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I. A kutatóhely fő feladatai 2010-ben
Az MTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatóintézet alapító okiratában rögzített feladatainak, valamint az MTA közfeladatainak ellátásából ráháruló teendőknek megfelelve eredményes kísérleti és elméleti felfedező kutatást végzett a részecskefizika, a magfizika, a plazmafizika, a hűtött atomok fizikája, az űrfizika, a nukleáris szilárdtestfizika, a nukleáris anyagtudomány és a fizika biológiai alkalmazásai területén. Fejlesztési tevékenységének területei: lézerfizika, nukleáris analitika, fúziós plazmadiagnosztika, űrtechnika, nagy sebességű adatfeldolgozás, egyes spektroszkópiák, speciális igényeket kiszolgáló elektronikai, mechanikai és információ-technológiai eszközök, valamint szoftverek létrehozása és fejlesztése. A Magyar Euratom Fúziós Szövetség vezetőjeként koordinálta a szabályozott magfúziós energiatermelés megvalósításához hozzájáruló magyar kutatás-fejlesztési tevékenységet. Működtette és fejlesztette nagyberendezéseit, az EG-2R gyorsítót, a hozzá kapcsolt NIK nehézion-implantert, az MBE molekulanyaláb-epitaxia berendezést, a GINA neutronreflektométert, a kutatást kiszolgáló GRID rendszerű és más nagykapacitású számítógépeit. Működtette és fejlesztette a KFKI Telephely számítástechnikai hálózatát,  fejlesztette az ennek biztonságát növelő eszközöket, és ellátta a Nemzeti Információs Infrastruktúra Fejlesztési Program regionális központi feladatait is.
II. A 2010-ben elért kiemelkedő kutatási és más jellegű eredmények

a) Kiemelkedő kutatási és más jellegű eredmények
Nagyenergiájú kísérleti részecske- és nehézion-fizika
A CERN nagy hadron ütköztetője, az LHC, 2010-ben elérte a 7 TeV rekordnagyságú energiát. Az ütközési hozam 5 nagyságrenddel nőtt (50 pb-1 proton-proton (p+p) ütközés 7 TeV, és 80 millió Pb+Pb nehézion-ütközés 2,76 ATeV energián) és elkezdődött a fizikai eredmények folyamatos publikálása. Az LHC ALICE, ATLAS, CMS, TOTEM, valamint az ASACUSA, NA61, FOPI, CBM és a PHENIX nemzetközi részecske- és magfizikai kísérletekben dolgozó magyar csoportokat RMKI-s kutató koordinálja.
A magyar CMS-csoport fő feladata a kísérlet működésének és az adatgyűjtés zavartalanságának biztosítása volt. A csoport által épített és üzemeltetett barrel-müon-detektor pozició-monitorozó programja végig hibátlanul működött, elkészítettek és üzembe állítottak egy, a korábbinál sokkal pontosabb algoritmussal működő szoftvert.  Az RMKI kutatóinak döntő szerepe volt az első 7 TeV-es p+p ütközésekben mért részecskeeloszlások meghatározásában. Munkájuk eredményeképpen a rekord 7 TeV energián a CMS publikálta az első cikket. A kapott eredmények összhangban vannak a 0,9 TeV-en végzett korábbi mérésekkel és megerősítik, hogy a proton-antiproton és a proton-proton ütközésekben közel azonos mennyiségű hadron keletkezik. A 2,36 és 7 TeV-en kapott hadronsűrűség a modellek által jósoltnál meredekebb energiafüggésre utal. Az eredményes munka elismeréseképpen az együttműködés a CMS kvantumszíndinamikai (QCD) kutatócsoportjának vezetőjéül az RMKI munkatársát választotta meg.
A magyar ALICE csoport a HMPID aldetektor üzemeltetéséért felelős. A 7 TeV-es p+p adatokban HMPID-specifikusan analizálták a két- és három-jet eseményeket, vizsgálták a kvark és gluon jetek közötti eltéréseket. Az eredményeket felhasználták a nehézion-kísérletekben 2,76 ATeV-nél mért részecskeszám elnyomás vizsgálatánál. A magyar csoport az új VHMPID aldetektor fejlesztése során megépítette és a CERN PS gyorsító nyalábjánál tesztelte a trigger rendszer és a Cserenkov-modul tükörrendszerének újabb prototípusát.
Az ATLAS kísérletben az RMKI kutatói a Liquid Argon csoport tagjaként, francia kutatókkal együttműködve a 7 TeV-es p+p ütközésekben megjelenő izolált elektronok által keltett elektromágneses záporok térbeli alakját és energiaeloszlását vizsgálták. Bebizonyították, hogy az elektromágneses kaloriméter záróegységek abszorbens-szerkezetének pontos ismeretében csökkenthetők a mérések és a szimulációk eredményei közötti eltérések. 

