetové tevo fejlesztéseik jelentOsen eldsegitették a
részben hazai vezetésit NA61 kisérlet 2009. évi eredményes miikodését.

A CERN antiproton-lassitdjanal a Tokio-Budapest-Bécs-Brescia-Miinchen egyiittmiikodésben
tovabb folyt az anyag-antianyag szimmetriajat kimond6é CPT-invariancia kisérleti ellendrzése.
A 1ézer-mikrohullam-lézer harmas rezonancia moddszerével megmérték az antiproton-
allapotok hiperfinom felhasadasat antiprotonos héliumatomokban, ¢és ezzel tovabb
pontositottak az antiproton magneses momentumanak a protonéval Osszehasonlitott értékét.
Tovébbfejlesztették az antiprotonos hélium energiaatmeneteinek Doppler-mentes mérését két,
egymassal szemben haladd 1ézersugar segitségével. Eddig valamennyi mérés a CPT-
invariancia teljesiilését bizonyitja. A kordbban is RMKI-részvétellel épitett kétmddusta Paul-



csapdaba detektorrendszert terveztek és épitettek az antihidrogén keletkezésekor torténd
antiproton-annihilacié monitorozsara.

A Worldwide LHC Computing Grid egylittmiikodés keretében tovabbfejlesztették az RMKI
BUDAPEST Grid-allomasat, amely 2009 végére 426 processzorral és 144 terabyte taroloval
rendelkezett, s az év folyaman a BUDAPEST grid-allomas végig 96% folotti teljesitménnyel
(rendelkezésre allassal ¢€s elérhetdséggel) miikodott. Ezzel a kdzel szaz hasonld Tier-2
kozpont kozott egyike volt a legeredményesebbeknek.

A BNL RHIC gyorsitonal (Brookhaven, USA) a PHENIX ¢és a STAR kisérletekben gytijtott
200 AGeV tomegkozépponti energidji AutAu adatok elemzésével az eta’(958) részecske
tomegmodosulasat vizsgaltak, s a korrelacios fiiggvények analizise soran 99.9 %-os
konfidencia szinten megallapitottak, hogy az ’eta’ mezon tdmege a nehézion-iitkdzésben nagy
mértékben, tobb, mint 200 MeV-el csokken. Ez az eredmény egy fontos részecskefizikai
szimmetria, az Ua(1) szimmetria részleges helyredlldsara utal a nehézion-iitkdz¢s soran.

Anyagtudomdany kisérleti magfizikai modszerekkel

Az anyagtudomanyi témacsoport feladata az volt, hogy elsdsorban magfizikai modszerekkel
kisérleti alapkutatasokat végezzen az anyagtudomany teriiletén, és fejlessze az ehhez
sziikséges kisérleti és elméleti hatteret. Uzemeltették az 5 MeV-es EG-2R iongyorsitot és a
NIK nehézion-implantert, amelyek a Magyar lonnyalab-fizikai Platform (HIPP) részei.

Az ugyancsak a HIPP részét képezé molekulanyaldb-epitaxia (MBE) berendezést az év soran
folyamatosan iizemeltették; Osszesen 98 minta késziilt 48 novesztésen. Mintaikat hazai
akadémiai és egyetemi kutatohelyek, valamint német és orosz kutatointézetek is hasznaltak.
Az MBE berendezést molekularis oxigénforrassal bovitették. A Budapesti Kutatoreaktor
Miiszerkozpontban probaiizembe helyezték a GINA neutronreflektométert, amely ezzel kiilso
felhasznalok fogadasara is alkalmassa valt.

Az itthoni kisérleti adottsagokon tilmenden az egyes csoportok munkajukat részben nagy
eurdpai kutatasi infrastruktiraknal, illetve partnereik lehetdségeit kihaszndlva végezték.

Az adattarolok fejlesztésében (spintronikaban) jelent6s alkalmazasi lehetoségekkel
rendelkez0 magneses vékonyrétegeket vizsgalva MgO(100)/Fe/MgO(100) rétegek esetében
Mossbauer-spektroszkopias mérésekkel meghataroztak a magneses anizotropia értékeket a
Fe-rétegek vastagsaganak fliggvényében. Kiilonféle osszetételii Fe-Pd €s Fe-Pt rendszerekben
a magneses anizotropia meghatarozdsa mellett a rétegek fazisanalizisét is elvégezték a
rétegképzddés folyamatainak jobb megértése és a gyakorlati alkalmazas eldsegitése céljabol.

Az atmenetifém-vegyiiletek transzport- ¢€s gerjesztési tulajdonsagainak megértéséhez
elengedhetetlen a legkisebb energiaji betdltetlen elektronallapotok ismerete. Ezek
elemszelektiv vizsgalatdra rezonans rugalmatlan rontgenszorast alkalmaztak; a vizsgalatok
eredményeként javaslatot tettek az atmenetifémek 1s el6élének 0j altalanos értelmezésére. A
vilagon el6szor alkalmaztdk a rontgenemisszids spektroszkopiat ultragyors folyamatok
vizsgalataban, amelynek soran egy gerjesztett vaskomplex tranziens spinallapotat hataroztak
meg 60 ps-mal a gerjesztés utan.

Az implantalt hélium felhalmozodasat vizsgalva megallapitottdk, hogy az alacsony
litiumoxid-tartalmi (LiO)y(Si02)1- (x < 0,33) szilikatokbol a hélium kiszokik, hasonloan,
mint a tiszta sziliciumoxidbol. Magasabb litiumoxid-tartalomnal (x > 0,5) viszont a hélium



jelentds része mar az anyagban marad. Ezek az eredmények segithetik a jové fuzids
reaktorainak tervezését.

Neutronreflektometriaval — a rezonanciaerésités jelenségét kihasznalva — els6ként mutattak ki
szupravezetd/ferromagnes kettdsrétegben a szupravezetd allapot visszahatdsat a magneses
rétegszerkezetre. A diffuziot részenként homogén otvozetekben modellezték. Modelljiiket
metastabil FePd-filmek neutron- és Mossbauer (-konverzidselektron és -reflektometriai)-
adataira alkalmazva harom lokalis diffuzids allandot hataroztak meg. Elméletileg megjosoltak
a magrezonancia-eloreszoras reciprocitas-sértését, és javaslatot tettek annak kisérleti
igazolasira. A DWBA modszer diffuz szinkrotron-Mdssbauer-reflektometriara altaluk
korabban kidolgozott valtozatdhoz hatékony programot fejlesztettek ki, mellyel az
antiferromagneses multirétegek doménjeinek korrelacios fiiggvényét exponencialisnak
talaltak. Elméletet dolgoztak ki és annak alapjan késziilt szimulacids programot alkalmaztak
konverzios elektronokkal mért Maossbauer-spektrumok polarizaciofiiggd
intenzitasszamitasara. Ezzel lehetové valt magneses vékonyrétegekben a Maossbauer-
polarimetria segitségével a rétegmagnesezettségek irdnyanak néhany fokos pontossaggal
torténd meghatarozasa.

