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Eloszo

Az Uj Nemzeti Kivalosag Program (UNKP) a Kormany altal a nemzeti felsGoktatasi kivalosag tamoga-
tasara alapitott 6sztondfjprogram. A Méegyetemen a 2019/2020-as tanévben 199 palyazé nyert UNKP
Osztondijat.

Az egyes palyazati kategoriak szerinti 6sztondijasok szamat 2019-ben az alabbi tablazat mutatja:

Palyazati kategoria Miiegyetemi UNKP 6sztondija-
sok szama (f6)
Fels6oktatasi Alapképzés Hallgat6i Kutatdi Osztondij 12
Fels6oktatisi Mesterképzés Hallgatéi Kutatdi Osztondyij 31
Fels6oktatasi Doktori Hallgatéi, Doktorjelslti Osztondij 86
Bolyai+ Fels6oktatasi Fiatal Oktat6i Kutat6i Osztondi 50
,,Tehetséggel fell” Fels6oktatist Megkezd6 Kutat6i Osztondjj 20

A BME 2019/2020. tanévi UNKP Konferencidjanak célja, hogy 6sztondijasaink eléadasokban ismertes-
sék a kutatasi terviikben vallalt feladatok megvaldsitasat, illetve az Osztondijas tamogatassal elért kutatasi
eredményeiket. Az eredményekrél 6sztondijasaink a Konferencia 18 szakmai szekcidjaban adnak szamot.
A bemutatasra kertilé kutatasok témai és a vonatkozo6 szakmai szekciok a miszaki tudomanyok, termé-
szettudomanyok, informatikai tudomanyok, tarsadalomtudomanyok, épitészet és mtvészetek egyes tert-
leteit jelenitik meg, A rendezvény online formaban keriil megtartasra.

A szekcidk felsorolasa:

Szekci6 neve Szekcidelnok
EMK 1 | Epitémérnoki tudomanyok Dr. Bagi Katalin egyetemi tanar
EMK 2 | Viztudomany Dr. Hajnal Géza egyetemi docens
EPK | Epitészmérnoki tudoméanyok, mivészet Dr. Varkonyi Péter egyetemi docens
GPK 1 | Gépészet 1 Dr. Insperger Tamas egyetemi tanar
GPK 2 | Gépészet 2 Dr. H6s Csaba egyetemi docens
GPK 3 | Anyagtudomany Dr. Szab6 Péter Janos | egyetemi tanar
GTK | Tarsadalomtudomany Dr. Zilahy Gyula egyetemi tanar
KJK  |Kozlekedés- és jarmitudomany Dr. T6rok Adam egyetemi docens
TTK 1 | Fizika 1 Dr. Virosztek Attila egyetemi tanar
TTK 2 | Fizika 2 Dr. Varga Imre egyetemi docens
TTK 3 | Matematika Dr. G. Horvath Akos egyetemi tanar
TTK 4 | Kognitiv tudomany Dr. Zimmer Marta egyetemi docens
VBK 1 | Bio-, kérnyezet- és vegyészmérnoki tudomany 1 | Dr. Huszthy Péter egyetemi tanar
VBK 2 | Bio-, kérnyezet- és vegyészmérnoki tudomany 2 | Dr. Nyulaszi Laszlo egyetemi tanar
VBK 3 | Biol6gia, kémia, agrartudomany Dr. Vértessy Beata egyetemi tanar
VIK 1 |Informatika 1 Dr. Imre Sandor egyetemi tanar
VIK 2 | Informatika 2 Dr. Horvath Gabor egyetemi tanar
VIK 3 | Villamosmérnoki tudomany Dr. Bir6 Jozsef egyetemi tanar

A programfiizet elérhetd a https://www.bme.hu/unkpkonferencia oldalon.
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FelsGoktatasi Alapképzés Hallgat6i Kutatéi Osztondij

Bajczi Levente

Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Meéréstechnika és Informdcios Rendszerek Tanszék

To6bbszalu programok memoriamodell-alapu verifikacioja

A biztonsagkritikus rendszerek egyre nagyobb szerepet jatszanak az életlinkben, azonban elsGsorban
egymagos eszkozoket hasznalnak ilyen célra a tébbmagos kérnyezetek komplexitasa miatt. A tébbmagos
rendszerek altalaban haté¢konyabb, szamitasi teljesitményiikh6z képest kisebb eréforrasigényt eszk6zok,
ami miatt hasznos lenne a biztonsagkritikus vilagban valé elterjedésiik. A kutatasi id6szakban az ehhez
szukséges ellen6rzési technikak fejlesztésével foglalkozom, kilonos tekintettel a tobbmagos rendszerek
memoriamodelljei altal okozott komplexitas lektizdésére.

A modern, tdbbmagos architekturak olyan komplex memoriakonzisztencia-modellekkel rendelkeznek,
amik az intuitiv, programozoé-centrikus nézettel ellentmondo viselkedést tesznek lehetévé az architektura
szintjén. A tObbmagos rendszerek helyességének igazolasahoz igy sziikséges egy ezt a jelenséget is figye-
lembe vevo, specializalt verifikaciés megkozelités.

Az elmilt néhany évben t6bb olyan tudomanyos cikk is megjelent, ami a fent vazolt problémakérrel
toglalkozik, azonban ezek vagy kozelité megoldasokat javasoltak, vagy a probléma egy adott kis részle-
tével foglalkoztak. A tavalyi évben bemutatott TDK-dolgozatomban formalizaltam a problémafelvetést
¢és megadtam egy lehetséges kozelité megoldast, ami a kari- és az orszagos TDK-n is els6 helyet ért el
(intézményi szinten rektori kilondijjal) valamint az ebbdl irt tudomanyos publikacié bemutatasra kerilt
az EMSOFT konferencian. Ezen kutatasi projekt keretein belil célom a probléma altalanosabb és pon-
tosabb megoldasa egy olyan verifikiciés megoldas kifejlesztésével, amivel tébbmagos rendszereken futd
programok helyessége ellenérizhetd, ezzel el6segitve a tobbmagos rendszerek biztonsagos hasznalatat
kritikus kornyezetben.

A kutatasi téma fontossagat ipari szereplék is megerdsitették: a megbizhaté tobbszalu mikodés jelentés
koltségmegtakaritast tenne lehet6vé olyan tertleteken, ahol egy dragabb, egy processzormagon nagyobb
teljesitményt nyujtd processzort olcsobb, tébb gyengébb maggal rendelkezé CPU-val lehetne felvaltani.
A kutatas varhaté eredményei a megbizhatésag biztositasa szempontjabdl kulcsfontossaguak lehetnek.



FelsGoktatasi Alapképzés Hallgat6i Kutatéi Osztondij

Hegediis Noémi

Epitomérniki Kar
Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék

Kuthidraulikai vizsgalatok kisminta- és numerikus modellezéssel

A 2018 ota folyo szivargas- és kathidraulikai laboratoriumi kismintaméréseket végeztiink, melynél egy
szivattyuzott kut koril kialakulé aramlasi viszonyokat vizsgaltunk. Az eléallitott adathalmazt (453 mérés)
harom kilénb6z6 atmérével készilt perforacioval, de egyarant 5 %-os ateresztSfeltlettel rendelkezé ter-
melSkuttal végeztik.

A laborban 1évé kismintamodell megfigyel6kutjaival regisztralt adatok alapjan atlagos szivargasi ténye-
z6ket szamitottunk, amiket idésorba rendezve kimutathatéva valt a szivargasi tényezé idébeli valtozasa.
A kuaton belil és a kutpalaston kivil kialakuld vizszinteket piezométerekkel regisztraltuk, igy meg tudtuk
hatarozni a termelSkutba belépé viz altal elszenvedett sarlodasi veszteséget. Az értékek alapjan jol kiraj-
zoloédott, hogy a kutellenallas nagysaga aranyos volt az anyakut perforacidéjanak atméréjével.

A szivargasi tényez6 valtozasa és a kutbeli szakadas megléte eltérnek a homogén, laminaris aramlassal
jellemezhet6 idealizacioktol. Ez szitkségessé tette a modellben kialakul6 aramlési viszonyok behaté elem-
zését, mely alapjan arra kovetkeztettiink, hogy a modelltérben Re=10-ig és 3 cm/s-os belépési sebességig
az aramlas a laminaris tartomanyba esik, ezen értékek felett mar atmeneti, illetve turbulens aramlasrol
beszélhetiink.

Eredményeink alapjan feltételezhetd volt, hogy a kut kérnyezetében kialakulhat nemlinearis aramlas, ezt
numerikus modell segitségével ellenériztik, melyhez a Processing MODFLOW NLFP moduljat hasz-
naltuk. Az NLFP a Processing MODFLOW-nak egy olyan bévitménye, ami a Forchheimer-egyenleten
alapul, ennél fogva a nemlinearitas kimutatasara alkalmas programcsomag. A kis vizhozammal végzett szi-
mulacioknal nem lehetett kimutatni a nemlinearitas jelenlétét a mért adatsorok alapjan, viszont nagyobb
hozamérték esetén sikeriilt bizonyitani a nemlinearis aramlas kialakulasanak lehet6ségét kisminta-model-
linkben.

Korabbi kutatasunk folytatasaval tobb, a szakirodalmi el6zmények alapjan is elfogadhaté eredményeket
tudtunk kimutatni a szivargas- és kuthidraulika tertiletein. A tovabbiakban a mérések folytatasaval és a
numerikus modell fejlesztésével a kialakulé aramlasi viszonyok még teljesebb megismerését érhetjik el.
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Marosvolgyi Martin

Epitomérniki Kar
Epitéanyagok és Magasépités Tanszék

Hagyomanyos és innovativ épiiletszerkezeti kialakitasok 6sszehasonlitasa
energetikai szempontbol I1 - Héhidak

Az éptlet hohidveszteségeivel fontos foglalkozni, mivel az utébbi évek tendenciaja azt mutatja, hogy a
vonalmenti héveszteség és a felileti héveszteség hanyadosa emelked6ben van (jelenleg a transzmisszids
héveszteség kb. 30-40%-a héhidon keresztil torténik). Ennek egyik legfébb oka a feliiletek megfeleld
szigetelése, mellyel a felileti héveszteség jelentésen csokken, de a héhidveszteségek jelentésége megnd.
A héhidak ismerete az éptlet allagvédelme szempontjabdl is fontos, a kritikus pontok ismeretében a pe-
nészedés elkeriilhetd.

A héhidhatast altalaban hétechnikai modellezéssel vizsgaljak, de egyre nagyobb teret hédit az éptiletszer-
kezetek vizsgalataban a kapcsolt h6- és nedvességtechnikai modellezés alkalmazasa. Kutatasi munkam
soran megvizsgaltam, mekkora mértékben térnek el az igy kapott eredmények a pusztan hétechnikai
szimulacion alapulé modellek eredményeitél. Az atfogd kép eléréséhez szamos jellemzé szerkezeti kiala-
kitast is modelleztem, tobb épitéanyag felhasznalasaval. A modelleket a COMSOL Multiphysics szoftver
segitségével futtattam le a MSZ EN ISO 10211:2017 szabvany szerint.

Egy-egy csoméponton mindkét modszer segitségével meghataroztam a belsé felilet legalacsonyabb hé-
mérsékletét, a sajat [éptékben mért hémérsékletet, a szerkezeten keresztiilhalado atlagos héaramstriséget,
valamint a vonalmenti h6éatbocsatasi tényez6 értékét. ElGszor falsarok kialakitasokkal foglalkoztam, majd
egy kivalasztott 4j épitésa csaladi haz csomodpontjait vizsgaltam. Teljes éptilet 1éptékben dsszehasonlitot-
tam az épuletenergetikai rendelet szerinti egyszerusitett héhid korrekcios tényezdket, a csak hétechnikai
és a ho- és paratechnikai modellezés eredményeit.

Ezek az eredmények felhasznalhatéak egy hohidkatalégus fejlesztéséhez. Erre azért van nagy szikség,
mivel jelenleg Magyarorszagon csak néhany gyarté specifikus héhidkatalogusa 1étezik. A pontosabb épt-
letenergetikai szamitasokhoz viszont fontos a héhidak figyelembe vétele. A legtobb szakember az MSZ
EN ISO 14683:2017 szabvanyt hasznalja, de ez a dokumentum nagyon hianyos, sok szerkezeti kialakitast
nem tartalmaz.
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Molnar Balazs

VVegyészmeérnioki és Biomeérniki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék

Lipofil oldallanccal szubsztitualt cinkona alapti organokatalizatorok szintézise,
alkalmazasa és visszanyerése

Napjainkban gazdasagossagi és kornyezetvédelmi szempontbdl kiilonésen indokolt a reakcidkban alkal-
mazott katalizatorok visszanyerése. Az aszimmetrikus reakciok komponenseinek hatékony, mégis egysze-
rl elvalasztasara manapsag egyre népszeribb modszer a komponensek oldhatésaganak megvaltoztatasa.
Ez lipofil csoport bevitelével érheté el, ami torténhet egyrészt killonb6z6 organokatalizatorok egységeire,
masrészt a katalizalt reakcid egyik reaktansara. Ennek koszonhetéen a reakcidelegy komponensei kozott
jelent6s kilonbség 1ép fel a polaritasban, ami lehet6vé teszi, hogy azok egy extrakcids vagy egy olddszer-
cserét kovetd szlrési 1épéssel egyszertien elvalaszthatoak legyenek egymastol.

Célul tiztem ki, hogy kidolgozzak egy altalanosithatd, lipofil oldallanc bevitelét megval6sitd szinteti-
kus médszert. A lipofilizalt katalizatorokat ezutan aszimmetrikus reakciékban lehetne alkalmazni, majd
a reakcioelegybdl visszanyerni. Az olddszercserén kivil a visszaforgatast a jovoben tgy is meg lehetne
oldani, hogy a lipofil oldallancot tartalmazo katalizatorokat el6zéleg magneses nanorészecskéhez rogzi-
tett ciklodextrinnel kétnénk meg, és igy azok egy egyszerti magnes segitségével kinyerhetéek lennének a
reakcioelegybdl.

A lipofil csoport bevitelére alkalmas szintetikus épitéelem kialakitdsahoz metil-gallatb6l indultam ki,
ennek fenolos hirdoxilcsoportjait oktadecileztem. Az igy kapott lipofil oldallancokkal ellatott termék
észtercsoportjat ligosan hidrolizaltam, igy jutottam egy harom oktadecilcsoportot tartalmazé karbon-
savszarmazékhoz. A savnak egy olyan cinkona-négyzetamid organokatalizator aminocsoportjahoz valo
rogzitésének lehet6ségét vizsgaltam, mely hidrokininbdél allithaté el6, 6’-helyzetben aminoetiloxi-szubsz-
titualt, és korabbi aszimmetrikus Michae/-addicios reakciokban j6 termelést, valamint kitiné enantiosze-
lektivitast értiink el vele. Az amidkapcsolast a legjobb termelés elérése érdekében optimalizaltam. Ehhez
a karbonsavat savkloridda alakitottam, és igy reagaltattam a megfelel6 aminnal. Emellett a szabad karbon-
savat és az amint kilonb6z6 kapcesoldszerek jelenlétében is reagaltattam. A kapott lipofil oldallancokkal
ellatott cinkona-négyzetamid szarmazékot killonb6z6 aszimmetrikus konjugalt addiciés reakcidkban ter-
vezzik alkalmazni.
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Papp Adam

Gazdasdg- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Pénziigyek Tanszék

Hatékony részvényportfoliok osszeallitasa a kockazat és az osztalékfizetés
fényében, kiilonds tekintettel a kriptovalutakra, mint potencialis befektetési
lehetdségekre

A kockazatnak két fajtajat kilonboztetjitk meg, a piaci és az egyedi kockazatot, az el6bbi az, amit a be-
tektetonek fel kell vallalni, mig az egyedit diverzifikaci6 révén csokkenteni lehet. A diverzifikacio kapcsan
az 1d6k soran tobbféle elmélet sziletett arra nézve, hogy hany elem is az idedlis a portfolio, a legujabb
eredmények alapjan kialakult konszenzus szerint harminc folotti elemszamu portfolié esetén az egyedi
kockazatot mar ki tudjuk kiszébolni. A hatékony portféliot megalkotasa utan a befektet6k tovabb higit-
hatjak hitelviszonyt megtestesit6 értékpapirokkal, aminek az a célja, hogy igy olyan porttéliot kapjanak,
mely adott sz6éras vagy elvart hozam mellett hatékonyabb, mint a tisztan részvényekbdl allo.

A részvények kockazatossaganak szamszertsitésére fejlesztették ki a Capital Asset Pricing Modellt, melynek
kilonlegessége, hogy egy specialis, béta nevi valtozon keresztil viszonyitja egymashoz a killénb6z6 rész-
vényeket, s ez a béta aranyszamként funkcional, hogy megmutassa, a piaci portfélié valtozasa hogyan hat
az egyedére. A modell 1étrejotte 6ta szamos kérdést vetett fel, az 1980-as években egyenesen az eltorlését
szorgalmaztak a befektetési szakértOk, mert az akkori konjunkturalis kérilmények kézott nem tudta igazol-
ni a valésagban torténd tékepiaci valtozasokat, ezen id6szak elmultaval viszont Gjra szarnyra tudott kapni.
Mivel kutatasomban a részvényeket els6dlegesen mint passziv jévedelemforrasokat vettem figyelembe,
meg kell vizsgalni a kiilénb6z6 osztalékkifizetési modelleket is, hogy megérthessiik a részvényesek mo-
tivacioit, illetve a kilonboz6 tartasi stratégiak kozott kilonbségeket. A hatékony portfolié dsszeallitasa
soran éppen ezen fenti premisszabol adédodan tizenot — az online kérdéives kockazatfelmérésem soran
idealisnak tekintheté — S&P 500 és Dow Jones index vallalkozasbol allithaté 6ssze a Markowitz-féle op-
timalizalt portfélié. Maga az eljaras — a matematikai nehézségeket kiktiszobolendé — a Newton—Raphson
modszeren alapul, amelynek 1ényege, hogy iteracios technikaval adja meg a keresett portfoliot.

A 21. szazad talan legnagyobb pénzigyi kihivasaként tekinthetiink a kriptovalutakra, {gy dolgozatom sem
mehetett el ezen instrumentumok mellett sz6 nélkil. Online kérdéives felmérésemre tamaszkodva vizs-
galtam, hogy az altalanos befektetési hajlandésagot figyelembe véve szoba johetnek-e mint a portfélié
lehetséges elemet, illetve a hazai kozgazdasagi és jogi kornyezet mennyiben tenné ezt lehetévé. A felméré-
sem konklazidja végil az lett, hogy a kriptovalutak ugyan hatalmas potencialt jelentenek, jelenleg azonban
nem realis még rajuk a portfolio részeként tekinteni.
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Papp Marcell

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Atmenetifém-ligandumok mechanizmus alapt racionalis tervezése

A vilag egyik legfontosabb mesterségesen gyartott ipari alapanyaga az ammonia, amelybdl évente tobb
mint 140 milli6 tonnat allitanak el6 a t6bb mint 100 éve kifejlesztett Haber—Bosch-folyamattal. A szin-
tézist 400-500°C-on, 150-200 atmoszféra nyomason végzik, ami a gyartast rendkivil energiaintenzivvé
és koltségessé teszi. Szamos kutatécsoport allitott el6 olyan, a nitrogenaz enzim aktiv centrumat utanzo,
ugynevezett biomimetikus atmenetifém-komplexeket, amelyek katalizaltak a nitrogén ammoniava torténd
redukcidjat, azonban a katalizatorok atviteli szama és szelektivitasa rendkiviil alacsony az ipari elvarasok-
hoz képest. Az el6z6 kutatasaink soran az EPPP (E=B, Si) skorpionat komplexek katalitikus ciklusanak
reakciomechanizmusat, a {6 reakci6 kritikus 1épéseit, illetve a lehetséges mellékreakcidkat vizsgaltuk kvan-
tumkémiai médszerekkel. Jelen kutatas célja, hogy az alacsony atviteli szamokért és a rossz szelektivitasért
telel6s kritikus reakciokat felderitstik. Ezt kovet6en lehetéséglink nyilik a kulesfontossagt mellékreakeiok
mechanizmusa alapjan racionalisan megtervezni a katalizator kozponti fématomjat, pillératomjat és ligan-
dumait. A tervezés soran Ggy modositjuk a katalizator szerkezetét, hogy az altalunk kritikusnak vélt mel-
Iékreakciok szabadentalpia-gatja minél nagyobb, a £6 reakci6é minél kisebb legyen, igy feltételezhetGen
javitva a katalizator szelektivitasat és élettartamat. Pontos 6sszefliggést kerestink a kritikus intermedierek
egyszerten szamolhato termodinamikai paraméterei (példaul hidricitas, protonaffinitas) és a kérdéses sza-
badentalpia-gatak kozott. A racionalis tervezés altal rendelkezéstinkre all szamos potencialis katalizator
szerkezete, melyeket szintézisre javasolhatunk. Az igy tervezett katalizatorok élettartama és szelektivitasa
megkozelitheti az ipari katalizatoroktol elvart hatékonysagot.
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Ravai Bettina

VVegyészmeérnioki és Biomeérniki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék

Szimmetrikus, izoindolin «-aminofoszfin-oxidok elGallitasanak tanulmanyo-
zasa mikrohullamu reaktorban

Kutatomunkam soran célul tiztiik ki kilonb6z6 szimmetrikus izoindolinon-foszfin-oxidok kérnyezetba-
rat el6allitasat a 2-formil-benzoesav, szimmetrikus szekunder foszfin-oxidok és primer aminok Kabach-
nik-Fields-reakciot kovets gytrizarasaval.

Az izoindolinon alapvazat tartalmazé vegyuletek nagy jelent6séggel birnak a gydgyszeriparban, megta-
lalhatok tobbek k6zott vérnyomascskkentékben, daganatellenes és rakellenes szerekben. Az izoindoli-
non-foszfin-oxidokrél az irodalomban eddig csak néhany kézleményben tettek emlitést, f6ként citotoxi-
kus vegytletek intermediereként.

Munkam elsé lépésben a 2-formil-benzoesav, difenilfoszfin-oxid és butil-amin modellreakciéjat tanul-
manyoztuk. A hémérséklet, a reakciéid6 és a moélaranyok valtoztatasaval kerestiik az optimalis paramé-
tereket. A homogenitas biztositasa érdekében a reakcidkat kis mennyiségli acetonitrilben végeztik. Azt
tapasztaltuk, hogy melegités nélktl, mar szobahémérsékleten, révid 1d6 alatt teljes konverzid érhet6 el.
Az optimalizalast kévetSen a kondenzacié vizsgalatat tovabbi primer aminokra (ciklohexil-, benzil-amin-
ra), aromas (bisz(p-tolil)-, bisz(3,5-dimetilfenil)foszfin-oxidra), valamint alifas szekunder foszfin-oxidokra
(dibutil-, dibenzilfoszfin-oxidra) is kiterjesztettik.

Elmondhato, hogy egy hatékony, 4 eljarast dolgoztunk ki izoindolinon-foszfin-oxidok szintézisére,
mely soran szobahémérsékleten katalizator nélkil egy lépés utan jutottunk a kivant szarmazékokhoz.
Oszlopkromatografias tisztitas utan kivalo termeléssel izolaltunk 15 4j, az irodalomban eddig nem
ismert vegyiletet, melyek szerkezetét *'P, '"H és "C NMR spektroszkopiaval, valamint HRMS vizsgala-
tokkal igazoltuk.

i
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Rendes Szilveszter Koppany

Epitomérniki Kar
Tartdszerkezetek Mechanikdja Tanszék

Mozg6 teher dinimikai hatasa falazott szerkezetl hidak esetén

A tégla- és kéboltozata hidszerkezetek Eurdpa vasuti haldzatanak szerves részét képezik, mi sem bizo-
nyitja ezt jobban, minthogy mindmaig kézel 200 000 falazott hidszerkezet van hasznalatban, amely a
teljes hidallomany 60%-at képezi. A szerkezetek életkora jellemzéen meghaladja a 100 esztend6t, mig
¢élettartamuk alatt a forgalmi terhek drasztikusan novekedtek: a tengelyterhelések mellett a szerelvények
haladasi sebessége is jelentés mértékben emelkedett. A vasuti szerelvények, mint mozgd teher tekintetbe
vétele komplex vizsgalatot igényel: (a) egyrészrél az alkalmazott modellnek nemcsak a boltozat, hanem a
telette elhelyezkedd hattoltés és palyalemez hatasat is figyelembe kell vennie, (b) masrészrol a szerelvény
kilonb6z6 sebességgel torténd haladé mozgasabol ébredd hatasok dinamikai vizsgalat alkalmazasat ko-
vetelik meg.

A kutatas soran a hidszerkezetet diszkrét elemes szoftverrel modelleztiik, melyben a boltozat elemei
kilonalld diszkrét blokkokként jelennek meg, mig a felt6ltés rugalmas-képlékeny modell segitségével ke-
rult figyelembe vételre. A kutatas soran a korabban elkészitett és kisérleti eredmények alapjan kalibralt,
a boltozatot és feltoltést egyarant tartalmaz6 modellek felhasznalasaval a mozgd teher okozta dinamikai
hatasok kertltek vizsgalatra. A vizsgalat célja egy rogzitett hidgeometrian kilonb6z6 sebességgel atha-
ladé teher dinamikai vizsgalata. A vizsgalatban 6sszehasonlitasra keriiltek a kilonboz6 sebességgel ha-
lad6 terhek altal keltett dinamikus elmozdulasok az azonos teherhez tartozé statikus elmozdulasokhoz
viszonyitva. Meghatarozasra kerilt a vizsgalt hidhoz tartozo kritikus sebesség, amely megmutatja, hogy a
dinamikus hatas mekkora sebességnél a legmagasabb a vizsgalt teherelrendezés esetén.

A haladasi sebesség fuggvényében abrazolva a dinamikus tényez6t j6l lathato, hogy a mozgd teher inten-
zitasanak novelésével a kritikus sebesség (melyhez a legnagyobb dinamikus tényezé tartozik) csokken. A
csokkenés hatterében a szerkezet egyre inkabb lagyul6 viselkedése all, mely 6sszhangban van a nemline-
aris rendszerek rezgéseire vonatkozé szakirodalom megallapitasaival. Kimutattuk, hogy a hattoltés néve-
lése kedvezden hat a dinamikus tényezé értékére, mivel a hattoltésmagassag névelésével a boltozat feletti
talajréteg hatékonyabban tudja szétoszlatni a jarmuterhet, ezaltal a boltozat teherelrendezése kedvez6bb.
A dolgozat keretében UDEC kornyezetbe implementaltuk egyszabadsagfoka jarmd modell esetére a jar-
mu-szerkezet interakcio figyelembe vételére alkalmas eljarast, azonban az eredmények azt mutattdk, hogy
a kapcsolati er6 valtozasa realisztikus terhek és jarmu sebességek mellett elhanyagolhato.
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Szekeres Daniel

Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Meéréstechnika és Informdcios Rendszerek Tanszék

Komplex sztochasztikus rendszerek hatékony analizise szimbolikus és tenzor
alapu algoritmusok alkalmazasaval

A biztonsagkritikus komplex kiberfizikai rendszerek helytelen mikodése emberi életet veszélyeztet, vagy
nagy mértéki tzleti kart okozhat. Az ilyen rendszerek tervezésekor kilonosen fontos a funkcionalis kove-
telményeken tul a kiilénb6z6 extra-funkcionalis kévetelményeket is szem el6tt tartani, mint a biztonsag, a
megbizhatosag, vagy a rendelkezésre allas. Ezen kévetelmények alapvet6en kvantitativak, azaz kiilénb6z6
mérészamokra hataroznak meg elérendd célértékeket. Teljestilésiik biztositasaval mar a rendszertervezés
tazisaban is foglalkozni kell, amikor még nem all rendelkezésre a mikodé rendszer, csak annak modellje.
A megbizhatésagi és rendelkezésre allasi metrikak meghatarozasahoz a rendszer viselkedésére jellemzé
véletlenszertséget tartalmazo, sztochasztikus modelleket hasznalunk.

A munkamban egy elterjedt sztochasztikus modellezési formalizmust, a hibafakat vizsgalom. Ez a for-
malizmus a rendszerszintd hiba dekomponalasan alapul: az egyes elemi komponensek meghibasodasa-
nak egy logikai fiiggvényével irja azt le. A modellbdl a sziikséges megbizhatdsagi mutatok, mint as elsé
meghibasodasig tarté varhaté idétartam szamitasahoz egy alacsonyabb szint(, matematikailag kezelheté
analizis modellt kell szarmaztatni. Az analizis modell elkészitésekor és elemzésekor felvetédd probléma
az allapottérrobbanas: bar a magas szintd mérnoki modell még kezelhet6 méretd lehet, a hozza tartozo
analizis modell mérete ennek exponencialis fiiggvénye. igy az elterjedt explicit elemzési modszerek csak
korlatozottan skalazhatoak.

A probléma egy lehetséges megoldasa, hogy az elemzés soran megoldandé linearis egyenletrendszert
tenzorreprezentaciés modszerek segitségével, tomor kozelité formaban taroljuk, és a megoldast is ebben
a formaban keressiik. Munkam soran a Tensor Train (T'T) formatumu reprezentacio alkalmazhatdsagat
vizsgaltam a hibafak elemzésére, melyet a szimbolikus modellellenérzésben elterjedt déntési diagram 4l-
lapottér reprezentacio segitségével allitok el6. A szamitasok elvégzéséhez tobb kilonb6z6 iterativ algorit-
mus all rendelkezésre T'T formatumu egyenletrendszerek megoldasara. Munkam soran ezeket hasonlitom
Ossze, valamint egészitem ki a hibafakbol szarmazé problémak megoldasara.
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Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Iranyitdstechnika és Informatika Tanszék

Volumetrikus sztir6k alkalmazasa GPU-alapa PET rekonstrukcioban

A pozitronemisszids tomografia (PET) napjaink egy meghatarozé orvosi képalkoté technologiaja. A pa-
ciensbe a vizsgalat elején egy kis mennyiségt radioaktiv nyomjelzé anyagot fecskendeznek, amely a foko-
zott anyagceseréji szévetekben, mint példaul az agyban, a szivizomzatban, vagy rosszindulatd tumorokban
felhalmozédik, azok aktivitasaval aranyos mértékben. A képalkotas soran a feladat az érzékelt sugarzas
alapjan a nyomjelz6 haromdimenzids térbeli eloszlasanak rekonstrualasa.

A PET képalkotas egyik legnagyobb kihivasat a magas zajszint jelenti. A rossz jel-zaj viszony a vizsgalat
idejére és az alkalmazhat6 radioaktiv dézisra vonatkozoé korlatozasok, valamint a berendezés limitalt érzé-
kenységének kovetkeztében 1ép fel.