A TOTEM kísérletben a p+p szórás diffrakciós vizsgálatával a proton belső szerkezetét kutatják. A TOTEM kísérletnek 7 TeV energián sikerült megfigyelnie a diffraktív p+p szórást és az első dupla-Pomeron csere folyamatát. Az RMKI kutatói jelentős szerepet játszottak a detektorrendszer vezérlését végző Detector Control System (DSC) véglegesítésében, és beépítették a biztonságos működést támogató totAlarm riasztási rendszert. 
Az SPS NA61/SHINE kísérletben az adatgyűjtő rendszer teljesen magyar tervezésű és gyártású, ezért a hardver és a szoftver folyamatos fejlesztése is magyar feladat. 2010-ben 20-160 GeV energiájú protonokból és pionokból álló nyalábbal bombáztak szén és cseppfolyós-hidrogén céltárgyat, és sikerült megtízszerezni a begyűjtött adatok mennyiségét. 
A CERN antiproton-lassítójánál tovább pontosították az anyag-antianyag szimmetriáját kimondó CPT-invariancia kísérleti ellenőrzését. Az RMKI részvétellel épített kétmódusú Paul-csapdában továbbfejlesztették az antiproton-annihiláció monitorozását. 
Az amerikai BNL RHIC gyorsító PHENIX kísérletében az RMKI kutatóinak részvételével elsőként sikerült arany-arany ütközésekben meghatározni a kvark-gluon plazmából kiszabaduló termikus gamma-fotonok eloszlását és megmérni a létrejövő kvarkfolyadék  hőmérsékletét, amely legalább 4 terakelvinnek (300 MeV-nek) adódott. A direkt foton színkép megmérése során kapott érték azt jelenti, hogy RHIC energián az Au+Au ütközésekben megjelenik a kvark-gluon plazma. Az eredményekhez a magyar PHENIX csoport a fotonok repülési időmérésének kalibrációjával járult hozzá.
A CERN RD51 keretében, az RMKI és az ELTE együttműködésében a REGARD csoport új típusú gázdetektorokat fejleszt. Így prototípusokat készítettek az ALICE VHMPID trigger és az NA61/SHINE centralitásmérő detektorokhoz, valamint megépítettek egy több kamrából álló müon-tomográfot barlangok feltérképezésére, amit sikeresen ki is próbáltak.
Az RMKI Detektorépítő csoportja az ALICE és az NA61 kísérletek számára továbbfejlesztette a Detektor Data Link (DDL) hálózati kártyát. Kifejlesztették a DDL kártyák kiolvasásához szükséges RORC (Read-out Receiver Card) kártyák PCI Express alapú változatát. Részt vettek az RMKI Plazmafizikai Főosztályának EDICAM fejlesztésében, az áramköröket tervező alvállalkozó számára specifikálták a gyártásfejlesztés irányait. 
Az RMKI kutatócsoportja 2009-ben csatlakozott a gravitációs hullámok észlelésére Olaszországban épített VIRGO kísérlethez. Kidolgozták a VIRGO és LIGO kísérletek számítástechnikai infrastruktúrájának összehangolását, a már működő GRID alapú adatgyűjtő rendszerbe GPU-egységeket építettek be. 

Anyagtudomány kísérleti magfizikai módszerekkel
Üzemeltették az 5 MV-es EG-2R iongyorsítót, a NIK nehézion-implantert, valamint a moleku​lanyaláb-epitaxia (MBE) berendezést, amelyek a HIPP konzorcium részei.  A BNC konzorcium részeként működtették a GINA polarizált neutron-reflektométert, amelyet főleg mágneses vékonyréteg-vizsgáló berendezésként külső felhasználók is igénybe vesznek. Kutatóik több nagy európai kutatási infrastruktúrát is rendszeresen használnak.
Megvizsgálták LiCoO2-ban, a lítiumion-akkumulátorok egy alapvegyületében a Co 1s röntgenab​szorpció „előélét”. A megfigyelt anomális spektrumcsúcsot sikerült a szomszédos kobalt ionok közti 4p-3d hibridizációt figyelembe véve, törzs-lyuk közelítéses elmélettel reprodukálni. Az YBa2Cu3O7–( dielektromos függvényét a nagy hullámszámvektorok korábban feltérképezetlen tartományában nemrezonáns rugalmatlan röntgenszórással és elméleti módszerekkel vizsgálva megmutatták, hogy a Ba 5p és az Y 4p törzs-elektronok jelentős hatással vannak a Cu 3d és az O 2p vegyértékgerjesztéseire
Arzénnel implantált szilícium szeletekben Rutherford-visszaszórásos spektrometriával a SPIRIT EU-konzorcium 9 intézetével együttműködve nagy pontossággal (1,2 %) meghatározták az implantált fluenciát. A méréseket két detektorral és két döntési szögnél végezték.

Ionnyalábos analízissel és ellipszometriával meghatározták az impulzuslézeres leválasztással előállított hidrogén tartalmú amorf Si minták összetételét a preparációs hidrogén nyomás függvényében. Megállapították, hogy a hidrogén beépülése az amorf Si rétegbe korlátozott, a hidrogén nyomás növelésével ugyanakkor egyre több oxigén is beépül. A kialakult filmek törésmutató-gradiense az oxigén koncentráció gradiensével korrelál.

A rezonanciaerősítést is kihasználó polarizált neutronreflektometriával Ni55Cu45/V ferromágnes/szupravezető kettősrétegekben kriptoferromágnesség kialakulására utaló eredményeket kaptak. 

Korábbi felfedező kutatási eredményeiket felhasználva ionbesugárzáson alapuló új feszültség-mentesítési eljárást dolgoztak ki neutrontükör-rétegekre, továbbá neutrontükrök és polarizátorok tesztelésére alkalmas különleges mágnesezőket, rádiófrekvenciás flippereket és más eszközöket is kifejlesztettek.
Elméleti jóslatukra támaszkodva kísérletileg igazolták a fotonok mag-rezonanciaszórásában fellépő reciprocitássértést. Az ESRF-ben elvégzett kísérletben megmutatták, hogy a szinkrotronos Mössbauer-időspektrumok alakja alapvetően megváltozhat pusztán azáltal, hogy a mintát egy, a foton nyaláb tengelyére merőleges tengely körül 180º-kal elforgatják.
Az MBE-ben szilícium felületre magas hőmérsékleti tartományban leválasztott Fe és Fe/2Si rétegekben Mössbauer- és elektronspektroszkópiával meghatározták a Fe-Si rendszerek fázisait és fázishatárait.

Pozitron annihilációs spektroszkópiával kimutatták, hogy zeolitok szintéziselegyből történő előállítása során az LTA és MFI zeolitoknál a kristályos szer​kezet kialakulása már azelőtt megkezdődik, hogy azt röntgendiffrakcióval észlelni lehetne. Ez az eredmény fontos lehet katalitikus alkalmazásokban. Ciklodextrinek szabad térfogatát vizsgálva megállapították, hogy a pozitron forrás által okozott sugárzási károsodás már néhány nap alatt irreverzibilis változásokat okoz, amit biológiai minták esetében feltétlenül figyelembe kell venni.
A CHARISMA EU FP7 projekt BNC platformjának részeként az RMKI Van de Graaff gyorsítója elérhetővé vált olyan külföldi kutatók számára, akik kulturális örökséget képező tárgyakat kívánnak roncsolásmentesen vizsgálni. Egy németországi pályázóval együttműködve kihozott nyalábos PIXE mérésekkel lapis lazuli fél-drágaköveket osztályoztak származási helyük szerint.