Porézus anyagokon és szén nanocsOveken végzett pozitronannihilacids vizsgalatokkal
megallapitottak, hogy utobbiakban a pozitroniumképzodés elobbiekhez képest megfigyelt
elnyomasa homogén, tiszta feliileteknek tulajdonithatd. Nagytisztasdgi Si-mintdkban a
nagyenergias nehézion-besugarzassal keltett hibaszerkezet képzOdési dinamikajat
pozitronannihilacioval vizsgalva azt talaltak, hogy divakancia-képzddés csak egy kiiszobdozis
felett 1ép fel, a polivakancia-képzddés pedig egy ujabb kiiszob felett. A pozitronannihilacids
élettartam-spektroszkopian kiviil (portugal és horvat TET-kooperacioban, valamint az MTA-
EAI egyiittmiikddésben) az annihilacios sugarzas Doppler-effektusanak mérését is alkalmazva
kimutattdk, hogy a hagyomanyos adatkiértékeléshez képest mintaspecifikus energiaablakok
alkalmazasaval a mérési érzékenység megkétszerezheto.

Amptek gyartmanyt részegységekbdl Osszeépitettek egy mini rontgencsoves hordozhatd
rontgenfluoreszcencia (XRF) spektrométert. A gerjesztd sugar, illetve a detektor elé helyezett
szlirérétegekkel megkeresték az elem-érzékenység szempontjabol elérhetd legjobb
kompromisszumot. A kapott értékeket Osszevetették radioizotop gerjesztéses spektrométeriik
hasonl6 adataival (ez utobbi késziilékiiket az Amptek cég feltette a honlapjara a mitargyak
analizisének illusztralasara), és megallapitottdk, hogy a csdves gerjesztésii spektrométer
érzékenysége atlagosan majd egy nagysagrenddel jobb, de a Z<18 elemek kimutatasara a Cu
szird helyett célszertibb Ti szlrd alkalmazasa. A rontgencsdves spektrométer hasznalataval
reményeik szerint elharulnak a radioaktiv forrasok szallitisa és hasznalata altal okozott, a
muzeumi, képtari in situ alkalmazasokat eddig komolyan akadalyozo6 nehézségek.

Elméleti fizika

A hires Maldacena-féle AdS/CFT (anti-de-Sitter tér/ konformalis térelmélet) dualitsi sejtés a
10-dimenzids AdSsxSs téridon definialt IIB tipust hurelmélet és a négy-dimenzidos N=4
szuperszimmetrikus Yang-Mills elmélet egzakt ekvivalenciajat mondja ki ugy, hogy a Yang-
Mills elméletbeli anomalis dimenziok a hurelmélet energiainak felelnek meg. A sejtés
ellenérzése csak nem-perturbativ technikak segitségével lehetséges, amire a dualitds mindkét
oldalan felfedezett integralhatosag ad lehetdséget. A dualitas ellendrzése szempontjabol
alapvetden fontos az un. Konishi operator, mivel a Yang-Mills elméletben ez a legegyszeriibb
nem nulla anomalis dimenzi6ja operator. A hurelmélet integralhatosagat és a dualitasi sejtést



kihasznélva kutatoik 5-hurok rendig kiszamitottdk a Konishi operator anomalis dimenziojat.
Az eredmény az energiaspektrum/anomalis dimenziok meghatdrozasara javasolt, a
varakozasok szerint minden rendben egzakt, Un. termodinamikai Bethe-Ansatz
integralegyenletek ellenorzése szempontjabol is meghatarozo jelentoségii.

A spontan sériil6 térelméletben gyakran el6forduld klasszikus megoldasok, az tigynevezett
topologikus defektek, dinamikailag a fézisatalakulasok alatt keletkezhetnek. Nagy
valdszinliséggel jelentds a szerepilkk a korai univerzum fejlédésében is, mivel szédmos
kozmikus hur-tipusu defekt-megoldast taldltak az tgynevezett szemi-lokalis elméletekben,
ahol nincs a defektek topologiajabol "automatikusan" kdvetkezd stabilitdas. Az RMKI kutatoi
a globalis SU(2)-szimmetriaval rendelkezd skalarmezoket tartalmazo Abel-féle Higgs
modellben nemrég felfedezett Gn. "csavart har" tipusi defekt-megoldasok stabilitasat
vizsgalva megmutattak, hogy ezek a defektek huriranya hullamszamokkal jellemzett instabil
modusokkal rendelkeznek. A bifurkacids pont kdzelében 1évo csavaras-értékeknél az instabil
modusok sikeres szemi-analitikus leirdsaval foltartdk az instabilitasok természetét.

A leglijabb elméleti vizsgalatok arra utalnak, hogy a graviticiot a hullamfiiggvény
kollapszusa okozhatja, azaz a makroszkopikus testek kvantummechanikai lokalizalodasa és a
gravitacié létezése egymast feltételezik. Felvazoltdk ezen jelenség elemi matematikai
modelljét. A kvantumos Brown mozgasrol megmutattak, hogy az eddig ismert kvantum-
Boltzmann-egyenlet az impulzus dekoherenciajat nem kezeli jol, ezért egy 10j egyenletet
vezettek be a jelenség leirasara.

Uj numerikus eljarast fejlesztettek ki a csillagok gravitacios Gsszeomlasi folyamatanak, a
fellépd gravitacidos sugarzasi jelenségek részletes tanulmanyozasara. A numerikus
relativitaselmélet fejlédése lehetévé teszi, hogy a gravitacios hullamok érzékelését végzo
kisérletek pontos informaciot adjanak a keresett jelalakokrol. Az elméleti eredmények
felhasznalasra keriiltek a gravitacios hulldmok detektdlasara iranyuld6 VIRGO
egylttmiikodésben, amelyben az RMKI kutato6i aktivan részt vesznek.