Noha a maximum-likelthood optimalizacios eljarassal a jelvesztést okozo tényez6k modellezhetSek, a
rekonstrualt kép az iteraciok elérehaladtaval egyre zajosabba valik, mivel a rekonstrukcios probléma alap-
vetéen alulhatarozott. A zaj er6s6dését regularizacios tag bevezetésével lehet szabélyozni, azonban a
megfelel paraméterek meghatarozasa kihivast jelent, mivel ezek optimalis értékei nagyban fiiggencek a
konkrét mérési adatoktdl és a rekonstrukcié egyéb tényezbitol.

Alternativ megoldasként a zajt sztiréssel is lehet cs6kkenteni, melyet akar csak a rekonstrukcio végén, illet-
ve az iteraciés sémaba épitve minden iterdcidéban is végre lehet hajtani. Ez utdbbi eljaras a szitak modszere-
ként ismert, célja pedig az optimalizaci6 eredményének az elfogadhaté megoldasok halmazan belil tartasa.
A leggyakrabban alkalmazott sziré az egyszeriségének koszonhet6en a Gauss-sziré. Ez azonban nem-
csak a zajt, hanem az éleket, kontarokat is elmossa, amivel fontos klinikai informaciok veszhetnek el. Jobb
alternativat nyujthatnak helyette az éltart6 simité sztrék, mint példaul a bilateralis szar6.

Kutatasom soran egy gyors éltarté simité operatort, az iranyitott szr6t vizsgaltam PET képek zajcsokken-
tésére, aminek segitségével a simitason felill lehet6vé valik CT vagy MRI felvételbdl szarmazé anatomiai
informaciok és korabbi rekonstrukcids eredmények felhasznalasa a szovethatarok éleinek kiemelésére.

A modszert 6sszehasonlitottam a median szirével, a Gauss-szirével és a bilateralis szirével a rekonstru-
alt kép mindsége, valamint a futasidé szempontjabol.

Statikus rekonstrukciénal kétesatornds iranyitot hasznaltam, amelynek az egyik csatornaja a bemeneti kép
teljavitott valtozata, a masik csatornaja pedig az anatémiai felvétel altal iranyitott bemenet volt.
Dinamikus rekonstrukciéonal haromcsatornas iranyitot javasoltam, amelynek csatorndit az idékeretek
csoportositasaval, majd az egyes csoportokhoz tartozo aktivitasképek Osszeadasaval kapjuk. A modszer
elénye, hogy megtartja azt az informaciot, hogy az egyes szévetekben mikor volt tapasztalhaté az aktivitas.
A javasolt iranyitok alkalmazasaval az iranyitott sziré szamottevéen szebb és élesebb eredményt adott,
mint a vizsgalt alternativ sziirdk.
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Gépészmeérnoki Kar
Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

Kéttengelyes rotacios mozgas lekovetS rendszer tervezése és szabalyozasa
konvencionalis és gépi tanulasi médszerekkel

Amennyiben egy nagy objektivvel ellatott kameraval szeretnénk egy dinamikus cél kévetését megvaldsi-
tani gy a piacon taldlhaté berendezéseknél komplexebb rendszerre van szitkség, UNKP munkassigom
sa szamitogépes szimulacids kornyezetben. A szamitogépes modell tamogatast nyudjthat kameraforgato
rendszerek tervezéséhez, illetve, igények szerinti személyre szabasukhoz.

A kamera rotaciés rendszer dinamikajat mind Newtoni, mind masodrendd Laplace egyenletek segitsé-
gével lett levezetve az anyagi pont modellre. A modell linearizalasa utain a mintavételi frekvencia altal
megengedett leggyorsabb PD szabalyozas lett tervezve a rendszerhez. Mivel a rendszer linearizalasa soran
elhanyagoltuk a rendszerben bizonyos tulajdonsagait, igy a nemlinearis rendszerre alkalmazott PD szaba-
lyozas nemlinearis hatasok altal lesz befolyasolva: mint a gravitacié okozta nyomaték, és a keresztkapcso-
lat a dinamikai egyenletek kozott (giroszkopikus hatasok).

A nemlinearis hatasok csokkentésére bevezetett megoldas a rendszer linearizalasa feed-forward szaba-
lyozas és adaptiv PD segitségével. A gravitaciés nyomaték okozta beallasi hiba ezzel a modszerrel kiki-
sz6bolhetd, azonban az egyéb nemlinearis hatasokat csak csokkenteni sikeriilt. A nemlinearis hatasok
nagysaga aranyos a megkivant pozicionalasi gyorsasag és a mintavételezési frekvencia hanyadosaval.

A merevtest modell dinamikaja is levezetése utan a szabalyozasi algoritmus hatékonysaganak vizsgalatara
egy szimulacios metddus készilt, mely soran kilonb6z6 kezd6- és végsd-pozicidba parokra volt vizsgalva
a pozicionalas gyorsasaga. A gyorsasag mérésére egy pozicionalasi hibahatar volt megszabva, és a pozici-
onalasi id6 meghatarozasa kett6hatvanyos szeleteléssel tortént.

A szimulaciok eredményeként megallapithato volt, hogy a feed-forward szabalyozassal linearizalt adaptiv
PD szabalyozas teljesitménye felilmulja a sima feed-forwardal kiejtett gravitacios hatas és fix PD szaba-
lyozas hatékonysagat a merevtest modell esetén is. Ezek utan egy genetikus algoritmus alapi PD paramé-
ter optimalizal6 eljaras lett elkészitve a rendszerhez, mely a 4 dimenzios (2 tengelyre PD) paramétertérben
kereste a legjobb paraméterkombinacidokat. Mivel a rendszer linearizalasa az alacsony mintavételi frekven-
cia miatt nem tokéletes, igy a genetikus algoritmus segitségével gyors konvergenciaval talalhaté olyan PD
érték par mely eltér a megtervezett PD értékektol, és mellyel a rendszer teljesitménye javithato.
Osszegzésként bemutatasra keriilt egy tervezési metodus kéttengelyek kameraforgaté rendszerek teljesit-
ményének optimalizalasara, és egy gyakorlati példan keresztiil bemutatasra kertlt, hogy a rendszer teljesit-
ményének javitasa érdekében érdemes gépi tanulasi modszerek alkalmazasa a szimulacios fazisban.
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Egy- és tobbkulcsos adorendszer hatasai a jévedelemegyenlStlenségekre

A gazdasagi névekedés napjainkban még mindig kiemelt jelent&séggel bir a fejl6dé és a fejlett orszagokban
egyarant, a kornyezeti, tarsadalmi és egyéb felmertlé gondok megoldasa is ebben rejtézhet. A névekedési
szamvitel elmélet alapjan az egy fére juté GDP értékével kertl szemléltetésre. A novekedésben kézponti
szerep jut az allami j6vedelemdisztribucionak, hiszen az allam adokon keresztil szabalyozza a jovedelmek
ujraclosztasat [1,2]. Ez akar a tarsadalomra vonatkoztatva egységesen (pl. egykulcsos adorendszer) vagy
kiilonb6z6 kedvezményezett csoportok kijelolésével valosulhat meg, a klasszikusan kedvezményezett cso-
portok kozé tartoznak a szegények [3].

A makroj6évedelem (GDP) id6beli lefrasahoz a Solow-modell [4] keril felhasznalasra, az azt meghatarozé
tényezOk a toke, munka és a technolégiai fejlettség. Bzt lehetséges kiegésziteni az oktatasfejlesztéssel, ezen
kivil a kormanyzati adoztatassal is, tovabba a modellbe valé implementalasra kertilhet a humantéke is, igy
adodik a Mankiw—Romer—Weil-modell [5]. Ennck segitségével hatarozhaté meg a befektetett humantSke
¢s a befektetett munka kozti killénbség, amely a tarsadalmi j6vedelmi és vagyoni killénbségeket modelle-
zi. A tovabbi szamitasok alapjat ezen modellek és ismeretek képzik, a modell alkalmazasai valos példan,
valamint a szamitasok elvégzése segitségével keriilhet alkalmazasra a modell a val6 élet problémaira. Ezek
alapjan a munka célja egy modell készitése, amely megfelel6en kozeliti a valés jovedelemalakulasokat, ez
alapjan Osszehasonlithatova valnak kiilonbo6z6 jovedelemaddzasi rendszerek a jovedelemredisztribucio
bevonasaval. Az oktatasfejlesztés idofiiggésének vizsgalataval, valamint irodalomkutatassal megallapit-
hat6, hogy az oktatasba t6rténé invesztalas nem azonnal eredményez jovedelemtermelést, hanem egy
bizonyos i1d6 elteltével, ez a matematikai modellben id6késleltetés segitségével valosulhat meg.
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Az egydimenziés kvantummechanikai modellek egy széles osztalyara igaz, hogy sajatérték problémajuk
kozelitések nélkiil, egzaktul megoldhato, ezeket integralhaté modelleknek nevezzik. Ko6z6s tulajdonsa-
guk, hogy rendelkeznek a rendszer méretével aranyos szama megmaradé mennyiséggel, melyek jelenléte
alapvet6en hatarozza meg a megvalésulé dinamikai folyamatokat.

Ezen folyamatok lefrisara egy viszonylag Gjszerl eszkéz az Altalanositott Hidrodinamika (Generalized
Hydrondynamics, GHD), mely a klasszikushoz hasonl6 hidrodinamikai képpel dolgozik, amiben a rend-
szerben megjelend, komplex rapiditasokkal jellemzett kvazirészecskék szallitjak a toltéseket. A jelenlegi
kutatasokban fontos feladat a megmaradé mennyiségekhez tartozé aramok, illetve azok varhato értékei-
nek vizsgalata. Bar a tertilet mar kisérleti eredményekkel is rendelkezik, maradtak elméleti hianyossagok:
az alapjaul szolgal6 varhato értékek kozti 6sszefliggés csupan sejtésként keriilt megfogalmazasra.

Az altalam vizsgalt XXX spinlancmodellben sok mas integralhaté rendszerhez hasonléan a Bethe-An-
satz modszerrel konstrualhatok meg az egzakt sajatallapotok. Véges térfogatban a kutatdcsoportomnak
sikertilt megmutatni, hogy az aramoperatorok varhato értéket, a klasszikussal analég modon, a jelenlévé
kvazirészecskék atlagos sebességeinek és a toltések varhatod értékeinek szorzataként, a részecskékre valo
Osszegzéssel allnak el6.

A GHD szempontjabdl az 6sszefliggés termodinamikai limesze érdekes, ennek vizsgalata a kutatasom {6
célja. Sikertlt megmutatnom, hogy az aramok varhato értékei kifejezhetSk a stabil aszimptotikus allapo-
tokkal, melyek spinhullamok kotott allapotaiként jelennek meg a Bethe-Ansatzban. Ennek ismeretében
el6allithat6 az Osszefiiggés termodinamikai limesze: a végesdimenzids matrixtranszformacio egy integral-
egyenletté alakul. Az egzakt levezetéssel kapott eredmény igazolja az elmélet alapjat képez6 sejtést.



A dialogusrendszer (chatbot) egy olyan program, mely az emberhez hasonléan képes természetes nyelven
Osszefliggd parbeszédet folytatni a felhasznaloval. A kutatas targya egy altalanos célu chatbot fejlesztése,
melytdl elvaras, hogy barmilyen témardl lehessen vele beszélgetést folytatni. E chatbotok felhasznalasa
széleskord, kezdve a szérakoztatdiipartol a killonféle feladatorientalt dialégus interfészek természeteseb-
bé tételéig. Ilyen szoftverekkel egyre tobb cég valt fel emberek altal ellatott tgyfélszolgalati feladatokat,
vagy hoz létre személyi asszisztenseket, mint az Apple Siri, illetve a Microsoft Cortana. A program célja
egy altalanos céla neuralis hal6 alapa chatbot tovabbfejlesztése jelenlegi kutatasaink és tovabbi Stleteink
alapjan annak érdekében, hogy a dialégus rendszer minél természetesebb kommunikaciéra legyen képes.
A nagy adathalmazokon val6 neuralis hal6 alapi konverzacios agensek tanitasanak paradigmaja fontos
kérdéseket vet fel, mint az adatminéség kihatasa ezen chatbotokra, és hogy milyen evaluaciés modsze-
rekkel tudjuk hatékonyan felmérni a betanitott modellek teljesitményét. Ez a palyamunka megprobal par
kérdésre valaszt adni, a relevans hattér feltarasaval és egy 4j dialogus adathalmaz bemutatasaval.
Létrehozunk egy 4j, nagy, és j6 mindségli adathalmazt neuralis dialégus modellezésre, és bemutatjuk
elényeit jelenlegi adathalmazokhoz képest. A dialogusok a Gutenberg Projekt online konyveibdl vannak
kinyerve. Egy részletes adatelemzést mutatunk be, és validaljuk adathalmazunk minéségét transzfer ta-
nulasi kisérletek keretében. Amellett érveliink, hogy a mi adatunkon el6tanitva jobb eredményeket lehet
elérni kisebb downstream adatokon. Tovabba, az adathalmazunkat felhasznalva tovabb validaljuk el6z6-
leg bemutatott modszeriinket dialégus adathalmazok sztrésére. Végul analizaljuk a jelenlegi evaluacios
metrikakkal felvet6d6 potencialis problémakat, és hogy ezek hogyan befolyasoljak az eredményeink
helyességét.



Napjaink egyik leginkabb embert prébalo kihivasa a globalis felmelegedés. Az elmult szaz évben a globalis
atlaghémérséklet 0,74°C-kal, mig a tengerszint 17 cm-rel emelkedett és a névekedés gyorsulé tendenciat
mutat. Amennyiben az tiveghazhatasu gazok kibocsatasa nem csékken drasztikusan, Ggy a tarsadalmi-,
gazdasagi- és kornyezeti rendszereket jelent6sen megvaltoztato irreverzibilis hatasokkal kell szamolnunk.
A klimavaltozas és annak hatasai - melyek mar most is megnyilvanulnak éghajlati széls6ségek, villamar-
vizek, héhullamok formajaban — befolyasoljak a fenntarthatosag felé torténé atmenetet, a megvaltozott
korilményekhez pedig alkalmazkodnunk kell. Ezt felismerve kertl el6térbe napjainkban a fenntarthato
tejlédés fogalma és célrendszere mellett a klimaadaptacio, igy a globalis politikaban kulcsfontossaguva
valnak a mitigacios (kibocsatas cs6kkentd) stratégiak mellet az adaptaciés (alkalmazkodast elGsegitd) in-
tézkedések is. A szakpolitikai és tudomanyos relevancia ellenére a két fogalom viszonya, egymasra gyako-
rolt hatasa kilonosen gyakorlati szinten nem tisztazott.

A vilag népességének tobb mint fele varoslak6, ami 2050-re varhatéan meghaladja a Fold népességé-
nek kétharmadat. A kozlekedés, kereskedelem és informaciéaramlas csomoépontjai a varosok, valamint a
gazdasagi tevékenység és az innovacié egyre névekvé része itt koncentralédik, akarcsak a felmelegedést
kivalté okok és a megoldandé problémak jelentSs része. Kovetkezésképp a fenntarthatdsag elére mozdi-
tasanak és a megvaltozott éghajlati viszonyokhoz torténd alkalmazkodasnak kritikus tényezdi a varosok.
A mitigacids és adaptacios intézkedések integralasa, egymasra gyakorolt hatasaiknak megértése kulcsfon-
tossagu a nem vart negativ kimenetelek, kompromisszumok elkeriilésében, csékkentésében és szinergi-
ak, felnagyitott pozitiv hatdsok létrehozasaban. Azonban mig a varosok dinamikusak, a beavatkozasokat
tervezési, technologiai, megvaldsitasi dontésekbdl eredd kényszerpalyak, valamint tarsadalmi normakbol
szokasokbol, intézményi struktirabdl fakado tehetetlenségek korlatozzak. Amint az infrastruktara, az ala-
csony surdségli varosi forma, az intézményi és tarsadalmi gyakorlatokat megszokotta, elfogadotta valtak,
akkor tartosak és nehezen valtoztathaték meg, az igy létrejott berogzodések (,,lock-in”) pedig a fenntart-
hatosag és alkalmazkodo képesség ellen hathatnak.

Rakosmente beavatkozasait ezeknek a szinergidknak, kompromisszumoknak és ber6gz6déseknek tiikré-
ben vizsgalva keresem a valaszt a fenntarthatosag és klimaadaptacio viszonyara, gyakorlati 6sszefiiggéseire.



A gybgyszeriparban a hatéanyagok térbeli szerkezetének kiemelten fontos szerepe van, hiszen sok eset-
ben az ellentétes konfiguraciéval rendelkezé hatéanyagok mas-mas bioldgiai valaszt idéznek el6 az él6
szervezetben. Ebbdl kifolyélag mind gazdasagi, mind kérnyezetvédelmi tekintetbél érdemes enantiosze-
lektiv szintéziseket alkalmazni, amelyek soran csak a hatast kivalt6 antipédot allitjuk el nagy feleslegben.
Kutatomunkam soran célom volt, kiralis (tio)négyzetamid organokatalizatorok el6allitasa és alkalmazasa
aszimmetrikus reakcidkban. Rawal és munkatirsai els6ként alkalmaztak az aromas karakterrel rendelkezd,
kétszeres hidrogénkotés donor tipusu (tio)négyzetamid egységeket. Azt talaltak, hogyha a karbonilcso-
portokat tiokarbonil csoportokra cserélik, a katalizator savas karaktere névekszik és ez altal jobb hidro-
génkotés donorként viselkedhet.

UNKP pélyazatom soran célom volt olyan tionégyzetamidok eléallitasa, amelyekben a kirdlis egység a
természetben el6fordulé L-prolinbdl, vagy a kininbdl alakithatok ki. Kiindulasi pontként eléallitottam a
négyzetsav dimetil-észterébol a megfelel6 kiralis négyzetamid organokatalizatorokat, és a kapott négyze-
tamidokat korabban a kutatécsoportunk altal publikalt médon foszfor-pentaszulfid piridin komplexével
tionaltam. A tionalasok soran azt figyeltem meg, hogyha a kiralis egység mellett egy elektronszivé [pl.
3,5-bisz(trifluormetil)fenil] szubsztituenst tartalmaz a négyzetamid egység, akkor a reakciéban ditionégy-
zetamid nem, csak a monotio melléktermék keletkezik. A ditionégyzetamid elballitasa céljabdl ezért egy
kertl6 utvonalat alkalmaztam, amely soran el6allitottam a ditionégyzetsav diciklopentil-észterét. A dicik-
lopentil-észtert a megfelel6 aminokkal reagaltatva eléallithatok az elektronszivo szubsztituenst is tartal-
maz6 ditionégyzetamid organokatalizatorok.

Az eléallitott organokatalizatorokat aszimmetrikus, C—C kapcsolasi reakcidéban vizsgaltam. A Michael-ad-
diciok soran a megfelel6 terméket j6 termelés, és enantiomerfelesleg mellett kaptam (=78% termelés,
=<75% ee).

Tovabbi célom a prolin alapu négyzetamid, illetve tionégyzetamid organokatalizatorok aktivitasanak 6sz-
szehasonlitasa enamin katalizalt Diels—Alder-reakcioban, amelynek kivitelezése még folyamatban van.



Az optikailag aktiv foszforvegytiletek el6allitasanak jelent6ségét adja, hogy felhasznalhaték enantiosze-
lektiv homogén katalitikus reakcidkban, valamint organokatalizisben.! Kutatécsoportunkban P-szterogén
centrumot tartalmazé vegylletek eléallitasaval mar évek éta foglalkoznak.? A foszforvegytletek korében
is egyre inkabb terjednek a dinamikus rezolvalasi eljarasok, amelyekkel a racém vegyiilet teljes mennyisége
a kivant enantiomerré alakithato.’

A kutatébmunkam keretein belill egy olyan dinamikus rezolvalasi eljaras kidolgozasat terveztiik, ami ami-
no-foszféniumso diasztereomerek eléallitasan alapul. Eljarasunk soran a racém foszfin-oxidbél a megfe-
lel6 halogénez6szerrel allitottunk el halo-foszféniumsot, amelynek enantiomerjei a reakcié korilményei
kozott egymasba alakulnak at, ami egy dinamikus rezolvalasi eljarashoz elengedhetetlen. Ezt kévet6en, a
halo-foszféniumsot kiralis aminnal reagaltatva a megtfelel6 amino-foszféniumsohoz jutottunk egy diasz-
tereoszelektiv reakcioban.

Munkank elsé 1épéseként a kutatdécsoport altal kidolgozott médszerrel, valamint irodalmi analégiak alap-
jan el6allitottuk a rezolvalashoz hasznalt foszfin-oxidokat racém formaban. Ezt kovetéen egy modellreak-
cién kidolgoztuk a rezolvalasi eljaras optimalis reakciokorilményeit. Kovetkezé 1épésben a nyerstermék
stabilitasat és feldolgozasi lehetéségeit vizsgaltuk. Munkank részeként az optimalis kérilmények kozott
tobb foszfin-oxidbdl kiindulva is megvalositottuk a megfelel6 amino-foszféniumsok szintézisét, vala-
mint szamos kiralis amin alkalmazhatdsagat is vizsgaltuk. A tovabbiakban tervezzik teljes feldolgozasi és
tisztitasi eljaras kidolgozasat. Emellett terveink kozott szerepel az amino-foszfoniumso diasztereomerek
sztereospecifikus atalakitasi lehet6ségeinek vizsgalata mas optikailag aktiv foszforvegyiletekké.
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A kutatas témaja a formalddo izlés, a szépségrdl alkotott képtink valtozasa a mivészeti oktatas tikrében.
A téman beldl a vizsgalatok az épitész felsGoktatasban tanuldkra fokuszalnak és a hallgatok vizudlis pre-
terenciait mérik az egyetemen toltott évek fiiggvényében. A kutatas célja, hogy reagaljon az épitész {zlés
és a kozizlés napjainkban egyre jobban elmélyil6 kontrasztjara: hol valik szét a szakma és a ,,tarsadalom”,
mi az, amiben kilonb6zik az izléstink és mi az, amit képzettségtdl fliggetlentl mindenki szépnek tart. A
vizsgalatok az alapvetd vizualis preferenciak valtozasait tarjak fel sikbeli abrak esetében: valtozik-e a hall-
gatok izlése az oktatas hatasara, vannak-e megfigyelheté mintazatok a valtozasokban, mennyire és milyen
iranyban befolyasolja az oktatas a ,,tetszést”.

A kutatas els6 fazisaként egy olyan mérési modszert és abraanyagot dolgoztam ki, mely az alapvetd vi-
zualis preferenciakat sikbeli dbrakra képezi le. Az elvégzett vizsgalatok soran a hallgatok abraparok koziil
valasztottak aszerint, hogy melyiket tartjak szebbnek. A vizsgalatokat 6sszesen hét hazai, épitészeket kép-
z6 fels6oktatasi intézményben végeztem el és az eredményeket mas, nem muvészeti képzésben részt vevo
hallgatok eredményeivel hasonlitottam 6ssze. A kutatas a feltart eredményeket kvetéen a kapott valaszok
Osszefiiggéseire koncentralt: mely vizualis karakterizaciok fligghetnek Ossze az oktatassal, hol hiazodik az
Osztonods ¢s a tudatos preferencia hatara. A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a felséoktatas soran
bekovetkez6 {zlésvaltozas hatalmas mértékben van jelen az épitészhallgatok esetében, mig a vizsgalt, nem
muvészeti képzésben részt vevé hallgatoknal 1ényegi valtozas nem kovetkezik be. A preferenciak valto-
zasanak targya és iranya sok esetben homogén, igy a kutatds tovabbi fazisai ezek elemzésére és az okok
teltarasara iranyulnak.



A kutatomunkam célja a csoportunkban kidolgozott, modulus szamitasara alkalmas modellegyenlet to-
vabbfejlesztése és validalasa volt politejsav (PLA) esetére.

A szemikristalyos polimerek modulusat a kristalyossag mértéke és a lamellak vastagsaga hatarozza meg. A
Young-modulus és a kristalyos szerkezet (kristalyossag, lamellavastagsag) kozott csoportunk egy empiri-
kus Osszefiiggést feltételez, melyben a kovetkez6 paraméterek szerepelnek:

E ¢és E_a teljesen amorf €s a teljesen kristalyos polimer Young-modulusa (GPs). X a kristilyossagi fok
(-), T az atlagos olvadasi hémérséklet, mely az atlagos lamellavastagsiggal all kapcsolatban (K), T " az
egyensulyi (termodinamikai) olvadaspont (K). Tovabba «, {3 és y iterativ konstansok (-). E és E_értékét az
irodalombol nem ismerjiik, ezaltal a kutatomunka soran ezen paraméterek meghatarozasat is célul tlztik
ki. Az a, B és y konstansok PLLA-ra még ismeretlenek.

A modell segitségével egyetlen differencialis pasztazé kalorimetria (DSC) gorbe felvételével, a polimer
kristalyszerkezeti tényezdi alapjan megbecsiilheté a polimerbdl froccsontott termék hiazé rugalmassagi
modulusa.

A kisérleti munkam soran froccsontott PLA probatesteket készitettem, melyek kristalyos szerkezetét DSC
és szélesszogl rontgenszoras (WAXS) mérésekkel vizsgaltam. A mintak egy részét hékezelésnek vetettem
ala, melynek célja, hogy a mintak kristalyossagi fok értékei minél szélesebb tartomanyban legyenck, igy az
egyenlet is szélesebb kristalyossagi fok tartomanyban lesz megbizhatéan alkalmazhaté. A mintak modu-
lus értékeihez szakitovizsgalat eredményeképpen jutottam. A teljesen kristalyos (orientacié mentes) PLA
modulusidnak ( E ) meghatirozasihoz az ultrahang longitudindlis terjedési sebességén alapulé méréseket
végeztem. A kisérleti eredményeim segitségével végeztem el a modellegyenlet validalasat PLA esetére.
Munkdm soran meghatiroztam az egyenlet alkalmazasahoz sziikséges anyagra jellemz6 konstansokat: E
, E.. Az egyensulyi olvadaspontra (T °) irodalmi értéket hasznaltam. Az egyenlet alkalmazhatésaganak
ellenérzésére masik tipusa PLA granulatumbdl frocesontott mintakat készitettem, melyek ugyanolyan
hoékezelési 1épésen estek at, mint az egyenlet illesztéséhez felhasznalt mintak. Ezeket a mintakat is DSC,
WAXS méréseknek és szakitovizsgalatnak vetettem ala. Az ezekkel a mintakkal mért Young-modulus
értékeket Osszevetettem az egyenlettel becstulheté modulus értékekkel, és megfelel6 egyezést talaltam.
E,E, Tmo értckek és a, B, y konstansok ismeretében az egyenlet megfelel6en alkalmazhat6 a gyakorlat
szempontjabol fontos kristalyossagi fok tartomanyban a modulus becslésére.



A dokumentum, a Mobil Automatikus Targoncairanyité Rendszer azaz a MATIR koncepcié egy korabbi OTDK
konferencian publikalt dolgozat folytatasa, a rendszer végleges kidolgozasaval, és a vezérlés megtervezésével.
A MATIR lényegében egy embert helyettesité mechatronikus berendezés, mely mar a KKV-k szamara is
megfizetheté targonca automatizalasi lehet6séget nyudjt. A rendszer egyik fontos pontja és innovacidja,
hogy rovid id6 alatt fel- és leszerelhetd a targoncarol, igy a gép hasznalhat6 automatizalt, valamint manua-
lis izemben is. A masik fontos innovacioja, hogy az automatizalas a kezel6szervek mozgatasaval torténik,
igy a targonca bels6 rendszerét nem kell megbontani, tehat az alapgép a garanciajat megérzi. A koltségeket
jelentésen csokkenti, hogy akar hasznalt gépek is atalakithatok onjarotargoncava (AGV) a MATIR hasz-
nalataval. A MATIR az alkalmazott megoldasokkal, egy a gyartotol rendelt AGV-nek a harmadaba kerul.
A rendszer fejlesztése két £6 pilléren alapszik: mechanikus és szoftveres.

A mechanikai fejlesztés harom részre kilonithet6 el:
1. KezelSszerveket mozgat6 berendezés fejlesztése: 3. R6gzités uijra tervezése:

1. Uj joystick mozgaté mechanizmus készitése. 1. Komplex alkatrészek cseréje.
2. Uj joystick megfogd egység tervezése. 2. Additiv technologiaval készilt tartéelemek,
2. Emberi hibak fokozottabb figyelembevétele: és véges elem analizistk.

1. Rogzitési mod attervezése.
2. Egy csatlakozaspontu vaz.
3. A szerkezet stabilitasanak fejlesztése.

A szoftveres oldal is tobb részre oszthato. A vezérlé program C++ nyelven, objektum orientaltan készilt,

kilonos figyelmet forditva a(z):

1. Kommunikaciéra a PLC, a PC, és a perifériak kozott.

2. Szalkezelésre igy, hiba esetén a kulcsfontossagu részek tovabb mikodnek.

3. AGYV iranyitasara, melyet egy egyedi készitést CSV fajl szolgal.

4. Navigaciora, mely szenzorfuzion alapul: egy 2D lidar és egy neuronhalén keresztil tanitott
képfeldolgozo egység egytttesén.

5. Utvonal betanitasara.

0. Kisegito lehet6ségekre, pl.: tavoli iranyitasra.

A jelen kutatas nagy tudas és eréforras igényd, mint pl.: CAD, VEM, C++, Python, neuronhal6, képfel-

ismerés stb., igy tobb esetben a verifikacié és a validacié késébbi vizsgalatok targyat képzik. A kutatas so-

ran a MATIR koncepcidjat a kivitelezhetéség kozelébe fejlesztettem, mely Gj szabvany és termékesoport

alapjat képezheti, mely nem csupan nagyvallalatok, hanem a KIKKV-k szamara is elérheté. ’/
/]



A kutatasom soran a kétkerek( vontatmanyok kigy6z6, pattogd mozgasat vizsgaltam analitikus, numerikus
és kisérleti modszerekkel. Mint koztudott, gyakran el6fordul, hogy rosszul megvalasztott rakomany-el-
helyezés és sebesség mellett egy potkocsi, félpotkocsi kigydzo, majd pattogd mozgasba kezd. Annak
érdekében, hogy ezt a veszélyes mozgast elkeriljiik, rendkivil fontos a jelenség megfelel6 modellezése és
elemzése, hiszen egy jol terhelt és megfelel6 sebességtartomanyban vontatott potkocsival elkeriilhetSek
egyes kozuti balesetek. A téma jelentéségét mutatja, hogy neves folydiratokban gyakran kutatott tertlet.
Korabbi munkaimat folytatva, killon hangsulyt fektettem a jelenség nemlinearis vizsgalatara. Ehhez anali-
tikusan, illetve bifurkacié-kovet6 szoftverek hasznalataval végeztem el a modell bifurkacié-analizisét. Az
eredmények azt mutatjak, hogy az irodalomban talalhato, sikbeli modellek esetén megfigyelt szubkritikus
Hopf bifurkaci6 helyett szuperkritikus bifurkaciot figyelhetiink meg kis vontatasi sebességek esetén. A
mérnoki szempontbdl veszélyesebb szubkritikus bifurkaciét (mikor egy instabil periodikus palya létezik
egyltt a stabil egyenes vonali mozgassal) csak szélséséges korilmények (magasra helyezett tomegkozép-
pont, nagy vontatasi sebesség) mellett figyelhetjitk meg. A bifurkacio-kévetd szoftverrel végzett vizsga-
latokat szemi-analitikus modszerrel, a kozponti sokasag redukcié modszerének alkalmazasaval ellen6riz-
tem. A numerikusan kapott eredményeket két paraméterkombinaciora validaltam.

