Valasz Dr. Hebling Janosnak

Mindenekel6tt szeretném megk6szonni Dr. Hebling Janos professzor drnak a gondos birdlat
elkészitését, konstruktiv észrevételeit és kérdéseit. A kérdésekre adott valaszaim a kovetkezGek.
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Hogyan magyarazhaté a 6. dbran lathaté linearis kapcsolat?

A S7*, Cr’* és Mo’* ionok valencia elektronjai azonos konfigurdcidjuak, és azonos magtéltést
,erzékelnek” a bels6bb elektronhéjak dltal ledrnyékolt magbdl. Vdrhato, hogy ez a kvalitativ
analdgia valamiféle egyértelm(i 6sszefiiggésben is meg fog nyilvanulni a gerjesztett energidk
tekintetében. Leginkabb a belsé elektronburok mérete az, ami a hdrom ion esetében
kiilénbézik, és, a 6. dbra szerint, ez mdr a legegyszertibb, linedris fliggés felhaszndldsdval jol
leirja a gerjesztési energidk kapcsolatdt. Természetesen vannak és Idtszanak is a 6. dbrdn
eltérések, akdr szisztematikus eltérések is linedris kapcsolattél, azonban az analdgia
szempontjdbdl, véleményem szerint, esetleges a linedris kapcsolat. Ugy gondolom, hogy a
linedrisndl magasabb rendii 6sszefiiggés esetén is felhaszndlhatd lett volna az analégia a W&
ionok energiaszintjeinek becsléséhez.

A 40. oldalon a masodik bekezdésben a kovetkezét irja: ,, ... a mért vonalakra egy lassan
valtozé kontinuumra szuperponalédé Lorentz es Gauss profil 6sszegét illesztettem". Egy
abran mutassa be, hogy pontosan mit tett, es indokolja meg, hogy miért igy jart el!

A vonatkozo fejezetben bemutatott méréseimet 1992-1993 kérnyékén végeztem el. Sajnos a
szdmitdstechnika akkori szinvonala nem tette lehet6vé praktikus id6k alatt sok-sok, a mérésnek
igazan megfeleld Voigt-profil, azaz eqgy Gauss- és egy Lorentz-profil konvolucidja illesztését. A
hdttér tekintetében pedig legaldbb négyzetesen vdltozo hdtteret kellett volna illeszteni, de ezt
linedrisan vdltozo hdttérrel helyettesitettem, szintén a futdsi idékre vonatkozd praktikus
megfontoldsok alapjan. Magdnak az illesztési eljardsnak csak annyibdl volt jelentdsége, hogy
egy-egy vonal teljes integrdljat minél pontosabban meg lehessen hatdrozni a hdttér minél
pontosabb levondsa mellett.

A mérési pontokra az aldbbi gérbét illesztettem, melyet 6 paraméter segitségével definidltam:
1-1 amplituddval és félérték szélességgel a Gauss- és a Lorentz-eloszldsokat, valamint 1
meredekséggel és egy ofszettel a linedris hdtteret.
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A 6 paraméter A, B, C, D, g, és y. A a hulldmhossz és Ay a vonal centruma.

A 6 paraméternek elbfeltevéseken és tapasztalaton alapulé kezdéértéket adtam, majd 5
paraméter régzitett értéke mellett a legkisebb négyzetek mddszerével a 6. paramétert
optimalizdlni tudtam. Ezutdn egy mdsik paramétert optimalizaltam és a maradék otét
régzitettem. Mindezt addig folytattam, amig I(1) négyzetes eltérésének bsszege a méréstél a
leheté legkisebb nem lett.

A (41) egyenletre hivatkozva, az egyenlet alatti masodik bekezdésben azt irja, hogy normalis
diszperzié eseten nincs megfelel6 harmadik harmonikus keltés. Anomalis diszperzid esetén
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van? Vdlaszat hogyan tamasztja ala a (41) egyenlet? Az 6n mérései a normalis, vagy az
anomalis diszperzié tartomanyaban torténtek?

Az Ertekezésben a fézisugrdst AK =Kk, —3K  alakban definidltam, ami normdlis diszperzié

esetén AK > 0-t jelent.
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A (41) egyenlet a J= £ dz integrdlra vonatkozik. A harmonikusok
(L4 2iz)

intenzitdsa ennek abszolutértékének négyzetével ardnyos.