Elméleti fizika 
A kutatók a részecske- és magfizika alapkutatási kérdéseivel, és ezzel összefüggésben kvantumtérelméleti, relativitáselméleti és statisztikus fizikai problémák megoldásával foglalkoznak. Újabban elkezdett interdiszciplináris téma a gravitációs hullámok elméleti és kísérleti kutatása.

A gravitációhoz csatolt tömeges skalármezők közel periódikusan rezgő, a térben jól lokalizált anyagcsomókat alkotnak. Az ilyen objektumokat oszcillatonoknak nevezik. Az oszcillatonokat nem stabilizálja megmaradó töltés és a sugárzási térhez való csatolásuk miatt létezésük már önmagában is meglepő. Az oszcillatonok tömege csökken a skalármező sugárzása miatt, de ez a csökkenés rendkívül lassú, a csökkenés időskálája az univerzum életkorával összemérhető. Aszimptotikusan sík téridőt feltételezve, abban a határesetben, amikor az oszcillatonok központi amplitúdója kicsi, sikerült meghatározni a kimenő skalár-hullámok amplitúdóját és ebből az oszcillatonok tömegének időbeli változását. Gravitációsan kötött komplex skalármezők által létrehozott bozon csillagokat és valós mezőkből létrejövő oszcillatonokat vizsgálva inflációs de Sitter-típusú kozmológiai modellekben megmutatták, hogy a tágulás hatására a csillagok tömege lassan csökken. Ha az univerzum tágulása lassú, akkor ez a tömegcsökkenés exponenciálisan lassú lesz. 
Nem-ábeli terekben rövid ideig tartó, nagyon intenzív chromo-elektromos térerősség kialakulása esetén megvizsgálták a kvark-antikvark párok létrejöttének valószínűségét, meghatározták az újonnan keletkezett részecskék sűrűségét. Az időfüggő párkeltési folyamatban a könnyebb és nehezebb kvarkok és antikvarkok keletkezési valószínűsége legfőképpen a térerősség változásának időbeli gradiensétől függ.  Erős, de nagyon rövid életidejű terek esetén a nagy tömegű charm és bottom kvarkok hozamára sokkal nagyobb érték adódott, mintha a széles körben használt, időben állandó terekre alkalmazott Schwinger-mechanizmust használták volna. A részecskekeltés jellemző energia-skáláját nem a keletkezett részecske tömege, hanem a térerősség-impulzus szélessége határozza meg. A numerikus számolások azt mutatták, hogy már az LHC energiákon elvégzett nehézion-ütközésekben is az erős nem-ábeli tér megjelenése eredményeként a nehéz kvarkok hozama megközelítheti a ritka és könnyű kvarkok hozamát. Ez az eredmény ellentmond minden korábbi várakozásnak, ezért kísérleti vizsgálata fontos feladat lesz az LHC-nél a közeljövőben sorra kerülő nehézion-kísérletekben. 
Időben és térben változó közegben a hadron rezonanciák spektruma változhat. Mivel a közeg nehézion-ütközésekben is változik, a közegbeli spektrumnak és változásának megfigyelése a kísérleti nehézion-fizika, egyszersmind a GSI FAIR CBM és PANDA együttműködéseinek is egyik fontos feladata. A változás figyelembe vétele lényeges, mert ekkor változik a detektorokban mérhető jel is. Az RMKI kutatói egy transzport-modellt dolgoztak ki, amelyben implementálták a Kadanoff-Baym egyenletből levezethető, a spektrál-függvény időbeli változását leíró egyenletet. A modellt alkalmazták a vektormezonokra, amelyek keltésük pillanatában a lokális állapotnak megfelelően módosított spektrál-függvénnyel keletkeztek. Megmutatták, hogy az így kapott rendszer kielégíti a megmaradási tételeket, valamint az ütközés végére a vektormezonok visszanyerik vákuumbeli tulajdonságaikat. A GSI HADES spektrométerrel vizsgált ütközésekben dileptonokra a kísérleti eredményekkel jó egyezést kaptak. Azt találták, hogy könnyű rendszerben a vektormezonok közegbeli módosulása a kísérletileg mérhető spektrumban elhanyagolható változást okoz. 
Plazmafizika és hűtött atomok fizikája
Az RMKI kutatói 2010-ben a MAST szférikus tokamaknál (Culham, Anglia) megépítettek egy kétdimenziós nyalábemissziós spektroszkópiás (NyES) diagnosztikai berendezést. Ez az első fűtőnyalábra tervezett mikroszekundum időfelbontású NyES diagnosztika Európában, amely szoros angol-magyar együttműködés eredménye. Az új eszközt elsősorban a plazmaturbulencia és plazmaáramlások vizsgálatára, illetve ezek kölcsönhatásának tanulmányozására fejlesztették ki. A berendezés előnye, hogy megfigyelési tartománya a vákuum-térben lévő tükör mozgatásával széles tartományban változtatható. A diagnosztika egyik legfontosabb eleme egy alacsony zajú, alacsony fényszintre optimalizált kis térbeli, de nagy időfelbontást adó kameraegység, amelyet az RMKI egyik spin-off cége fejlesztett ki. 
A TEXTOR tokamakon (Jülich, Németország) megépítettek egy lítium nyalábos NyES berendezést, és 2010-ben, több német csoporttal együttműködve, részletesen vizsgálták a plazmaturbulenciát és a zonális áramlásokat. Három mérési eljárás adatainak együttes feldolgozásával megállapították, hogy a periodikus zonális áramlások (Geodesic Acoustic Mode, GAM) a tokamak mindkét szögirányában szimmetrikusak, a kissugár mentén pedig jellegzetes fázismenetet mutatnak. A plazma szélén kifelé terjedő áramlási modulációk láthatók. Részletesen tanulmányozták a turbulencia örvények dőlésének mágneses tér- és irányfüggését és a mágneses erővonalak menti hosszát. 

Az RMKI munkatársai fejlesztik a greifswald-i Wendelstein W7X sztellarátor 10 csatornás video diagnosztikáját is. Ennek keretében sikeresen elvégezték a prototípus termikus és mechanikus tesztjét. Elkészítették a kamerákhoz használatos speciális objektívet és az EDICAM (Event Detection Intelligent Camera) 10Gbit-es linket használó prototípusát. Ezt a kamerát (a COMPASS tokamak mellett) az ASDEX Upgrade tokamakon is sikeresen installálták, és a diagnosztikai berendezés segítségével kriogén pelleteket követtek nyomon. 

