A biralobizottsag értékelése

Szabo Zsolt ,,Magneses anyagok ¢és elektromagneses meta-anyagok modellezése és mérnoki
alkalmazésai” c. doktori értekezésében két f6 témateriilet targyal,
e magneses anyagok hiszterézis karakterisztikajanak zart alak leirasa, illetve
e nagy frekvencidkon is alkalmazhat6 kisméretii, dsszetett geometriaju, stukturalassal
hangolt elektromagneses tulajdonsagi meta-anyagok tervezése és mérnoki
alkalmazasai.
Ezen teriiletek nagyszamu, jelenleg is aktivan kutatott problémat érintenek és szamos fontos
mérndki alkalmazast alapoznak meg, illetve vetitenek elére.

Eredményeinek elsé csoportja a makroszkopikus Preisach tipusi modellre zart alakban adja
meg a magneses indukciot és a dinamikus permeabilitdst a magneses térerdsség
fiiggvényében. Vizsgalja és alatamasztja a zart alakt kifejezés alkalmazhatdsagat a
szamitogépes térszamitasi modellezésben. Ertékes eredményei alapvetéen iidvozlendok a
magneses kutatasok szerény hazai palettajan. A Preisach modell sok évtizeddel ezel6tt
keletkezett, a magneses hiszterézis jelenséget leiro modellek koziil a legtobbet hivatkozott,
¢s irodalma hatalmas. Szab6 Zsoltnak ennek ellenére sikeriilt 0j eredményekkel gazdagitani
ezt a terliletet. A ferromagneses anyagok sokszor nagyon bonyolult viselkedésének
modellezésében, az ilyen anyagokra épiilé eszkozok tervezésében eredményei a mérnoki
gyakorlat szamara is rendkiviil hasznosak.

Az értekezés masodik részében az elektromagneses meta-anyagok modellezése terén elért 01
eredményeit ismertette. Ez a legkorszer(ibb technikan alapuld, nagyon eléremutat6 teriilet,
rengeteg majdani gyakorlati alkalmazas igéretével, amely folyamatos igényt generdl a
szimulacids kornyezet fejlesztésére és tjabb anyagmodellekkel valo bovitésére.

Szabd Zsolt szamos alkalmazési lehet6séget modellezett, mint a meta-anyag lencsék
tervezése, diffrakcids hatar alatti képalkotas meta-kompozitokkal, elektromos elrejtés meta-
anyagokkal, melyek mindegyike fontos lehet a gyakorlatban. A Kramers-Kronig
osszefliggésekben szerepld integralok szamitasara zart alakt 0sszefiiggéseket vezet le meta-
anyagok effektiv atviteli paramétereinek meghatarozasahoz. Uj megoldasként az elséfokd,
un. kivond Kramers-Kronig dsszefliggések konvergencidjat vizsgalta a horgonyfrekvenciak
szamanak fliggvényében és meghatarozta a negativ torésmutatot.

Az értekezésben targyalja a periodikus meta-anyagok modellezését is. llyen szerkezetek
esetében, ha a cellaméret sokkal kisebb, mint a legkisebb optikai hullimhossz, akkor a
szerkezet homogenizalhatd, azaz egyetlen homogén réteggel helyettesitheté. Az optikali
tulajdonsagok a bemend elektromagneses paraméterekbol megjosolhatok. Dolgozataban ezt
a modellezési inverz feladatot; a meta-anyag paramétereinek meghatarozasat targyalja a
transzmisszios és reflexios adatokbol és eljarast ad a megoldasra.



Szabd Zsolt tudoméanyos munkassaga a meta-anyagok ¢és kompozitok alkalmazasi
lehetéségeinek vizsgalatara is iranyult. Olyan, a hullamhossznal kisebb geometriai méreti,
NYAK technolégiaval megvaldsithato lencse antennak tervezését ismerteti, amelyeknél
mobil kommunikécids eszkdzokben az irdnyitottsag és a nyereség novelése fo cél. A
transzmisszios és reflexios mérések alapjan a modszer finomitasait is targyalja.

Egy pontszer(i forras elektromagneses tere negativ térésmutatoju vékony meta-anyaggal Gjra
fokuszalhato. Ez adja az elvi lehetéségét a diffrakcios hatar alatti képalkotasnak. Az optikai
tartomanyban miikodo ilyen eszk6z még nincs. Szabd Zsolt munkajaban elemezve ezt a
problémat ramutatott, hogy ehhez az evaneszcens Osszetevok atvitelét is meg kell oldani.
Megmutatta, hogy a 100 nm-es felbontashoz a hasznalt meta-anyag elemi celldja nem lehet
nagyobb, mint 10-20 nm. Programcsomagot dolgozott ki ilyen rendszerek numerikus
szemcséket tartalmazo kompozit meta-anyag lencsékkel illusztralva. Kutatasai az infravoros
tartomanyban miikodé elektromagneses elrejtésre is iranyultak, amire értekezésében
tervezési eljarasokat mutat be.

A meggydz06 nyilvanos vita alapjan a biralobizottsag megallapitja, hogy Szabo Zsolt igazolta
jelentds hozzajarulasat az elektromégneses anyagok modellezéséhez. Az akadémiai doktori
értekezésben foglaltakat nagyszamu, nivos idegen nyelvii folyoiratban megjelent
publikacidval tamasztotta ala.