A fenti integrdl dltaldnos esetben nem értékelheté ki analitikusan, de a kisérleteknek megfelel6
feltételek esetén, azaz erdsen, 0,65 numerikus aperturdju optikdval fokuszdlt lézernyaldb
esetén, amikor a b konfokdlis paraméterre igaz volt a b K Zyin, Zmax reldcio, az integrdlds
analitikusan is elvégezhetd volt térben dllandé x(z) szuszceptibilitds mellett.

o bzoAk haAk >0
- 7; haAk <0

Ldthatd, hogy normdlis diszperzié esetén J valéban eltiinik, és csak anomdlis diszperzid esetén
nem nulla.

Szemléletesen itt arrdl van szo, hogy az erds fokuszdlds miatt a fdzisfront erGsen goérbiilt a
fokusz kézelében és a hulldmvektorok nem pdrhuzamosak (bal oldali dbra). Ezért a
felharmonikusok jé hatdsfoku keltéséhez sziikséges fdzisillesztés nem tud teljesiilni, ha AK >0
(jobb oldali (c) dbra). Ha ellenben AK < O (jobb oldali (a) dbra), a fazisfront gérbiilete segiti a
fdzisillesztést (jobb oldali (b) dbray).
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A mérések a normdlis diszperzio tartomdnydban térténtek, és épp emiatt a felharmonikusok
nem is a kbézegben, hanem a kézeg hatdrfeliiletén keletkeztek: ott, ahol a harmadrend(
szuszceptibilitdsnak ugrdsa van, a levegé-iiveg hatdrfeliileten.
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A 18. abran lathaté a mérésekben hasznalt, aranytiikrokbdl allé VUV polarizacié-analizator.
Kérdésem, lehet-e Brewster-szogii reflexion alapulé VUV polarizacié-analizatort épiteni?

Elméletileg igen, de egy ilyen rendszer praktikus haszndlhatdsdgdt tébb tényezd is korldtozza,
illetve teheti lehetetlenné.

Esetiinkben a vizsgdlandé mdsodik felharmonikus hulldmhossza 124 nm, a harmadik
felharmonikusé 83 nm. Ezeken a hullamhosszokon mind refraktiv, mind reflektiv optikai elemek
alkalmazdsa mdr mindenképp az optikai kézegben fellépé elnyeléssel pdrosul, ezért a komplex
térésmutatonak az elnyelést leird képzetes része nem hanyagolhatd el. Ez azzal jar, hogy csak
ugynevezett pszeudo-Brewster-szogli reflexio definidlhato, amikor is a visszavert lézer nyaldb
p-polarizdlt komponense az adott beesési sz6g mellett minimdlis, de nem nulla, mint a
klasszikus Brewster-szégli reflexio esetén. Rdaddsul a visszavert nyaldb gyengiilése sem
elhanyagolhatd. A pszeudo-Brewster szégnél nagyobb beesési sz6get vdlasztva a polarizdcio
szelekcid romlik, de a visszaverddés hatdsfoka javul. Kisérleteimben az dbrdn szerepld alfa-
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szoget ugy vdlasztottam meg, hogy a polarizdcié szelekcio még megfelelé legyen, és a
felharmonikusok se gyengiiljenek jelentdsen.

124 nm-es hullémhosszra még éppen alkalmazhatd lenne pl. MgF, anyagu liveglemez a
kézépsé tiikér helyett (pszeudo)-Brewster-szog alatti beeséssel (ezt az elrendezést meg is
valdsitottdk), de 83 nm-es hulldmhosszon mdr csak reflektiv optika haszndlhatd, és az is kézel
surlodo beesési sz6gekkel.

A (46) egyenlet alatti bekezdés szerint az elektrongdz nyomasa egyenlé az elektronok atlagos
termikus sebességének a négyzetével. Ez a kijelentés a dimenzidkat megvizsgalva is
nyilvanvaléan helytelen. Pontositsa a kijelentését!

A vonatkozo rész igy szerepel a dolgozatban: ,.. U® pedig az elektrongdz nyomdsa (
u’= KgT./m,, ¥y =3), vagy mds szoval az elektronok dtlagos termikus sebességének a
négyzete.”

A kijelentés valéban pontatlan, illetve hibds. U* sebesség négyzet dimenziéju mennyiség, és
Maxwell-eloszlds esetén az elektronok legvaldszinlibb sebességének a négyzete. Az
,elektrongdz nyomdsa” rész térlends, az ,elektronok dtlagos termikus sebességének a
négyzete” rész pedig mddositandd. Természetesen van kapcsolat az elektrongdz nyomdsa és
az elektronok legvaldszinlibb sebességének a négyzete kézott, azonban ettél még az
Ertekezésben szerepl6 mondat valdban pontositdsra szorul.