Az RMKI fizikusai és mérnökei által a prágai COMPASS tokamakra több éves munkával kifejlesztett lítium nyalábos diagnosztikai rendszert az év végén, a terveknek megfelelően, leszállították a prágai partner-intézetnek. 
Több, a 2011. évben is folytatódó projektben teljesítették a 2010-es évre kitűzött mérföldköveket. Ilyen mérföldkő volt a W7X sztellarátorra tervezett kamerarendszer prototípusának kifejlesztése, a Lausanne-i TCV tokamak AXUV kamerarendszer diódafedő mechanikájának fejlesztése, a JET tokamak (Anglia, Culham) periszkóp fejének módosítása, valamint a garching-i ASDEX berendezésre készülő kamerarendszer nyitó-záró mechanikájának fejlesztése.
Az ITER, a Franciaországban építés alatt álló, kísérleti fúziós reaktor részére folytatott számos tervezési feladat közül a legnagyobb horderejű a „Trícium Szaporító Kazetta” (TBM) fő egységének, a kiszolgáló egységnek a koncepcionális tervezése, amelyet a Fusion for Energy ügynökség (Barcelona) által kiírt pályázat keretében végeztek. 
Az intézet kutatói a Szegedi Egyetem Nagy Intenzitású Lézer Laboratóriumban egy lengyel csoporttal együttműködve Ar gázban konverziós méréseket végeztek 83nm hullámhosszon a rezonáns KrF 3. harmonikusra a lézer alaphullámhosszára érzéketlen gyémánt detektort használva. A 3( mellett az 5( és a 7( jeleket is detektálták. Előzetes eredményeik szerint a konverziós faktor 10-3 volt, ami egy nagyságrenddel alacsonyabb egy korábbi hannoveri kísérletben leírtnál, de összhangban van saját korábbi eredményeikkel. Prágai kutatókkal együtt egy komplex interferometria diagnosztikát fejlesztettek ki, lehetővé téve a plazmasűrűség mérését a fő lézernyalábtól való 10ps – 6ns késleltetési tartományban. Az első kísérletek során levegőben keltett szikrát vizsgáltak. Megfigyelték a létrejött hosszú filamentum tágulását, és abban egy üreges szerkezet kialakulását észlelték.
Tanulmányozták a többnívós atomok és a rövid lézerimpulzusok közti kölcsönhatást. Az általuk kidolgozott eljárásokkal az atomok metastabil állapotai és a köztük levő koherenciák az atomok jelentős gerjesztődése nélkül manipulálhatók. Tripod-nívószerkezetű atommodellt alapul véve megvizsgálták a három alapállapot közötti koherencia tetszőleges időpontban való, determinisztikus előállításának lehetőségeit. Minimalizálták a gerjesztett állapotokból való spontán emisszió által okozott dekoherenciát. A transzverzális relaxáció által okozott dekoherenciát ultrarövid, frekvenciamodulált lézerimpulzusok alkalmazásával küszöbölték ki. 

Új módszert fejlesztettek ki Zeeman-koherencia létrehozására 87Rb atomokban a D2-vonal hiperfinom nívóinak mágneses alnívói között. Lengyel kutatókkal együttműködve a közegben haladó fény polarizációs síkjának elfordulását leíró nemlineáris Faraday-effektuson alapuló kísérleti eljárást javasoltak a mesterségesen létrehozott koherencia mérésére. Robusztus módszert fejlesztettek ki, amellyel olyan kvantumrendszerekben, ahol az átmenetek inhomogén kiszélesedése jelentős mértékű (például szilárdtest-közegekben), az optikai információ atomi nívók populációjára és a kvantumállapotok közti koherenciára képezhető le. 
Egymást részben átfedő lézerimpulzusok által keltett többfotonos adiabatikus átmeneteket rubídium atomokban tanulmányozva megmutatták, hogy az atomi kvantumállapot akkor is hatékonyan kontrollálható, ha az atom energiaszintjei elfajultak és a mágneses alnívók közötti átmeneti mátrixelemek különbözőek. Ilyen lézerimpulzus-párokkal összefonódottságot sikerült létrehozniuk az atomok belső mágneses állapota és külső transzlációs állapota között.
Az elméleti eredmények kísérleti igazolása céljából keskeny sávszélességű félvezető lézerek, valamint integrált elektro-optikai modulátor és lézererősítő alkalmazásával új módszert dolgoztak ki intenzív, időben változó frekvenciájú, nanoszekundumos lézerimpulzusok létrehozására. Meghatározták az impulzusok forrásaként használt lézer, az alkalmazott optikai elrendezés, a modulátor és az erősítő működtetésének optimális paramétereit. Módszereket dolgoztak ki a kapott csörpölt fényimpulzusok tulajdonságainak mérésére, az ehhez használt interferométerek jeleinek feldolgozására, amiből meghatározták az impulzusok frekvencia-futását. Az így előállított lézerimpulzusokkal csapdázott rubídium atomokat világítottak meg és megmérték az atomfelhő elmozdulását a fényimpulzusok kiinduló frekvenciájának és frekvencia-futásának függvényében. Megmutatták, hogy az új módon előállított lézerimpulzusokkal a hűtött atomcsomagokat koherensen lehet gyorsítani. 
Űrfizika és űrtechnika 
Modellezték a Jupiter belső magnetoszférájában található halvány porgyűrűt. Feltételezték, hogy a gyűrűt alkotó porszemcsék a bolygóközi mikrometeoroidok bombázása következtében lökődnek ki a Jupiter két belső holdja, a Metis és az Adrastea felszínéről. A porszemcsék a Jupiter plazmakörnyezetében elektromosan feltöltődnek. A szemcsepotenciál szisztematiku-san változik a Jupitertől való távolság függvényében, ami meglepően rövid szemcseélettarta-mokra vezet. Kiszámították a létrejövő porgyűrű térbeli sűrűségeloszlását és az optikai mély-ség eloszlásait. A modell jól reprodukálta a Jupiter gyűrű régiójának távcsöves és űrszondás (Voyager, Galileo, Cassini) megfigyeléseivel kapott eredményeket. A modell alapján megbecsülték a várható por beütésszámot, amit a Juno űrszonda majd 2016-ban vizsgálhat.
A Cluster–szondák adatait használva meghatározták a bolygóközi mágneses tér térbeli korrelációs függvényének különféle metszeteit és egy háromdimenziós korrelációs függvényt. A négy Cluster szonda a világon elsőként teszi lehetővé a bolygóközi mágneses mező térbeli változásainak alapos helyszíni vizsgálatát, amely nélkül a korrelációs függvény eddig nem volt meghatározható A megfelelő adatok birtokában, most minden eddiginél pontosabb eredményeket kaptak, ráadásul mindhárom térbeli dimenzióban egyszerre. Kimutatták, hogy a mágneses tér fluktuációja alapvetően anizotróp, az anizotrópia egy háromtengelyű ellipszoiddal írható le, amelynek kvantitatív tulajdonságait is megadták.