A szemi-analitikus és numerikus bifurkacié-analizis eredményeit numerikus szimulacidk segitségével is
ellenériztem. Kilonb6z6 kezdeti feltételek és paraméterértékek mellett futtattam szimulacidkat. Elmond-
hat6, hogy a bifurkacié-analizis eredményei teljes mértékben megegyeznek a numerikus szimulacié ered-
ményeivel.

Az elméleti eredmények validalasahoz laboratoriumi kisérleteket végeztem. Ehhez a vontatmany mecha-
nikai modelljének megfelel6 kisérleti berendezéshez megterveztem a felfiiggesztés egyes elemeit (leng6-
karokat, csatlakozé tagokat, tengelycsonkot), majd a megtervezett alkatrészek 3D nyomtatassal kertltek
legyartasra. A berendezésen kezdetleges méréseket végeztem, vizsgaltam egyes paraméterek hatasat a
kialakult mozgas amplituddjara. A mérések alapjan elmondhato, hogy a stabilitasi hatarok és kialakult
amplitddo nagysaga nagyban fiigg a tomegkozéppont elhelyezkedésétdl.



A napjainkban hasznalt Rontgen-sugarzas alapu, orvosi céllal alkalmazott 3D képalkotd berendezések
nagy hanyada a tertleten jo6l ismert Szlrt Visszavetités - FBP (Filtered Backprojection) - algoritmus se-
gitségével rekonstrualja a mérések soran megismert vetitésekbdl a térfogat csillapitasi tényez6-mez6ijét. A
legkiilonb6z6bb felvételi geometriak megvalasztasa esetén is nagypontossaggal - elméleti szinten (1dealis
korilmények kozott) akar tokéletesen - megvaldsithatd rekonstrukeids eljaras azonban nagymennyiség
sugarzasnak teszi ki a paciens testét. A sugardozis redukcidja kettés motivacidval is rendelkezik: egyrészt,
értelemszertien csokkenteni szeretnék az élettani kockazatokat, masrészt nem elhanyagolhaté a berende-
zések amortizacidja sem (pl. andd tarcsa kopasa). A dozis redukcidja lehetséges a projekcidk szamanak
csokkentésével. Ennek hatasiara azonban a szokasos, foton-elektronkolcsdnhatisbol szarmazo inherens
zajok mellett, leginkabb a geometriai elrendezéstél figed rekonstrukcids artifaktok jelennek meg a visz-
szaszamitott csillapitasi tényez6-mezében. Sejtésunk értelmében ugyanakkor a kapott képekre ratevédo
rekonstrukcios zaj egy geometriafiiged valdszinlségi eloszlasbol szarmazik, ennél fogva visszaszamithatd
lehet. Munkank soran tanulmanyozzuk a klasszikus, compressed sensing alapu eljarasokat, illetve a kon-
volacids neuralis hal6zatokra alapuld moédszereket. El6bbiek azt a célt fogalmazzak meg, hogy alkalmasan
valasszanak egy reprezentacié bazist, melyben kevés mérés elvégzésével is kozel tokéletesen rekonstrukei-
6t lehessen végrehajtani. Utébbiak pedig alkalmasak arra, hogy egy jol meghatarozott zajeloszlast megta-
nuljanak és egy regressziot allitsanak fel a bemeneti, rossz minéségt kép és a j6 minéségti kimenet kozott.



A gyogyszerkutatas soran kiemelked6 jelentéségti a potencialis hatéanyagok metabolizmushoz kapcsolo-
do6 folyamatainak vizsgalata, hiszen azok nagymértékben befolyasoljak a farmakolégiai hatast, toxicitast.
Hagyomanyosan a preklinikai metabolit vizsgalatokat in vitro majsejteken végzik, ahol a metabolitok
alacsony koncentraciéban, 6sszetett biologiai matrix mellett keletkeznek, amelyek zavarjak az adott me-
tabolit azonositasat, izolalasat. Bzek kikiiszobolésére jelenthetnek megoldast az in vitro biomimetikus
(€16 szervezet folyamatait utainzé) modszerek. A szervezet egyik £6, gydgyszermetabolizmusért felel6s
enzimrendszere a citokrom P450 izoenzim csalad, melynek biokatalitikus mikodését szintetikus metallo-
porfirinek segitségével is helyettesithetjiik.

Kutatomunkank célja egy jol szabalyozhatd, robusztus metalloporfirin alapt katalizatorrendszer kifej-
lesztése volt, amely soran a katalitikus aktivitassal biré vas-porfirint feliletmodositott szilika, illetve szili-
kabevonattal rendelkez6 magneses részecskékhez torténd kapcsolassal kivantuk stabilizalni. Kisérleteink
soran a hordozoérendszer kialakitasahoz mezopoérusos szilika részecskék feliletmodositasat hajtottuk vég-
re 3-aminopropil-trimetoxiszilan, N-(2-aminoetil)-3-aminopropil-trimetoxiszilan és N'-[3-(trimetoxiszilil)
propil]-dietilén-triamin agensekkel. A kialakitott feliileti linkerek eltéré hosszusagu és mozgékonysagu io-
nos kotéhelyeket biztositottak a vizoldhat6 mezo-tetra(4-szulfoniloxifenil)vasporfirin (FeTSPP) szamara,
amelyek varhatoan befolyasoljak a rendszer katalitikus mikodését, hiszen a csoportok eltérd térkitoltése,
hidrofébitasa, felileti sirtisége mind befolyassal lehet az adott katalizator rendszer aktivitasara. Az oldott
tazisa porfirin, illetve a rogzitett katalizator csaladok hatékonysagat £lorokvin malariaellenes szer biomi-
metikus oxidacidjaban vizsgaltuk szakaszos és folyamatos tizemben. A magneses részecskékhez kapcsolt
FeTSPP porfirin segitségével az amiodaron antiaritmias szer biomimetikus atalakitasat hajtottuk végre sza-
kaszos és folyamatos tizem( mikrofluidikai chip-reaktorban. A keletkezett metabolitokat HPLC-DAD-
MS technikaval elemeztik és Osszevetettik a human szervezetben keletkezé bomlastermékekkel.
Osszességében elmondhaté, hogy az in vivo FDA 4ltal elfogadott m4j mikroszémalis vizsgalatok alapjan
az FeTSPP minden esetben képes volt a human major metabolitok el6allitasara és egyéb minor metabo-
litok szintézisére is mindkét vizsgalt hatéanyag esetében. A porfirin immobilizaciés kisérletei soran ki-
mutattuk, hogy a hordozo feliletére bevitt linker hossza és flexibilitasa szignifikans hatassal bir a porfirin
biokatalitikus mikodésére. A szakaszos, rogzitett porfirines rendszerek magas specifikus aktivitast mu-
tattak, {gy alkalmasak lehetnek a metabolitok gyors és egyszeri azonositasara és el6allitasara, amely az 4j
gyogyszerjeloltek feltérképezése soran nagy jelentéséggel birhat.



Az erdélyi varosok épitészeti fejlédése az elsé vilaghaborut kévetéen szamos, az emlékezetpolitikat hiien
tikroz6 valtozason ment keresztil. A trianoni békeszerzédés, a masodik vilaghaborut kovetd 4j politikai
rendszer, vagy a valtoz6 korszakok épitészeti beavatkozasai nagymértékben megvaltoztattak a varosok
tfolytonossagon alapulé organikus fejlédését. Kivaltképp kitapinthatok eme valtozasok és azok réteg-
zettsége, ha a koztereket vizsgaljuk. Az eltint vagy athelyezett koéztéri alkotasok, a terek funkcionalis
atalakulasai, napjaink varosfejlesztésének és térhasznalatanak Gj megkozelitései vagy a kortars épitészeti
beavatkozasok mind olyan valtozasok, melyek meghatarozzak egy publikus varosi tér és kérnyezetének
identitast kifejez6 kapcsolatat.

Ezek a valtozasok szamos erdélyi varosban, igy Temesvar, Szatmarnémeti vagy Kolozsvar példajan ke-
resztil is megfigyelhet6k, melyeknek épitészeti karaktereit meghatarozo koztereik komplexitasukbol, kul-
turalis értékeikbdl és a hozzajuk kothetd kollektiv emlékezetbdl eredendden jelentésnek, és bizonyos
értelemben a régiora jellemzonek, tipikusnak mondhatok.

Napjainkban ezeknek a koztéri rétegeknek a felidézése és életben tartasa, a kortars varosfejlesztésbe tor-
ténd integralasa, a helyi k6zosséggel vald megismertetése egy olyan épitészeti szemléletet kivan, mely az
innovativ és korszert megoldasok mellett egyarant fontosnak tartja az adott hely multjabol fakado épité-
szeti identitas rétegzettségének megbrzését és gondozasat.

Kutatasomat Kolozsvar nemrég és a kézeljovében tervezetten megujulo térténeti hagyomanyu koztereire
koncentralom. Arra torekszem, hogy egyfajta ,,nagyitoként” hasznalva egyes kolozsvari kozterek atala-
kulasanak mélyebb megismerését, az abbdl nyert tapasztalattal, mint vizsgalati médszerrel, mas erdélyi
kozterekre is tipikusnak mondhaté valtozasokat tegyek érthet6vé és értékelhet6veé.

Az olyan kortars épitészeti beavatkozasok, mint a kolozsvari F6 tér feltjitasa, a Farkas utca 4atalakitasa
vagy a Pellegvar teriiletére tervezett beavatkozasok koncepcidja aktualissa teszi a kérdést, hogy épitészeti
eszkozokkel hogyan hozhatunk 1étre olyan fejlesztéseket, melyek napjaink sokszor semleges megoldasai
helyett kifejezik a hely értékeinek rétegzettségét és gazdagitjak a varos és k6zosségének identitasat.



A kilencvenes évek 6ta az Oktatéi Munka Hallgatéi Véleményezése (OMHYV) egy népszert eszkozzé valt,
amelyet az egyetemek tulnyomo tobbsége hasznal vilagszerte, hogy felmérjék az oktatéinak teljesitménye-
it, és hogy visszajelzést kapjanak a diakoktol a kévetelményrendszerrel és a tananyaggal kapcsolatban. Az
egyetemek gyakran hasznaljak az OMHYV eredményeket el6léptetések és pénziigyi juttatasok meghataro-
zasara, gy napjainkban egyre fontosabb kérdés az OMHYV megbizhatésaga. Mivel az oktatok 6sztondzve
vannak, hogy jobb értékeléseket érjenck el, igy felmertl a gyand, hogy esetleg meprobaljak ,,megvasarol-
ni” a hallgatokat, engedékeny osztalyozassal, ami jegyinflaciohoz vezethet.

Az OHV és jegyinflacié kapcsolatanak felderitése népszert kutatasi tertletté valt, és szamos tanulmany
kimutatta, hogy erds pozitiv korrelacio van a kiosztott jegyek és a kapott OHV értékelések kézott. Ennek
ellenére nehezen allapithaté meg, hogy a jobb jegyek engedékeny osztalyozas miatt sztlettek-e, hiszen
egy hatékony oktat6 diakjai is jobban teljesitenek, és jobb értékelést is adnak anélkul, hogy jegyinflaciorol
lenne sz6.

Ebben a kutatasban az volt a célunk, hogy megvizsgaljuk a jegyinflaci6 hatasat az OHV eredményekre a
Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) 12 félévnyi adatan. A hatast mérjuk altala-
nos regresszioé (OLS) segitségével is, azonban ez a mdédszer nem veszi figyelembe az osztalyzat valtozo
endogenitasat. Ennek kikiiszobolésére hasznalunk fixhatas panelmodellt (FE) és kétlépesés legkisebb
négyzetek modszerét (TSLS) is megfelel§ instrumentalis valtozé valasztassal. A téma jelentés nemzet-
kozi irodalommal rendelkezik, a jegyinflacié jelenségét szamos tudomanyos publikiaciéban feldolgoztak,
kilonosen egyestlt allamokbeli egyetemek adatai alapjan. Legjobb tudomasunk szerint, ez az elsé ilyen
jellegti kutatdas magyar adatokon. A BME-s adatok olyan szempontbdl is egyediek, hogy mig a legtobb
egyetemen a vizsgak megirasa el6tt kell kitolteni az értékeléseket, a BME-n a hallgatok jelent6s része a
végsé jegy ismeretében tolti ki az OHV-t.

Tovabba, az egyetemiinkén az OHV rendszer reformalva lett 2017-ben. A kutatasunk keretein belil en-
nek a reformnak a hatasait is vizsgaltuk, a legutébbi négy félév adatat hasznalva az 4j kérd6iv rendszerbdl.
Regresszios modszerekkel vizsgaltuk a kérdéiv skala valtoztatasabol felmeriild torzitasokat, és az Gjonnan
bevezetett kedvezményes targyfelvétel hatasait az OHV megbizhatdsagara.



A légkor-viz hatarfeltleten kialakulé cserefolyamatok impulzus- és héaramok formajaban jelentkeznek,
amelyek kozvetlendl alakitjak a t6 hidro- és termodinamikai allapotat. Ezen folyamatok szamszert le-
irasara szamos mérési és becslési modszer talalhaté az oceanografiai irodalomban. Friss kutatasok azt
mutattak, hogy az oceanografiai mérések alapjan levezetett 6sszefliggések nem helytallok kisebb 1éptéki
¢és er6sen meghajtasi hossz limitalt kdrnyezetben, ahol a kialakulé hullimok jellemz6en fiatalabbak, igy 1)
nagyobb meredekségtliek, valamint ii) a fazissebességuk is kisebb, mint az 6ceani nyilt vizi kornyezetben.
Terepi mérések adatsorai alapjan kisérletet tettem Uj, sekély tavi, meghajtasi hossz limitalt kérilmények-
re alkalmazhat6 impulzus- és héaram becslé Gsszefliggések levezetésére. Jelen kutatas alapjat a Balaton
Keszthelyi-6blében telepitett nagyfrekvenciaja nyomas-, aramlas- és vizszintmérével kiegészitett meteo-
rolégiai méréallomasok adatsorai képezik. Az Osszefuggésekhez nemcsak a 1égkori adatokat hasznaltam
tel, hanem a hullamzas hatasat is figyelembe vettem, igy sikertlt az impulzusaram becsléshez sztkséges
paraméter, a vizfelszint jellemz6 érdességmagassag és a hullaimkor kapcsolatat levezetnem. Két egyszerre
mukodtetett méréallomasnak koszonhetben a térbeli valtozékonysagot is vizsgalni tudtam.

Az eredmények azt mutattak, hogy a hagyomanyos lokalis becslé Osszefliggések nem tudjak figyelembe
venni az impulzusaram térbeli valtozékonysagat, azonban a hullamkor bevonasaval ez lehetséges. Az ered-
mények megbizhatosaganak vizsgalata érdekében mindharom turbulens aramot szigorda minGségl szirés
ala vetettem. Felallitottam a t6 energiamérlegét is, aminek koszonhet6en részletesen megismerhettik a to
hoéhaztartasanak szezonalis alakulasat, illetve ami alapjan elvégeztem a szenzibilis és latens héaramok kor-
rekciojat. A levezetett Osszefliggésekkel lehet6ségilink lesz a sekély tavakra alkalmazott hidrodinamikai mo-
dellek szamara pontos peremfeltételek biztositasara, amelyek egy el6rejelz6-rendszer alapjaul szolgalhatnak.



A jelenlegi gyogyszeripari gyartasi folyamatok szamos problémat a fejlesztési fazisbol 6rokolnek, amelyek
kozul azonban sok kikiiszobolhet6 a Quality by Design (QbD) elvek figyelembevételével fejlesztett folya-
matos technologiak alkalmazasaval. Folyamatfelugyel6 (Process Analyitical Technology, PAT) eszkozok
telepitésével biztosithato6 a valos ideji mindségbiztositas, tovabba a gyartas soran keletkezett adatok segit-
ségével novelhetd a gyartas hatékonysaga.

A folyamatos technologiak egy kritikus muveleti 1épése a folyamatos poradagolas. Ennek fontossaga ala-
csony dozisu, nagy erésségii (Highly Potent) hatéanyagok esetében tovabb fokozédik, ahol akar néhany
gramm/6rds adagolasi sebességekre is sziikség lehet, amire a jelenleg piacon kaphaté gravimetrikus ada-
golok nem alkalmasak.

Munkam soran célom egy 1j, képelemzésen alapul6 rendszer megalkotasa volt, amely nagy pontossaggal
képes porok tomegaramanak meghatarozasara extrém alacsony adagolasi sebességek esetén is. Ezt kéve-
téen célom a fejlesztett rendszer felhasznalasaval a folyamat visszacsatolasos szabalyozasanak megvalo-
sitasa volt.

Ehhez sziikség volt a megfelel6 mindségl képek elkészitésére alkalmas rendszer 6sszeallitasara, valamint
a képelemz6 szoftver megalkotasara, ami alkalmas a nagysebességgel elkészitett képek valos ideji elem-
zésére. Bredményeim kozé tartozik, hogy a dinamikus képelemzésen alapulé eszkoéz megalkotasa utan
sikeresen alkalmaztam azt porok tomegaramanak nagy pontossagu becslésére, mind dozirozas, mind fo-
lyamatos adagolas esetében. Homogenizalé berendezések ,,digital twin”-jét alkalmazva vizsgaltam, hogy
a fejlesztett rendszer miként viselkedne éles gyartas soran. A képelemzé berendezést felhasznalva megva-
l6sitottam a kiadagolt por tomegaramanak szabalyozasat. Végtul a kifejlesztett rendszert tomegaram mérés
mellett parhuzamosan sikeresen alkalmaztam szemcseméret mérésre is. A mért szemcseméret eloszlasok,
illetve azok jellemz6 paraméterei kivald korrelaciot mutattak a referencia mérések eredményeivel. A kifej-
lesztett képelemzés alapu rendszerrdl elmondhatd, hogy sokoldalt alkalmazasi lehet6sége miatt szamos
gyogyszeripari folyamatba konnyen integralhato.



Napjainkban a vegyiparban alkalmazott reakcidk tobbségét katalizatorok alkalmazasaval végzik. A kata-
lizalt reakciok kezelhet6ségét jelentésen megkonnyiti, ha a katalizator és a reaktansok azonos fazisban
vannak, azaz, ha homogén katalizist alkalmazunk. Az ilyen reakcidk esetében gyakran hasznalnak trivalens
toszforvegytileteket katalizator ligandumként rendkivil j6 komplexképz6 tulajdonsaguk miatt. A trivalens
toszforvegytiletek nagy hatranya, hogy konnyen oxidalédnak, igy eléallitasuk, illetve felhasznalasuk soran
mindvégig inert korilmények alkalmazasa szitkséges. Kivalthatoak azonban szekunder foszfinoxid tipusa
katalizator ligandumok felhasznalasaval. Ezen vegytletek dinamikus egyensulyt tartanak a pentavalens
szekunder foszfinoxid és a trivalens foszfinossav formajuk kozott. El6bbinek koszonhetéen nem érzé-
kenyek az oxidaciora, azonban utébbi miatt pedig kivalé komplexképzé tulajdonsaggal rendelkeznek.
Szamos szekunder foszfinoxid tipusu vegytletet el6allitottak mar, és sikeresen alkalmaztak ezeket ciklo-
addicios és cikloizomerizacios reakcidkban, illetve hidrogénezés és hidroformilezés soran is.

Az irodalomban nem ismeretesek olyan koronaéterek, amelyek a makrogytrtben szekunder foszfinoxid
egységet tartalmaznak. Ezen vegyiiletek el6allitasa soran konnyen kialakithato kiralitascentrum a gytrd-
ben, igy kifejezetten alkalmasak lehetnek katalizator ligandumként valé alkalmazasra enantiomerszelektiv
reakciokban.

Az UNKP Program altal tamogatott id6szakban megvalosuld kutatémunkam soran harom, a szakiroda-
lomban eddig ismeretlen szekunder foszfinoxid egységet tartalmazé, a makrogytrin kilonbo6zéképpen
szubsztitualt kiralis koronaéter szintézisét valositottam meg annak érdekében, hogy késébb hidroformile-
zési reakciok katalizator ligandumaként torténd felhasznalasukat tanulmanyozhassak. Ilyen moédon vizs-
galhato a szekunder foszfinoxidok alkalmazasanak el6nye korabban eléallitott foszfin tipusu makrociklu-
sokhoz képest, illetve a makrogytrin elhelyezked6 szubsztituensek enantiomerszelektivitasra gyakorolt
hatésa is.



A Magyar Kiralysig Arpad-kori szakralis épitészetének meghatirozé elemei a rotundak, mas néven a
kortemplomok. A Karpat-medence tertletén kozel kétszaz emlékrdl van tudomasunk, amelyek a prero-
man kortdl egészen a kora-gotikaig épultek. Emellett a kozép-eurdpai régidban szintén jelentés szamban
talalhaté meg ez az éptlettipus.

A téma szorosan kapcsolodik a kereszténység elterjedéséhez az itt él6 népek korében. Az 6si centralis
elrendezés megidézi a természeti vallasok formavilagat, de mar a kereszténységhez kapcsolédo funkciok
kapnak benne helyet. Kelet és Nyugat hatasat 6tvozve, de a pogany hagyomanyokat sem elfeledve ala-
kulhattak ki a rotundak, melyek funkcionalis valtozatossaga és praktikussaga segitette az elterjedésuket.
Erre a konkluziora jutottunk mar a 2018-ban készitett TDK dolgozatunkban, melyben részletesebben
toglalkoztunk a forma elterjedésével és funkcionalis valtozasaval.

Kutatasunk folytatasahoz a korabbi tanulmanyunk készitése kézben t6bb 4j irany kinalkozott, emellett a
hipotéziseink mélyebb megvizsgalasat is sziikségesnek éreztik. Ez szilard alapot jelentett az 4j vizsgalatok
megkezdéséhez. Mivel kutatasunkat szorosan egyittmikodve végezzik, ezért ezen eléadas a kutatotar-
sam, Varga Géza altal bemutatott eredményekkel egytitt képez teljes egészet.

Az elbadas a késéi kortemplomok elemzésével foglalkozik. Ehhez az egyik alapot a kutatasunk egy {6 cél-
kittizése, egy Gsszefoglald adatbazis elkészitése jelentette. Ennek a felhasznalasaval kilonb6z6 szempon-
tok alapjan csoportositottuk a rotundakat, és kévetkeztetéseket vontunk le a kapott adatokbol. A késéi
rotundak alatt egy 4j épitési hullamot értiink, mely a 12. szazad végén és a 13. szazadban éptlt rotundakat
toglalja magaban. Ezért fontos megvizsgalnunk a lovagrendek eurdpai szentsirépitészetének az emlékeit
és kapcsolatukat a kortemplomokkal. Tovabba — ett6l a hatastél nem feltétlenil fuggetlentl — Gj tipusai
jelentek meg a kortemplomoknak, akar alaprajzi, akar funkcionalis tekintetben, melyekre az el6adasban
bévebben kitériink. Végezetil kézelebbrdl is megvizsgaljuk ezeket a szakralis épitményeket és megnéz-
zuk, hogy geometriajukat milyen szerkesztések eredményezték és ezek kozott milyen kapcsolat fedezhet6
tel, valamint a megépitésiiket ez milyen szempontbdl befolyasolhatta.



A szoftverergonémiai tervezési iranyelvek figyelembevételével és felhasznalo-kozpontua kutatasi modsze-
rek alkalmazasaval folyamatosan fejleszteni lehet a szoftvertermékeket a minél jobb felhasznaléi élmény
elérése érdekében. A kozkedveltség és gazdasagossag eléréséhez egy rendszernek nem elegendé a funkci-
onalis elvarasokat teljesiteni, kénnyen hasznalhatonak is kell lennie. A hasznalhatésagnak t6bb 6sszetevo-
je van, amelyek hagyomanyosan a kovetkezé 6t hasznalhatésagi paraméterekkel vannak osszefiiggésben
(Nielsen, 1994): megtanulhatosag, hatékonysag, megjegyezhet6ség, hibak és elégedettség.

A megtanulhatdsag kérdéskoréhez szorosan kapcsolodnak az onboarding — azaz az elsé szoftverhaszna-
latot segité — megoldasok. A szoftverergonémia vilagara atultetve onboardingnak nevezziik azt a rovid
id6szakot, amikor egy Uj felhasznalé el6szor kiprobal egy alkalmazast és megérti, hogy pontosan mire is
valé (Pasztor, 20106).

Jelen kutatas kézéppontjaban igy a kiillonb6z6 tipust user onboarding megoldasok hatékonysaganak vizsga-
lata all. A dolgozat elméleti részében ezek a modszerek kertiltek szakirodalmi alapozottsaggal Gsszegytjtésre.
A kutatas 18 £f6 bevonasaval kertlt lefolytatasra, a résztvevéknek a Paint 3D programban kellett végrehaj-
taniuk kilonb6z6 feladatokat szemmozgas-kovetéssel tamogatott hasznalhatésagi vizsgalat keretein belil.
A 18 £6 harom csoportba lett besorolva: a referencia csoport résztvevoi a hasznalhatdsagi vizsgalat fel-
adatait onboarding megoldas nélkul végezték el, mig a tovabbi 12 kisérleti személy (tovabbi két csoportra
bontva) onboarding megoldasok megtekintése, vagy hasznalata utan kezdett hozza a feladatsorhoz. 6
telhasznalé néhany a termékhasznalatot bemutaté (tutorial) videdval talalkozott, mig 6 résztvevé pedig
egy altalam megalkotott kattinthato, a fontosabb funkciokat elmagyarazé megoldassal.

A referenciacsoport eredményei igy 6sszehasonlithatova valtak az onboarding megoldasokkal tamogatott
eredményekkel. A vizsgalat soran mért mutatok (sikeresség, idbigény, érzelmi reakcidk, hibak szama, a
hotérképekbdl kinyert adatok), illetve a vizsgalat utan a tesztalanyokkal kitoltetett SUS teszt eredményet
szamszeruUsitették a feladatmegoldasokat, igy a kiilonféle onboarding moédszerek hatékonysaga mérhetévé
valt a statisztika eszkozeivel is.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az onboarding moédszerek hatékonynak bizonyulnak toébb mutaté
mentén is, igy érdemes ezeket a megoldasokat alkalmazni szoftvertermékek esetében a kénnyebb megta-
nulhatésag érdekében.

A hasznalhat6sagi vizsgalat utan a felhasznal6i vélemények is feltarasra kertltek az alkalmazott on-
boarding megoldasokkal kapcsolatban interjusorozat keretein beliil, amelyek utmutatast adhatnak

az ipari szerepl6k szamara is a megfelel6 onboarding valtozat fejlesztése soran.



Az ABCG2 membranfehérje egy a human szervezetben szamos szovetben megtalalhaté multidrog-transz-
porter. Kifejez6dik példaul a vesében, a bélben, a vér-agy gaton és a placentan. Karos anyagokat, xeno-
biotikumokat szallit a sejtekbdl kifele, ezaltal fontos védé funkciot tolt be a szervezetiinkben. A fehérje
széles korben transzportal gyogyszermolekulakat, valamint a htugysav kivalasztasaban is részt vesz. Bz
magyarazza, hogy a fehérje variansait, mutacioit hajlamosité tényezéként irtak le a koszvényes megbete-
gedések esetén. Kutatasom soran készvényes betegekben megtalalt, koszvényre hajlamositéd tényezéként
leirt ABCG2 mutaciok vizsgalatat végeztem el az altalam létrehozott ABCG2 kiillonb6z6 variansait stabi-
lan kifejez6 Hela sejteken. Célom volt a sejtek altal kifejezett ABCG2 fehérje mennyiségének vizsgala-
ta, valamint az atlagostdl eltéré fehérjeszintet eredményez6 mutaciok hatasmechanizmusanak kideritése
gatloszeres kezelések végzésével. A vad tipushoz képest valamivel magasabb fehérjeszintet eredménye-
26, prediktalt ubikvitinacios helyen torténd mutacié a K360del. Ennek vizsgalata érdekében a vad ti-
pusy, valamint K360del ABCG2-t kifejezé sejteket E1 ubikvitin aktivald enzim inhibitorral, valamint
deubikvitinaz enzim inhibitorral kezeltem. A fehérjeexpresszios vizsgalatok alapjan nem detektalhatok
tehérjeszinten az R147W és R383C variansok. Ezeket az ABCG2 variansokat kifejezé sejteket MG132
proteaszéma-gatloszerrel kezeltem. A kezelés eredményeibdl arra kovetkeztethetiink, hogy az utdbbi két
mutans esetén az ABCG2 fehérjeszinten kifejez6dik, azonban a glikozilacios mintazat elnyerése el6tt a
proteaszémaban lebontasra keriil. A fehérje szerkezeti modelljében ezek a mutaciok nagyon kézel he-
lyezkednek el egymashoz, ez alapjan ez a régié kiemelten fontos a fehérje stabilitasanak szempontjabol.
Eredményeim az ABCG2 természetesen el6forduld, készvényes megbetegedésre hajlamositd tényezé-
ként leirt mutaciok megismeréséhez jarulnak hozza.



A jarmuiparban jelenleg az 4j kibocsajtasi el6irasok kovetkeztében folyamatosan csékken a belsé égést
motorral gyartott autok piaci részesedése. A hibrid és a tisztan elektromos hajtasok fokozatosan nyernek
teret a piacon, aminek legnagyobb elénye a lokalis emissziomentesség. Ezen cél elérése végett igény lett
az elektromos autok nagyobb volument gyartasara.

A nagy ipari gyartok folyamatosan keresik a megoldasokat az egyszerd konstrukcidja és nagyobb hatasfo-
ku elektromotor minél termelékenyebb ¢s olesobb gyartasahoz. Az elektromotorokban talalhaté allo rész
(sztator) és forgd rész (rotor) hagyomanyos, tilnyomoan FeSi 6tvozetek, melynek szegmenseit jelenleg
stancolassal készitik.

Feladatom volt egy korszert lagymagneses anyag, a METGLAS alkalmassaganak vizsgalata elektromotor
részegységének gyartasahoz. A kiindul6 alapanyag szerkezete amorf, ennek koszonhetéen nagy kemény-
ség és ridegedésre valé hajlam jellemzi.

A stancol6 prés szerszamat nagyon koptatna az uvegfém, és a kivagott termék is konnyen megrepedhet,
igy mas gyartasi technologia bevezethetdségét kellett megvizsgalni.

A valasztas a lézersugaras vagasra és a szikraforgacsolasi technologiara esett. A lézersugaras vagasnak
hatranya a héhatas, ami az amorf anyagok jelentds szerkezetvaltozasat okozhatja a héhatasévezetben.
Ezzel kedvezétlen iranyba moédosulhatnak a magneses és mechanikai tulajdonsagai a legyartott lemez-
szegmensnek. A szikraforgacsolas bar nem egy produktiv technologia az iparban, a vagas soran elvileg
kisebb héhatasévezetet hoz létre, igy szerkezetvizsgalati szempontbdl érdekes lehet a 1ézeres vagassal
torténd 6sszehasonlitasa.