A 74.0ldal elsé mondataban mit jelent a ,,10"-es integralt, 10 eV-os fotonaram" kifejezés?

Ez a kifejezést azt jelenteni, hogy ,a detektor haszndlata sordn ésszesen 10*” darab 10 eV
energidju foton érkezett a detektorra”, és ezért az érzékenysége leromlott.

A 78.oldal els6 bekezdésében azt irja, hogy ,, ... a latdirdnyok ... nem haladnak keresztiil a f6
plazman ... ". Ezigaz? Kérem, mutassa mega 36.b dbran, hogy hol helyezkedik el a f6 plazmal!

A fé plazma a zdrt piros gérbével jel6lt tartomdnyon beliili, a z=-0,2 és z=0,6 koordindta értékek
kézé esé rész. A dolgozatban szerepld, idézett kijelentésem sajnos nem pontos, hiszen vannak
a hivatkozott kamerdnak olyan Idtdirdnyai, amelyek dtmennek a f6 plazmdn. A pontos
kijelentés az lett volna, hogy vannak a f6 plazmdn dt nem haladé Iatdirdnyok.
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A 79. oldal masodik bekezdésében leirtakkal kapcsolatban kérdezem, hogy a diéddak nem
telitédhettek-e? Ha ez bekovetkezett volna, akkor a valdsagosnal kisebb sugarzasi
veszteséget mért volna.

Valdban, telitédott didddk esetén a valosdgosndl kisebb sugdrzdsi veszteséget mértem volna.
Szerencsére a tomografikus eljdrds alkalmazdsdandl lehetdség van az esetleg telitett csatorndk
figyelmen kiviil hagydsdra, mivel van olyan foku redundancia a rendszerben, hogy néhdny
csatorna elhagydsa csak a mérés bizonytalansdgdnak elhanyagolhato névekedéséhez
vezessen. Egy didda esetleges telitettsége az idblefutdson ldtszik, az alkalmazott tomografikus
algoritmusban a telitett, vagy ahhoz kézeli didda jeleket automatikusan figyelmen kiviil
hagytam.

Hogyan lehet meghatarozni a tarolt energia 37.b abran bemutatott id6beli valtozasat?

A tdrolt energidt egy ugynevezett diamdgneses hurokkal mérik, amibél a plazma diamdgneses
energidja szarmaztathato, és ez utébbi kézvetlen kapcsolatban van a tdrolt (azaz a termikus)
energidval. A hurkot, ami nem mds, mint egy, a plazmaoszlopot kérbe vevé mdgneses fluxus
méré hurok, az alabbi abra szemlélteti.

* diamagneses
hurok

Magnetohidrodinamikai egyensulyban az eréegyensulyt az alabbi egyenlet irja le.
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plazma térfogatdn beliil) kifejezésre egyszerlisédik. A részleteket mell6zve mdr ebbdl a
kifejezésbdl is latszik, hogy a mdgneses térre vonatkozo mérésekkel (fluxus és mdgneses tér
komponensek), a plazma térfogattal sulyozott nyomdsa (ez a tdrolt energia) meghatdrozhato.

10) Kérem, ismertesse szerepét és annak sulyat a 6. tézisponthoz kapcsolédé (11-15)

publikaciéiban! Melyik publikaciéjaban szerepel a 36., vagy az annak megfelel6 abra?



Amikor a TCV tokamakon elkezdtem dolgozni 2005-ben, az AXUV kamerarendszer haszndlaton
kiviil, és haszndlhatatlan dllapotban volt. Erzésem szerint nyugodtan dllithatd, hogy én
keltettem életre a rendszert a diéddk beszerzésétdl, kalibraldsatol a tomografikus algoritmus
implementdldsdig, és én is végeztem el vele az &sszes bemutatott mérést, valamint
értelmeztem az eredményeket. A [13-15]-6s publikdciok tekintetében az eredményeket Tal
Baldzs akkori doktoranduszommal kézdsen értiik el.

A 36. dbra az aldbbi publikdcidoban szerepel: G. Veres, R.A. Pitts, A. Aranyi, A. Bencze, M. Berta,
B. Gulejova, S. Kalvin and the TCV Team: Fast Radiation Dynamics during ELMs in TCV; 34th
EPS Conference on Plasma Physics ECA 31F (2007) P-2.141.
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