Megmutattak, hogy a fekete lyukak és a valdszintiségelmélet hatareloszlasai szamos kozos
tulajdonsagot mutatnak entropidjuk tekintetében. A parhuzam fennall a fekete lyukak
»kopaszsagi” (,,no hair”) tételére, az entropia maximalizalasara, a holografikus entropia
hatarhoz vezeté Susskind-folyamatra és a feketelyuk-entropia kvantaltsagara. Eredményiik
"Dicséret”- ben részesiilt a Gravity Research Foundation 2009. évi esszé-palyazatan.

A relativisztikus hidrodinamika alapegyenleteinél a stabilitds és a kauzalitds érvényessége
olyan elvarasok, amelyeket olykor nehéz biztositani. A disszipativ Fourier-Navier-Stokes
relativisztikus kiterjesztése soran olyan 0j megoldast talaltak, amely egyszeri feltételek
teljesiilése mellett stabil. Ehhez a bels6 energia, a mechanikai munka és az entropia
relativisztikus altalanositasat specialis modon oldottdk meg.

Elméleti magfizikai szamoldsokban megmutattak, hogy az antikaon-nukleon szorési
kisérletek eredményei mind gyengén, mind erdsen kotott kéttest-rendszerekkel értelmezhetdk.
Ez az ellentmondas specialis haromtest-rendszerek, igy antikaon-proton-proton és antikaon-
deutérium rendszerek elméleti vizsgalataval oldhato fel, mert a haromtest-kdlcsonhatas
egyértelmiien donthet az erds €s a gyenge kotés kozott.

Plazmafizika és hiitott atomok fizikdja

A fuzidés plazmafizikai kutatasok teriiletén szamos eurdpai fuzios kisérlethez kapcsolodva
folytattdk az elmtlt évben megkezdett technikai fejlesztéseket. Felépiilt a MAST tokamakra



2010-ben felszerelendd kétdimenzids nyaldbemisszios spektroszkopia diagnosztika. Ez az
Europdban egyediilalld mérdeszkéz — melynek fejlesztésébe, illetve az épitésbe
bekapcsolddott az RMKI két spin-off vallalkozasa is - a plazmaba hatold fiité hidrogén
atomnyalab fényének fluktuacioibol a sz¢€l- és magplazma turbulenciat és a plazma aramlasait
fogja mémi. A TEXTOR tokamakon a korabban megépitett litium atomnyaldb-emisszids
diagnosztika segitségével a plazma szélén mas modon nem kivitelezhetd méréseket végezve
megallapitottdk, hogy a plazma szélsd rétegeiben is megjelennek az tigynevezett Geodesic
Acoustic Mode (GAM) aramlasi modulaciok, amelyek az elméletek szerint fontos szerepet
jatszanak a plazma-turbulencia 6nszabalyzasaban. Megmutattak, hogy a diagnosztika 10 ps-
nal jobb idéfelbontassal képes mérni a plazma stirliségvaltozasat.

A Pragaban tjraépiil6 COMPASS tokamakra az RMKI kutatéi épitik az 0j litium atomnyaléab
diagnosztikat, mely a TEXTOR-on miikodé berendezéshez lesz hasonld. A rendszert
alkalmassa tették arra, hogy ujdonsagként az atomnyalabbol szarmazoé ionokat is detektalni
lehessen még a vakuumkamran belil. Ennek a mérésnek a célja az drameloszlas
meghatarozasa a plazma szélén, ami kiemelt fontossagu feladat az ugynevezett ELM
instabilitdsok elméleteinek ellendrzésére. A berendezés {6 elemei elkésziiltek és varhatdan
2010 elso felében a diagnosztika felszerelésre keriil Pragaban.

A tokamakokban fellépd plazma-diszrupciok berendezést karositd potencialis hatasai
kozismertek. Mivel ezek a hatdsok az ITER-nél is nagy karokat okozhatnak, csokkentésiik
elsorendii fontossagi. Az egyik lehetséges hatascsokkentd mechanizmus a massziv (nagy
mennyiségll) gazbelovés, melynek vizsgalatdhoz a TCV tokamakon az RMKI kutatoi
épitettek ki és teszteltek egy altaluk tervezett, 4j szuperszonikus gazinjektort, amely képes
néhany milliszekundum iddtartam alatt a plazmaban 1€v6 ionoknal tobb semleges gazatomot a
vakuumkamraba juttatni.

Az ASDEX Upgrade tokamakon a pellet altal okozott magneses perturbacié harom kiillonbozo
plazma-iizemmodban torténd tanulméanyozasaval az ELM instabilitdsok keltési folyamatat
vizsgaltak. Megfigyeléseik szerint a pellet szélessavii Alfvén-hullamokat kelt, valamint a
striség novelése altal csokkenti az ohmikus plazméaban megfigyelhetd stabil TAE rezgések
jellemz6 frekvenciajat. Az eredményekbdl arra kovetkeztettek, hogy a pellet-belovés soran
kialakulé ELM-et nem a pellet altal keltett magneses perturbacio, hanem a plazma szélén
kivéltott  plazmanyomas-perturbaci6 okozza. A JET tokamakra ¢épitett gyors
kamerarendszerrel megfigyelték, hogy a pelletek altal keltett ELM instabilitasokat kivalto
perturbacio nagy valoszintiséggel a pelletek felh6jébol indul ki.

A Greifswaldban ¢épiil6 Wendelstein 7-X kovetkezd generacids szupravezetd sztellarator 10-
csatornas vided diagnosztikdjanak Iétrehozasa az RMKI feladata. Az ehhez sziikséges
specialis, gyors (akar 100kHz képfrekvenciara is képes) intelligens CMOS kamera fejlesztése
soran elkésziilt a végleges kamera, amely mar 10Gbit-es kommunikaciot hasznal a kamera-fej
¢és a képfeldolgozo és vezérld egység kozott.

Az ITER fuziés berendezés fejlesztésének keretében az RMKI mérndkei jelentds részt
vallalnak tobb diagnosztikai rendszer, valamint az eurdpai tricium szaporitd tesztkazetta
rendszerek tervezésében. 2009-ben egy ITER bolométer tomografia diagnosztika detektor
héterhelésének analizisére keriilt sor. A vizsgalatok eredményeképpen eléallt egy olyan
ANSYS modell, amellyel tesztelhetd lesz, hogy egy adott detektor konstrukcié hogyan fog
viselkedni a plazma sugarzasa miatti homérséklet-emelkedés hatasara. A masodik témaban
jelent6s attervezéssel sikeriilt tomegében lényegesen csdkkenteni a rendszer cseréjét biztositd



60 tonnas modul véazszerkezetét, tovabba megsziiletett a belsd részegységek elrendezésének
gyarthatosag, szerelhetdség €s karbantartas szempontjabol is megfeleld elrendezése.