Mérési itemterv alapjan meghatarozott méretd lagymagneses probatestek [ézeres vagas utani héhatasove-
zetének mikrokeménységi, torékenységi, metallografiai, illetve rontgendiffrakcios, nagy felbontasa, pasz-
taz6 elektronmikroszképos vizsgalatat és atfogd magneses mérését hajtottam végre. Az eredményeket
Osszesitettem és feldolgoztam, ezaltal lehetett kdvetkeztetni az ipari gyartasban valé bevezethetdségére.



Kutatasom soran az éptlet-acrodinamika tudomanyteriiletével, azon belil pedig az éptiletekre haté di-
namikus szélterhelések szamitasaval foglalkoztam. A kutatasban egy GPU alapu CFD szoftverben, az
ANSYS Discovery Live-ban elkészitett numerikus szélcsatorna modell validaciéjat végeztem el szélcsa-
torna-mérésekhez, melyet kollégaim, a Karlsruhei Egyetem Hidromechanikai Intézetének (KIT IfH)
munkatarsai végeztek el hatarréteg-szélcsatornajukban.

Az irodalomkutatas soran attekintettem a témahoz kapcsolodé publikacidkat, melynek soran elsésorban
a CFD szimulaciok éptlet-aerodinamikai alkalmazasaira fokuszaltam. Megallapitottam a belép6 perem-
teltételek fontossagat, azoknak a modellekben fellép6 jelent6s killonbségeit és bizonytalansagat, valamint
vizsgaltam a skalafelbont6 turbulenciamodellek jelentds szamitasi igényét és a numerikus aramlastani
szimulaciok GPU alapu felgyorsitasanak korabbi eredményeit.

Az altalam létrehozott CFD modell képes a turbulens atmoszférikus hatarrétegre jellemzé atlagsebesség-
és (passziv Orvénygeneratorok segitségével) a turbulenciaintenzitas-profilok el6allitasara. Kiemelendd,
hogy a numerikus szélcsatorna méretei és szélprofiljai ugy lettek beallitva, hogy megegyezzenek a valos
szélcsatornaval. A szélcsatorna méréterében és a CFD modellben egyarant egy 20 cm oldalhossza kockat
(épuletmodellt) helyeztiink el, melyen a feltleti nyomasmérési pontok 0sszehasonlitasa jelenti a validacié
alapjat — id6tiiges adatsorok keretében, 0°¢s 45° megtiavas esetén, dsszesen 350 mérési pontban.

Az éptletmodell feliiletén kialakulé nyomaseloszlas atlagértékeit és ingadozasait kvalitative és kvantitative
is 6sszehasonlitottam a szélcsatorna-mérések eredményeivel, tovabba megvizsgaltam az objektumok leva-
lasi buborékaban mérheté nyomasspektrumokat is. A validacioé soran a szélcsatorna- és CFD-eredmények
mindharom esetben j6 egyezést mutattak. Az eredmények tovabbi, terepi mérésekkel vald Gsszevetése és
az ott tapasztalt szintén j6 egyezés ramutatott arra, hogy a numerikus szélcsatorna alkalmas a szogletes
(nem aramvonalas) éptletek atlagos és ingadozé szélterhelésének helyes el6rejelzésére — minddssze né-
hany 6ra szimulaciés id6 alatt, a hagyomanyos, CPU alapa CFD szimulacioknal és a szélcsatorna-méré-
seknél egy-két nagysagrenddel gyorsabban.

Eredményeimet a 2019/20/1 félévben TDK dolgozat keretében (34 oldal, BME Aramlastan szekcio,
I. helyezés, GHK kiilondij) publikaltam, valamint Dr. Krist6f Gergely (BME Aramlastan Tanszék) és
Dr. Christof Gromke (KIT IfH) tarsszerzéimmel k6z6s angol nyelvh folyoiratcikket irtam (28 oldal),
melynek kézirata jelen pillanatban beadas el6tt all.



A System Usability Scale (SUS) egy Likert-skalas kérd6iv, amely tiz kérdésen keresztil méri a rendszerek
atfogd hasznalhatésagat. Jelen kutatasban ennek a mérési eszkoznek a képes valtozata (Picotrical System
Usability Scale) kertlt atrajzolasra, majd alkalmazasra szoftvertermékek hasznalhatésaganak a szamszerd
meghatarozasa érdekében. A kutatas kozéppontjaban a Baumgartner és tarsai (2019) altal - eredetileg a
mobilalkalmazasok érzékelt hasznalhatdsaganak vizsgalatara - fejlesztett P-SUS kérd6iv és annak megbiz-
hatosagi vizsgalata all a Paint és a Paint 3D programok példajan keresztil, kérdéives kornyezetben.

A kvantitativ vizsgalat részeként kikuldott kérdbiveket 362 £6 toltotte ki. A kérddiv a grafikai programok
ismeretét mérte, valamint a Paint termékcsaladdal kapcsolatos atfogoé felhasznaldi véleményeket tarta fel.
A kitolték kozul 349-en jelolték, hogy ismerik és hasznaljak a termékesalad ismertebb tagjat. A kérdoiv
kitoltése soran Paint programot a valaszadok kozul 241-en a hagyomanyos SUS, mig 108-an annak az al-
talam szamitogépes valtozatra adaptalt P-SUS valtozata segitségével értékelték. A Paint3D esetében ezek
a szamok alacsonyabbak (SUS esetén 51, mig P-SUS esetén 21 6 értékelt), mivel a termékesalad 4j tagjat
mar joval kevesebb kit6lt6é hasznalta.

A két skalan elért SUS pontszamok mar az atlagukat és szérasukat tekintve is ktilonb6z6 eredményeket
mutattak, amely egyértelmtien megkérddjelezi a képes valtozat megbizhatosagat. A két skala altal kinyert
hasznalhatdsagi értékek kozott szignfikans kiilonbség a Paint esetében (n=349) fiiggetlen mintas t, mig
a Paint3D programnal (n=72) pedig Mann-Whitney préba segitségével volt igazolhato a statisztika esz-
kozeivel. A skala képes valtozata tehat kérdSives kdrnyezetben alkalmazva jelen mintan nem bizonyult
megbizhatonak, de mivel a hasznalhatosagi értékeket 10 allitas adja, igy hasonlo statisztikai probak elvég-
zésével tovabb vizsgalhat6 volt, hogy a képes skala mely elemei megfelel6ek, illetve mely elemet azok,
amelyek fejlesztésre szorulnak.

A Paint 3D program értékelése soran a skala 3-as, 5-0s, 7-es és 9-es elemei k6zott nem volt szignifikans a kii-
lonbség, mig a Paint szoftver esetén ugyanez az 1-es, 5-0s és 9-es allitasokbol alkotott képek esetén volt igaz.
Az eredmények alapjan igy elmondhat6, hogy nagymintan a P-SUS skala 1-es, 5-0s és 9-es elemet azok,
amelyek ugyanuigy értheték a kit6lték szamara, mint a hagyomanyos skala allitasai, a tobbi mindenképpen
tejlesztést igényel annak érdekében, hogy a P-SUS skala megbizhat6 legyen.

Mivel a P-SUS skala jol értelmezheté nyelvismeret nélkil is, igy a tobbi elem felhasznal6-kozponta
tejlesztése hozzajarul ahhoz, hogy ez a valtozat az ember-szamitogép interakcié tudomanyterileté-

nek egy jol alkalmazhaté nonverbalis eszkoze legyen, amely az ipari szereplOk szamara is hasznalhat6

a mindennapi munkajuk soran.



A szorongasos zavarok jelentSs terhet jelentenck tarsadalmunkban, azonban a kialakulasuk hatterében allé
mechanizmusok csak részben ismertek, mely feltételezhetéen a laborallatok szorongas-szerd allapotat mérd
modellek, illetve tesztek limitacioira vezethetd vissza. Mig a tesztek végpontjai a populacio szintjén korrelalnak
egymassal, azaz egy csoport allat egy tesztben mért viselkedése prediktiv egy masikra nézve, ugyanez az egyed
szintjén nem mondhaté el, vagyis ritkan tudjuk megjésolni egy allat viselkedését egy teszt alapjan. Erre ma-
gyarazat lehet, hogy egy allat viselkedését egy aktualis, fluktuald belsé allapot iranyitja, elfedve a preklinikai és
transzlacios szempontbol 1ényeges és a viselkedés hatterében allé vonas-szintl szorongast. A klinikai diagnosz-
tika a vonasszorongason alapul, igy a preklinikai modellek transzlaciés potencialjat névelné, ha ez allatmodel-
lekben is mérhet6 volna. Ragesalomodellekben kapott eredményeink alapjan, a teszttipusok és tesztismétlések
szamanak novelésével a kiilonb6z6 teszt-végpontok korrelacidja erésodik, a vonasszorongas karakterizalhato.
Az 6sztondijas id6szakban célom az altalunk kifejlesztett eljaras kiterjesztése volt a farmakoldgiai sztrésekben
legdinamikusabban teret nyeré zebradanié modellre. Vizsgalataim soran a szlréseken leggyakrabban alkal-
mazott larva, és a feln6tt viselkedésrepertoarral rendelkezé juvenilis allatokkal végeztem el a megkozelités-el-
keriilés konfliktuson alapulé Sétét-Vilagos-, Nyilt Tér-, valamint az altalunk kifejlesztett Uszé Keresztpalld
szorongasteszteket. Az allatokat egy héten (protokoll 1), vagy egy napon (protokoll 2) keresztiil szemi-random
elrendezésben teszteltem, minden allat haromszor vett részt minden tesztben. Végul a teszttipusok egyedi
végpontjai, illetve a teszttipusok ismétlésébdl szarmazo Gsszegzdvaltozok, tipusok koézott korrelacidjat ha-
sonlitottam Gssze egymassal. A f6komponens elemzés alapjan az Osszegzévaltozok a teljes variancia nagyobb
részét magyarazzak, mint az egyszeri tesztelés, illetve a viselkedést iranyito két fuggetlen komponens a szoron-
gas és a lokomocié. Ennek ellenére, a ragesalomodellekkel ellentétben nem talaltunk szignifikans korrelaciot
a tesztek kozott egyik valtozotipus, korcsoport, vagy protokoll esetében sem. Az eltérést magyarazhatja, hogy
1) az egyes zebradanio tesztek a vonasszorongas egymastol fuggetlen korrelatumait mérik, mely hangsilyozza
az eltérd viselkedési dimenziok egyiittes vizsgalatanak fontossagat. 2) A zebradani6 viselkedése az aktualis kor-
nyezeti korilményekre reaktivabb, igy a haromszori tesztelés kevésnek bizonyul a vonasszorongas felfedésére.
3) Er6sen szocialis faj 1évén a zebradanio kevésbé alkalmas individualis tesztelésre, igy jelenleg egy csoportos
szorongasteszt kifejlesztésén dolgozunk. Osszefoglalva, a zebradanié jelenleg alkalmasabb a nagy-atereszté-
képességti populacioszinti vizsgalatokra, mig az egyedszintt jellegek vizsgalata tovabbi tokéletesitést igényel.



Kutatomunkam soran célul tiztiik ki kilonb6z6 izoindolinon-foszfin-oxidok kornyezetbarat eléallitasat
a 2-formil-benzoesav, a foszforatomon kilonb6z6 helyettesitéket tartalmazé szekunder foszfin-oxidok
és primer aminok Kabachnik-Fields-reakciot kovet6 gytrizarasaval. Tovabbi céljaink k6zott szerepelt az
izoindolinon-foszfin-oxidok hasznosithatésaganak vizsgalata atmenetifém-komplexekben.

Az izoindolinon alapvazat tartalmazé vegyuletek nagy jelent6séggel birnak a gydgyszeriparban, megta-
lalhatok tobbek kézott vérnyomascsékkentékben, daganatellenes és rakellenes szerekben. Az izoindoli-
non-foszfin-oxidokrdl az irodalomban eddig csak néhany kozleményben tettek emlitést, f6ként citotoxi-
kus vegytletek intermediereként.

Korabbi munkiam sorin kulénb6zé szimmetrikus izoindolinon-foszfin-oxidok eléallitasat tanulma-
nyoztuk, mely soran szobahémérsékleten, katalizator nélkil, kis mennyiségl acetonitrilben, révid idé
alatt jutottunk a kivant vegytletekhez. Ezen eredményeket alapul véve optimalizaltuk a modellreakciot,
majd tovabbi szarmazékokat allitottunk elé a 2-formil-benzoesav, killonféle aszimmetrikus szekunder
toszfin-oxidok és primer aminok reakcidjaval. Tanulmanyoztuk tovabba egy szimmetrikus izoindoli-
non-foszfin-oxid deoxigénezését fenilszilan redukaldszerrel, MW korilmények kozott. A homérséklet
és a reakcididé valtoztatasaval teljes konverziot értink el. Végul a kapott izoindolinon-foszfint plati-
na-komplex szintézisében hasznositottuk.

A termékeket oszlopkromatografids tisztitas utan izolaltuk, szerkezetiiket °'P, 'H és "C NMR spektrosz-
kopiaval, valamint HRMS vizsgalatokkal igazoltuk.



A meger6sitéses tanulasi paradigma a kornyezettel interakcioban 1évé agens szamara visszacsatolason ke-
resztll biztositja a tanulasi folyamathoz sziikséges jutalmat. Azonban valos szituaciokban gyakori, hogy a
ritka, illetve az adott feladat szempontjabol nem megfelel6 visszacsatolas jelentésen megneheziti az adott
cél elérését. A problémara a szakirodalomban szamos, modell-alapi megoldas ismert, jelen munka az
un. kivancsisag-modellek terén biztosit attekintést, valamint a jelenlegi médszerek tovabbfejlesztését. A
paradigma lényegében egy, a kornyezettdl fuggetlen, belsé modell definidlasaval biztositja, hogy a vissza-
csatolas — fiiggetlenil a jutalom esetlegesen ritka voltatél — minden 1épésben rendelkezésre alljon.
Mindezek mellett, a modell-alapti megkozelitésbdl kifolyolag, a kivancsisag-vezérelt megoldasok tovabbi
elénye, hogy hozzajarul az altalanosabb képességek elsajatitaisahoz, a bels6 visszacsatolas sok esetben
ugyanis a kornyezet minél jobb modellezését 6sztoénzi — ami azonban kritikus kornyezetekben (pl. au-
toném jarmuvek) csak nagy koriltekintéssel alkalmazhato. Jelen munka a kivancsisag-alapu megoldasok
esetében bevezeti a mély tanulas mas teriiletein sikerrel alkalmazott un. figyelmi mechanizmust. Ezen
valoszinliségi megkozelités segitségével ugyanis a belsé kivancsisaigmodell adaptivva tehetd, vagyis az al-
lapothoz, valamint az agens akciéhoz kondicionalva azt segithetik el6, hogy a bels6 modell ne torzitsa el
az agens altal megtanult trajektoriat.

Jelen munkaban ismertetett megoldasok a Facebook Al Research PyTorch mély tanulasi keretrendszeré-
ben kertiltek megvaldsitasra, a forraskdd pedig elérheté a GitHub portalon (b#2ps:/ [ github.com/ rpatrik96/
AnA2CY)).



A kutatas célja a Viz Keretiranyelv szerinti vizmindsitési modszertan fejlesztése, ezaltal a viztestek osz-
talyba sorolasi megbizhatosaganak javitasa. A kutatas keretében az 6kologiai allapotértékelés soran alkal-
mazott vizminGségi osztalyhatarokat statisztikai modszerekkel hataroztam meg, ezaltal megkiséreltem a
viztestek megbizhaté mindésitési moédszertananak megteremtését.

Korabbi elemzéseim ramutattak, hogy a viztestekre vonatkozo atlagértékek a lokalis hatasokat elfedik, ezért uj,
mintavételi hely-szintt adatbazis felallitasaval és részletesebb elemzéssel pontositottam a korabbi eredményeimet.
Az elemzések egy utmutaté alapjan, statisztikai moédszereket tartalmazé webprogram segitségével, regresz-
szi0s ¢és kategorikus modellek futtatasaval késziltek. A felhasznalt adatok a magyarorszagi 6sszes foszfor
¢s Osszes nitrogén mintavételi adatok a 2007-2017 kozotti id6szakra vonatkozoan, valamint a biolbgiai mi-
né6sitési elemek kozil a fitoplanktonra és fitobentoszra vonatkozé EQR (Ecological Quality Ratio) értékek.
A kutatas soran vizsgaltam, hogy a statisztikai modszerek altal becsilt hatarértékekre hatassal van-e, ha
a kémiai mintavételi adatok kozil is — a biologiai mintavételi adatokhoz hasonldéan — csak a vegetacios
id6szakbeli adatokat vesszem figyelembe, valamint ha a viztestek hidromorfolégiara vonatkozé adatait
(természetes allapoti/mesterséges/erGsen modositott viztestek) figyelembe véve, kategdridk szerint ki-
16n 1s elemzésre keriilnek.

A mintavételi hely-szintd adatokkal t6rténé elemzés kismértékben névelte a mintaszamot, azonban az
EQR és a tapanyagok kozotti kapcesolat nem javult szamottevéen a viztestekre vonatkozé atlagértékek
hasznalatahoz képest, az 1 értéke tovabbra is alacsony maradt, killonosen fitobentosz vizsgalata esetén.
Az egyes kategoriak szétvalasztasaval és kilon elemzésével az alkalmazott statisztikai modellek altal be-
csult hatarértékek egységesebbé valtak, az 1* értéke javult.

A mintavételi hely-szintd, éves és vegetacios idGszakra vonatkozoé atlagokkal végzett elemzés eredményeit
Osszehasonlitva elmondhato, hogy ugyan vegetacios idészakbeli atlagokkal tobb esetben jutottam ered-
ményre, azonban sem az t* értékek alapjan, sem a moddszerek altal becstilt hatarértékek egyontetlisége
alapjan nem lehet egyértelmten kijelenteni, hogy a vegetacios idGszakbeli atlagok hasznalata javasolhato.
A statisztikai médszerek segitségével szamos esetben tudtam javaslatot tenni hatarértékre, melyek egy ré-
sze meger6siti a 2015-6s Vizgydjté-gazdalkodasi Tervben alkalmazott hatarértékeket, azonban szigorubb
és enyhébb hatarértékre is sziiletett javaslat.



A Magyar Kiralysig Arpad-kori szakralis épitészetének meghatarozé elemei a rotundak, mas néven a kor-
templomok. A Karpat-medence tertiletén kozel kétszaz emlékrdl van tudomasunk, amelyek a preroman
kortol egészen a kora-gotikaig épiltek. Emellett a Kozép-Eurdpai régidoban szintén jelent6s szamban
talalhaté meg ez az éptlettipus.

A téma szorosan kapcsolodik a kereszténység elterjedéséhez az itt él6 népek korében. Az 6si centralis
elrendezés megidézi a természeti vallasok formavilagat, de mar a kereszténységhez kapcsolédo funkciok
kapnak benne helyet. Kelet és Nyugat hatasat 6tvozve, de a pogany hagyomanyokat sem elfeledve ala-
kulhattak ki a rotundak, melyek funkcionalis valtozatossaga és praktikussaga segitette az elterjedésuket.
Erre a konkluziora jutottunk mar a 2018-ban készitett TDK dolgozatunkban, melyben részletesebben
toglalkoztunk a forma elterjedésével és funkcionalis valtozasaval. Kutatasunk folytatasahoz a korabbi ta-
nulmanyunk készitése kbzben tobb 4j irany kinalkozott, emellett a hipotéziseink mélyebb megvizsgalasat
is szukségesnek éreztik. Ez szilard alapot jelentetett az 0j vizsgalatok megkezdéséhez. Mivel kutatasunkat
szorosan egyuttmuikodve végezziik, ezért ezen el6adas kutatotarsam, Maté Balazs altal bemutatott ered-
ményekkel egytttesen képez teljes egészet.

A teljes Kozép-Eurdpai emlékallomany elemzéséhez egy adatbazist készitettiink, amely alapjan csopor-
tokra osztottuk a kortemplomokat, ez segitségtinkre volt az egyes korszakok jellemz6inek meghataroza-
saban. Az el6adas hangsulya a rotundak kialakulasan és a korai épitészeti hatasok bemutatasan van. Az
uralkodéi kézpontokban épiilt kértemplomok esetében az egyik elterjedt elmélet az Aacheni palotakapol-
nat nevezi meg a legfontosabb el6képként. Az erés kapcsolatot mar korabbi dolgozatunkba is megkér-
dojeleztiik, de ennek ellenére érdemes a kérdéskort funkcionalis szempontbdl is megvizsgalni. Tovabba
telmeril a bizanci térités lehetséges hatasa is a régidban, amely leginkabb a szlav nyelvtertleteken lehetett
jelentds. Tehat fontosnak gondoljuk réviden attekinteni és Gsszevetni a rotundakkal a korabbi keresztény
centralis épiletek térszervezését, nagyobb hangsulyt helyezve a kornyez6 népek preroman épitészetére.
Ezek utan részletesen kitérink a 11.-12. szazadra leginkabb jellemzé alaprajzi tipus — az egy apszisos
rotunda — geometriai és szerkesztési Osszefliggéseinek bemutatasara, melyek alapjaiban meghataroztak a
mély szimbolumokat magaban hordozo6 kortemplomokat.



kutatas soran 120, 140 és 160 °C-on allitottam el 6nerdsitett kompozitokat Vestoplast® 708, 750 és 792
markanéven forgalmazott ataktikus polipropilén (aPP) tartalmu émledékragasztobol.

Az aPP kival6 folyoképességt, rendkivil ragadés anyag, ami a hagyomanyos technoldgiakkal térténd
teldolgozhatésagat jelentésen megneheziti. A kompozitok gyartasanak megkonnyitése érdekében olyan
szovetvezetd berendezést terveztem, amely a sikfolia gyartosorra szerelhetd, és segitségével az erdsité-
szovetek vékony matrixréteggel bevonhatok. E bevonatolt elégyartmanyokat egymasra helyezve, majd
megfelel6 hémérsékleten Gsszepréselve az 6nerdsitett kompozitok egyszertien el6allithaték. A kompozi-
tok gyartasa soran kettés szalagprés (DBP) alkalmazasaval tovabbi termelékenységnévekedés érhet6 el.
A kompozitok strisége mindharom matrixanyag esetében novekvé préselési hémérséklettel névekedett,
azaz magasabb préselési hémérsékleten javult a kompozitok konszolidacidja. Ezt a lefejtévizsgalatok ered-
ményei is megerSsitették. A szakitévizsgalatok soran, szobah6mérsékleten a Vestoplast® 750 és 792 matrixu
kompozitok esetében 140, a Vestoplast® 708 matrix esetében 120 °C préselési hdmérsékletnél adodtak a
legnagyobb szakitdszilardsag-értékek. -40 és 80 °C-os vizsgalati hémérsékleten mindharom matrixanyag
esetében a szakitoszilardsag névekvo préselési homérséklettel csékkent. A szobahémérséklett vizsgalathoz
viszonyitva -40 °C-on nagyobb, 80 °C-on kisebb szakitoszilardsag-értékek adodtak. A kompozitok rugal-
massagi modulusait tekintve hasonl6 tendenciakat kaptam, ugyanakkor a kompozitok rugalmassagi modu-
lusa meglehet6sen alacsony. Az ejtésulyos vizsgalatok kimutattak, hogy a kompozitok perforacios energiai
mindharom matrixanyag esetében a préselési homérséklet ndvekedésével csokkentek. A mechanikai vizsga-
latokat jobb tulajdonsagokkal rendelkezé szovettel készilt kompozitokkal is elvégezve kijelenthetd, hogy
jobb tulajdonsagokkal bird szovet alkalmazasaval a kompozitok mechanikai tulajdonsagai javithatok.

Az eredmények alapjan ataktikus polipropilén matrix alkalmazasaval a préselési h6mérséklet a random
polipropilén kopolimer (+rPP) matrixu 6nerdsitett kompozitokhoz képest mintegy 30-40 °C-kal cs6kkent-
hetd, és a vizsgalt matrixanyagok koztl a Vestoplast® 792 tlnik a legigéretesebbnek, amely esetében az
optimalis préselési homérséklet 130 és 140 °C kozott. A szbvetbevonatoldsos eljarassal az aPP-matrixu
kompozitok termelékenyen gyarthatok. Az eléallitott kompozitok kis strdséggel, jo szilardsaggal, vala-
mint kivalé energiaelnyel6-képességgel rendelkeznek, ami miatt e kompozitok a j6vében munkavédelmi
sisakok, sport-védofelszerelések, energiaclnyelé burkolatok idealis alapanyagava valhatnak. A kompozi-
tok merevsége azonban kicsi, amelynek fejlesztése (pl. szendvicsszerkezetek kialakitasaval) Gj iranyt adhat
a kutatas folytatasanak.



A szem hatékony gyogyszeres terapiajanak megvalositasa a mai napig kihivast jelent gyégyszerformulacié
szempontjabol. A topikalis formaban (pl. szemcseppben) bejuttatott hatéanyagmennyiség biohasznosu-
lasa a szem védekezé mechanizmusai, valamint a szaruhdrtya nehéz atjarhatosaga miatt csupan kb. 5%.
A cornea-PAMPA egy, a kutatécsoportunk altal kidolgozott modell, mely segitséget nydjthat 4j, gyogy-
szerjelolt molekulak, vagy akar készitmények esetében a hatdéanyagok szaruhartya-permeabilitasanak el6-
rejelzéséhez. UNKP kutatisi munkimban megfogalmazott célom, hogy a cornea-PAMPA modellben
nagyszamu hatéanyag mért permeabilitasat korrelaltassam fizikai kémiai tulajdonsagaikkal (MW, logP,
logDZ o
a szem gyulladasos betegségeinek kezelésére alkalmazott antibiotikum poliaszpartamid nanoszalas for-

PSA) és ezaltal vizsgaljam a modell fizikai kémiai hatterét. Tovabbi célom, hogy a rifampicin, mint

mulajat elkészitsem szemészeti alkalmazasra, valamint a formulazott hatéanyag permeabilitasat teszteljem
a cornea-PAMPA modellen. A rifampicin vizes kbzegben csokkent kémiai stabilitast antibiotikum, mely-
nek alkalmazasa a mai napig csak magisztralis, mélyhtitében tarolando6 szemcsepp készitmény formajaban
lehetséges. A poliaszpartamidok alkalmas gyogyszerhordozék, hiszen biokompatibilis, biodegradalhaté
polimerek, valamint tulajdonsagaik finomhangolhatok szerkezetiik egyszeri médositasaval.

Munkam soran sikeresen allitottam el6 rifampicin tartalmui poliaszpartamid nanoszalakat, melyek alkal-
masak lehetnek nyujtott hatéanyagleadasu szemészeti inzert tipusu felhasznalasra. A formulazott rifam-
picin szaruhartya-permeabilitisat azonban stabilitasi okokbdl (4 6ras, 35 °C-os inkubdlds miatt) nem
sikerilt meghataroznom. Emellett 50 vegytilet szaruhartya-permeabilitasat sikeresen hatiroztam meg
a cornea-PAMPA modellben, valamint bizonyitottam, hogy a molekulatomeg (MW), lipofilitas (logP,
logDZ ,) €s a polaros molekulafelszin (PSA) mint fizikai-kémiai leirok a szaruhartya-permeabilitassal nem
allnak direkt korrelacioban.



Napjainkban a szalerésitett polimer kompozitok felhasznalasanak tertlete és mennyisége folyamatosan
novekszik. A polimer kompozitok nagymértékl felhasznalasat mutatja tobbek kozott az a tény is, hogy
példaul a Boeing 787 Dreamliner reptl6gép 50 témeg%o-ban polimer kompozitbol késziil.

Eppen ezért egyre nagyobb igény van arra, hogy mar a tervezési fazisban kellé pontossaggal tudjuk mo-
dellezni a kompozit anyagok és termékek mechanikai viselkedését és tonkremenetelét. A terhelésre mu-
tatott viselkedés megfelel$ leirasat jelent6sen megkonnyithetik azok az anyagmodellek, amelyek a szalas
anizotrop szerkezeti tulajdonsagok mellett képesek megjeleniteni a kompozit anyagokra jellemz6 tonkre-
meneteli viselkedést is. Egy ilyen modszer lehet a statisztikus szalkotegeellakat alkalmazoé anyagmodell, az
un. FBC (Fibre Bundle Cell) modell is.

A kutatasi program célja az FBC modellrendszer segitségével modellezni a széveterdsitéstt kompozit
lapok egytengely hizovizsgalata soran végbemend deformacios és tonkremeneteli folyamatokat, illetve
egyéb hatasokat vizsgalni, mint példaul az alkalmazott erésit6szovet befektetési iranyanak hatasa a me-
chanikai tulajdonsagokra.

A kutatas soran egyrétegl, Uvegszovet erdsitésu, poliészter matrixi kompozit lapok egytengelyd szakito-
vizsgalatat végeztem el, majd elemeztem a szovetek befektetési iranyanak hatasat a mechanikai tulajdon-
sagokra. Bzt kovetéen a szakitovizsgalatok mérési eredményeibdél meghatarozott, simitott atlaggorbéket
modelleztem a szalkotegcella-elmélet segitségével. A mérésekbdl meghatarozott simitott atlaggorbe és
a szalkotegeella elmélettel szamolt modellgorbe kozott a relativ atlagos négyzetes hiba minden esetben
kisebb volt, mint 3,7%, s6t egy esetet leszamitva ez az ért¢k kevesebb, mint 2,2% volt. Ezen eredmények
alapjan a modellezés kifejezetten jonak mondhato, azaz megallapithat6, hogy a modellezett gorbe kell6en
jo fenomenolodgiai leirast ad a mérésekbdl meghatarozott, simitott atlaggorbére.

A jelen palyazatban elvégzett vizsgalatok és azok eredményet jelentSs alapot szolgaltatnak az ipari gyakor-
latban alkalmazott, rétegelt kompozitok deformacios és tonkremeneteli viszonyainak elemzésére, példaul a
matrixrepedés és a delaminaci6 vizsgalatara, tovabba szerkezeti-mechanikai modellekkel torténd leirasara.



A turbulencia megértése az egyik legfontosabb mérndki és matematikai feladat. A megértéshez olyan egy-
szertsitett modellekre is sziikség van, amelyek a turbulencia egy-egy fontos tulajdonsagat ragadjak meg.
Ilyen a Richardson kaszkadelmélete alapjan nyugvo orvénykaszkad mechanisztikus modellje. A modell
egy tomegek és rugdk altal alkotott, egyik végén rugdval, masik végén rugdval és csillapitassal rogzitett
oszcillatorlanc. A modellben a tdmegek mozgasi energidja a turbulens 6rvények mozgasi energiajanak
teleltetheté meg, a rugdk segitségével pedig az energia-aramlas valosul meg. Az energia disszipaciojat a
csillapitasok teszik lehet6vé, ahogyan a turbulencia esetén a viszkozitas teszi ezt.