A Cassini űrszonda adatainak használatával tanulmányozták a Szaturnusz körüli plazma tulajdonságait, különös tekintettel a Titán hold, és annak pályája körüli plazma-tartományra. Vizsgálataikban osztályozták az első ötven Titán megközelítés adatait a plazma ionkomponensének tulajdonságai alapján. A plazma-tulajdonságok statisztikai vizsgálata során kimutatták, hogy a plazma tulajdonságait elsősorban a Szaturnusz ún. mágneses lemezétől való távolság befolyásolja. Feltárták a mágneses lemez finomstruktúráját. A lemez központi részén egy vékony, nehezebb ionokban nagyon gazdag tartományt találtak. Kimutatták, hogy ez a tartomány sűrűbb és hidegebb a környezeténél. Elemezték a plazma-változások hatását néhány kiválasztott Titán megközelítés során.
Az RMKI kutatói fontos fejlesztési tevékenységet végeztek az űrtechnika területén. Így egy új szoftvert készítettek az üstökös kutatásra 2004-ben indított Rosetta Philae leszállóegység központi vezérlő és adatgyűjtő számítógépéhez, amely már a szonda indulása óta szerzett új, pontosított ismeretek birtokában készült, és így alkalmas az üstökösnél történő szétválás, a leszállás és a talajtérés során szükséges vezérlési feladatok elvégzésére. 

Elkészítették a Merkur kutatására 2016-ban induló BepiColombo szondára kerülő PICAM kísérlet tápegysége elektronikájának elektromos modelljét, amelyet a kísérlet integrálásáért felelős grazi kutatók tesztelik és integrálják a SERENA/PICAM rendszerbe.
Svéd kutatókkal együttműködve javaslatot készítettek a Jupiter környezet kutatására a tervek szerint 2020-ban induló ESA szonda Plasma Environment Package (PEP) műszeregyüttesére. A kilenc detektort tartalmazó rendszer tápellátásáról szóló tanulmányt az RMKI fejlesztő mérnökei készítették. A feladat a súly, térfogat, hatásfok és megbízhatóság optimalizálása volt. Több mint tíz változat értékeléséről már három alkalommal tartottak előadást és a fejlesztők részt vettek az ESA-hoz benyújtott tanulmány elkészítésében is.
Biofizika
Az ún. spontán– és kiváltott neurális aktivitás nemzetközi kollaborációban végzett vizsgálatával megmutatták, hogy a vizuális kéreg neuronjainak aktivitása egy belső modell létére utal, amely az egyedfejlődés során adaptálódik a környezetből érkező stimulusok statisztikájához. Demonstrálták, hogy a korábban zajnak feltételezett variabilitás a neuronok adott stimulusra adott válaszaiban leírható egy funkcionális magyarázattal: a variabilitás nem más, mint a minták előfordulásának véletlenszerűsége egy valószínűségi eloszlásban. 

Az egyedi idegsejteken folyó membránáramok meghatározását célzó kutatások során az idegszövetbe ültetett mikroelektróda rendszerek mérései alapján meghatározták a sejt membránáramai és az általuk létrehozott, a sejten kívüli folyadékban folyó áramok közötti összefüggéseket. Inverz modell-számításokkal a sejteken kívül mért potenciálokból rekonstru-álták a membránpotenciált, ami eddig csak a sejtbe helyezett elektródával volt mérhető.

A Pfizer gyógyszergyárral elkezdett együttműködésben elemezték a génmódosított egerek nagyagykérgében és hippokampuszában mikroelektróda rendszerekkel rögzített, a skizofrénia megismerése szempontjából lényeges mikro-mezőpotenciálokat. Új lokalizációs módszerükkel feltárták a mért idegsejtek olyan tulajdonságait (például az axon irányítottságát), amelyekre eddig csak mikroszkópos festési eljárásokkal volt lehetőség.

Megvizsgálva a hippokampusz egyes területein a dendritikus információ-feldolgozás hatását az idegsejtek térbeli tüzelési mintázatára azt találták, hogy a piramissejtek nagy dendritfája kedvez a lokális plaszticitásnak, ám a tüzelések kiváltásához a dendritikus kompartmentek összjátéka szükséges. Megvizsgálták a nemlineáris dendritfa szerepét olyan neurális hálózatokban, ahol az idegsejtek analóg jelekkel (pl. membránpotenciállal) végeznek nemlineáris számításokat, de digitális jelekkel (tüzelésekkel) kommunikálnak. Azt találták, hogy a számítások optimális implementációjához lokális nemlineáris alegységekre van szükség még akkor is, ha a számítás csak globálisan nemlineáris, vagy ha a bemeneti változók korreláltak.

Bármilyen irányított információ- és jelfeldolgozó hálózatra alkalmazható új módszert dolgoztak ki, amellyel kapcsolatot lehet teremteni a hálózat struktúrája és a hálózati csomópontok és élek jeltovábbításban és jelfeldolgozásban betöltött funkcionális szerepei között. A módszerrel modellhálózatok finomhangolását és valós hálózatok funkcionális osztályozását végezték el.

Megmutatták, hogy a szabadalmak által adott, illetve kapott hivatkozások olyan sokdimenziós teret feszítenek ki, amelyben távolság alapú osztályozással a technológiai ágak hierarchikus szerkezete felfedhető, és e szerkezetben megjelenő változások vizsgálatával az új technológiai ágak megjelenése felismerhető. 