A lézer-plazma kolcsonhatés kutatdsanak teriiletén a Szegedi Egyetemmel egyiittmiikodésben
az RMKI kutatéi megmutattak, hogy a szilard target feliiletére fokuszalt nyalab reflexioja a
plazmakiiszob folétt logaritmikusan né, majd 10"*W/ecm?® intenzitas elérése utan, amikor a
plazma teljesen ionizaltta valik, telitést mutat. Ekkor tobb, mint 40%-os reflexiot sikertilt
elérni, azaz a plazmatiikdr akar kozvetleniil is alkalmazhat6 az ultrardvid KrF 1ézerimpulzus
tisztitasdra. Ennél is perspektivikusabbnak tiinik azonban a plazmatiikérnek az utolsd erdsitd
elott valo alkalmazasa, amelyre kisérleteik szerint a feltételek adottak. Az eredmények
alkalmazhatok lesznek nemcsak KrF, hanem hosszabb hullamhosszt szilardtest-1ézerekben is,
mint az épiild ELI vagy a HiPER. Ezek a kutatdsok nemcsak alapkutatasi jelentOségiiek, de
fontosak lehetnek a szabalyozott magfuzio 1ézeres megvaldsitasa szempontjabol is.

A LASERLAB Europe keretében nyertes palyazatuk segitségével a Garching-i Max-Planck-
Institut fiir Quantenoptik partner-laboratériumaban az altaluk készitett polarizacio-
analizatorral megvizsgaltdk az ottani 8fs impulzushosszii (3-ciklust) lézerrel keltett
harmonikusoknak mind a lézer polarizaciojatol (illetve annak ellipticitasatol) valo fliggését,
mind pedig a keltett harmonikusok polarizacidjat. Megmutattak, hogy a 3-ciklust 1ézerrel
keltett harmonikusok polarizacidjaban a p-komponens, azaz a beesési sikban levd polarizacio
a domindns.
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hatékonyan csokkenti a gerjesztett allapot spontan emisszido kovetkeztében fellépo
dekoherenciat. Az els0 modszerben két olyan lézerimpulzust hasznalnak, melyek
vivofrekvenciai tavol esnek a megengedett atomi atmenetek frekvenciaitol. A metastabil
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hasonldan frekvenciamodulalt lézerimpulzus kolcsonhatasan alapul.

Uj modszert dolgoztak ki fazis- és amplitidoinformécio (transzverzalis kép) rogzitésére és
hossztava tarolasara, amely szilardtestek esetében is alkalmazhato. Az informaciotarolasra
tobbnivos atomok hosszu élettartamt metastabil energianivodi szolgalnak.A transzverzalis kép
egy tovabbi 1ézerimpulzus alkalmazasaval olvashato ki. A szamitasok soran a szilardtestekre
jellemz6, nagymértékben inhomogén-kiszélesedett atomi atmeneteket tételeztek fel. A
modszert egy tripod nivoszerkezetli atommodellen demonstraltak. Modszereik hasznalhatok
kvantuminformatikai alkalmazasokban, ill. rezonans nemlinedris optikai effektusok
felerdsitésében gaz- €s szilard allapoti kozegek esetén.

Nemzetkozi OTKA palydzat keretében az elektromagnesesen indukalt atlatszosag (EIT)
jelenségét vizsgaltdk magneto-optikai csapdaban (MOT) Osszegyijtott és lehiitott Rb-atomok
felhdjében. Szamitasaik megmutattdk, hogy a konstans vivofrekvencids esethez képest
frekvenciacsorpolt 1ézerimpulzusok hasznalataval az EIT frekvenciatérbeli atlatszosagi ablaka
jelentOsen kiszélesithetd, igy joval révidebb 1ézerimpulzusok lassithatdk le, ill. allithatok meg
a kozegben.

Urfizika és tirtechnika

Az intézet kutatoi kisérleti és elméleti alapkutatast végeztek az tirfizika, valamint fejlesztési
tevékenységet fejtettek ki az Urtechnika teriiletén. Az Eurdpai Uriigyndkség 2004-ben



inditotta a Rosetta-Philae tirszonda-parost a Churjumov-Geraszimenko iistokoshoz, a tervek
szerint 2014-ben a Philae leereszkedik az iistokosmag felszinére. A muszerek és az {istokos
paramétereinek pontositasa a szoftver folyamatos finomitasat igényli, ebben az intézet kutatoi
-mint a Philae kozponti szamitogépének szoftver-fejlesztoi - aktiv résztvevok. Egy tjabb
szoftver valtozat késziilt, amely a hibernalas elott keriil fel majd a leszallbegység
szamitogépébe.

A Nemzetkozi Urallomasra keriild PWC plazmahullam-mér -rendszer harom szamitogépbél
allo adatgylijté szoftverének véglegesitését az RMKI fejlesztéi végezték. Az trallomasra
keriild példanyt 2009 februarjaban szallitottdk ki Oroszorszagba. Moszkvaban a tesztek
sikeresen lezajlottak, a tartalékpéldany gyartasa megkezddodott.

A Szaturnusz bolygot és kornyezetét vizsgald Cassini lirmisszidban részt vevd kutatoik 1j
elemekkel gazdagitottdk a Titdn holdra vonatkozé ismereteket. Kimutattak, hogy a T9 jeli
Titan megkozelités tobb specidlis tulajdonsagat feltehetben az okozta, hogy ezen
megkozelités el6tt a szonda belépett a Szaturnusz magneses korongjaba, ahol elsdsorban
protonok altal dominalt kdrnyezetbe keriilt, és modosult a Titant eléré nyalab iranya. A Titan
¢jszakai ionoszférajat kizarolag a magnetoszferikus elektronok gerjesztik. Az elsddleges
misszid ionadataibol szamitott stirliség, homérséklet és sebesség-momentumok segitségével
megkezdték a Szaturnusz magneses korongjanak atfogd vizsgalatat. A magneses korong a
magnetoszféra ionjai szdmara egyfajta csapdat képez, a nehezebb (vizcsoport) ionok a korong
koriil egy igen sziik, mig a protonok kiterjedtebb térrészbe koncentralodnak. A magneses
korong és a magnetoszférikus ionok tulajdonsagai kozti dsszefliggések kvantitativ vizsgalata
alatdmasztotta a magneses korongot aszimmetrikus forgd objektumként leiré modelleket. Az
urszonda a Titannal igen valtozé koriilmények kozott talalkozik az egymast kovetd
megkozelitések soran, ezeket az ion-adatok alapjan osztalyoztak. Kideriilt, hogy a
megkozelitések koriilményeit befolyasolé egyik legfontosabb tényezd a szondanak a
magneses koronghoz képest elfoglalt helyzete.