A kutatas soran az oszcillatorlanc energiaspektruma kertlt vizsgalatra, melyhez szikséges a rendszer
mozgasegyenletetét és megoldasat felirni. Az energia kiszamitasa soran egy adott szint, illetve a teljes osz-
cillator energiaja kvadratikus alakban meghatarozasra kertilt, igy a teljes oszcillatorlanc energiaspektruma
egy Rayleigh-hanyados formajaban lett meghatarozva. Ezen Rayleigh-hanyados segitségével szamitott
spektrum a szakirodalomban talalhato értékekkel egyezést mutat. A Rayleigh-hanyados tulajdonsagainak
kihasznalasat megcélozva a kvadratikus formakban talalhaté matrixok sajatértékeit vizsgaltuk, azonban az
eredmények nem mutattak azonos sajatértékeket a nevezében, illetve a szamlaloban talalhaté matrixok
esetében.

Az oszcillatorlanc egy diszkrét tomegekbdl allé rendszer, a tomegek szamat novelve, azok végtelen ha-
tarértékeként egy kontinuum radmodell tekinthetd. Igy a kutatas soran egy Gjabb lehetéség kertilt vizsga-
latra, levezetésre kerilt a diszkrét (oszcillatorlanc) modell kontinuum hatarértéke (rudmodell), és annak
longitudinalis rezgéseinek, valamint energiaspektrumanak vizsgalata kerilt el6térbe.

A radmodell longitudinalis rezgéseit egy id6- és hely szerinti masodrendd parcialis differencialegyenlet
irja le, rugalmas, illetve rugalmas-viszkozus peremfeltételek irhatok fel a rud végeire. A kezdeti- és pere-
mérték probléma megoldasa valtozok (1d6 és hely szerinti) szétvalasztasaval tortént. Az id6- és helyfiiged
részek kilon-kulon torténé megoldasa komplex lengésképeket eredményez, igy a megoldas a rad elmoz-
dulasfiiggvényére sor alakban all el6. Az elmozdulasfiggvény segitségével felirhato lett a rad mozgasi és
helyzeti energiaja is, ezaltal kiszamithat6 az energiaspektrum. A szamitasok elvégezhetSk a rid hossza
mentén konstans, illetve exponencialisan valtozé (novekvd, illetve csokkend) radmerevség esetén is, illet-
ve Osszehasonlitdsra keriiltek a Kolmogorov-spektrum -5/3 meredekségli egyenes szakaszaval.



y Fels6oktatasi Doktori Hallgaté6i, Doktorjel6lti Kutatoi Osztondij

Fels6oktatasi Doktori Hallgatoi,
Doktorjelslti Kutatéi Osztondij




Fels6oktatasi Doktori Hallgaté6i, Doktorjel6lti Kutatoi Osztondij

Asztalos Lilla

Gépészmeérnoki Kar
Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék
Pattantysis Abrahdm Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Additivan és hagyomanyosan gyartott sztentek vizsgalata

Az additiv gyartas egyre nagyobb teret hodit az orvostechnikai iparagban is. Az additiv gyartas elénye a
hagyomanyos gyartasi modszerrel szemben, hogy a pacienseknek egyénre szabott implantatumokat lehet
eléallitani CT- és rontgenfelvételek alapjan. A fémes iziileti implantatumok és polimer eszk6zok tertiletén
jelent meg el6szor ez a gyartasi technoldgia, a koszoruér- és periférias sztentek gyartasa a technologia
korlatai miatt egyelére hattérbe szorult.

Az eljaras korlatai, példaul por alapanyag esetén, amely a leginkabb alkalmazott kiindulasi termék fémgyart-
manyoknal, hogy a sztent kis bordavastagsaga (60-80 pm) miatt nagyon kicsi szemeséket kell alkalmazni,
hogy megfelel6en homogén rétegek alakuljanak ki, megfelel6 felileti min6séggel, viszont a nagyon kis szem-
cseméretd (10-20 um) porok eléallitasa bonyolult és koltséges. A kutatas keretein belil gyartott fémsztentek
esetében is a gyartas utani allapotban nagyon egyenetlen a mintak feliilete, amelyet a hagyomanyos gyartas
esetén is alkalmazott elektropolirozassal sem lehet teljesen egyenletessé tenni. Az additiv gyartast proba-
testek esetén problémat okoz tovabba a porozitas ¢s a rétegek nem megfelel6 6sszeolvadasa, a mintakbol
készitett csiszolatokon jelentés mennyiségti anyagfolytonossagi hiany fedezhet6 fel. Ausztenites korrdzidal-
16 acélok esetében pedig az ausztenites szerkezet atalakulhat, ezaltal az eszkoz magnesessé valhat, ami nem
megengedett a szervezetbe tltetett orvostechnikai eszk6zok esetén. A hagyomanyos gyartastechnologiaval
eléallitott sztentek esetében is sziikséges a 1ézersugaras vagas utan hékezelés elvégzése az implantatumokon,
viszont az additivan gyartott mintak hékezelési folyamata sokkal Gsszetettebb és id6igényesebb. Az addi-
tivan gyartott sztentek radialis terhelhet6sége jelent6s mértékben fiigg az elektropolirozas és a hékezelés
mértékétd], viszont minden esetben nagyobb er6 kellett az additiv mintak azonos mérték alakvaltozasahoz,
mint a 1ézersugarral vagott, de azonos mintazatu sztentek esetében. Kis ciklusa farasztovizsgalatok végezve
a mintan megallapithatd, hogy ugyan a sztentek térése nem kovetkezett be, de tobb helyen, jellemzdéen a
réteghatarokon, repedések keletkeztek. A radialis terhelhetéség értéke a farasztott mintak esetében kisebb,
mint a gyartott allapotban, amit a mintakban keletkezett repedések is okozhatnak. A foszfat pufferoldatban
tarasztott mintak tomege jellemzben csokkent, valamint a hasonlé kézegben végzett korrdzios mérésekkel
is kis mértékd tomegesokkenést figyeltem meg a nem elektropolirozott mintak esetében.

A kutatas zarasaképp a megkezdett korr6zios vizsgalatokat fejezem be, valamint az elérhet6 adatok alap-
jan 6sszehasonlitom az additiv gyartastechnologia gazdasagossagat a hagyomanyos gyartastechnologiaval.
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Gazdasag- és Tdrsadalomtudomanyi Kar
Ergondmia és Pszicholdgia Tanszék
Gazddlkodds- és Szervezéstudomanyi Doktori Lskola

Haromdimenzids szoftverek szemmozgaskovetéssel torténd hasznalhatosagi
vizsgalata — moddszertani problémak és lehetséges megoldasuk

Az ember-szamitogép interakeid tertileten kutaték kérében mar elterjedt a hasznalhatosag és UX kutatas.
A kutatasok alkalmaval a hagyomanyos vizsgalatokat ki lehet egésziteni olyan modszerekkel, amik plusz
informaciot adhatnak. Ilyen médszer a szemmozgaskovetés is. Jol mikéds modszer a mobil applikaciok,
honlapok és szoftverek fejlesztésének korében. Van azonban olyan szoftver, aminek alapja a haromdi-
menzios tér, mint a CAD szoftverek, ergonomiai elemz6 szoftverek és egyes szamitogépes jatékok. Ezek
vizsgalatanal a szemmozgaskovetés egyes vizualizacids technikai nem, vagy csak korlatozottan hasznal-
hatok. A honlapok tesztelésekor altalaban egy statikus kép van a felhasznalok szeme el6tt, viszont egy
haromdimenzids szoftver tesztelésekor a felhasznalok folyamatosan mozgatjak, forgatjak a teret, vagy
kozelithetnek, tavolithatnak. Ilyen problémaba titkztek egy kutatasban, Portugaliaban egy szamitogépes
jaték tesztelésekor, valamint egy sajat korabbi kutatasban is problémat jelentett. Ezeknél a kutatasoknal a
heatmap, a gazeplot és az AOI (Area of Interest) nem értelmezhetd. Kutatasom célja tehat feltarni a ha-
romdimenzios szoftverek szemmozgaskovetéssel valo tesztelésekor fellépd problémakat és megoldasokat
talalni rajuk. A vizsgalat targyaul, a Catia szoftvert valasztottam. A jelenlegi virushelyzet miatt a vizsgalat
pilot tesztjét tudtam elvégezni, de amint lehetéségem lesz ra folytatom a kutatast. A protokollba beillesz-
tettem olyan feladatokat, amiket a tér mozgatasa nélkul kellett megoldaniuk a résztvevéknek. A pilot teszt
alapjan elmondhato, hogy tébb hasznalhat6sagi problémaja is van a szoftvernek, ami magyarazhat6 azzal
is, hogy egy régebbi tipust volt lehet6ségiink tesztelni, de ezek f6ként a felhasznaloi feliletre vonatkoz-
nak. A médszertani eredményeket nézve egyaltalan nem okozott gondot a felhasznalénak a tér mozgatasa
nélkil megoldani a feladatot. Az aggregalt hétérképek és gaze plot-okrél még nem tudok eredményeket
mondani, de az egyéni hétérképek sokkal jobban értelmezhet6k a belsé térben ezzel a médszerrel.
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Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék
Olah Gyorgy Doktori Iskola

A biomimetikus nitrogénfixalast kisér6 nem kivanatos mellékreakciok
mechanizmusanak felderitése mikrokinetikai modellezéssel

Napijaink egyik legfontosabb alapvegyszerét, az ammoniat, évi tobb mint 140 millié tonnas mennyiségben
allitjak el6 vilagszerte. Az ammoniaszintézis szinte kizarélagosan a Haber-Bosch eljarason alapul, amely
a magas energiaigénye miatt (t0bb szaz °C homérséklet és tobb szaz bar nyomas sziikséges) igen kornye-
zetterhel6 — becslések szerint az tiveghazhatasu gazok kibocsatasanak kb. 3%-a erre a kémiai reakciora
vezethet$ vissza. B6 egy évszazaddal a tradicionalis eljaras feltalalasa utan tehat egyre siirget6bb egy 4j
tipusu, kornyezetbarat ammoniaszintézis kifejlesztése.

A természetes nitrogenaz enzimek mikodését utanzé biomimetikus katalizatorok, az Gn. szintetikus nit-
rogenazok igéretes alternativat jelentenek, ugyanis ezekkel az atmenetifém-komplexekkel 1égkori nyoma-
son is ammoéniava redukalhat6 a dinitrogén (sav és redukaldszer reagensek jelenlétében). Egy kutatocso-
portnak sem sikertilt még azonban gyakorlati célokra alkalmazhat6é mesterséges katalizatort el6allitania,
mivel folyamatosan visszatéré probléma a szintetikus nitrogenazok alacsony szelektivitisa (NH, mellett
H, term¢ék is keletkezik). A H melléktermék képz6désének mechanizmusa — annak ellenére, hogy ez a tu-
das nélkilozhetetlen lenne a katalizatorok racionalis tervezéséhez - maig nem tisztazott. Jelen kutatasunk
célja, hogy kvantumkémiai szamitasok révén felderitsiik a f6reakcié (NH, -fejlédés) és a mellékreakcio
(H,-fejlédés) elemi lépéseinek egymassal valo kapcesolatat a négyfogu trifoszfino-E (E = borat, karbonil
vagy szilil) ligandumokkal koordinalt vaskomplexeken, melyeket jelenleg a legigéretesebb mesterséges
nitrogenaznak tartanak.

Kutatasunk soran kiszamitottuk a széba johetd elemi 1épések aktivalasi szabadentalpiajat, melynek alap-
jan felvazoltuk a legval6szinibb reakciomechanizmusokat. A kapott elemireakcio-halézatbdl kiindulva
elvégeztik a katalitikus elegy mikrokinetikai modellezését, azaz szimulaltuk az egyes intermedierek és
termékek koncentracidinak idébeli lefutasat. A kapott adatok alapjan javaslatot tettiink a hidrogéntejl6dés
pontos reakcioutjara: elméletiink szerint egy autokatalitikus folyamatrél van szo, melynek soran a katali-
zator vascentruma egy H, molekulat két meg, majd elésegiti annak protonalédasat mindkét H atomon.
Ez a folyamat végs6 soron két H) molekulat eredményez, melyek természetesen Gjabb vasatomokon ko-
tédhetnek. A kapott mechanizmust figyelembe véve lehet6vé valik a jelenleg hasznalt atmenetifém-ligan-
dum racionalis attervezése, mely Gjabb, hatékonyabb katalizatorok kifejlesztéséhez vezethet, és kozelebb
hozhatja a biomimetikus ammoniaszintézis ipari alkalmazhatésagat.
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Kornyezetszimulacids kisérleti eszkézzel emulalt esztergalasi és marasi
folyamat stabilitasanak vizsgalata a munkadarab és a szerszam
rugalmassaganak figyelembevételével

Esztergalasi/marasi folyamatok soran elére nem vart, ongerjesztett rezgések léphetnek fel, melyek a
munkadarab és a szerszam rugalmassagahoz kétheték. Hogyha a szerszamot merevnek, a munkadarabot
pedig rugalmasnak tekintjik, a munkadarab kis zavaras hatasara rezegni kezd és a kialakul6 rezgés rama-
solodik a megmunkalt feliletre. Ezek, az iparban chatternek nevezett nagyfrekvenciaju rezgések nem csu-
pan a feliileti minéséget befolyasoljak, de magat a szerszamot is karosithatjak. A megmunkalasi folyamat
stabilitasvizsgalata segitséglil szolgal a technologiai paraméterek beallitasaban, amikkel a karos rezgések
elkertilhet6k az elérheté legmagasabb anyaglevalasztasi arany mellett.

A megmunkalasi folyamat elméletileg ismert linearisan stabil paraméter-tartomanya az iparban kevéssé
hasznalt, mivel még mindig draga, id6- és munkaigényes feladat a stabilitasi hatar valos folyamat kézbeni
meghatarozasa. Igy az elméleti szamitasok hitelessége sokszor megkérdéjelez3dik az ipari gyakorlatban.
Jelen kutatas az anyaglevalasztasi folyamat stabilitasvizsgalatat egy 0j szemszogbdl kozeliti meg, ahol a
szoban forgé folyamatot egy tgynevezett kornyezetszimulacios kisérleti berendezés (HIL) segitségével
emulaljuk. A szerszamgép felépitését és igy dinamikajat nem befolyasolva, de a fellépé forgacsoloerot
elektromagneses aktuatorokkal emulalva helyettesitjik a tényleges anyaglevalasztast. A forgé munkadarab
elmozdulasat 1ézer szenzorokkal detektaljuk. Az tgynevezett feltleti regenerativ hatas el6idézése miatt
pedig a munkadarab jelenlegi és egy fordulattal korabbi pozicidjat is taroljuk. A megkivant forgacsoléerd
karakterisztikat nagy teljesitményd, valos idejd szamitoégép segitségével hatarozzuk meg,

Az emulalt elektromagneses er6 munkapont koriili degresszivitasa, illetve a megmunkalasi folyamat kisérleti
stabilitasvizsgalata alapjan kimutathato, hogy a fordulatszamfiigg6é dinamika mellett a rendszer dominans
sajatfrekvenciaja a virtualis forgacsszélesség novekedésével csokkenni kezd. Ez a jelenség a fordulatszam
és a virtualis forgacsszélesség, mint technolégiai paraméterek széles tartomanyan megfigyelhet6 és a forgd
munkadarab relevans frekvenciatartomanyban torténd sopré szinuszos gerjesztésével is kimutathato.

A mérési eredményeket a nemlinearisan valtozo elektromagneses forgacsoléerd és a fordulatszamfiged
dinamika figyelembevételével elméleti stabilitasvizsgalattal és a dominans médus valtozasanak analitikus
uton térténd szamitasaval igazoljuk.
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Modell-redukci6 és érzékenységvizsgalat alkalmazasa elektromagneses
eszkoztervezési feladatok megoldasara

Az elektromagneses térszamitasi problémak megoldasara egy elterjedt numerikus médszer az un. integra-
legyenletek modszere. Ez a formalizmus kifejezetten elényos azokban az esetekben, amikor a tér forrasai
(aramok és toltések) feliletszerti vagy vonalszer objektumokon vannak lokalizalva, ugy mint fémfeli-
letek vagy vékony vezetd struktirak. Ilyenkor a médszer szamitasigény tekintetében lényegesen el6nyo-
sebb, mint példaul a végeselem moédszer (FEM), vagy az idSbeli véges differenciak médszere (FDTD).
Az integralegyenleteken alapul6 formalizmus alkalmazhatésaganak azonban megvannak a korlatai, annak
kiterjesztése altalanosabb esetekre jelenleg is aktiv kutatasok részét képezi.

Az el6z6 éves kutataisom soran kidolgoztam egy integralegyenlet modszert vékony vezetSkbdl allo struk-
tarak modellezésére kvazistacionarius Darwin-modell alkalmazasa mellett. A modell alkalmas foldelt
témsik felett tetszéleges alakban futé differencialis vezetékpar atviteli tulajdonsagainak szimulacidjara
mind koz6s, mind differencidlis médusban. A kutatas masodik felében ezen integralegyenlet modell és
aramkori modellek csatolasi lehetségeit vizsgaltam. Ennek eredményeként a numerikus diszkretizacio
soran kapott un. elemegyenletek lokalis modositasaval figyelmebe lehet venni egy koncentralt paraméter
aramkori modellt, amit az integralegyenlet modszerrel modellezett vezetékek kozé iktatunk be.
Tesztpéldaként egy EMI (elektromagneses interferencia) sziré aramkori modelljét vettem alapul, amit
egy foldsik felett futd differencialis vezetékparba csatoltam be. Ez egy egyszert modellje annak az au-
toipari problémanak, amely soran a beépitési kornyezet (kabelek, auté karosszéria) hatasat vizsgaljuk az
EMI sztré csillapitasi tulajdonsagaira nézve. A vizsgalatbdl kiderilt, hogy a beépitési kérnyezet képes
csokkenteni a sziré beiktatasi csillapitasat, ezaltal nagyobb elektromagneses emissziot okozhat akar az
ultrarovid-hullamt FM radi6 savban is.
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Betonadalékanyagok tlizre val6 mindsitési modszerének kidolgozasa

Egy tanszEki projektben nagyelemes ttzvizsgalatnal, melynél koriireges f6démpallék tazallésaganak javi-
tasa volt a cél, kiilonb6z6 betonrecepturakkal végzett szilardsagvizsgalatok eredményeire alapozva az ere-
deti termékben alkalmazott dolomit adalékanyagot andezitre cseréltik. Ez a vart eredményektdl eltéréen
csokkentette a fodémpallo tlzzel szembeni ellenalloképességét. Az eredmények utdlagos értékelése alap-
jan lathat6 volt, hogy a gyarté altal alkalmazott andezit adalékanyag minésége befolyasolta ilyen médon a
szerkezet viselkedését. Mas forrasbol szarmazott a laboratoriumi szilardsagvizsgalatoknal alkalmazott és
a gyarto altal az elemgyartasnal alkalmazott andezit a beszallitok kapacitashianyanak koszonhet6en. Ez az
eset is jO példaja annak, hogy a betonadalékanyagok mindsitése tlzre sziitkséges lehet olyan beton, vasbe-
ton szerkezetek esetén, melyeknek tlzallosagi kévetelményeknek is meg kell felelniiik. Bar elvégezhet6 a
kész beton vizsgalata minden esetben, de az adalékanyag minésége szallitmanyonként valtozo lehet, igy a
telhasznalas el6tti mindsitése gazdasagosabb megoldast jelenthet.

Ezen okbdl kifolyélag a betonadalékanyagok tlzre vald el6zetes mindsitését tdztem ki célul a szem-
szerkezet és a halmazszilardsag megvaltozasa alapjan. A vizsgalatok soran elemeztem a szemszerkezet
¢és a halmazszilardsag megvaltozasat magas hémérséklet hatasara. A vizsgalatokhoz kvarckavics, zuzott
dolomitos mészké és zazott andezit adalékanyagokat vizsgalatam. A hélépcsSket az egyes kézetmintak
derivatografos vizsgalatanak eredményei alapjan valasztottam meg, a halmazszilardsag mindsitéséhez pe-
dig Hummel-vizsgalatokat végeztem. Az egyes mintakat vizsgaltam elemanalizisre is alkalmas pasztazo
elektronmikroszkoppal (SEM), hogy a valtozasok hatterét jobban feltarjam.

A Hummel-vizsgalatokat a szemeloszlas megvaltozasa alapjan értékeltem az adott terméket jellemz6
szemméret tartomanyra vonatkoztatott finomsagi modulus segitségével. Az eredmények alapjan a do-
lomitos mészkd esetén egy kozel linearis csokkenést tapasztaltam finomsagi modulusban, az andezitnél
kezdeti novekedést kévetden csak a legmagasabb hélépesonél (800°C) volt lathatd visszaesés. A kvarc-
kavics esetében bar a csokkenés kozel azonos mértékd volt, mint a mészkd esetében, mégis az ismert
térfogatnévekedéssel jard atizomerizalddas 573°C kedvezétlenné teszi betonban valé alkalmazds soran
magas hémérséklet, tliz esetén.
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Modellkorrekcidk alkalmazasa egyedi tiizel6anyagcsepp parolgasanak
méréses vizsgalatara

Folyadéktiizelés soran a tizel6anyagot porlasztassal apro cseppekre bontjak, majd a cseppeknek el kell
parologniuk és keverednitk az égéslevegdvel, miel6tt elérik a langfrontot. Egy valos tizel6anyag-permet-
ben a nagyszamu apré cseppek jelenléte miatt a parolgas vizsgalata még 1ézeroptikai eszkézokkel is nagy
kihivast jelent, ezért a teljes tizel6anyag-permet vizsgalata helyett gyakran felfliggesztésre helyezett, nyug-
v6 egyedi cseppek parolgasat elemzik. A kapcsoloédé mérések azonban olyan ismert hibaval terheltek,
mint a cseppet korilvevé forrd feltletekrol szarmazé hésugarzas és a csepp felfliggesztéseként szolgald
szalon keresztili hévezetéses héaram.

Jelen kutatas célja az egyedi tiizel6anyagesepp parolgasanak méréses vizsgalata soran fellépd, a parolga-
si folyamat intenzitasat jelentésen befolyasolo zavaré hatasok részletes feltarasa numerikus modellezés
segitségével. A kutatas soran elsé lépésben ezen zavard hatasokra vonatkozé korrekcidkat épitjiik be a
csepp hémérlegébe koncentralt paraméterd modellben. Ezt kéveti a modellkorrekciok kiterjesztése konti-
nuum szemlélet modellekre, igy a koncentralt paramétert modell kvalitativ megallapitasai finomithatok.
A mérési eredményekkel a felépitett modellek eredményeit validaljuk, ezt kvetéen széleskord paraméter-
vizsgalat segitségével a zavard hatasokat leginkabb jellemzé peremfeltételek felderitheték. Mivel a hésu-
garzasra vonatkozo jellemzok igen korlatozottan allnak rendelkezésre, ezért annak hatasat bizonytalansagi
hatarok segitésével értékelhetjiik a hésugarzas szempontjabdl szélséséges kezdeti és peremfeltételek, mint
hémérséklet, cseppatmérd, emisszios tényezd segitségével, igy a kritikus, leginkabb terhelt paramétertar-
tomanyok beazonosithatok. A felfliggesztésen keresztili hGvezetés esetében minél nagyobb a szalatméré
a kezdeti cseppatmér6hoz képest, annal jelentésebb a hévezetéses héaram mérést befolyasolo hatasa a
csepp élettartama soran. Amennyiben hémérsékletszenzort hasznalunk a csepp felfuggesztésére, melynek
hévezetési tényezdje jellemzSGen nagyobb, mint az altalaban felfliggesztésre hasznalt kvarc mikroszal h6-
vezetési tényezbje, gy varhatéan nagyobb csepphémérsékletet fogunk mérni. A modellezés segitségével
ez a hiba is becstilheté. A kilénb6z6 szemléletd modellek 6sszehasonlitasaval megalapozottabb javasla-
tok tehet6k a méréses vizsgalatok szamara a zavar6 hatasok minimalizalasahoz.
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Szilardtestbeli kvantumbitek elméleti vizsgalata

Az atmeneti fématom (TM) ponthibak — ezen belil is a vanadium (V) és molibdén (Mo) ponthiba —
szilictum-karbidban (SiC) {géretesnek bizonyulnak kvantumtechnolodgiai alkalmazasokhoz kézeli infravo-
t6s tartomanyba esd optikai emisszidjuknak koszonhetSen [1-4]. Mindkét ponthiba S=1/2 elektronikus
alapallapotot valésit meg, azaz Kramers dublett rendszerek, ahol az egyetlen parositatlan elektron az
adott TM ponthiba erésen lokalizalt, atomi jellegi 4 palydjan van jelen. A ponthiba szimmetridjanak (C,
pontcsoport) jelentds hatasa van a kialakulé hullimfiggvény jellegére, illetve az elektron-fonon csato-
lasra, amely er6s lehet az ilyen — an. Jahn-Teller instabil — rendszerek esetén. Jelen projekt keretein beliil
surségfunkcional elméleten alapulé szamitasokkal megmutatom, hogy az ilyen rendszerekben a szim-
metria altal vezérelt elektronspin-fonon csatolas jelentésen meghatarozza a kills6 magneses térrel vald
kélesonhatast és ez eredményezi a kisérletileg mar kimutatott Oriasi g-tenzor anizotropiat [1, 3-4]. Az
eredményeimet a 6H SiC-beli vanadium ponthibara mutatom be, ahol 6sszesen 3 — eltéré lokalis szim-
metriaval rendelkez6 — hibakonfiguraciérol beszélhetiink. Elemzem a lokalis szimmetria hatasait a kapott
eredmények fényében, illetve diszkutalom a kapcsolédo kisérleti eredményeket is. Végil kitérek az egyes
hibakonfiguracidk egyértelmi azonositasara a g-tenzorelemeken és a felallitott optikai gerjesztési séma-
kon keresztil és elemzem az egyfotonforrasként torténd felhasznalas lehet6ségeit.

Irodalomjegyzék:

[1] T. Bosma et al., npj Quantum Information 4, 48 (2018)

[2] L. Spindlberger et al., Phys. Rev. Applied 12, 014015 (2019)
[3] J. Baur et al., Physica Status Soldi (a) 162, 153 (1997)

[4] G. Wolfowicz et al., arXiv: 1908.09817 [quant-ph] (2019)
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Architectural Aid (?) - a siker titka

A globalizalt vilagban egyre tobb figyelem fordul a kilénb6z6 természeti, humanitarius katasztrofak,
szitkséghelyzetek kovetkezményeit elszenvedGk megsegitésére. A segitségnyujtas sok esetben épitészeti
projektek keretein belil valésul meg, melyek altalanos célja, hogy az ilyen jellegti krizishelyzetekben szinte
minden esetben karokat szenvedd lakokornyezet és az alapvetd infrastruktara élhet6bb legyen, helyralljon
vagy egyaltalan kialakuljon. Ezek a kihivasok jelentsen kilonbdznek a hagyomanyos épitészeti felada-
toktol, ezért a rutinszerien alkalmazott megoldasok nem vezetnek igazan j6 eredményre; a projektek
sikeressége a probléma pontos meghatarozasaban ¢és egyedi, innovativ megoldasok kidolgozasaban rejlik,
melyhez altalaban t6bb, kilonféle tudomanyterileten jartas szakember egylttmikodése sziikséges.

A tanulmanyban harom eltéré jellegt sziikséghelyzetre reflektald két-két projekt hatterét vizsgalom: in-
formalis varosrészek életmindségének javitasat célzo beavatkozasokat, természeti katasztrofat kovetd 4j-
jaépitéseket, illetve a fejlédé orszagokban jelen 1évé sulyos tarsadalmi leszakadas mérséklésére iranyuld
kezdeményezéseket. Az esettanulmanyok alapjat a projektek vezetSivel és résztvevoivel készitett interjuk
adjak, melyek célja az eltér6 1éptékl és hatterd beavatkozasok szakmai, finanszirozasi hatterének, és az
¢épitészet vagy design mellett minden esetben hangsulyosan megjelené muikodési koncepcidnak, a kon-
cepci6 kialakitas folyamatanak a feltérképezése. Az elemzések kitérnek a résztvevék szakmai hatterére, a
projektek finanszirozasara, lebonyolitasara és az érintettekkel kialakitott kapcsolatra.

A krizishelyzetek kezelésére létrehozott alkotasok valos sikere abban mérhetd, hogy egy adott mértékd
anyagi, tudomanyos ¢és emberi er6forras befektetésébdl 1étrejott beavatkozas milyen mértékben és meny-
nyire hosszu tavon tud pozitiv hatast gyakorolni. A tanulmanyban a leirt projekteknek ezt az 6sszetett
befektetés-hatds aranyat abrazolom ¢és hasonlitom 6ssze az egyes alkotasok valés mikodését, utoéletét
figyelembe véve. Az elemzés alapjan a kifejezetten sikeres és a kevésbé célra vezetS alkotoi és hattérfolya-
matokat meghatarozé munkamodszerekrdl és elvekrol lehet kovetkeztetéseket levonni.
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Integrativ terek — A koz6sségi épiiletek 0j paradigmai

Ray Oldenburg 1989-es meghatarozasa alapjan az ,,els6 hely” az otthon, a ,,masodik hely” az iskola és a
munkahely, a ,,harmadik hely” pedig a kikapcsolodas, a szérakozas, a kbzdsségi élet szintere. Az ebben a
tiszta képletben szerepld, alapvetSen diszjunkt halmazok az elmult évtizedekben a hasznalok igényeire,
tarsadalmi valtozasokra reagalva egyre nagyobb részben atfedésbe keriiltek. E folyamat szerepe jelent6s:
amellett, hogy altaluk 4j tértipusok, karakterek jottek és jonnek létre a mai napig, olyan épitészeti alapfo-
galmak, mint privat és publikus, kiilsé és belsé terek ujradefinialasat is megkivanjak.

Doktori tanulmanyaim soran ezeket a téri, hasznalati atfedéseket vizsgalom, melyekben a felhasznalok
a hagyomaényos tértipusokhoz képest sokkal nagyobb szabadsiggal rendelkeznek. UNKP-kutatisom a
munka és tanulas tereire koncentral6 részkutatas, amelyben olyan épitészeti eszkézbket keresek, melyek a
hasznalat szabadsagat, differencialtsagat optimalisan biztositjak.

Fontosnak vélem, hogy a témat — elméleti hatterének megismerése mellett — gyakorlati oldalrol is megko-
zelitsem. A kutatdsi program keretein beltl 2019 oktoberében tobb, a témaban relevans és eléremutatd
brit fels6oktatasi éptiletet bejartam (Blavatnik Kormanyzati Kar, John Henry Brookes és Abercrombie
Epiilete, Oxfordi Egyetem Matematika Intézete, Oxfordi Egyetem Fizika Intézete). Sajat tapasztalataim,
illetve az intézmények munkatarsaival folytatott beszélgetések alapjan az épuleteket kilonb6z6 szempon-
tok alapjan elemeztem. Az aranylag magas szamu egyesilt kiralysagbeli példa harom évtizede zajlé atfogd
kutatomunka eredményeként sztiletett, tanulsagaik jelentSs szerepet toltenek be a témat kutaté szakiroda-
lom tertletén, nemzetkozi és hazai szinten is — igy példaul a MOME Campus megvalosithatésagi tanul-
manyanak is meghatarozoé részét képezték.