Informatika, e-tudomány (e-science)
A Worldwide LHC Computing Grid együttműködés keretében kibővítették az intézet BUDAPEST grid-állomását, amely így 500 processzorral és 170 terabyte tárolóval rendelkezik. Az állomás 97 %-os hatékonysággal működik, 120 állomás közül 2010-ben a 2. legeredményesebb Tier-2 központ volt. 2009 óta az RMKI vezeti a Magyar Grid Kompetencia Központ konzorciumot, amely belépett az EGI-InSPIRE nemzetközi projektbe. Ennek keretében az RMKI kulcsszerepet tölt be a magyar Nemzeti Grid Iniciatíva (NGI) kialakításában, működtetésében és fejlesztésében. A magyar NGI erőforrásainak túlnyomó részét, az összes központi szolgáltatást, továbbá az operatív feladatokat és a technikai koordinációt az RMKI grid csoportja nyújtotta.
A magyar egyetemekkel és vállalatokkal együtt létrehozott GENAGRID konzorcium keretében az RMKI 512 processzoros, 1 terabyte memoriájú, 6,5 teraflop teljesítményű SGI ALTIX ICE szuperszámítógépe teljes kapacitással működött. A genomikai feladatok megoldására specializált számítógépen az emberi DNS szerkezetének asszociatív alapokon történő elemzését végzik. Az év során megjelentek az első szakmai publikációk is. 
2010-ben befejezték a GPS navigációs program vakok számára is készült felhasználói felületének programozását és tesztelését. Az elkészült berendezésről beszámoltak az ICCHP konferencián, valamint több cikkben.
A MObil SegítőTárs (MOST) projekt folytatásaként, a Nav-N-Go Kft. navigációs motorját felhasználva, a rendszert átdolgozták egy új típusú PDA-ra (Airis T483). A új típusból 18 darabot vásároltak vak felhasználók, amelyeket üzembe helyeztek számukra és megtanították a MOST rendszer használatát a GPS navigációval együtt. Az új PDA-n működik egy FM rádió is, megtervezték és kifejlesztették ennek vak emberek által használható kezelő felületét. Az autisták kommunikációját támogató Talkpad programjukat egy új, női hangú beszédszintetizátorhoz illesztették, és tesztelésre átadták egy autista kislánynak.

Spanyol irányítással részt vettek az elektronikus akadálymentesítésnek az Európai Unió számára készült magyarországi monitorozásában.
b) Párbeszéd a tudomány és a társadalom között

2010 az LHC éve volt a médiában. Az RMKI kutatói nagy lelkesedéssel tettek eleget a tájékoztatási elvárásoknak, rendszeresen interjúkat adtak közszolgálati és kereskedelmi TV- és rádió-csatornáknak, internetes újságoknak, ismeretterjesztő előadásokat tartottak középiskolákban és felsőoktatási intézményekben, valamint aktívan segítették a folyamatosan friss híreket szolgáltató CERNBLOG (cernblog.worldpress.com) működését. Természetesen ilyen előadások nemcsak a nagyenergiás részecskefizika területéről, hanem a többi kutatási területről is többször elhangzottak. Ezzel a tevékenységükkel az RMKI kutatói jelentős mértékben hozzájárultak a tudományos célkitűzések közérthetőbbé tételéhez, a Magyar Tudományos Akadémia kutatóhelyein folyó tudományos munka társadalmi elfogadottságának és támogatottságának növeléséhez.

Az intézet kutatói tevékenyen részt vettek a középiskolai oktatás és felsőoktatás színvonalának emelésében. Ez különösen fontos a fizikaoktatás színvonalának mostani mélypontján. Az RMKI-ban 2010-ben sorrendben hetedszer szervezték meg a nemzetközi részecskefizikai diákműhelyt és aktívan részt vettek a középiskolai fizikatanárok CERN-beli továbbképzésében is. Számos ismeretterjesztő cikket írtak és előadást tartottak fizikatanári ankétokon és középiskolákban, valamint a Pécsett megrendezett Fizikus Vándorgyűlésen.

Előadást tartottak a Budapesti Neutron Központ (BNC) konzorciumon belül elindított ismeretterjesztő programban, illetve a Tudomány Ünnepe sorozat keretében szervezett egynapos, a neutronos anyagtudományi kutatásokról és fejlesztésekről szóló szimpóziumon.
Nagy érdeklődést váltott ki a 2010-ben hatodik alkalommal megrendezett Simonyi Nap. Az RMKI kutatói az intézet dolgozói és a szélesebb közönség előtt (120 résztvevő), közérthető nyelven számoltak be legújabb kutatási eredményeikről. 
III. A kutatóhely hazai és nemzetközi kapcsolatai 2010-ben
Hazai kapcsolatok

Az RMKI aktív szakmai kapcsolatot tart fenn számos MTA kutatóintézettel, elsősorban a KFKI Telephely kutatóintézeteivel, valamint az ATOMKI-val. Így az RMKI az SZFKI-val, az AEKI-vel és az MFA-val együtt alkotja a KFKI Condensed Matter Research Center (CMRC) konzorciumot, az SZFKI-val, az AEKI-vel és az IKI-vel a BNC konzorciumot. A BNC-n belüli SZFKI-IKI-RMKI konzorcium alkotja a CHARISMA (Cultural Heritage Advanced Research Infrastructures: Synergy for a Multidisciplinary Approach to Conservation/Restoration) EU FP7 projekt egyik FIXLAB platformját, amelynek sokoldalúságát az RMKI kihozott nyalábos PIXE mérések lehetővé tételével növeli. A hagyományosan erős ATOMKI kapcsolatokat a nagyenergiájú fizika területén közös pályázatok, a hazai ionnyaláb-fizikai berendezések hatékonyabb működtetése és fejlesztése céljából létrehozott „Magyar ionnyaláb-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, Olaszország) tevékenységében való együttes részvétel céljából megalakított “ECT-Hungary” konzorcium fémjelzik. Az RMKI aktív munkakapcsolatokat tart fenn a KK, a SZTAKI, a Konkoly Thege Miklós Csillagászati KI és az SZBK kutatóival is. Az RMKI SzHK az NIIF program regionális központja. Az RMKI tagja a Magyar Grid Kompetencia Központnak is, amelynek további tagjai a BME, az ELTE, az NIIFI és a SZTAKI.
Az RMKI egy-egy munkatársa az elnöke a széles magyar tudományosság számára elérhető Nemzetközi Elméleti Fizikai Műhelynek (NEFIM), a Szinkrotron Bizottságnak és a Dubna Bizottságnak. Ezen testületek adminisztratív és pénzügyi feladatait az RMKI látja el. 
2010 jelentős sikere, hogy Szegeden épül meg az EU Extreme Light Infrastructure (ELI) program egyik nagy infrastrukturális beruházása, az attoszekundumos lézer berendezés. Az RMKI kutatócsoportjai együttműködnek az ELI projektben részt vevő magyar intézetekkel, így a Szegedi és a Pécsi Tudományegyetemmel, a BME-vel, valamint az SZFKI-val. 