A Nap kortil polaris palyan keringd Ulysses tirszonda 1992 és 2009 kozott végzett méréseket
a helioszféraban. Az els6é alkalommal, amikor a szonda Naphoz kdzel mozgott (1995-ben), az
energikus részecskék fluxusdban észak-déli aszimmetriat taldltak. A megfigyelést a
helioszféra ellentétes magneses polaritasi tartomanyait elvalasztdé aramlepel 10°-os déli
iranyu atlagos eltolodasaval magyaraztdk. Az Ulysses szondaval megfigyelt magneses
szektoratmenetek helyének elemzésével meghatdroztak az aramlepel atlagos eltolodasat az
els6 és a harmadik Naphoz kozeli palyaszakaszok soran (1995, 2007). Megallapitottak, hogy
mindkét esetben az aramlepel csak néhany fokos szdoggel tolodott el a déli iranyban.
Ramutattak, hogy az eltolodéas kis mértéke Osszeegyezhetetlen a részecskefluxus mérések
magyarazatanal hivatkozott 10°-os értékkel. A mindkét napciklusban megfigyelt kismértéka
déli eltolodas megerdsiti a Fold palydjanal végzett korabbi megfigyelések eredményeit.

A 15 europai kutatdintézettel kzosen beadott SOlar-TERrestrial Investigations and Archives
(SOTERIA) palyazatuk elnyerte az EC-7 keretprogram 9. témajanak tamogatasat (FP7-
SPACE-2007-001, projekt szam: 218816) A SOTERIA projekt -nagyszamu Nap-eredeti
geoeffektiv Gridgjarasi esemény egyidejii foldi és tirbeli miiszerekkel torténd megfigyelésével
¢és analizisével- széleskorli egylittmiikodést valosit meg a napfizika, trfizika és geofizika
teriiletén. A programban az Urid6jards és a foldi magnetoszféra kiilsé hatarfeliileteinek
modellezésével vesznek részt. Egy részecskeesemény fluxusainak idobeli fejlodésébol
kimutattak, hogy a koronakitorés optikai megfigyelésébdl levezetett Naphoz kozeli



16késhullam-sebesség pontatlan eredményt ad a lokéshullam Foldhéz vald megérkezési
idejére, amelynek ismerete pedig elengedhetetlen az tirid6jarasi események elorejelzéséhez.

Az Eurépai Uriigynokség 2014-ben a Merkiirhoz indulé BepiColombo nevii szond4ja Plazma
Ion Kamera miiszeréhez elkészitették a tapellatd rendszer laboratoriumi példanyat.
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szoftver és hardvermodositasokat a mérnokok elvégezték a Kiruna-i kalibracids rendszeren.

Biofizika

Az ICEA ciml palyazatuk keretében ujabb kisérletek soran megmutattak, hogy a
hippokampalis és az entorhinalis kérgi helyreprezentacionak a komyezet modositasa soran
bekovetkezd valtozasait megmagyarazza a két agyteriilet kozti kdlcsonds kapcsolat. A
patkany  helymeghatarozasat vizsgald biologiai modelljiiket -robotok navigacios
algoritmusanak egy fontos épitékdveként- széles kdrben hasznaljak. Analitikus szamitasokkal
megmutattak, hogy az entorhindlis agykérgi teriileten talalhatd ugynevezett racs-sejtek
szabalyos haromszogracsokba szervezodott érzékenységi mezeje nemcsak a sziikséges sejtek
szamat tekintve optimalis reprezentdcioja a metrikus térnek, de ez az elrendezés igényli a
lehetd legkevesebb idegi aktivitast is, tehat ez az idegsejtek altal elérhetd leggazdasagosabb
metrikus sikreprezentacio.

A fejlédo halozatokban kialakuldé nagy amplitiddji és alacsonyfrekvencidju oszcillacios
ritmusok kialakuldsdnak neurdlis alapjait vizsgalva megallapitottdk, hogy a GABA-A
aramoknak permissziv hatasa van a kialakulé6 GDP (Giant Depolarizing Potential) potencialok
kialakitdsaban, de ez a hatas nem inicializalo jellegti.

Nemzetkozi egyiittmitkodés keretében megvizsgaltak, hogy miképpen hatnak kolcson
alacsony ¢és magas rendl stimulus komponensek vizualis tanulds kdzben. Megterveztek és
lefuttattak két pszichologiai kisérletet, melyekben ezek a faktorok kontrollalhatéak voltak, és
egy kifejlesztett modell segitségével kiértékelték, hogy egy optimalis tanuldhoz képest
miképpen teljesitenek az emberek. Megallapitottdk, hogy az alacsonyrendi stimulus
jellemzok olyan erds prior informaciot jelentenek az emberek szdmdra, hogy a tréningezés
hosszatdl fliggetleniil az optimalistol eltérd viselkedést mutatnak. Egy kontroll-kisérletben
megmutattdk, hogy ha viszont az alacsonyrendii jellemzdk eltavolitdsaval 1étrehozott adattal
tréningezik az embereket, akkor a viselkedés ismét optimalis lesz.

EEG vizsgalatokkal tanulmdnyoztdk a beszédpercepcidhoz kapcsolodd audiovizualis
integracio jelenségét. Ramutattak egy kordbban alkalmazott vizsgalati modszer lehetséges
hibaira, €s 1j modszert javasoltak. A modszerrel arra az eredményre jutottak, hogy a kivaltott
valaszok ugynevezett N1 és P2 komponensei, melyek az ingert kdvetéen mintegy 100, illetve
200 ms mulva jelennek meg, a multimodalis integracio alatt szupresszalodnak, és a két
komponenshez kapcsolodo integracios hatas eltérd féltekei aszimmetriat mutat.

Valés, orvosi gyakorlatban alkalmazhatd statisztikus adatelemzési modszert dolgoztak ki,
amellyel AIDS-es betegek esetén egyénre szabva javasolni lehet optimalis gyodgyszer
kombinaciokat. A bemend mennyiségek a beteg allapotat és a virusokat leird adatok, ezek
hianyosan, gyéren mintazott adatmezdk voltak, a kezelés kimenetele pedig a modszer
szempontjabol kimend mennyiségnek szamitott. Statisztikai és adatbanyaszati modszerekkel
kapcsolatot talaltak a bejovo és kimend mennyiségek kozott.