A kutatasom részeredményeinek publikacioja mellett, a témaban relevans szakirodalomra és megéptlt
épuletek tanulsagaira alapozva jelenlegi tudasomat, kérdéseimet, motivaciomat a j6v6 munkahelyét keres6
nemzetkozi tervpalyazat keretein belil, palyazati tervben is 6sszegezni kivanom.
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Grafén oxid (GO) szarmazékok felilletkémiajanak hatasa
réz-benzol-1,3,5-trikarboxilat 3D térhal6 kialakulasara

Napjainkban kulcsfontossagu szerepet jatszik a légszennyezés csokkentése és kornyezettudatos technolégiak
fejlesztése. Az adszorpcios gaztirolas megoldast jelenthet olyan tiszta-energia gazok (pl. CH,, H ) biztonsagos
és gazdasagos tarolasara, melyek alternativ izemanyagként nagymértékben hozzajarulnanak a kozlekedési aga-
zat CO, kibocsijtasainak mérsékléséhez. A technoldgia megvalositasahoz Gjtipusu adszorbensekre van sziikség,
A réz-benzol-1,3,5-trikarboxilat (Cu,BTC, vagy HKUST-1) a fémorganikus térhalok (Metal-Organic
Frameworks, MOFs) a metan és a hidrogén tarolasat tekintve kiemelked6en igéretes képvisel6ije. Szerke-
zetében a rézionok koordinaciés kétéseken keresztil kapcesolodnak a szerves ligandumokkal. A kialakulo
tém-karboxilat kotések egyik hatranya, hogy érzékenyek a taroland6 gazok nedvességtartalmara. A gya-
korlati alkalmazashoz sztikséges pelletek kialakitasa soran alkalmazandé nyomas ugyancsak roncsolhatja
a kristalyszerkezetet. A HKUST-1 rossz hévezetSképessége is hatranyt jelent, mert a gaztarolas soran
telmelegszik, ill. a felhasznalas soran, pedig lehdl a rendszer.

Kutatasom célja olyan kétkomponenst adszorbens fejlesztése, amely kihasznalja a HKUST-1 kival6 ad-
szorpcids tulajdonsagait, illetve a grafénoxid (GO) tarsit6 anyag varhato kedvezo hatasait. A GO egyrészt
novelheti a kompozit rendszerek vizzel szembeni stabilitasat, masrészt javithatja mechanikai (nyomasallo-
sag) és hévezetési tulajdonsagait.

Kulonbo6z6 osszetételit HKUST-1@GO térsitott rendszereket llitottam el szolvotermalis uton,a HKUST-1
prekurzor oldatihoz adott GO tartalom szisztematikus valtoztatasaval (1-2,5 mg/1). A termékek morfold-
giai és kémiai tulajdonsagainak vizsgalata alapjan megallapitottam, hogy a GO jelenléte a reakcidelegyben
befolyasolja a keletkezett HKUST-1 kristalyok méretét, a legnagyobb alkalmazott koncentracié esetén pe-
dig eltéro kristalyszerkezet kialakulasahoz vezet. Az utobbi esetben feltehet6en a GO-t felépitd, oxigént is
tartalmazo grafénsik (hattagt gytrakbdl felépul6 szénatomracs) nagy mennyisége fizikailag is gatolhatta a
kristalynovekedést. Ezzel egyidejlleg a grafénsik valtozatos kémiai tulajdonsagy, sav/bazis karakter(i oxigén
tartalmu funkcios csoportjai a pH eltoldsa révén hatassal lehettek a szerves trikarbonsav (H,BTC) proto-
naltsagara és igy a kristalyképzodésre. A kialakul6 poérusszerkezet, illetve a metan és hidrogén adszorpcios
kapacitas tekintetében optimalis 6sszetételd HKUST-1@GO rendszer 2 mg/1 GO koncentracié mellett
keletkezett. Az ezen az anyagon végzett tovabbi kisérletek eredményei szerint a GO bizonyos foku védelmet
nyujt a vizgbzzel, ill. a pelletizalas soran fellép6 kilsé nyomassal szemben.

i
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Bioldgiai hatéanyagok szilard formulaci6ja elektrosztatikus szalképzéssel

A monoklonalis antitest alapt gyogyszerek els6sorban folyadék formaban keriilnek forgalomba, amelynél
a hatéanyag érzékenységének kévetkeztében gyakran stabilitasi problémak 1éphetnek fel. Ennek javitasara
a szilard gyogyszerforma eléallitasa jelenthet megoldast, amely nemcsak a termék eltarthatosagat, de a
konnyebb szallithatdsagat is elGsegiti. Kutatémunkam soran egy olyan eljaras kifejlesztése volt a célom,
amely joval kiméletesebb és koltséghatékonyabb szaritast tesz lehetévé, mint az iparban jelenleg alkalma-
zott fagyasztva szaritasi technologia.

A készitménytechnoldgiaban tjszertinek szamito elektrosztatikus szalképzés alkalmas lehet érzékeny bio-
hatbéanyagok szilard formulalasara, mivel szobahémérsékleten, gyors és kiméletes szaritast tesz lehet6vé,
valamint folytonosan is tizemeltethet6. Munkam soran a szalképzéshez a 2-hidroxi-propil-B3-ciklodextrin
(HP-B-CD) vizes matrix rendszerét alkalmaztam, amely el6segitette a modell hatéanyag (infliximab) szi-
lard gyogyszerformajanak kialakitasat. Fontos szempont volt, hogy az ipari alkalmazhatosag érdekében
minél nagyobb termelékenységet tudjak biztositani. A méretnévelt, nagy sebességti szalképzési technolo-
gia alkalmazdsaval sikeriilt ~83 g/h termelési sebességgel infliximab tartalmud, homogén HP-3-CD nano-
szalas terméket el6allitani. A kisméreti rekonstiticios teszt elvégzésekor a szilard anyag a megnovekedett
fajlagos feliiletének kovetkeztében 2 percen belil teljesen feloldédott, tiszta oldatot eredményezve. Az
analitikai vizsgalatok (méretkizarasos kromatografia, gél elektroforézis) eredményei alapjan az elektrosz-
tatikus szalképzésnek nem volt karos hatasa az infliximab stabilitdsara. A hatéanyag biologiai aktivitasa
nem valtozott meg szignifikinsan a szaritasi folyamat soran a referencia készitményhez képest, amelyet
receptor kotédési (affinitas) vizsgalatokkal igazoltam. A kutatomunka eredményei azt mutatjak, hogy a
nagy sebességl elektrosztatikus szalképzés nagyon igéretes alternativaja lehet a fagyasztva szaritasnak
monoklonalis antitestek stabil, szilard gyogyszerformajanak el6allitasara.
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Folyamatos kristalyositas nagysebességil kameraval t6rténd
valos ideji kovetése

Az utébbi években a kiilonb6z6 folyamatos technolégiak fejlesztése nagy figyelmet kapott a gyogyszer-
ipari kutatasokban. Alkalmazasukkal akar alland6 termékmindség is elérhetd, mivel kialakul egy allando-
sult allapot, mely soran a folyamat- és termékjellemz6k id6ében allandék. Ehhez azonban elengedhetetlen
a megfelel6 folyamatfeliigyeld technikdk kifejlesztése, melyekkel valos id6ben lehet a valtozasokat detek-
talni és a szlikséges beavatkozast véghez vinni. A megfelelé minéségl termék el6allitasa kiilondsen fon-
tos a gyogyszeripari kristalyositas soran, hiszen az el6allitott kristalyforma tulajdonsagai nagy befolyassal
vannak a tovabbi technolégiai Iépésekre és a végs6 gyodgyszerforma bioldgiai hasznosulasara is. Ennek
koszénhetSen a killénb6z6 gydgyszerhatdéanyagok folyamatos tizemt kristalyositasa az utobbi évek egyik
széles korben targyalt és kutatott teriilete. Ezen belil a folyamat megbizhat6 kévetésére alkalmas techni-
kai megoldasokra nagy tudomanyos érdekl6dés tapasztalhato.

Az 0sztondijas id6szak alatt sikeresen megvalositottam egy gyogyszerhatéanyag folyamatos tizemu kris-
talyositasanak valos idejl, képelemzésen alapulé monitorozasat. Az acetilszalicilsav hatéanyag kicsapo-
szerrel és httéssel kombinalt folyamatos kristalyositasat alkalmaztam modell rendszernek. A folyamat
kovetésére egy nagysebességl kamerit alkalmaztam, amellyel 100 kép/maésodperc sebességgel tudtam ké-
peket rogziteni az objektiv el6tt elvezetett termék szuszpenziorol. Az elkészilt képeken a kristalyokat egy
szamitégépes algoritmus detektalta, majd kiszamolta a méretiiket és az aktualis szemcseméret-eloszlast.
A folyamat soran mintakat vettem, igy a képelemzéssel kapott eredményeket 0ssze tudtam vetni hagyo-
manyos, kristalyok vizsgalatara hasznalt analitikai modszerekkel is. Az eredmények azt mutattak, hogy a
kameraval a szemcseméret, a kristalyok alakja, és a folyamatos kristalyositas trendje is pontosan kévethetd
volt. Azonban a kameraval torténd valds idejd monitorozas nagységrendekkel tobb adatot és informaciot
szolgaltatott, jelentSsen novelve a moédszer megbizhatdsagat az egyéb vizsgalatokkal szemben. Osszeg-
zésképpen kijelenthetd, hogy a kifejlesztett moédszer kivald alternativaja lehet a jelenlegi gyakorlatban a
kristalyositas kovetésére hasznalt médszereknek.
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Egyen és valtoaramu elektrosztatikus szalképzési eljarasok
gyogyszertechnologiai alkalmazasa

Napjaink gyogyszerkutatasaban egyre fontosabb eszkéz az amorf szilard diszperziok képzése a vizben
rosszul oldédo hatbéanyagok kioldédasanak és biohasznosulasanak javitasara. Ezek szilard, legalabb két-
komponenst, legtobbszor polimer hordozoés rendszerek, melyekben a hatéanyag amorf formaban van
eloszlatva. El6allitasukra a sokféle modszer koziil kiemelkedik az elektrosztatikus szalképzés, mely soran
polimer oldatokbdl nagy fajlagos feliiletd nemsz6tt szévedékek képezhetSk nagyfesziltségt elektrosztati-
kus er6tér hatasara. A nagy fajlagos feliletnek és a hatéanyag amorfizalasanak koszonhet6en a kioldodas
¢s a biohasznosulas még tovabb javithat6. Az alkalmazott aramforras szerint egyen- és valtéaramu mod-
szereket kiillonboztetiink meg. Az elterjedtebben hasznalt egyenaramu médszer hatranya, hogy alacsony a
termelékenysége és nehezen méretnovelhetd. Ezzel szemben a valtdbarami modszerrel mar laboratériumi
korilmények kozott tobbszords termelékenységndvekedés érhets el és tobb olyan paraméter is moédo-
sithaté (frekvencia és hullamjelalak), amelyek a termék morfologiajara és termelékenységére is hatassal
lehetnek.

Az 6sztondijas idbészak alatt végzett munka soran a frekvencia és hullamjelalak valtoztatasanak hatasat
vizsgalom a valtéaramu elektrosztatikus szalképzésre. Minél szélesebb frekvenciatartomany és tébbféle
hullamjelalak tesztelése is a tervek kozott szerepel. Megvizsgalom, hogy a paraméterek modositasaval a
modszer termelékenysége novelhet6-e. A kisérletek kivitelezéséhez egy Gj modellrendszert fejlesztek az
amorf szilard diszperzidk eléallitasanal népszer(, de valéaramu elektrosztatikus szalképzéssel még nem
teldolgozott polimer hordozoéval, a PVPVAG4-el, mely egy vizben jol old6dé vinil-pirrolidon-vinil-acetat
kopolimer. Az optimalizalt 6sszetétellel tobbféle frekvencia és jelalak beallitas mellett végzek szalképzési
kisérleteket, majd 6sszehasonlitom a kapott szalas mintakat. A szalmorfolégia vizsgalatahoz pasztazod
elektronmikroszkoppal készitek felvételeket. A megfelel6 beallitasok mellett hatéanyag-tartalmu szalakat
allitok el6 egy vizben rosszul old6dé hatéanyag kioldédasanak javitasara. A tervek szerint a hatéanyag-tar-
talmu szalakon szilardfazisu analitikai vizsgalatokat végzek rontgen diffrakcidval és differencialis pasztazo
kalorimetriaval. A hatéanyag-leadas kovetésére iz vitro kioldodasvizsgalatokat alkalmazok.
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Farkas Rebeka Krisztina

Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Mereéstechnika és Informdcids Rendszerek Tanszék
Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola

Diverz viselkedésti tesztkészletek vizsgalata és generalasa

Modell alapu fejlesztés soran a rendszer és kornyezetének mikodését egy, a célnak megfelel6 modellezési
nyelven irjak le, majd a kés6ébbiekben ezen modell segitségével végzik el a szitkséges mérndki munkafolya-
matokat, mint helyességellen6rzés, kapacitastervezés, kodgeneralas. Ezekre a feladatokra szamos eszkoz
¢s algoritmus 1étezik, azonban az eszk6zok helyességének és hatékonysaganak megbizhat6 felmérése,
Osszehasonlitasa altalanossagban még nem megoldott. Ez kiiléndsen igaz viselkedésmodellekre, ahol a
jelenleg rendelkezésre allo teszt- és benchmarkkészletek nem adnak garanciat arra, hogy a tartalmazott
modellek egymastol kell6 mértékben kiilonboznek, illetve hogy a lehetséges kiilénb6zé viselkedéseket
lefedik, igy el6fordulhat, hogy a meg nem vizsgalt viselkedések altal kimutathat6 hibak és teljesitmény-
problémak az ellen6rzések utan is rejtve maradnak.

Kutatasom célja médszertant adni annak a vizsgalatara, hogy egy teszt- vagy benchmark készlet mennyire
diverz. Ehhez a korabbi publikacionkban bemutatott strukturalis tavolsagmetrikakat adaptaltam viselke-
désmodellekre: a modelleket el6zetesen kiegészitettem bizonyos 4j elemekkel, amik informaciot szolgal-
tatnak a modell viselkedésérdl; majd az igy kapott modellekken alkalmaztam a viselkedésmetrikakat. A
modszert egy elterjedt formalizmuson illusztraltam: Petri-halok esetén tobbek kézott a P és T-invariansok
szolgaltatnak hasznos informaciét a modell allapotterérél. A validaciohoz a Model Checking Contest
adatait hasznaltam fel, amely egy évente megrendezésre kertils verseny Petri-halé modellekkel dolgozd
verifikacios eszkozok hatékonysaganak osszehasonlitasara. Kimutattam, hogy a javasolt viselkedésmetri-
kak altal hasonlénak titulalt modelleken valoban hasonlé hatékonysaggal dolgoznak a modellellen6rzok.
Kutatisom eredményét a Software Engineering and Formal Methods 2020 konferencian tervezem
bemutatni.
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Fazekas Balint

Gépészmeérnoki Kar
Gép- és Terméktervezés Tansziék
Pattantysis Abrahin Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

A Mullins-hatas mechanikai modellezése viszkoelasztikus elasztomereknél

Napjainkban az elasztomerek fontos szerepet toltenek be az iparban, készonhetSen a kedvezé mechani-
kai tulajdonsagaiknak valamint a nagy energia abszorpcios képességiknek. Ezekre az anyagokra a nagy
rugalmas alakvaltozasok mellett jellemz6 az id6figed (viszkézus) viselkedés, tovabba a Mullins-hatas,
amely az anyagszerkezeti karosodasbol adédoan merevségcsokkenéshez vezet. Ez az Gsszetett anyagi
viselkedés az un. viszko-pszeudoelasztikus anyagmodellel irhaté le, amely Ogden és Roxburgh altal ki-
dolgozott pszeudoelasztikus modell és a Prony-sorozaton alapuld linearisan viszkoelasztikus modell 6sz-
szekapcsolasaval nyerhet6. Az anyagmodell a legtébb végeselem szoftverben rendelkezésre all, azonban
a mérnoki gyakorlatban térténé alkalmazasa erésen kotrlatozott, elsésorban az anyagparamétereck megha-
tarozasanak nehézségei miatt.

Kutatasom soran megvizsgaltam a viszko-pszeudoelasztikus anyagmodell paramétereinek lehetséges
meghatarozasi modjait, majd kidolgoztam egy olyan 4j modszert, amellyel a modellparaméterek méré-
si eredmények alapjan nagy hatékonysaggal azonosithatok. A moddszer alapja a konstitutiv egyenletben
szerepl6 nemlinearis konvolacios integral numerikus megoldasa a f6bb homogén igénybevételi médokra
vonatkozdan (egytengelyl és kéttengelyl huzas/nyomds, tiszta és egyszerd nyirds). A mddszer elénye,
hogy tetsz6leges hiperelasztikus modell, bemend alakvaltozas fliggvény és karosodasi paraméter mellett
alkalmazhaté. Tovabba tobb igénybevételi mod akar egyidejtleg is figyelembe vehet6 a paraméterillesz-
tés soran. A médszer hatékonysaganak bemutatasa érdekében egy 40 phr koromtartalmia EPDM gumin
egytengelyt ciklikus huzé méréseket végeztem, majd az anyagmodell paramétereit illesztettem a kidolgo-
zott fesziltségmegoldasok segitségével. A mért és a numerikusan szamolt fesziltségvalaszok 6sszevetése
alapjan elmondhato, hogy a viszko-pszeudoelasztikus modell az optimalizalt anyagparaméterekkel nagy
pontossaggal képes leirni a gumi Osszetett anyagi viselkedését.
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Fazekas Maté

Kizlekedésmeérniki és Jarmimérnoki Kar
Kizlekedes- és Jarmiiranyitdsi Tanszék
Kandi Kalman Doktori Iskola

Autonom jarmitivek allapotbecslési kérdéseinek vizsgalata AI médszerekkel
kamera adatok felhasznalasaval

Az autodipar egyik meghatarozé kutatasi és fejlesztési tertilete az autoném kozlekedés. A kezdeti érzékelés
¢s allapotbecslés fontos célkitlizés, hiszen az iranyitasi funkciok hatékony megoldasai gyakran ezeken ala-
pulnak. Az az allapotbecslés gyakorlati megval6sitasa viszonylag olcsé és gyakran pontatlan GPS, inercialis
mérbegység és kerék enkdderek felhasznalasaval torténik. A teljesen autoném funkciék megvaldsitasahoz
azonban pontosabb és robusztusabb eszkozok sziikségesek. Ezek dragabb szenzorokkal megvalésithatok
lennének, azonban ez irrealisan magas koltségeket eredményezne. U) kutatasi irany a kornyezetérzekel6
szenzorok becslési modszerbe valé bevonasa. A tervezett kutatas £6 célja kamerabdl szarmazé informa-
ciok allapotbecslésben valé felhasznalhatésaganak vizsgalata.

Az allapotbecsési eljarasok soran kritikus feladat az abszolut orientacié pontos meghatarozasa. Koltség-
hatékony médon magnetorezisztiv alapt magnetométerrel lehetséges a mérés, azonban ez szamtalan hi-
baval terhelt. Az irany pontos mérése alapvetSen szitkséges, hiszen az orientacio a pozicio és sebesség fu-
zioknal, példaul IMU és GPS alkalmazasaval is felhasznalasra kertl. Tovabba paraméterbecslési és egyéb
jarmidinamikai jellemz6k vizsgalatanal is kiemelt jelent6ségl az orientacio ismerete.

A kamerak autoipari felhasznalasa elsésorban az objektumok felismerése szempontjabdl fontos. Két idS-
pillanat k6z6tt megfelelden detektalt jellemzok megvaltozasabdl dinamikai tulajdonsagok is becstilhet6ek.
Egyetlen kamera alapjan a sebesség egy ismeretlen skalazoé faktorral terhelt, azonban a szenzor két pillanat
kozotti elfordulasa egyértelmtien meghatarozhaté mindharom koordinata iranyaban. A kutatds soran a
becslés megvaldsithatdsaga, pontossaga ¢és hibai keriilnek elemzésre. A jellemz8k felismerése kritikus és
bonyolult feladat, ami a képfeldolgozas témakére, ezért egy megfelelben kialakitott valés mérést haszna-
lunk fel a kutatasban.

A kutatas célja egy kamera alapt skalazott sebesség és orientacié becslé algoritmus létrehozasa, aminek
telhasznalasaval a hagyomanyosan olcso eszkézokkel megvalodsitott allapotbecslés hibai kiktiszobolhetd-
ck, a pontossag javithat6 és a robusztussag garantalhaté. Ez az algoritmus 6l hasznalhaté mas allapot-
becslést igénylé kutatasi feladatokban is, mint példaul paraméter- ¢és jarmidinamikai jellemz6k becslése.
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Fehér Krisztina

E/pz’féxzwéma'}éz' Kar
Epz’féx{eﬂb'rz‘énez‘z' és Miiemléki 'Tansziék
Csonka Pal Doktori Iskola

Ko6zépkori boltozatok szerkesztésének kutatasa 3D felmérési
modszerek alkalmazasaval

A kozépkori éptletek nemzetkozi kutatasaban az utdbbi évtizedek komoly modszertani el6relépést jelen-
tettek. A 3D felmérési és modellezési technikak minden eddiginél pontosabb méréseket tesznek lehet6ve,
és olyan részletek is leképezhetvé valnak, amikre eddig kevésbé figyelt fel a tudomany. Az UNKP kutatas
soran kozépkori boltozatok geometriai paramétereinek vizsgalata torténik konkrét épiiletpélda és kiilon-
b6z6 torténeti forrasok (tervrajzok és traktatusok) elemzése és Osszevetése segitségével. A 13. szazadbol
Villard de Honnecourt vazlatkonyve, a 15-16. szazadbdl Lorenz Lechler Unterweisung cimd mave, Hans
Hammer vazlatkonyve, és a Bécsi Képzémuvészeti Akadémian 6rzott néhany rajz arulkodik a gotikus
boltozatok aranyozasi technikairdl, épitésének praktikairol. Mar a reneszanszhoz szokas sorolni Rodrigo
Gil de Hontanén vagy Philibert de 'Orme traktatusat, sét Joseph Gelabert és Amédée-Francois Frézier
traktatusa a 17-18. szazadbol szarmaznak, mégis rendkiviil fontos informaciokkal szolgalnak a kézépkort
boltozatok szerkesztésérél. Az UNKP kutatas soran Eugen-Emmanuel Viollet-le-Duc és Robert Willis
19. szazadi muvei is fontos forrasként szolgaltak. Az ezekbdl nyerhet6 ismereteket a Zsambéki Rom-
templom ¢és Kétar 3D felmérésével vetettem Ossze, amelynek 13. és 15. szazadi boltozati maradvanyait
is elemeztem. A felmérés két modszerrel tortént: a romtemplom in situ boltozatait 1ézerszkennerrel, a
kétarban 1évé boltozati koveket pedig a részletgazdagsag érdekében 3D fotogrammetriaval mértem fel.
Az elméleti ismeretek és a konkrét példa Osszevetésébdl szarmazoé kutatasi eredmények elsésorban a hazai
épitészettorténetben jelentenek modszertani és tartalmi elérelépést, de nemzetkdzi viszonylatban is rele-
vansnak mondhatok. Ilyenek a boltozatok formajanak, csucsivek szerkesztésének megértése, a bordap-
rofilok geometriai szerkesztésének visszakovetkeztetése és a tas-de-charge tipust boltvallképzés elemzése.
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Fényes Daniel

Kizlekedésmeérniki és Jarmimérnoki Kar
Kizlekedes- és Jarmiiranyitdsi Tanszék
Kandi Kalman Doktori Iskola

Automatizalt jarmiivek robusztus iranyitastervezése nagyméretl
adathalmazok alapjan

Manapsag a jarmuipar egyik legnagyobb kihivasa a teljesen automatizalt mas szoval autonom jarmivek
tejlesztése és megvalositasa. Bz a feladat szamos technoldgiai teriilet kooperacidjat kivanja meg tgy, mint:
érzékelés (radar, lidar, kamera technolégiak), kommunikacié (V2V, V2X) és az iranyitas és rendszerelmé-
let (a beavatkozasok mogott rejlé algoritmusok). Az iranyitaselméletre killénosen nagy felel6sség harul
az autonoém jarmuvek tizeme soran, hisz a stabil, megbizhat6, balesetmentes kozlekedés biztositasa ezen
algoritmusok feladata.

Az iranyitasi algoritmusok fejlesztésének egy, a mai napig jelentés nehézségét a komplex nemlinearis jel-
lemzd&kkel rendelkezé rendszerek iranyitasa rejti. Ilyen rendszerként irhatéak le a jarmtvek mozgasai is, igy
iranyitasuk kozel sem trivialis feladat. Szerencsére az elmault évek folyaman az Gjabb és tjabb gépjarmuvek
tobb és tobb érzékelbkkel lettek felszerelve, amelyek képesek a jarmivek bizonyos jellemz&ikrél és a kor-
nyezetiikrél folytonos informaciét nyujtani. Ezen informaciok nem csak kozvetlentl a jarmua fedélzetén
hasznalhatéak fel, hanem 6ssze is gydjthetéek és tovabbi elemezések alapjat is képezhetik. A megfelel§
adatbanyaszati és gépi tanulasi eszkozok alkalmazasaval ezen adathalmazok felhasznalhatéak modellek
képzésére, amelyek az emlitett komplex nemlinearis rendszerek esetén pontosabb leirast adhatnak.

Az elbadas soran egy ilyen algoritmus kertil bemutatasra, amely a mért adathalmazok segitségével egy
LPV (Linear Parameter Varying) alapt modellezési eljarassal identifikalja egy adott gépjarmu oldaliranyd
mozgasat. Tovabba, bemutatasra kertilnek egy, iranyitasi algoritmus tervezésének a 1épései, amelynek az
alapja az emlitett technikaval azonositott modellek.

Végtl egy komplex szimulacios példan keresztiil bemutatasra kertl a tervezett iranyitasi algoritmus imp-
lementacidja, mikodoképessége és alkalmazhatosaga a CarSim szimulacios szoftver kérnyezetben.
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Fleit Gabor

Epitémérniki Kar
Vizépitési és Vizgazdalkoddsi Tanszék
Vsarbelyi Pal Epz’z‘o’%ﬁémo'}éz' ¢s Foldtudomanyi Dofktori Lskola

Akusztikus és képfeldolgozason alapulé mérési-adatfeldolgozasi modszerek
fejlesztése hajohullamok hidromorfolégiai hatasanak vizsgalatara

A folyami hajézashoz kétheté hullimesemények ideje alatt a partkozeli zénakban tébbszérdsére no-
vekedhetnek az aramlasi sebességek, mely intenzivebb parterézidhoz, valamint a sekély vizt, alacsony
is vezethet. Az aramlési sebességnévekmények, valamint a megnévekedett turbulencia kdvetkeztében a
partkézeli zonaban jellemz6, finomfrakcioja hordalék keveredik, mely tovabbi 6koldgiai és hidromorfo-
logia kovetkezményekkel jar.

A kutatasi program célja egy kozelmultban kidolgozott, akusztikus elven mikoédé sebességmérémusze-
rekre (Acoustic Doppler Velocimetry, ADV) alapozott terepi mérési és adatfeldolgozasi modszertan ki-
egészitése ugy, hogy az a hullamzasokhoz kapcsol6d6 hordaléktranszport folyamatok szamszerd érté-
kelésére is alkalmassa valjon. A kutatds keretein belil hazai és nemzetkézi szinten is els6k kozt kertl
alkalmazasra egy akusztikus elven mikodé zavarossagmérémuszer (LISST-ABS), melynek nagy idébeli
telbontasa lehet6séget biztosit a hajohullamok dinamikus hordalékfelkeverd hatasanak részletes és szam-
szerl vizsgalatara.