Az RMKI kutatói szimpóziumot rendeztek Budapesten a magyar magfizikai kutatások jelen helyzetéről és a közeljövőbeli hazai és európai lehetőségekről (30 résztvevő), valamint a grafikus processzorok tudományos kutatásokban való alkalmazhatóságáról (25 résztvevő) a terület magyar szakértőinek részvételével.

Az RMKI számos munkatársa tisztségviselője vagy tagja különféle akadémiai bizottságoknak és testületeknek, NKTH-bizottságoknak, az Eötvös Loránd Fizikai Társulatnak, különböző szakmai kuratóriumoknak, a hazai űrkutatás irányító testületeinek, stb. 
Felsőoktatás

Az intézeti kutatócsoportok utánpótlásának biztosítása érdekében az RMKI kiemelkedő fontosságot tulajdonít a felsőoktatási intézményekkel kialakított szoros kapcsolatoknak. Nagyon fontos az egyetemi oktatásban való intézeti részvétel, BSc szinten a tudományos diákköri témák, MSc szinten a diplomamunkák, PhD szinten a doktori témák felajánlása és a kiválasztott témák vezetése. Az RMKI különösen szoros kapcsolatot ápol az ELTE TTK-n folyó fizikus- és a BME TTK-n folyó mérnök-fizikus képzéssel, valamint a debreceni, a gödöllői, a szegedi és a pécsi egyetemek fizikai intézeteiben folyó oktatással. 2010-ben 1400 órányi tananyagot adtak át a kurzusra bejelentkező diákoknak, valamint emelt szintű kísérleti laborgyakorlatot tartottak magfizikai és biofizikai témákban. RMKI munkatárs tartja a Szent István Egyetem Állatorvosi Karán a kötelező Biofizika előadásokat magyar és angol nyelven. Doktori iskolák törzstagja 12 RMKI-s kutató, további 6 munkatárs témavezetőként tevékenykedik. Az RMKI kutatóinak aktivitásának eredményeképpen 2010-ben 8 TDK dolgozatot, 10 BSc és 12 MSc dolgozatot nyújtottak be az intézettel kapcsolatban lévő diákok, valamint 3 PhD dolgozat megvédésére került sor. Jelenleg 17 PhD dolgozat készül az intézetben. A kutatók részt vesznek az egyetemi bizottságok munkájában.
Nemzetközi kapcsolatok
Az RMKI-ban szinte valamennyi kutatás nemzetközi együttműködések keretében folyik, a legfontosabb szálak a CERN-hez, az ESA-hoz és az EURATOM-hoz kapcsolódnak, továbbá az RMKI a koordinátora a Brookhaveni Nemzeti Laboratórium (USA) Relativisztikus Nehézion Ütköztetőjénél (RHIC) az ELTE és a Debreceni Egyetem részvételével működő PHENIX-MAGYARORSZÁG kísérleti együttműködésnek is. Az RMKI kutatói aktív részvételével az elkövetkező években is fontos eredmények várhatók a kvark-gluon plazma előállítását megcélzó PHENIX és az ALICE, TOTEM nagyenergiás magfizikai kísérletekben. Külön kiemelendő az a tény, hogy 2010-ben az LHC CMS együttműködésben a QCD munkacsoport társ-koordinátorának két évre az RMKI kutatóját választották meg. Az RMKI kutatói továbbra is fontos szerepet játszanak a neutrinó tömegét mérő KATRIN (Németország) részecskefizikai kísérletben, valamint folytatódtak a csatlakozási előkészületek a GSI/FAIR közepes energiájú magfizikai kísérletekhez is. Az RMKI a közelmúltban csatlakozott és kutatói aktívan részt vesznek a gravitációs hullámokat mérő olaszországi VIRGO kísérletben. Egyre fontosabb szerepet kap a külföldi, elsősorban európai nagyberendezések (szinkrotronok, iongyorsítók, neutronforrások, tokamakok, sztellarátorok) mellett végzett, vagy azok létrehozására irányuló (pl. ITER, ELI) kutatás. Igen jelentős szerepet játszik az a nagyszámú egyéb kutatóhely is, melyekkel bilaterális vagy multilaterális kapcsolatokon keresztül folyik együttműködés. Közös kutatások a nukleáris anyagtudományban és az űrfizikában mintegy 35, részecskefizikában százat is meghaladó külföldi intézettel folynak, amelyek között a megfelelő szakterület legnevesebb intézményei szerepelnek, felsorolásuk messze meghaladná a beszámoló kereteit. Ezen túlmenően azonban az eredmények elérésében nagy szerepe volt az MTA bilaterális kapcsolatain alapuló megállapodásoknak, a TéT együttműködéseknek, valamint az MTA–EAI (Dubna) projekteknek is. Ezek megújítása az intézet prioritásai között szerepel. Az RMKI a magyar fúziós programot a Magyar EURATOM Fúziós Szövetség vezetőjeként koordinálja, és a többi magyar intézmény (AEKI, Széchenyi Egyetem, ATOMKI, BME, ELTE, Dunaújvárosi Főiskola) az RMKI közvetítésével vesz részt ebben a munkában. Az RMKI kutatói ezen a területen is számos nemzetközi bizottságban tevékenykednek, és már a mostani fázisban bekapcsolódtak a világ leendő első fúziós reaktorának, az ITER-nek a tervezési munkáiba. Fontos jele a nemzetközi elismertségnek, hogy 2010-ben Magyarországon került megrendezésre a 31. ECLIM konferencia, és a szervező bizottság elnöke az RMKI munkatársa volt. 
A GSI/FAIR magfizikai kutatóközpont programjában való részvétel elősegítése céljából „Hot and Cold Baryonic Matter” címmel nemzetközi konferenciát rendeztek (50 résztvevő). Tizedszer rendezték meg a „Zimányi Winter School on Heavy Ion Physics” nehézion-fizikai iskolát, mely a kutatási terület egyik fontos nemzetközi rendezvényévé vált (50 résztvevő). Az RMKI kutatói működtetik a Cluster Magyar Adatközpontot, amely pálya- és egyéb kiegészítő adatokat szolgáltat az ESA (Európai Űrügynökség) négy, azonos műszerezettségű Cluster műholdjának tudományos adatrendszerébe. A biofizika (számítógépes agytudomány) területén eredményes nemzetközi pályázatok alapján folytatódik az aktív, professzor- és hallgatócserét is magában foglaló együttműködés a Kalamazoo College (Michigan University, USA) kutatóival, de kiemelendők még a Brandeis University, Waltham, MA, USA és a Univeristy of Cambridge, UK kutatóival folytatott kutatások is. Kutatási együttműködési szerződést kötöttek a Pfizer gyógyszergyárral, amelynek keretében elektrofiziológiai mérési adatokat kapnak tudományos elemzési céllal. 
Az RMKI kutatói aktív résztvevői a nemzetközi tudományos közéletnek is. Azon hosszú távú feladattal rendelkező testületek közül, melyekben az RMKI kutatói képviselik a magyar érdekeket, a legfontosabbak a CERN Tanácsa és bizottságai, az EURATOM Scientific and Technical Committee, az EFDA Science and Technology Advisory Committee (vice-chair), a Nemzetközi Atomenergia Ügynökség (IAEA) szakértői bizottságai, a Joint Undertaking for ITER Governing Board, az EFDA Steering Committee, az Európai Fizikai Társulat (EPS), Int. Astronautical Academy (Board of Trustees, International Space Science Committee), a COSPAR, az European Science Forum on Research Infrastructures, az Európai Bizottság mellett működő FP7 Research Infrastructures programbizottság, a IUPAP, a COST DC MPNS (Domain Committee for Materials, Physcial and Nanosciences), COST TDP SAB (Trans-Domain Proposals Standing Assesment Body), az ESF Standing Committee for Physics and Engineering (PESC) és a NUPECC, European Neural Network Society Executive Committee, EuGridPMA (European Policy Management Authority for Grid Authentication), a Linux kernel Netfilter/IPtables komponensének fejlesztését végző nemzetközi munkacsoport.