Nemzetkdzi egytittmiikodés keretében j modellt allitottak fel az intézményi dontéshozatali
rendszerek miikddésére. A modell a koltségvetési kiadasok fluktuacidinak eloszlasat
tobbszintli, hierarchikus fesziiltség-akkumulaciés rendszerrel magyarazva jo egyezést adott a
mért eloszlasokkal.

Informatika, e-tudomany (e-science)

A CERN LHC Grid lizemeltetését és fejlesztését az RMKI kiilonbozo féosztalyai és az RMKI
SZHK tovéabbra is eredményesen végezték. Ez a professzionalizmus tette lehetévé a
BUDAPEST GRID rendszer magas megbizhatosagat.

A MObil Segit6Tars (MOST) fejlesztése (GVOP - 2004 — 3.1.1) projekt keretében a Nav-N-
Go Kft. navigacios motorjat felhasznalva vakok szamara. kifejlesztették a GPS navigacio els6
valtozatat, s mar 20 tesztelonek kiadtak. 23 Gj MOST rendszert telepitettek, hasznalatukat
betanitottak, régi felhasznaldikkal (100 vak ember) folyamatos konzultaciot folytattak.

Kifejlesztetttk s mar tesztelik a Talkpad érintdképernyés programot —autistak
kommunikdcidjanak tdmogatasara. Tamogattdk a Pannon Egyetem harom didkjanak
szakdolgozat-irasat. Az RMKI SzHK Beszéd- és Rehabilitacio-technoldgiai Osztaly tagjai az
év folyaman a MOST-rol beszamoltak a vakok szervezeténél, az Uzleti Angyal Klubban, de a
Duna TV Heuréka magazinjaban és az MTV1-en is.

Egyéb bemutathato eredmények

A NASA a tudomanyos sikerhez nyujtott kiemelkedd hozzdajarulasért Kkitiintetésben
részesitette a Cassini lirszonda Plazma Spektrométer kutatdocsoportjanak tagjait, koztiik ot
RMKI kutatot.

Az LHC gyorsitd ujrainditasat kiséré médiaérdeklodést kielégitendd, a kozvélemény
tajékoztatdsa és az események értelmezése érdekében az RMKI vezetd kutatdi jelentds
kozszereplést (kozszolgalati és kereskedelmi radi6 és TV csatorndk, internetes forumok,
ismeretterjesztd0 el0adasok) vallaltak. A kedvezd visszhang jelezte, hogy ezzel a
tevékenységgel egyrészt a tudomanyos célkitiizések kozérthetobbé valtak, masrészt az Intézet
¢és a hazai természettudomanyos kutatas ismertsége €s elismertsége is érezhetden nott.

Sorozatban kilencedszer rendezték meg a ,,Zimanyi Winter School on Heavy lon Physics”
nehézionfizikai iskolat, mely mostanra (rendszeresen mintegy 50 résztvevovel és 40
eldadéssal) a kutatasi teriilet fontos rendezvényévé valt.

Ismét - immar hatodszor — megrendezték, 30 eurdpai és tengerentuli orszag 70
kutatointézetével és egyetemével kozdsen, kozépiskolas diakok szamara az egésznapos
videokonferencids "Részecskefizikai mesterkurzust”, melyen évente 10-10 budapesti
kozépiskola mintegy két tucat didkja vesz részt.

Nagy érdeklddésre tartottak szdmot a Simonyi Nap —melyet 2009-ben 6todik alkalommal
tartottak meg- eldadasai, melyeket az RMKI kutatoi tartanak eredményeikrél kozérthetd
nyelven az intézet minden dolgozoja és a szélesebb kdzonség szamara is.

II1. Hazai és nemzetkozi kapcsolatok bemutatasa

Az RMKI szakmai kapcsolata szamos MTA kutatointézettel hagyomanyosan igen aktiv,
elsdsorban a KFKI Telephelyen talalhato kutatdintézetekkel és az ATOMKI-val. A telephelyi
Osszefogast jol jelzi, hogy az RMKI tagja az SZFKI, AEKI, MFA ¢és RMKI alkotta KFKI
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Condensed Matter Research Center-nek (CMRC) és az AEKI, IKI, RMKI ¢és SZFKI alkotta
Budapesti Neutron Kézpontnak (BNC) is. A hagyomanyosan erés ATOMKI kapcsolatokat a
nagyenergiaju fizika teriiletén ko6z0s palyazatok, a hazai ionnyaldb-fizikai berendezések
hatékonyabb miikodtetése, kihasznalasa ¢s fejlesztése céljabol 1étrehozott ,,Magyar ionnyalab-
fizikai platform” (Hungarian Ion-beam Physics Platform, HIPP, http://hipp.atomki.hu/) és a
European Centre for Theoretical Studies in Nuclear Physics and Related Areas (ECT, Trento,
Olaszorszag) tevékenységében valo egylittes részvétel céljabol megalakitott “ECT-Hungary”
konzorcium fémjelzik. Az RMKI aktiv munkakapcsolatokat tart fenn a KKK, a SZTAKI, a
Konkoly Thege Miklos Csillagaszati KI és az SZBK kutatéival is. Az RMKI SzHK az NIIF
program regiondlis kdzpontja, az SZHK két munkatarsa az NIIF egy-egy bizottsaganak tagja.
Az RMKI tagja a Magyar Grid Kompetencia Kozpontnak is (tovabbi tagok a BME, ELTE,
NIIFI és a SZTAKI).

Az RMKI latja el a széles magyar tudomanyossag szamara elérhetd Nemzetkdzi Elméleti
Fizikai Mihely (NEFIM), a Szinkrotron Bizottsag és a Dubna Bizottsdg —melyek
mindegyikének az intézet egy munkatarsa az elndke- adminisztrativ és pénziigyi feladatait is.