Parhuzamos, azonos pontban torténé ABS és ADV mérések alapjan kisérletet tettiink az ADV altal r6g-
zitett, visszavert akusztikus jeler6sség idésorokat indirekt médon felhasznalva a pillanatnyi lebegtetett
hordaléktoménység szamszersitésére is. A modszer igazolasat kbvetSen lehetéség nyilt az azonos mérési
térfogatban rogzitett, nagy id6beli felbontasa aramlasi sebesség és hordaléktoménység idésorok koher-
ens elemzésére pusztan az ADV mérések alapjan. Az elemzések igy elvégezhet6k az igazolast megel6z6
mérési kampanyok adatsorai alapjan is, ahol ABS mérések még nem alltak rendelkezésre. A kiilénb6z6
hullamesemények id6sorainak elemzése ramutatott a hullamzasokhoz kéthetd, partra merdleges iranya
hordaléktranszport folyamatok id6beliségére, valamint az elsédleges és masodlagos hullamok hordalék-
szallitasban jatszott szerepére is.
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Gaspar Orsolya

E/pz’féxzwéma'}éz' Kar
Szilardsagtani és Tartdszerkezeti Tanszék
Csonka Pal Doktori Iskola

Kupolak geometriai optimalizaciéja — a jénai (I.) Zeiss-Planetarium
eredeti koncepcioja

Walther Bauersfeld, a jénai Catl Zeiss AG vezeté mérnoke tervezte az 1922-ben megépult elsé (ideig-
lenes) jénai planetarium vékony vasbeton kupolajat, annak acél-racshéj erésitésével egytitt, mely az els6
megépult geodetikus kupolanak tekinthets. A késébb lebontott kupola pontos geometridjarél kevés in-
formacié maradt fenn: néhany épités kozbeni kép, illetve a tervez6 Zeiss-archivumban 6rzétt kéziratai.
Bauersfeld az ikozaédert vette alapul a felosztasnal, ebbdl kiindulva, kissé ad hoc médon, azt a szakiro-
dalom a késébb Buckminster Fuller altal is alkalmazott, az ikozaéder sik lapjat szabédlyos haromszogekre
oszt6, majd azt gnémikusan a gémbfeliletre vetitS eljarassal azonositja. Ezért elkészitettik a kupola
Fuller-féle elvi felosztasanak 3-D rekonstrukcidjat, ami azonban a képeken lathaté halézattal rossz egye-
zést mutatott. A kézirat tanulmanyozasa soran egy részletes szamitasokkal kisért tervvazlatra kerilt el6,
melynek modellje sokkal meggy6zEbb hasonlésagot mutatott a fotokkal. Jelen kutatas keretén belil azo-
nositottuk a felosztas koncepcidjat, mely azonos tertletli gombi haromszogek létrehozasa volt. Bauers-
teld t6bb lehetSséget is megvizsgalt, a célja minél egyenletesebb halézat Iétrehozasa volt. Sikertlt igazolni,
hogy mérészamként a leghosszabb és legrovidebb ¢l aranyanak a felosztas finomitasa melletti lehetséges
felsé korlatjat (n, ) hasznalta, ennek leszoritasara torekedett az optimalizacio soran. A végsének tekintett
telosztashoz tartozo hatarértéket nem talaltuk a kéziratban, de a koncepcio alapjan meghatarozhaté volt:
1, =1,188. Bz az érték igazolja Bauersteld kivalé mérndki intuicidjat: nem pusztian a geodetikus kupola
megvalositasaval, hanem a felosztas optimalizalasara alkalmazott modszerrel, illetve annak eredményével
is megel6zte a korat. v, topoldgia figgetlen elméleti minimumanak felsé kotlatjat, mely a meglehetésen
kozeli, 1,178-as érték, csak évtizedekkel késébb hataroztak meg,
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Geier Norbert

Gépészmeérnoki Kar
Gyartastudomany és -technoldgia '1anszék
Pattantysis Abrahdm Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Forgacsolt alaksajatossagok mikro- és makrogeometriai vizsgalata
egyiranyban szénszallal erdsitett polimer (UD-CFRP) kompozit anyagokban

A szénszallal erGsitett polimer (CFRP) kompozit anyagot j6 fajlagos mechanikai tulajdonsagai, j6 mé-
retstabilitasa és j6 korrézidallosaga miatt elészeretettel alkalmazzak a ,high-tech” iparagak szerkezeti
anyagként (repul6gép ipar, hadipar, sportipar, Gripar, energiaipar stb.). A gyarték ugyan igyekeznek a
CERP alkatrészeket egy miveletben készre laminalni, azonban a megkovetelt mikro- és makrogeometriai
tirések és az alkalmazott 6sszeszerelési technolégiak (szegecselés, csavarozas) miatt sokszor sziikségszera
ezen anyagok forgacsolasa. A CFRP anyagok inhomogén és anizotép mivolta, tovabba az erdsité szalak
torgacsolo6 szerszamot koptatd hatasai miatt nehezen forgacsolhatok. Napjainkban erdsen kutatott téma
a szénszallal erésitett polimer kompozitok forgacsolasoptimalizalasa, azzal a céllal, hogy termelékenyeb-
ben, fenntarthatobban és gazdasigosabban lehessen mindségi alaksajatossagokat gyartani. A palyazott
kutatasban CFRP anyagok forgacsolasa soran keletkez6 mikro- és makrogeometriai hibak vizsgalatat és
osztalyozasat tiztem ki célul, mely kutatasi eredményekre alapozva kés6ébb neuralis halokkal lehetne klasz-
szifikalni a jellemzé hibakat és ezen alapul6 online forgacsolasi folyamatfeligyeleti modszert fejleszteni.
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Folyadékmembranban régzitett makrociklus alapt nagy atereszt6képességii
enantiomerszeparacios eljaras kidolgozasa

Régota ismert tény, hogy a kiralis bioaktiv vegytletek kilonboz6 enantiomerjei eltéré biologiai hatast
képesek kivaltani a természetes kiralis vegytletekkel 1étesitett kolcsonhatasaik tjan, ezért a hatosagi el6-
irasok napjainkban megkdovetelik a biogén vegytiletek sztereoizomerjeinek szeparalt vizsgalatat. Ugyan-
akkor a bioaktiv anyagok szintézisére iranyul6 kutatasok korai fazisaban a szarmazékok minél szélesebb
vegytuletkorének el6allitasat célzo eljarasok ritkan szolgaltatnak enantiomertiszta termékeket. A titkorképi
izomerek elvalasztasanak problémiéjat jellemzben az el6zetes, specifikus modszerfejlesztésen alapul6 ki-
ralis HPLC technikak, valamint a nagyobb mintamennyiséget igénylé rezolvalasi eljarasok segitségével
oldjak meg, Bar talalhatunk par szakirodalmi példat membran alapu, kis mintamennyiség-, energia- és id6
igényl enantiomerszeparaciot célzo eljarasra, a nagy ateresztéképességl, kisléptékdi enantiomerdusitas
problémdja nem megoldott.

Kutatocsoportunkban szamos alkalommal allitottak el6 biogén amin tipust enantiomerekkel szemben je-
lent6s sztereoszelektiv molekularis felismerést mutato akridin egységgel rendelkezé makrociklusokat, me-
lyeket enantiomerszenzor-, illetve szelektormolekulaként alkalmaztak. Munkank kapcsan sikertlt a korab-
bi oldatfazist vizsgalataink soran optikailag aktiv biogén aminok kérében jelentés enantiomerfelismerést
mutaté makrociklusok lipofil szarmazékait folyadékmembranban régziteni és plate-rendszerbe integralni.
Ezt kévetben vizsgaltuk az amin enantiomerek membranpermeaciéjanak kinetikajat, szerkezet-hatas 6sz-
szefliggéseit, valamint elvégeztiik a folyamat fizikokémiai paramétereinek optimalizalasat. Vizsgalataink
alapjan a rogzitett kiralis szelektormolekulak jelenléte enantiomerszelektiv membranretencidt eredmé-
nyezett a polimer plate donor-, illetve akceptor fazisai kozott, mely lehetévé tette kiilonb6z6 amin-, ami-
nosav-, valamint egyéb neurotranszmitter szarmazékok racém elegybdl kiindulé milligrammos 1éptéka
enantiomerdusitasat. A fejlesztett mikroplate-alapa folyadékmembran-szeparacios eljaras segitségével si-
kertilt megvaldsitanunk néhany biogén modellvegytilet 4-5 konszekutiv membranpermeacio altali jelent6s
(ee>80%) enantiomerdusitasat, mely eljaras a késébbiek folyaman kénnyedén integralhaté automatizalt
tolyadékkezeld, igy killonboz6 robotizalt HTS-rendszerekbe. Az eljaras kiterjeszthet6ségének vizsgalata
jelenleg is folyamatban van.
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Integracios tesztek generalasa kontraktusleirasok alapjan komponens alapu
elosztott rendszerekhez

Napjaink informatikai rendszereinek komplexitasa rohamosan né, emiatt fejlesztéskor egyre nagyobb
szerepet kapnak a modellvezérelt paradigmak. Ezek legfontosabb elénye, hogy a modellek nemcsak do-
kumentaljak a rendszerkomponenseket, hanem a rendszer ellenérzésére is felhasznalhatok, illetve kodge-
neralassal az implementaci6 is automatikusan szarmaztathat6 belSlik. Az elkészitett rendszermodellek
ellenérzésére formalis verifikacié (pl. modellellen6rzés), az implementacié ellenérzésére pedig modell
alapu tesztelés is alkalmazhatd. A formalis verifikacios modszerek jellemzéen rosszul skalazodnak, igy
lehetséges, hogy bizonyos biztonsagi kovetelmények teljesiilése formalisan nem igazolhat6 a jelenlegi
modszereinkkel. Emellett a rendszer ellenbrzésére j6l alkalmazhatok a komponensek viselkedését rogzité
(magas szintl) kontraktusok, amelyek alapjan komponens tesztek és integracios tesztek generalhatok, igy
vizsgalva a megvalositott rendszer helyes mikodését.

A kutatasom célja olyan nyelvek, algoritmusok és modszerek fejlesztése, amelyek integracios tesztek gene-
ralasat tamogatjak komponens modellek és azok kontraktusleirasai alapjan. Korabbi munkam eredménye-
képp elkészilt a Gamma modellez6 keretrendszer, amely reaktiv rendszerek komponens alapt tervezését
¢s ellendrzését tamogatja. Tovabbi kutatasaim alapjat ez a keretrendszer adja.

Els6édleges célom a keretrendszer tervez6 nyelvének kiterjesztése kontraktusok definidlasinak lebetdségével,
amelyek kompakt formaban rogzitik a komponensek viselkedésével kapcsolatos kévetelményeket. A
kontraktusleirast tobb formalizmussal, allapotgépekkel, deklarativ médon, illetve dsszetettebb konstruk-
cidkat is tamogato szcenario leird nyelvvel (lizenet szekvencia diagram - MSC varians) is lehetévé teszem.
Megvizsgalom a kontraktusok kiterjesztésének lehet&ségét adaptiv komponensek leirdsdra is. Az integracios
tesztek szisztematikus generalasahoz fedettségi metrikakat definialok, amelyek a tesztekkel ,,lefedett” mo-
dell-, illetve viselkedési elemeket specifikaljak. A kontraktusok ellenérzésére és a fedettségi metrikafk telje-
sitéséhez tesgtgenerdlo algoritmusokat dolgozok ki. Az el6alld tesztkészlet méretének csokkentése érdekében
tesztoptimalizalasi algoritmusokat is megvizsgalok. Az eredményeimet a nyilt forraskédi Gamma keretrend-
szerben implementalom.
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Hidrodinamikai jelenségek kisminta vizsgalata komplex geometriaju
szerkezet kornyezetében

Napjainkban a numerikus szimulaciok szerves részét képzik a mérnoki kutatbmunkanak, azonban gyak-
ran bonyolult felépiteni és validalni olyan modelleket, amelyek komplex geometriaja vizépitési mitargyak
hatasait szolgaltatottak vizsgalni. Egy ilyen partvédému az dgynevezett CALTROPe, amely rendkiviil 6sz-
szetett hatasmechanizmussal rendelkezik, ennek altalanos mérnoki médszerekkel valé szamszerGsitése pe-
dig szamos nehézségbe titkozik. A laboratoriumi kisminta-kisérletek lehetSséget biztositanak a validalasra.
Jelen tanulmanyban nyilt forraskédu numerikus aramlastani, illetve laboratériumi médszerek alkalmazasi
lehet6ségeit tarom fel esettanulmany utjan. Egy altalanosan alkalmazhato érzékenységvizsgalatot dolgoz-
tam ki a szamitasi halo peremillesztésére és térbeli felbontasara, majd az eredményeket a sebesség és a
turbulencia paramétereinek fliggvényében elemeztem Gsszevetve a laboratériumi kismintan végzett méré-
si adatokkal. A kutatas eredménye egy olyan egyszertien alkalmazhaté laborléptékd numerikus apparatus,
ami tovabbi kutatasok alapjaul szolgalhat.
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Reaktiv mozgastervezés mobilis robotok szamara dinamikus kornyezetben

A mobilis robotok legf6bb célja, hogy egy kezdeti poziciobdl a kivant célpozicioba eljussanak. A cél meg-
valositasa nem konnyd feladat az dgens szamara, amennyiben a robot munkaterében mozgd akadalyok
is jelen vannak, mivel a robotnak mozgasa soran biztositania kell a sajat és kornyezete épségét is. Ezen
mozgas tervezésére szolgalnak a mozgastervez6 algoritmusok.

Amennyiben az akadalyok minden informacidja kezdetben rendelkezésre all, akkor globalis mozgaster-
vez6 algoritmusok alkalmazhatdak az Gtkozésmentes mozgastervezés megvalositasara. Amennyiben csak
lokalis szenzorinformaciok érhet6ek el az adott akadalyok pozicidjat és sebességvektorait illetéen, akkor
reaktiv mozgastervezé algoritmusok hasznalhatoak.

A kutatas {6 célja olyan valds id6ben futtathaté mozgastervez6 algoritmusok kifejlesztése és vizsgalata,
melyek a szamos kovetelmények alapjan szuboptimalis megoldast szolgaltatnak kilénb6z6 tipust mobilis
robotok vagy jarmivek esetén. Kutatasom soran a elocity Obstacles reaktiv mozgastervezé algoritmus
alapvet6 tulajdonsagait felhasznalva egy olyan mozgastervezé algoritmus kifejlesztése a cél, amely a ki-
16nb6z6 akadalyok esetén kulon-kilon figyelembe tudja venni, hogy az adott akadalyrol érkezett infor-
maci6 (pl. pozicid, sebesség) mekkora bizonytalansaggal rendelkezik, ezt felhasznalva valasztja ki minden
mintavételi idGegységnél a robot szamara legoptimalisabb sebességvektort a biztonsagos célelérés érdeké-
ben. Kutatasom soran az akadalyok érzékelésekor fellép6 szenzorbizonytalansagot felhasznalva egy masik
mozgastervezé algoritmust is kifejlesztek, mellyel alapveté KRESZ szabalyokat is figyelembe lehet venni.
Feltételezhet6, hogy a robot vagy jarmu kornyezetének egy részét el6re ismeri (pl. allé akadalyok helyzetét
térkép alapjan), mig mas akadalyokrol (pl. mas mozgé jarmtvekrdl) kilonb6z6 tipusu szenzorok segitsé-
gével gyljt informaciot.

A mozgastervezés eredményét minden esetben szimulacioban vizsgalom, a robot és az akadalyok mozga-
sabdl videot is készitek.

A mozgastervez6 algoritmus alkalmazhaté autoném jarmivek mozgasanak tervezéséhez is, igy a jovoben
nagyon sok lehet&ség nyilhat a tovabbfejlesztésre.
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Foldrajzilag elosztott rendszer tervezése adatintenziv
alkalmazasok kiszolgalasara

A halbzat és a virtualizacios technologiak fejlédésével a mar hagyomanyosnak mondhaté felhé architek-
tarat felvaltja egy 0j paradigma, a peremszamitas (edge computing), amely a halézat szélein (a felhaszna-
l6khoz kozel) helyez el és hasznal fel szamitasi er6forrasokat. A peremszamitas lehetéséget nyujt az olyan
meglévo és jovobeli szolgaltatasoknak, amelyek ki tudjak hasznalni a féldrajzi szétteriiltségbdl szarmazo
elényoket. Ezen szolgaltatasokat nyujtd szamitasi rendszer elvart képességei kozé tartozik, hogy képes
legyen a korulottink 1évé hatalmas mennyiségt adat hatékony feldolgozasara, valamint megoldast nyujt-
son az elosztottsaghdl fakadd nehézségekre. Vilagos ugyanis, hogy az 1j paradigma hasznalata és a vele
egylitt jard, korabban nem latott szolgaltatasok, 1j, megoldandé problémakat vonnak maguk utan. Ezen
problémak kézé tartozik példaul a halézati szempontbdl vett tavolsag és az egyes halézati karakterisztikak
tfolytonos valtozasa a foldrajzilag szétteriilt szamitasi er6forrasok kozott.

A szamitasi és halézati er6forrasok menedzselésére szamos megoldas megtalalhat6 a vilagon, amelyek
kozil az egyik legelterjedtebb a Google altal készitett Kubernetes. Az elérhet6 er6forrasmenedzsel6k mar
bizonyitottan hatékonyan ttemezik a szamitasi er6forrasokat egy kozpontositott adatkézpontban, ahol
a halézati kihivasok mértéke minimalis. Azonban ezek a megoldasok még nem készek egy foldrajzilag
closztott topologiara, ahol a halézat szerepe nagymértékben befolyasolja az alkalmazasok teljesitményét.
Kutatasom célja a foldrajzi elosztottsaghdl szarmazo haldzati késleltetéssel 0sszefiiggd nehézségek reali-
zalasa a peremszamitasi paradigmaban, és egy lehetséges megoldas nyujtasa azon problémakra, amelyek
megnehezitik az alkalmazasokat segit6 eréforrasok hatékony menedzselését. Munkam soran kiegészitem
a Kubernetes titemez6 komponensét a sajat algoritmusommal, amely képes figyelembe venni a halézati
topolégiaban megjelend késleltetés értékeket és az alkalmazasok komponenseinek halézati késleltetésre
iranyul6 kovetelményeit az ttemezéstk soran, ezzel el6segitve a telepitend6 alkalmazasok mikodését. A
megoldasom tovabba biztositja az alkalmazasok magas rendelkezésre allasat, a késleltetési kbvetelménye-
ket megtartva, fizikai csomopont meghibasodasa esetén is. Mindezeken feltl egy 1), dinamikus topologia
klaszterez6 metddust is bemutatok, amely az alkalmazasok késleltetés kovetelményét alapul véve lehetévé
teszi akar az egész vilagra kiterjed topologian az alkalmazas komponensek ttemezését.

i
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Hatékony ellendrzési modszerek okosszerz6désekhez

Decentralizalt tranzakcids f6konyvek megvaldsitasanak egyik egyre elterjedtebb moddja a blokklanc-alapa
rendszerek hasznalata. Az Ethereum egy olyan platform, amely a tranzakcidk rogzitése mellett végrehajt-
hat6 kod - un. okosszerz6dések - tarolasat is lehet6vé teszi. Az okosszerz6dés egy olyan program, amely
adatvaltozokat tarolhat a blokklancon és fiiggvényeket definialhat, amelyek tranzakcioként végrehajtva az
adatvaltozokon dolgozhatnak és mas szerz6désekkel Iéphetnek interakcidba.

Mint minden programban, az okosszerzédésekben is lehetnek hibdk, amelyek komoly anyagi karokat
okozhatnak, ugyanis a szerz6dések gyakran kriptovalutakat vagy mas anyagi javakat kezelnek. A hibak
korai detektalasanak egy eszkoze lehet a formalis verifikacio (példaul statikus analizis vagy modellelle-
no6rzés). A formalis verifikacié hasznalatahoz azonban az okosszerzédések végrehajtasi szemantikajat
precizen kell definialni. Az Ethereum platform esetén a legelterjedtebb okosszerz6dés nyelv a Solidity,
amelynek bizonyos aspektusait mar tanulmanyoztak, de a memoriamodell szemantikajara még nincs rész-
letes és hatékony formalizalas.

A Solidity nyelv memériamodelljében szamos szokatlan és nemtrivialis viselkedés talalhaté meg, amely
konnyen hibakhoz vezethet. Az okosszerzédések kétfajta memoriateriilethez férnek hozza: egyrészt a
blokklanc allapotat képezé permanens tarhoz (adatvaltozok), masrészt pedig a tranzakciok végrehajtasa
soran egy lokalis, tranziens memoriahoz (fiiggvények). A tranziens memoria nagyrészt szokasos heap
szemantikaju, a permanens tar viszont tisztan érték szemantikaval bir, de lokalis kornyezetben megenged
mutatokat. A heap és érték szemantikak keverése és interakcidja miatt a memoriamodell formalizalasa
szamos kihivast tamaszt. Jelen munkaban a memoriamodell logikai megoldok nyelvén keriil formaliza-
lasra, amely preciz, hatékony és jol automatizalhaté. A formalizalas szamos teszteseten keresztil kertl
demonstralasra és 0sszehasonlitasra mas Solidity analizis eszk6zokkel.
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Autoném jarmiivek el6zési kérdéseinek vizsgalata neuralis
haldk alkalmazasaval

Az utébbi években az autoném jarmutvekhez kapcsolodo fejlesztések és kutatasok igen nagy figyelemnek
orvendtek. A végss cél a jarmuvek teljes kord automatizaldsa, ami azt jelenti, hogy nem sziikséges emberi
beavatkozas a jarmu iranyitasa soran. A probléma igen sok teriiletre bonthaté. A kutatasi teriiletem a jar-
muvek dontéshozé és iranyito rétegeire terjed ki. Jelen kutatasban is az emlitett tertilettel foglalkoztam,
ahol egy dontéshozo algoritmust kertilt kidolgozasra. T6bb kutatas foglalkozik ezen tertlettel, azonban
a legtébb esetben a dontéshozatali, illetve iranyito réteg egymastol elkillonitve, hierarchikusan helyezked-
nek el. Az altalam kidolgozott algoritmus tervezése soran az egyik f6 cél, a két emlitett réteg egymasba
agyazasa volt. Ezen dontéshozatali réteg bizonyos informacidkat felhasznal a trajektoria tervezé réteg
paraméterei kozil, igy nem csak a biztonsagos mandéver megvalasztasa a cél, hanem egyuttal a jarmiben
tartézkodok kényelmi szempontjai is figyelembe lettek véve. Az igy kidolgozott algoritmus képes egyszer-
re tobb lehetséges trajektoriardl informacioval szolgalni és kivalasztani az optimalisat. Fontos megjegyez-
ni, hogy ez egy igen bonyolult optimalizalasi problémara vezethetS vissza amit valos idében nem lehet
megoldani. Ezen probléma megoldasara neuralis haloval lett az algoritmus kiegészitve, igy csokkentve a
kiértékelési id6t. A kutatas soran 1étrehozott algoritmus CarMaker dinamikai szoftver segitségével tesz-
telésre kertlt, ahol a definialt forgalmi szituaciot biztonsaggal megoldotta, és a jarmuvet végigvezette az
el6zetesen meghatarozott trajektoria mentén.

-
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Rézkatalizalt foszfor-szén keresztkapcsolasi reakcidk tanulmanyozasa

A kutatasi terv teljesitése altal részletes képet kaphattunk a konnyen megvalosithatéd és kornyezetbarat
wHligandummentes” foszfor-szén keresztkapcsolasi reakcidk természetérol.

El6szor, elvégeztik aril-halogenidek rézkatalizalt kapcsolasi reakcidjat >P(O)H vegytiletekkel a hagyoma-
nyosan alkalmazott N-ligandumok hozzaadasa nélkil, mikrohullima (MW) kértalmények kézott. Az at-
alakitdsok optimalizalasa soran kiloénbo6z6 rézforrasokat (Cu', Cu-sékat és Cu' port), bazisokat és old6-
szereket probalunk ki, valamint a hémérsékletet és a reakcididS valtoztatasanak hatasat is megvizsgaltuk.
Megallapitottuk, hogy rézkatalizatorral a jédbenzol és diarilfoszfin-oxidok reakcidja magas hémérsékle-
ten (150-165 °C) és viszonylag hosszu reakciéids utan (3-4 6ra) jatszodik le. Tehat, a rézkatalizis csupan
reakcioképesebb vegyiiletek foszforilezése esetén lehet a palladium, vagy nikkelkatalizalt kapcsolasi reak-
ciok jo alternativaja.

Emiatt a kiilénb6z6 aromas szubsztratumok reaktivitasat Pd-katalizalt P—C kapcsolasi reakciokban ha-
sonlitottuk Ossze. A reakciokorilmények valtoztatasa, illetve kompetitiv reakciok végrehajtasa utan a
I>Br>OTf reakcioképességi sorrend rajzolédott ki. A brémbenzol foszforilezése egy un. indukcids pe-
riddus utan jatszodott le, ami PA(OAc) -bol és a >P(O)H vegyiiletbdl képz6d6 aktiv katalizator kialaku-
lasara szolgalt. A brém-szubsztratum reaktivitasat szervetlen adalékanyag (kalium-jodid) hozzaadasaval
tudtuk novelni. Végiil pedig, méretnoveléssel a Pd(OAc), katalizator mennyiségének csokkentése mellett
a P—C kapcsolt terméket grammos tételben is el6 tudtuk allitani.

Megjegyzendd, hogy az eléallitott termékek bioldgiai aktivitasanak mérése jelenleg is folyamatban van.
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Modell-tiizel6anyagok akusztikai és kemilumieszcens jelének statisztikai
vizsgalata el6keveréses turbulens tiizelés esetén

A kokusz-metil-észter (CME) zsirsav 6sszetétele arra enged kovetkeztetni, hogy érdemes a gazolaj alter-
natfvajaként, illetve adalékaként foglalkozni vele. A rendelkezésiinkre all6 optikai és akusztikai méréesz-
kozok egy spektroszkép és egy fotoelektron-sokszorozé (PMT), illetve egy mikrofon volt. A mérések
soran a tiszta gazolajon és CME-n kivil ezek kilonb6z6 aranyu keverékét is vizsgaltuk. Minden vizsgalt
tlizelGanyag (és keverck) esetében 6t kilonbéz6 porlasztasi tilnyomason (p,) és leveg6-elémelegitési hé-
mérsekleten (1) torténtek a mérések. A spektroszkopot és a PMT-t fix pozicioban rogzitettiik, az égétér
ugyan azon pontjara néztek, kozvetlentl a keveréesé folé.

A legalacsonyabb levegS-elé6melegitési hémérséklet (150 °C) a CME, és a 75 V/V% CME-et és 25 V/V%
gazolajat tartalmazo keverék esetében nem volt elegendé ahhoz, hogy megfelel6 parolgas és égéképes
leveg6-tiizel6anyag keverék j6jjon létre. T -t 50 °C-onként emeltiik 350 °C-ig, mik6zben minden hémér-
sékleten r, = 0,3-0,9 bart allitottunk be 0,15-o0s lépéskozzel. Az igy adodé mérési pontokban harom
kilonbo6z6 tuzemillapotot figyelhettiink meg a langalak tekintetében. Kis T-n és nagy p-n egyenes lan-
galakot, mig nagy T -n levilt a lang a keverécsé szajardl és az égétér egy adott keresztmetszetét kitoltd
térfogati égés jott létre. El6fordult, hogy olyan paraméterek kertiltek beallitasra, hogy egyik langalak sem
tudott stabilizalédni, ekkor egy atmeneti égési tartomanyt tudtunk definialni, a langalak csapkodo volt. A
fixen régzitett optikai méréeszkozokkel csak az egyenes alaku langok vizsgalatara volt lehet6ség. Az égé-
tér tetején kialakitott egyik szenzorfoglalatba bevezetett fustgazmintavevd, és —hémérd, illetve a mikrofon
minden beallitasban értékelheté adatokat régzitett.

A kemilumineszcens jelben a szénhidrogén lingokra leginkabb jellemzé OH*, CH* és C * koziil az OH*
rendre megtalalhat6 volt a spektrumokban, azonban a CH és C, gyokokkel nagyrészt nem volt jellemez-
het6 az égés. A fustgazmintavevé a CO és NO koncentraciokat rogzitette. A CO koncentracié minden
beallitasban nagyon alacsony volt (7-45 ppm). Az NO kibocsatas egyenes langok esetén magas volt (80-
135 ppm), mig térfogati égés esetén kifejezetten alacsony (< 20 ppm).

A PMT és a mikrofon jelek értékelésének elsé lépéseként transzformaltuk a jeleket frekvenciatartomany-
ba, és az igy eléallitott spektrogramokat elemeztiik. Mindkét méréeszkoz esetében a spektrogramokbol
egyértelmien kovetkeztethetliink az aktualis langalakra. A spektrogramokon megjelennek kiugré frekven-
ciak, ezek fizikai jellemz&kkel valé beazonositasaval és értékelésével a késébbiekben foglalkozunk.

A hoéfelszabadulas és az akusztikai hullimok kapcsolatat a Rayleigh-kritérium irja le. Ha a két jel fazisban
van, az nem kivant eseményekhez vezethet. A PMT és mikrofon jelek korrelacios vizsgalataval megallapit-
hat6, van-e koztik linearis kapcsolat. Minden egyenes langgal jellemezhet6 tizemallapotban a korrelacios
egyutthato értéke kozel 0, tehat a két jel korrelalatlan. //
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Likviditas mérése a villamosenergia-t6zsdén

Mig a tékepiacok likviditasi mutatéinak strukturalasi lehet6ségeirdl és azok magyarazoképességérél
széleskord elméleti és empirikus szakirodalom all rendelkezésre, a nyersanyagpiacok — és kilonosen a
tobb szempontbdl specidlisnak tekinthetd villamosenergia-piacok — likviditasaval viszonylag csekély sza-
mu szerz6 foglalkozik. Azaltal, hogy egyre t6bb orszag liberalizalja villamosenergia-piacait és egyre tobb
szerepld helyezi at pozicidit a bilateralis tigyletekrdl szervezett platformokra, a piacok hatékonysaga és
atlathatésaga né. A tapasztalat azonban azt mutatja, hogy a hagyomanyosan legnagyobb volument bonyo-
lit6 masnapi villamosenergia-piacokon is csaknem tizszer akkora volatilitas figyelhet6 meg, mint a rész-
vénypiacokon. A nagy volatilitast részben az 6riasi artiiskék okozzak. Fontos kérdés, hogy ez mennyiben
koszonhetd kereskedési tokéletlenségeknek és mennyiben a tébbi j6l ismert termékspecifikumnak (pél-
daul tarolasi nehézségek, névekvé meguijuld kapacitasok, erés hémérséklettiiggés, miszaki sajatossagok,
nemzetkdzi piacok sszekapcesoltsaga stb.)

A tékepiacokkal és a hatarid6s nyersanyagpiacok tébbségével szemben a masnapi villamosenergia-piacon
nem folytonos a kereskedés, hanem napi aukciok vannak, igy a hagyomanyos tékepiaci likviditasmutatok
tobbsége nem, vagy csak modositassal alkalmazhaté. Jelen kutatas a 2014 és 2018 k6zotti magyar masna-
pi villamosenergia-aukciok ajanlati gorbéire szamitja ki a hagyomanyos és alternativ likviditasmutatokat,
majd egy logit modellben vizsgalja, hogy azok mennyiben magyarazzak az artiiskék kialakulasat. Az ered-
mények alapjan t6bb vizsgalt mutatd j6l magyarazza a szélséségesen magas és alacsony arakat.

A kutatas £6 djdonsaga, hogy els6ként vizsgalja a magyar villamosenergia-t6zsde ajanlati gérbéinek jel-
lemz6it. Emellett fontos jitas, hogy Osszehasonlitja a gbrbék jellemzbire vonatkozé mutaték magyara-
zberejét, ami fontos addicionalis informaciot jelenthet az elérejelzési modellek tovabbi fejlesztéséhez.
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Szemcsés anyaghalmaz diszkrételemes szimulacioés modelljének fejlesztése

Napjainkban mar elfogadott és elterjedt modszer a tervezési, izemeltetési és kutatasi folyamatok nume-
rikus szimulacidkkal torténd tamogatasa. Szemcesés anyaghalmazok mozgasanak modellezésére alkalmas
eljaras a diszkrételemes modszer (DEM), amely mikromechanikai szinten, diszkrét elemekbdl épiti fel
az szemcsehalmazt. A DEM-en beltl szamos, a szemcsék kozotti Gtkozéseket és kilonb6z6 kapcesolato-
kat leird, ugynevezett szemcsekapcsolati modell 1étezik. Az titk6zések modellezhetSk killonboz6 tipusa
rugokkal és viszkézus csillapitasokkal, mig a szemcsék felileti nedvességébdl 1étrejové kohézios erdk
példaul kotésekkel, vagy folyadékhidakkal. A hé- és anyagatadas szempontjabol Osszetettebb muvelet
esetén, mint példaul szaritasi folyamatok modellezésénél célszerti a kohézids er6k pontosabb leirasa. A
tolyadékhidak a szemcsék egymashoz viszonyitott tavolsaganak figgvényében valtozé nagysagu eréket
biztositanak a szemcsék kozott és egy kritikus szakadasi tavolsag esetén szakadnak el.