Az RMKI számos munkatársa nemzetközi folyóiratok referense, több kutatója tagja nemzetközi folyóiratok szerkesztő és tanácsadó bizottságának, nemzetközi konferenciák tanácsadó vagy programbizottságának, külföldi kutatóintézetek tudományos tanácsának és referensi bizottságainak. Az RMKI kutatóinak elismertségét nemcsak a számos konferencia-előadásra szóló meghívás jelzi, hanem a rangos nemzetközi bíráló-bizottsági részvételre szóló ismételt felkérések is (pl. ERC Advanced Grant Evaluation Panel, ERC Starting Grant remote evaluation, COST Proposal Evaluation Board, CNRS, stb.).

IV. A 2010-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetközi pályázatok rövid bemutatása
Az RMKI-ban folyó kutatások anyagi fedezetét az MTA költségvetési támogatása és az elnyert külső források nyújtották 2010-ben is. Ez utóbbiak nagysága csökkenni kezdett: 2010-ben hazai pályázat kiírására nem került sor, az említett sikeres projekteket még 2009-ben hirdették meg.

Egy munkatárs elnyerte a European Research Council Starting Independent Research Grantját, 5 év futamidőre 1,1 millió euro támogatással. A pályázat keretében korszerű, szinkrotronsugárzáson alapuló röntgenspektroszkópiai módszerekkel vizsgálnak változtatható elektronállapotú („kapcsolható”) átmenetifém-vegyületeket, továbbá ultragyors időskálán fizikai, kémiai és biológiai átalakulások elemi lépéseit tanulmányozzák.
Az EU FP7 program keretében támogatást nyert az EGI InSPIRE projekt, amelynek célja a nemzetközi grid-technológia fejlesztése. Résztvevői a Magyar Grid Kompetencia Központ tagjai, valamint egy Marie Curie Intra-European Fellowship pályázat lett nyertes biofizikai témakörben. A CHARISMA EU FP7 projekt pénzügyi forrása 2010-ben vált hozzáférhetővé, ezzel lehetővé vált az érdemi munka megkezdése. Az intézet a Plan for European Cooperating States (PECS) keretében a „Participation in the Assessment Study for the Jupiter Ganimede Orbiter” másfél évre szóló támogatást nyert el. OTKA támogatást nyert a térelmélet területén kutató csoport, valamint elkezdődött az OTKA-NKTH támogatása a magyar LHC CMS csoportnak. Ez utóbbi projekt koordinálja 4 magyar intézmény 32 kutatójának részvételét a CMS együttműködésben.
Az NKTH átszervezésével kapcsolatos bonyodalmak nagyon hátrányosan érintették az intézetet, mivel 2010-ben a futó projektekre gyakorlatilag semmilyen esedékes támogatást sem folyósítottak, ezzel komoly likviditási gondokat okozva. Ráadásul például még 2010 tavaszán az intézet több kozmikus fizikai és űrtechnikai pályázatát nyertesnek hirdették ki, de majd fél évvel később adminisztrációs hibára hivatkozva a nyertes pályázatokat törölték, kifizetés nem történt. Hasonló probléma merült föl egy mobilitást segítő NKTH pályázatnál, ahol a nyertes 2 évre támogatást kapott, azonban a mai napig nem folyósították számára az anyagi támogatást. Ugyanígy járt az NKTH által támogatandónak ítélt TéT Magyar-Dél-Afrikai projekt is. A korábban elkezdett Magyar-Szerb és Magyar-Vietnami projektek ugyanakkor sikeresen működtek. 
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