Az RMKI nagy fontossagot tulajdonit az egyetemekhez fliz6d6 szoros kapcsolatoknak, az
oktatdbmunkat intézeti munkakori feladatnak ismeri el. 2009-ben az RMKI 40 munkatarsa
tartott kotelezo és specialis eléadasokat, vezetett gyakorlatokat az ELTE, a BME, a Pécsi
Tudomanyegyetem, a Szegedi Tudomanyegyetem, a Debreceni Egyetem, a Szent Istvan
Egyetem, a Kozép-europai Egyetem és a Budapest School of Cognitive Sciences tanszékein,
¢s a felsorolt egyetemekkel érdemi kutatasi egyiittmiikodés is folyt. Az RMKI munkatéarsai
tobb kiilfoldi fels6oktatasi intézményben is tartottak eldadasokat. Munkatarsaik elsdsorban a
magfizika, a részecskefizika, a gravitdcidelmélet, a relativitdselmélet, a térelmélet ¢és a
kvantummechanika témakdrében folytattak oktatasi tevékenységet, de a hagyomanyokat
folytatva az ELTE Természettudomanyi Karan megtartottdk a ,,Nuklearis szilardtestfizika” (I
¢és II) cimii specialis eldadasokat is, részt vettek az ,,Nanoszerkezetek alakitasa és mindsitése
foton-, ionnyalab- és magfizikai modszerekkel” cimiit ERASMUS iskola szervezésében (2009.
majus, Bonn-Bad Honnef, Németorszag) és az iskolat akkreditaltdk az ELTE Fizika Doktori
Iskolajaba. tovabba emelt szintli hallgatoi laboratériumi gyakorlatokat vezettek a témajaban.
Ugyancsak részt vettek a BME mérnok-fizikus hallgatoinak szo6lo ,,Vizsgalati modszerek az
anyagtudomanyban” cimii specialis kollégium és gyakorlat megtartasaban a nuklearis
analitikai modszerek és a Maossbauer-spektroszkdpia ismertetésével. Szamitdogépes
idegrendszer-modellezés kurzust tartottak az ELTE TTK-n, ill. Computational Neuroscience
kurzust a Budapest School of Cognitive Sciences-en. Fizikat oktattak a Szabadkai Miiszaki
Féiskolan. A Szent Istvan Egyetem Allatorvostudomanyi Karan a kételezé Biofizika targyat
az intézet kutatdja tartja magyar ¢és angol nyelven. Az RMKI rendszeresen fogadja az ELTE
fizikus és biofizikus hallgatoit, valamint a BME mérndk-, illetve mérnok-fizikus hallgatoit is
a tanrendben elGirt emelt szinti Maossbauer-spektroszkopiai ¢és energiadiszperziv
rontgenfluoreszcencia laboratoriumi gyakorlatok végzésére, témakat €s témavezetést biztosit
tudomanyos diakkori dolgozatok €s 17 egyetemi szakdolgozat készitéséhez. Jelenleg 23 PhD
értekezés késziil RMKI-s témavezetd iranyitasaval. Az ELTE, a BME és a Szegedi
Tudomanyegyetem érdekelt Doktori Iskoldival aldirt egyiittmiikodési megallapodasok alapjan
az RMKI szamos vezetd kutatoja alapito, illetve torzstagja és oktatdja ezeknek az iskolaknak,
s a tanterv kialakitasaban is aktiv szerepet jatszanak.

Az RMKI-ban szinte valamennyi kutatas nemzetkozi egyiittmikddések keretében folyik, a
legfontosabb szalak a CERN-hez, az ESA-hoz és az EURATOM-hoz kapcsolodnak, de az
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RMKI a koordinatora a Brookhaveni Nemzeti Laboratorium (USA) Relativisztikus Nehézion
Utkoztetéjénél (RHIC) az ELTE és a Debreceni Egyetem részvételével mitkodd PHENIX-
MAGYARORSZAG kisérleti egyiittmiikodésnek is. Kutatoik aktiv részvételével az
elkdvetkez6 években is fontos eredmények varhatok a kvark-gluon plazma eldallitasat
megcélzo PHENIX (RHIC, USA) és az ALICE, TOTEM (LHC, Svajc) nagyenergias
magfizikai kisérletekben, itt kiilon kiemelend6 az a tény, hogy a QCD munkacsoport tars-
koordinatoranak két évre az RMKI kutatojat valasztottak meg. Tovabbra is fontos szerepet
jatszottak a neutrind tomegét méro KATRIN (Németorszag) részecskefizikai kisérletben,
valamint folytatodtak a csatlakozési elokésziiletek a GSI/FAIR kozepes energiaju magfizikai
kisérletekhez is. Az RMKI kutat6éi 2009-ben mar aktivan részt vettek a gravitacios hullamokat
méré VIRGO (Olaszorszag) kisérletben, melyhez az Intézet a kdzelmultban csatlakozott.
Egyre fontosabb szerepet kap a kiilfoldi, elsOsorban eurdpai nagyberendezések
(szinkrotronok, iongyorsitok, neutronforrasok, tokamakok, sztellaratorok) mellett, vagy azok
l1étrehozasara iranyuld (pl. ITER, ELI) kutatés. Igen jelentds szerepet jatszik az a nagyszamu
egyéb kutatohely is, melyekkel bilateralis vagy multilateralis kapcsolatokon keresztiil folyik
egylttmiikodés. K6zos kutatasok a nuklearis anyagtudomanyban és az trfizikdban mintegy
35, részecskefizikaban szazat is meghalado kiilfoldi intézettel folynak, melyek kozott a
megfeleld szakteriilet legnevesebb intézményei szerepelnek, felsorolasuk messze meghaladna
a beszamolo6 kereteit. Ezen tilmenden azonban az eredményekben nagy szerepe volt az MTA
bilateralis kapcsolatain alapulé megéallapodasoknak, a TET egyiittmiikodéseknek, valamint az
MTA-EAI (Dubna) projekteknek is, ezek megujitdsa az Intézet prioritasai kozott szerepld
feladat. Az RMKI a magyar fuzidés programot az Euratom Fuzids Szovetség vezetdjeként
koordinalja, s a tobbi magyar intézmény (KFKI AEKI, Széchenyi Egyetem, ATOMKI, BME,
ELTE, Dunatjvérosi Féiskola) az RMKI kozvetitésével vesz részt ebben a munkaban. Ezen a
terlileten az RMKI kutat6i szdmos nemzetkozi bizottsagban tevékenykednek, s mar a mostani
fazisban bekapcsolddtak az ITER, a vilag leendd elsé fuzios reaktora tervezési munkaiba.
Fontos jele a nemzetkozi elismertségnek, hogy a 2010-ben megrendezendé 31. ECLIM
konferencia helyszinéiil Magyarorszagot valasztottak, a szervezd bizottsag elndke az RMKI
munkatarsa.

Az RMKI kutatéi miikddtetik a Cluster Magyar Adatkoézpontot, amely palya- és egyéb
kiegészitd adatokat szolgaltat az ESA (Eurdpai Uriigynokség) négy, azonos miiszerezettségl
Cluster mitholdjanak tudomanyos adatrendszerébe.

A biofizika (szamitogépes agytudomany) teriiletén eredményes nemzetkdzi palydzatok
alapjan folytatodik az aktiv, professzor- és hallgatdcserét is magaban foglalo egylittmikodés a
Kalamazoo College (Michigan University, USA) kutatdival, de kiemelend6k még a Brandeis
University, Waltham, MA, USA és a Univeristy of Cambridge, UK kutatoival folytatott
kutatasok is. Kutatasi egylittmitkddési szerzodést kotottek a Pfizer gyogyszergyarral,
amelynek keretében elektrofiziologiai mérési adatokat kapnak tudomanyos elemzési céllal.

Az RMKI szamos munkatarsa tisztségviseldje vagy tagja kiilonféle akadémiai bizottsagoknak
¢és testilileteknek, NKTH-bizottsagoknak, az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulatnak, a Bolyai
Kuratérium szakmai bizottsdganak, a hazai (rkutatds iranyitd testiileteinek (Magyar
Urkutatasi Tanacs, Urkutatasi Tudoméanyos Tanécs), a MTESZ tudomanyos egyesiileteinek,
Tagjai tobb allandé tudomanyos és tarsadalmi bizottsagnak, és szamos teriileten aktiv
résztvevoi a nemzetkdzi tudomanyos kozéletnek is. Azon hosszatavu feladattal rendelkezo
testiiletek koziil, melyekben az RMKI kutatéi képviselik a magyar érdekeket, a
legfontosabbak a CERN Tanécsa ¢és bizottsagai, az EURATOM Scientific and Technical
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Committee, EFDA Science and Technology Advisory Committee (vice-chair), a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség (IAEA) szakértéi bizottsagai, Joint Undertaking for ITER
Governing Board, EFDA Steering Committee, az FEurdpai Fizikai Téarsulat (EPS),
International Astronautical Academy (Board of Trustees, International Space Science
Committee), COSPAR, European Science Forum on Research Infrastructures, az Europai
Bizottsag mellett miikodé FP7 Research Infrastructures programbizottsag, a [UPAP, COST
DC MPNS (Domain Committee for Materials, Physcial and Nanosciences), COST TDP SAB
(Trans-Domain Proposals Standing Assesment Body), ESF Standing Committee for Physics
and Engineering (PESC) és NUPECC, ESF Member Forum on Science Careers, European
Neural Network Society Executive Committee, EuGridPMA (European Policy Management
Authority for Grid Authentication), a Linux kernel netfilter/iptables komponensének
fejlesztését végzd nemzetkdzi munkacsoport.

Az Eurépai Unié 2009-ben meghozott dontése alapjan Magyarorszadgra keriil a jovo
lézerfizikajaban domindns szerepet bet6ltd Uj nagyberendezés és kutatokézpont (ELI), az
alakulé magyar konzorciumban az RMKI kutatoi az elsd pillanattol fogva jelen vannak, a
most indul6 palyazatok el6készitése megkezdddott.

Az RMKI szamos munkatirsa nemzetkézi folyoiratok referense, tobb kutatdja tagja
nemzetkdzi folyoiratok szerkesztd bizottsaganak, nemzetkozi konferenciak tanacsadd vagy
programbizottsaganak, kiilfoldi kutatdintézetek tudoményos tandcsdnak ¢és referensi
bizottsdgainak. Az RMKI kutatdinak elismertségét nemcsak a nekik érkezd szédmos
konferencia-eléadasra sz0ld6 meghivas jelzi, hanem a rangos nemzetkdzi birdlo-bizottsagi
részvételre (pl. ERC Advanced Grant Evaluational Panel, ERC Starting Grant remote
evaluation, COST Proposal Evaluational Board, CNRS, stb.) sz616 ismételt felkérések is.

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkozi palyazatok rovid értékelése

A kutatasok anyagi feltételeit az MTA alapellatmanyan kiviil az EU FP6-FP7, OTKA, NKTH
palyazatok, EURATOM projektek, valamint az MTA-NSF, MTA-DFG, MTA-Dubna, NKTH
TeET bilateralis egyiittmiikodések altal nyujtott tdmogatasok biztositottdk. Az RMKI egyik
2009-ben indult palyazati témaja a NAP-VENEUS-08 (NKTH) projekt volt, melynek
keretében megvalositottak- magyar vallalatok nagy Osszegii beszallitasat is biztosito- sajat
polarizalt neutron reflektométer felépitését €s probaiizemmodjanak meginditasat a Budapesti
Kutatoreaktornal.

Az FP7 access program keretében elérhetd0 berendezés a régidban egyediilallo. A NAP-
(szupertiikrok, illetve gazdetektorok izotopdusitott mérdgazanak ujrahasznositasa) elsésorban
a Mirrotron Kft tevékenységében azzal megbizasos alapon hasznosithatdé innovaciok. A
projekt financialis tamogatasaval kifejlesztettek egy a vilagon egyediilallo, a mérési adatokat
szimultan illesztd kiértékeld programrendszert. A projekt 2009-ben 2 emberévnyi Uj
foglalkoztatast finanszirozott.

A CERN-ben folyo kutatdbmunka jelentds tamogatast nyert a sikeres NKTH-OTKA Mobility
Grant palyazatokbol. Hasonléan fontosak az eurdpai nagyberendezéseknél (szinkrotron, ill.
neutronforras) elnyert nyalabid6-palyazatok.

A plazmafizikai kutatasok sulypontjdt az EURATOM egyiittmiikodések ¢és az ITER
fejlesztésében valo részvétel jelentik, itt az eddigi sikeres palyazatok folytatdsa hosszu tavia
folytatast garantal.
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Az trfizika-irtechnika teriiletén sikeres OTKA-palyazaton kiviil a Magyar Urkutatasi Iroda
nyujt palyazati tdmogatast, valamint 6t ESA PECS (Program for European Cooperating
States) szerzddésiik volt, ez utdébbiak a Rosetta, a Cluster, a Venus Express és a Bepi
Colombo trprogramokkal kapcsolatosak. Mivel Magyarorszag nem tagja az Europai
Uriigynokségnek (European Space Agency, ESA), az ESA programokban valé magyar
részvételt a PECS keretében timogatja a magyar allam.

Folytattak az ICEA: Integrating Cognition Emotion and Autonomy (IST-4-027819-1P) cimi
EU-s palydzat keretében megkezdett munkdjukat, melyet az éves beszamolon ismét
dicséretben részesitettek. A Magyar Osztondij Bizottsag palydzatan fiatal munkatarsuk elnyert
egy Magyar Allami Eo6tvos Osztondijat (University of Cambridge, Anglia), melynek
segitségével a neves egyetemen az emberi szemmozgasok tervezését tanulmanyozta.
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