A szakirodalomban szamos folyadékhid egyenlet 1étezik, amelyeket analitikus médon, vagy a Young-Laplace
egyenletb6l numerikus moédon, illetve képanalizis alkalmazasaval hoztak 1étre. A kutatok, t6képp ketté darab
g6mb alakt szemcse kozotti folyadékhidat jellemezték, viszont halmazszinten kevesen vizsgaltak a létreho-
zott matematikai egyenleteket. Igy kutatisom egy DEM szemcsekapesolati modell fejlesztésével foglalkozik.
Elsé 1épésként az utkozéseket leird szemesekapcesolati rész matematikai hattere kertlt kidolgozasra szak-
irodalmak alapjan, majd az egyenletrendszert C++ nyelvre atirva egy nyilt forraskéda DEM szoftverbe
implementaltam. A létrehozott szemcsekapcsolati modellel direkt nyirédobozos, rézstiszog és keverés
szimulaciokat végeztem, amelyeket laboratériumi mérésekkel is validaltam. A numerikus szimulaciok so-
ran fontos tényez6 a szimulacios id6igény. A szakirodalmak alapjan bevett szokas a szemcsék méretének
novelése, igy a validalasokat killonb6z6 szemcseméretd halmazokra is elvégeztem. Meghatarozasra kertlt
egy maximalis szemcseméret, amely felett mar csak tobb mikromechanikai paraméter valtoztatasaval mo-
dellezhet6k megfelelé pontossaggal az egyes laboratériumi mérések. Ezutan 6sszegyljtottem ¢és rend-
szereztem a szakirodalmi folyadékhid egyenleteket, amelyeket szintén beépitettem a DEM szoftverbe.
Ezeket az egyenleteket hasonlitottam Ossze két szemcse kohézidjanak vizsgalataval, tobb szakadasi tipus
esetén. A kapott er6—szemcsetavolsag diagramokon megfigyelhetd, hogy a kiillonb6z6 egyenletek kozel
azonos jellegt fuggvényt hoztak létre. Végul kidolgoztam egy tablazat, amely 6sszefoglalja a folyadékhid
egyenletekhez tartozo, szakirodalom altal validalt mérési tartomanyokat. Tovabba a tablazat tartalmazza,

hogy a folyadékhid egyenletek mely szakadasi tavolsagot leiré egyenletekkel hasznalhatéak.

i
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Izotaktikus polipropilén célzott szerkezetmddositasa szintetikus
gocképzbk alkalmazasaval

Az izotaktikus polipropilén (iPP) napjaink egyik legnagyobb mennyiségben eléallitott és felhasznalt po-
limere. Ennek oka — a kitling ar/érték aranya mellett — az, hogy tulajdonsigai adalékanyagok hozzaada-
saval vagy tarsitassal széles tartomanyban valtoztathatok az elérend6 felhasznalasi célnak megfelel6en.
Kutatasom fokuszaban az iPP kristalyszerkezetének gécképzé adalékokkal valé médositasa, valamint a
szerkezet-tulajdonsag 6sszefliggések felderitése all.

Munkam soran egy olyan, N,N’-diciklohexil-dikarbonsavamidokbdl all6 vegytletcsalad eléallitasaval és
g6cképz6 hatasanak jellemzésével foglalkoztam, melynek tagjai egymastol az amid-csoportok kézott elhe-
lyezked6 szénlanc hosszaban térnek el. Az 6sztondijas id6szak alatt a vegytiletcsalad harom tagjanak szin-
tézisét ¢és jellemzését tudtam sikeresen végrehajtani, ezek kozil az N,N’-diciklohexil-pimelinsavamidot ezt
megeléz6en a kutatbcsoportban még nem allitottuk el, mig a masik két anyag (N,N’-diciklohexil-para-
fasavamid és N,N’-diciklohexil-szebacinsavamid) korabbi kisérleteink soran hatékonynak bizonyult, igy
ezek esetén a részletesebb vizsgalatok elvégzése volt a célom.

Az 6sztondijas id6szak el6tt és alatt elvégzett kisérleti munka eredményeit 6sszefoglalva elmondhato,
hogy a szintézisek soran a kivant termékeket kaptam megfeleld tisztasigban, amit FTIR és "C-NMR
modszerekkel bizonyitottam. A reakciétermékek olvadasi és bomlasi hémérséklete meghaladja a polimer
teldolgozasi hémérsékletét, igy elméletileg alkalmasak arra, hogy iPP-ben gécképzéként alkalmazhatoak
legyenek. Hatékonysagukat a kristalyosodasi csucshémérséklettel jellemeztem, amelyet DSC-vel hataroz-
tam meg. A vegyiletcsalad Osszes tagja mutatott kisebb-nagyobb mért¢kd gbcképzé hatast iPP-ben, de
a fentebb emlitett két anyag bizonyult killonosen hatékonynak, ezek emelték meg szamottevé mérték-
ben a polimer kristalyosodasi csucshémérsékletét. Ez a két anyag dualis gocképzé hatassal bir, ugyanis
jelenlétitk — az «-1PP képzodése mellett — elésegitette az iPP $-modosulatanak megjelenését is, melynek
koszénhet6en az optimalis koncentracio-tartomanyban (2500 ppm kortl) a polimer ttésallésaga a me-
revség csokkenése nélkil novekedett. A szerkezetvizsgalatok (POM, SEM) soran egy kiilonleges, elagazd
kristalyszerkezetet figyeltem meg a mintakban, amely kisebb mértékben szintén hozzajarulhatott az tté-
sallosag novekedéséhez.
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Carleman linearizaci6é alkalmazasa mérnéki problémakra

A tudomany minden tertletén talalkozhatunk nemlinearis jelenségekkel. Ilyenek példaul a dobhartyank
¢s hangszalaink rezgése, a populaciédinamikai és kézgazdasagi modellek, és gépészmérndki problémat
is emlitve a szarnyrezgések és szerszamgéprezgések. Mindezeket a jelenségeket nemlinearis differenci-
alegyenletek irjak le, melyeknek nem minden esetben létezik zart alaki megoldasa. Ezt kikiszébolve a
nemlinearis differencialegyenletek megoldasat linearizalassal kozelithetjiik.

Az an. Carleman linearizacio segitségével egy nemlinearis autoném differencialegyenletet beagyazhatunk
egy végtelen szamu kézonséges linearis differencidlegyenletbdl allé egyenletrendszerbe. A linearis diffe-
rencialegyenlet rendszer megoldasat pedig zart alakban ki tudjuk fejezni.

A kutatas elsé felében a Carleman linearizaciéval kapott rendszer linearis algebrai tulajdonsagait hasznal-
tuk fel nemhiperbolikus egyensulyi helyzetek kvalitativ tulajdonsagainak meghatarozasa. Nemhiperboli-
kus egyensulyi helyzetrdl beszéliink példaul az an. Hopf-bifurkacié bekovetkeztekor, azaz a nemlinearis
rendszer dinamikus stabilitasvesztésének esetén. A Hopf-bifurkacié eredményeként a rendszer hatarcik-
lus oszcillacioba kezd az egyensulyi helyzet koril.

A Hopf-bifurkacionak két fajtaja van, szuper-¢s szubkritikus. Mérnoki gyakorlatban a szubkritikus bifur-
kacié nagy veszélyt jelent, mivel a nagy amplitadoju rezgések az elszenvedd szerkezet tonkremeneteléhez
vezethetnek. Hopf-bifurkaci6 kritikalitasat (fajtajat) az un. Poincaré-Ljapunov konstansok el6jelébdl tud-
juk megallapitani.

A Carleman linearizacioval kapott Carleman matrix magtér dimenzioja kapcsolatban all a Poincaré-Ljapu-
nov konstansok értékével (egyenléek zérussal vagy nem). Az Gsszefiiggések bizonyitasara felhasznaltuk
klasszikus normal forma elméletet és a Fredholm alternativat.

A kutatas masodik felében nemlinearis rezgérendszerek periddusidejét vizsgaltuk. A rezgérendszerek
tervezésénél nagy szerepet jatszik a rendszer periddusideje.

A periédusid6 szamitasara alkottunk meg egy rekurziv, masok altal is konnyen hasznalhat6 és programoz-
hat6 képletet. A képlet levezetéséhez felhasznaltuk az Implicit figgvény tételt és a kidolgozott példakban
Carleman linearizaciot alkalmaztunk.
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Ivovizhalozatok robusztussaganak névelése a halézatok szegmensgraf
strukturajanak optimalizacioja altal

Napjaink fejlett vizikozmu haldzatai igen heterogén szerkezetliek és komplexek. Ez annak készonhetd,
hogy e halézatok az elmult t6bb mint szaz év soran kisebb részhalézatok 6sszekapcesolasabdl jottek 1étre.
E strukturalis sajatossag okan, majdnem minden régidban talalhatéak olyan halézatok, ahol a fogyasztok
nyomasingadozasokat, a szolgaltatok pedig tizemviteli nehézségeket tapasztalnak a halézat mikodtetése
soran.

Jelen kutatas targyat e halézati strukturalis sajatossagok feltérképezése és hidraulikai jelent6ségének meg-
értése, valamint az ezen kapcsolatok alapjan torténd halézati izemviteli jellemzok robusztussaganak no-
velési lehet6ségeinek feltérképezése jelenti. E cél eléréséhez el6szor a rendelkezésre allé valédi ivoviz-
halézatok csomépont és agelem specifikus hidraulikus jellemzéinek viselkedését vizsgaltuk a topoldgiai
moédositasok fuggvényében. E vizsgalatok kiemelték a csomoponti lokalis nyomasérzékenység jelentSsé-
gét és ramutattak arra, hogy e mennyiség egyértelmien alkalmas azon halézati egységek, zonak azono-
sitasara, ahol kapacitasi gondok jelentkeznek és lehetévé teszi azon csé atkotések kivalasztasat, melyek
e kapacitasi sztikosséget a lehet6 leghatékonyabban enyhiti. Ezt kévetGen a tovabbi vizsgalatok targyat a
halézatok szegmensgraf reprezentacidjanak — az ivovizhalézatok legkisebb kiszakaszolhaté egységei és
az egyes ilyen csoportokat egymashoz kotd tolozarak rendszere — vizsgalata jelentette. E vizsgalati forma
az egyes elemek és csomopontok helyett, a halézati egységek vizsgalatat tette lehet6vé. Ennek koszon-
het6en pedig, vizsgalhatéva valt a haldzat csétorések esetén bekovetkezd viselkedése, és elemezhetévé
a halézatok strukturalis robusztussaga e kdrosodasokkal szemben. Igy bebizonyosodott, hogy ezen mé-
részamok nem csupan lehetévé teszik azon kritikus szegmensek azonositasat, melyek kiesése esetén a
halézat kataklizma szerd funkciévesztése kovetkezik be, de azokét is melyek kiesése csupan a felhasznaloi
igénykielégitésben okoz jelent6s nehézséget.
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Doéntési folyamat vizsgalata a fesztivalturizmusban

Az elmult években az Y és a Z generacid szamos tagja szamara a nyari programjaik és utazasaik tervezése
soran a zenei, kilonosen a konnytzenei fesztivalok kozponti helyet foglalnak el. A tébbnapos programok
a fiatalok szamara komoly anyagi kiadast jelentenck, igy a dontési folyamatban szamos faktort vesznek
figyelembe és t6bb forrasbdl is tajékozédnak. Az UNKP kutatis és az 6sszefoglal eléadas célia, hogy
megvizsgalja a fesztivalturizmus fogyasztoinak vasarlasi és dontési folyamatat az informaciéforrasok és
a ktlénbo6z6 motivaciok fontossaganak szemszogébol. A szakirodalmi attekintés mellett a kutatas soran
a korabbi években (2016-2018 kozott) és egy a kutatasi id6szak alatt lekérdezett kvantitativ (kérdbives)
megkérdezés eredményei keriilnek bemutatasra. Ez az id6tartam longitudinalis 0sszehasonlitasra is lehe-
téséget biztosit a Z generacié szokasait illetéen. A kutatas vizsgalja az online informacids forrasok hasz-
nalatat, a csoportbefolyasolas és a k6zosségi média jelentdségét, illetve a fesztivalok jellemzait is.

A feltar6 kutatas eredményeként elmondhato, hogy a hagyomanyos turisztikai utazasokhoz (nyaralasok,
udilések, varosnézések) viszonyitva a fesztivalturizmus esetében a dontési fazis soran a kozosségi média,
az ismer6sok, a baratok befolyasolé hatasa sokkal jelentSsebb. Tovabba kiemelhetd, hogy a zenei feszti-
valok esetében a dontési fazisban a program és az el6adok mellett kiemelten fontos tényezéként jelennek
meg a tarsasag, a baratokkal valé egylittlét, az atmoszféra és a j6 ar/érték ardny is.

Az egyes csatornak fontossagat vizsgalva a kutatas soran hierarchikus klaszteranalizist hasznalva harom
fogyasztoi csoportot sikertilt beazonositani: (1) a hagyomanyos bongész6k csoportjat, akik szamara leg-
inkabb a hivatalos weboldalak és a keresémotorok nyujtjak az informaciokat, (2) a tapasztalatokra épiték
csoportjat, akik a hagyomanyos bongészok forrasai mellett masok és sajat multbeli tapasztalataikra is je-
lent6sen épitenek, illetve (3) a kozosségi média figyelSinek csoportjat, akik a hagyomanyos bongészok és a
tapasztalatokra épiték forrasai mellett a k6zosségi média platformokrdl is szamos informaciot gydjtenek.
A kilénb6z6 események, fesztivalok szervezdinek kilondsen fontos megismerni a latogatéik Gsszetételét
az el6bb ismertetett csoportok alapjan. A kéz6sségi média egy hatékony informacioforras lehet mindenki
szamara. Azonban a (2) és kilonosen az (1) csoportba tartozokat meg kell gy6zni a kbzdsségi média plat-
formok elényeirdl. Tovabba az Gsszes csoport tagjai szamara fontos az a kommunikacios tizenet, hogy ne
csak atéljék az élményeket, hanem azokat osszak is meg. A kozosségi média platformok csak ilyen médon
tudnak fenntarthatéan hatékony informaciéforrasként szolgalni a déntési folyamatban.
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Jager Bence

Epitémérniki Kar
Hidak és Szerkezetek Tanszék
Visdrhelyi Pdl Epitomérniki és Fildtndomdnyi Doktori Iskola

Acél trapézlemez-gerincili gerendak kifordulasi ellenallasanak vizsgalata,
méretezési hattér fejlesztése

Az acél trapézlemez-gerinci tartok keresztmetszeti szintd lokalis stabilitasi és kolcsonhatasos visel-
kedése az acél anyag felhasznalasanak tekintetében kedvez6bb, mint a hagyomanyos siklemez-gerincd
I-tartoké. Tovabba az acél trapézlemez-gerinct tartok elemszinti stabilitasi viselkedése is kedvezSb-
ben alakul, mint a hagyomanyos siklemez-gerinct tartok esetében. A nemzetkozi és eurdpai szabvanyok,
ugyanakkor, nem adnak ajanlast az emlitett stabilitisvesztési médok figyelembevételére. Keresztmetsze-
ti szintd vizsgalatokra a szakirodalomban mar fellelhetSk kisérleti, numerikus és analitikus vizsgalatok
alapjan kidolgozott méretezési ajanlasok, ugyanakkor, az elemszint( vizsgalatokkal csak nagyon csekély
szamu kutatas foglalkozott. Ezért a kutatasi program célja az elemszint( stabilitasi viselkedés vizsgalata
és méretezési hattér fejlesztése.

A kutatasok soran részletes kiértékelésre kertl az a kisérleti program, melyben acél trapézlemez-gerinct
gerendak kifordulasi viselkedését vizsgaltam. A kisérletek kiértékelését fejlett numerikus szimulaciok ta-
mogatasaval is végrehajtom. A méretezés fejlesztési trendek azt mutatjak, hogy a fejlett végeselemes mo-
dell alapt tervezés az egyre komplexebb szerkezetek alkalmazasaval egyre inkabb el6térbe keriil. Ennek
tamogatasara egy fejlett numerikus modell kidolgozasa sziikséges, mely figyelembe tudja venni a valds
szerkezet nemlinearis viselkedését és gyartasabol szarmazo tokéletlenségeit. A tokéletlenség milyenség és
mérték alkalmazasanak kulcsfontossaga szerepe van a virtualis modellen szamitott ellenallasra. A kisérleti
¢s numerikus vizsgalatok eredményeként kifejlesztésre kertil egy 4j hagyomanyos méretezési eljaras,
valamint egy fejlett numerikus modell alapti méretezési eljaras is.
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Keglevich Andras

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék
Olah Gyorgy Doktori Iskola

Daganatellenes hatasa Vinca alkaloid hibridek el6allitasa

Az UNKP pélyazatomhoz kapcsolédé kutatasi tevékenységemet az Alkaloidkémiai Kutatécsoportban
végzem Dr. Hazai Laszl6 vezetésével, ahol a rozsas meténg nevi névénybdl izolalhatd 1Vznca alkaloidok
tejlesztésével foglalkozom. Ezen természetes vegyiiletcsalad néhany képviselGje napjainkban is hasznalt
rakellenes szer, azonban sulyos mellékhatasaik vannak.

Munkam soran a modern gyogyszerkutatasban is elterjedt hibridmolekulak szintézisével foglalkozom,
amelyek alatt természetes és/vagy (fél)szintetikus vegytiletek kombinacioit értjiik. A hibridek nagy elénye,
hogy kett6, vagy tobb farmakofér (hatashordozo) egység alakithaté ki egy molekulan belil. Mindezek
alapjan olyan 0j 17nea hibrideket probalok eléallitani, amelyek hatdsosabbak és/vagy kevésbé toxikusak,
mint a jelenleg piacon 1évé hasonld szerkezetd hatéanyagok. Alapvetd céljaim kézé tartozik a hibridmo-
lekulakhoz vezet6 szintézisek kidolgozasa és a kisérletek elvégzése, illetve a kapott vegytiletek daganatel-
lenes hatasanak vizsgalata (kooperacios partnerek: National Institutes of Health, USA, Szegedi Tudo-
manyegyetem) és szerkezetik alatamasztasa NMR-rel és MS-sel. Az NMR és MS spektrumok felvételét
és értékelését a Richter Gedeon Nyrt. Szerkezetkutatasi Osztalya végzi.

A Vinea vegytletcsaladbol kiemelten foglalkozom a monomer vindolinnal, amely 6nmagaban nem cito-
toxikus, viszont informaciét adhat a tumorellenes dimer alkaloidok (vinblasztin, vinkrisztin) varhaté ké-
miai viselkedésérol. Aktualisan szintetikus farmakoférok hatasat vizsgalom, és mostanra sikeresen allitot-
tam el6 morfolinnal, piperazinnal, illetve N-metilpiperazinnal kapcsolt vindolinszarmazékokat. Tovabba
szintetizaltam mar egy N-metilpiperazinnal kapcsolt vinblasztin-szarmazékot is. A bioldgiai vizsgalatok
folyamatban vannak, az eddigi eredmények biztatéak, és azt mutatjak, hogy a vindolin is valhat potenci-
alisan rakellenes szerré hibrid forméaban. LehetSség szerint tovabbi vizsgalatokat tervezek végezni mas
szintetikus farmakoférokkal is. Az UNKP projekt végére az j vegyiiletek eléallitisan és azonositasan tal
szeretnék egyértelmi képet kapni a szerkezet-hatas 6sszefliggésekrol is.
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Kemény Alexandra

Gépészmeérnoki Kar
Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék
Pattantysis Abrahdm Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Fémmatrixa kompozit szerkezetek farasztovizsgalata

A fémhabok olyan cellas (nyitott vagy zart) szerkezetli anyagok, amelyek nagy fajlagos energiaelnyel6 ké-
pességgel, valamint a — kontinuum anyaghoz képest — kisebb stirtséggel rendelkeznek. Ezt a tulajdonsag
egylttest kihasznalva ezek az anyagok megoldast nyuajthatnak az iparban jelenlévé és a tomegesokkentést
célz6 igény kielégitésére. A zartcellas fémhabok egy specialis tipusa az ugynevezett szintaktikus fémhab,
amelyben a celldkat egy masodik fazis hozza létre, ezek leggyakrabban kozel szabalyos elhelyezkedést
gbmbhéjak. Kutatisom soran épitGipari expandalt petlittel t6ltott ZA27 cink-aluminium matrixa fémha-
bok farasztovizsgalatat végeztem kétoszlopos szerszamban killénb6z6 terhelési szinteken tonkremenetelig.
A terhelési szinteket az anyag kvazi statikus nyomogorbéibol nyert platdfesziltség alapjan hataroztam
meg. A platofesziltség 90; 70; 50 és 30%-an végeztem a vizsgalatokat R=0,1 aszimmetria tényezé és f=10
Hz mellett. Az egyes terhelési szinteken elért tonkremeneteli ciklusszamokat statisztikai uton elemeztem,
a tonkremenetel modjat pedig a mintak keresztcsiszolati képet alapjan vizsgaltam.

A kifaradasi hatart 2-10° ciklusnal, és a tonkremeneteli kritériumot 2%-o0s mérnoki alakvaltozasnal defini-
altam korabbi kutatdsok alapjan. A méréseket @20X30 mm méretd probatesteken végeztem (H/D=1,5
magassag-atméré arannyal). A kenést méhviasszal valositottam meg az érintkezé feliileteken. A farasz-
tovizsgalatokat Instron 8872 berendezésen végeztem 25 kN eréméré cellaval, az alakvaltozast pedig a
keresztfej elmozdulasabol szamitottam.

Minden terhelési szinten harom-harom prébatestet vizsgaltam a statisztikai kiértékelhetSség érdekében.
Minden proébatestnél a 2%-o0s mérnoki alakvaltozashoz tartozé ciklusszamot értékeltem, amely alapjan
a tonkremenetelhez tartozo ciklusszamot a harom mérési adat atlagaként kaptam terhelési szintenként.
Ezekbdl az adatokbdl és a stair-case modszer alkalmazasaval az anyagra jellemz6 Woéhler-gorbéket alli-
tottam el6.
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Kemény David Miklos

Gépészmeérnoki Kar

Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék

Pattantysis Abrahin Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Additivan gyartott fém anyagok mikroszerkezeti vizsgalata

Kutatasom célja a biokompatibilis f¢émporbdl 3D nyomtatott probatestek szovetszerkezetének vizsgalata,
amelyeket hagyomanyos technolégiaval eléallitott, piacon elérhetd alapanyagbdl kimunkalt probatesteké-
vel hasonlitottam Ossze. Az altalam vizsgalt anyag 316L korr6zidallo acél volt. Az EOS M100-as tipust
DMLS technologiaja 3D nyomtaté gyari beallitasanak médositasa nem volt indokolt, mert 99-100% volt
a termékek tomorsége, illetve a homogenitasa is megfelel$ volt. Mikroszerkezeti vizsgalat soran a 3161
anyag 3D nyomtatast kovetéen nem mutatott ausztenites szovetszerkezetet. Ez problémat jelenthet az
orvostechnikai alkalmazasban (pl.: MR vizsgalat). A magnesességet vizsgalva a 3D nyomtatott 316L ese-
tében a max. magneses indukcié B=0,013 (T) és a max. méagneses térerdsség H=1,49*10"4 (A/m), mig a
hagyomanyos alapanyagu probatest esetében a max. magneses indukcié B=0,034 (T) és a max. magneses
térerGsség H=1,51%10"4 (A/m). Az értékek azonos nagysagrendben és az elbirt erre vonatkozo hatarét-
ték alatt vannak, igy ezek alapjan a 3D nyomtatott 3161 fémporbdl készilt eszkozok az orvostechnika-
ban felhasznalhatok. A kapott eredményeket kévetéen szakcikkek alapjan hékezelési eljarast dolgoztam
ki. A termikus kezelést 450°C-on 4,5 6raig és 1100°C-on 1 6rdig végeztem kilonb6z6 mintakon. A
hoékezelést kovetben ismételten a szovetszerkezeteket hasonlitottam Ossze. A vizsgalat soran, az ausz-
tenitre jellemz6 ikersikok nem voltak lathatéak a 450°C hémérsékleten hékezelt 3D nyomtatott minta
esetében ¢s zarvanyok jelentek meg a szemcsehatarok mentén. Az 1100°C-on hékezelt 3D nyomtatott
minta esetében az Gjrakristalyosodas folyamata végbement, aminek a kévetkeztében az ikersikok megje-
lentek, viszont a szemcsén belill és a szemcsehatar mentén egyarant zarvanyok is. Kovetkeztetésképpen,
a nagyobb hémérsékletl hékezelést kovetSen az anyagra jellemz6 ausztenites szovetszerkezet alakult ki.
Ennek készonhetSen anyagszerkezet szempontjabdl a faradassal szembeni ellenall6 képessége javult, vi-
szont a zarvanyok megjelenése ezt a tulajdonsagot gatolhatja. A szemcsékben és azok hatarain megjelent
zarvanyok, nagyban karositjak az anyag integritasat, amely jelentés mechanikai tulajdonsagok romlasa-
hoz vezet. A tovabbiakban azt fogom vizsgalni, hogy miképp befolyasoljak ezek az anyagfolytonossagi
térfogati hibak a 3D nyomtatott prébatestek mechanikai tulajdonsagokait. A vizsgalatom soran célom,
hogy az anyagszerkezeti hibak létrejévésének megakadalyozasara megoldast talaljak (tovabbi hékezelések,
gyartastechnologiai paraméterfejlesztés). Az eddigi vizsgalataim soran fémmikroszképos, pasztazo elekt-
ronmikroszképos, keménységméré és magneses vizsgalatokat végeztem el. Kotelez6 vallalasaim: A BME
ATT szamara a kutatasi tevékenységeim eredményeit elérhet6vé tettem, illetve 2019. oktéberben a XII.
Orszagos Anyagtudomanyi Konferenciara posztert készitettem. A konferencia keretén belul, az addigi
mért eredményeimbdl angol nyelvi cikket {irtam 2020. tavaszan, amelyet lektoralasra benyujtottam.
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Kiss Adam

Gépészmeérnoki Kar

Miiszaki Mechanikai Tanszék

Pattantysis Abrahin Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Marasi folyamatok stabilitasanak méréssel t6rtén6 azonositasa

Munkam f6 célja a késleltetett periddusos rendszerek dinamikus viselkedésének kvalitativ jellemzése az
alapul szolgalé modell alapos ismerete nélkil. Ez a technika marasi folyamatok soran fellép6 nemkivana-
tos rezgések elSrejelzése és ezaltal torténd elkeriilése érdekében keriil alkalmazasra, ahol altalaban nem
ismerjitk megfelel6en a megmunkalasi folyamatot leiré pontos dinamikai modellt.

A 16 Otlet az, hogy a rendszer dominans spektralis tulajdonsagait kiemeljitk az impulzusvalasz alapjan. En-
nek lefrasara az ugynevezett impulzusvalasz alteret hasznaljuk, amely egy ujonnan kifejlesztett hatékony
modszer mechanikai szerkezetek automatikus paraméter illesztésére. A munkank soran médositottuk ezt
az eredeti modszert, hogy alkalmazhat6va valjon a marast leiré periodikus rendszerekre egyarant. A mod-
szer segitségével jellemezziik egy rendszer stabilitasi tulajdonsagait anélkil, hogy ismernénk az alapjaul
szolgal6 modell paramétereit.

A modszert és alkalmazhatdsagat el6szor egy periodikus késleltetett differencialegyenlettel teszteltiik, az
ugynevezett késleltetett Mathieu egyenlettel. Ezt kovet6en a mddszer gyakorlati alkalmazasat végeztik el
marasi folyamatok soran, ahol a megmunkalasi folyamat stabilitasa a Floquet multiplikatorral jellemezhe-
t6. Ezen dominans multiplikatorok meghatarozhatok a fent targyalt moédszer alkalmazasaval a megmun-
kalas soran, amellyel stabilitasi hatar nagy pontossaggal prediktalhat6, mikézben a gyartasi folyamat a
biztonsagos tartomanyban tizemeltethetd.

Végul megvizsgaltuk és feltartuk a moédszer alkalmazhatdsaganak korlatait az esetlegesen felmertl6é nem-
linearis viselkedés miatt.
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Termeészettudomdnyi Kar
Fizika Tanszék
Fizikai Tudomdnyok Doktori Iskola

Nemreciprocitas hangolasa BiTeBr kristalyban ionos-folyadék kapuzassal;
és egyéb nanostruktarak ionos-folyadék kapuzasa

A kétdimenzios anyagok valamint ezek spintronikai alkalmazasai napjaink egyik legdinamikusabban fej-
16d6 kutatasi teriiletei. Ebb6l a szempontbdl érdekes a BiTeX (X=I,CLBr) anyagcsalad, mivel ezekben
az anyagokban az egyik leger6sebb a Rashba tipust spin-palya kélesénhatas. MSc diploma munkam ré-
szeként BiTeBr kristalyokon végeztem méréseket, amiket a palyazat keretében kiértékeltem, az eredmé-
nyekbdl kéziratot készitettem elS, melyben bemutatjuk hogyan hangolhat6 a spin-palya csatolas hatasara
kialakul6 nem reciprokalis ellenallas ionfolyadékos kapuval. A kristalyokon végzett korabbi Raman méré-
sek t6bb kilénboz6 spektrumot mutattak, az eddigi irodalomban sem voltak egységesek az eredmények.
Megvizsgaltam az eltérések lehetséges okait, EDS mérésekkel bizonyitottam hogy a mért spektrumok egy
része nem BiTeBr kristalybol szarmazik. Az altalam fejlesztett BiTeBr mintakészitési eljarast felhasznalva,
sikertilt megmutatnunk, hogy BiTeBr alkalmas spin-plaorizalt aram injektalasara grefénbe 6rias Rashba
spin-palya kolcsonhatas kovetkeztében. A vilagjarvany miatt a tervezett kilfoldi laborban torténé méré-
seket nem volt lehet&ség kivitelezni. A felszabaduld id6ben szoftveres és hardveres fejlesztésekkel készil-
tem reflektometriai és GHz-es mérérendszerek kialakitasara, az ehhez sziikséges szupravezet6 rezonato-
rok prototipusait karakterizaltam.
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Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Auntomatizdldsi és Alkalmazott Informatikai Tanszék
Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola

Szemantikai elemzés graf-transzformaciokkal

A kutatasi program targya a szemantikai elemzés, amelynek a célja, hogy természetes nyelvi adathoz ké-
szithesstiink szemantikai reprezentaciot, igy tudjuk modellezni a széveg jelentését.

A kutatasi program cime Szemantikai elemzés graf-transzformaciokkal. A népszer(i szemantikai elem-
zést 1gényl6 feladatokban ritkan hasznaljak a természetes nyelv szemantikajanak reprezentacidjat. Ezek a
rendszerek tébbnyire néhany szaz dimenzids vektorokkal abrazoljdk a szavak jelentését. Ezzel szemben a
grafokon alapul6 szemantikai reprezentaciok egy explicitebb vizsgalatot tesznek lehetévé, amelyek automa-
tikus eléallitisa még sok szempontbodl korlatozott. A kutatasi terv soran a 4lang szemantikai elemzérendszer
tovabbfejlesztése és kiértékelése volt a cél, ami a széveget mint fogalmak iranyitott grafjat reprezentalja.
Egy-egy szemantikai konstrukcié kozvetleniil nem, csak konkrét feladatokon keresztil értékelhet6 ki, mint
példaul a fénévi frazisok nyelvek kozotti automatikus megfeleltetése (INP alignment), vagy pedig a lexikalis
kovetkeztetés (annak a megallapitasa, hogy egy sz6 kovetkezménye-e egy masiknak pl. narancs->gytimolcs).
A kutatas soran a szemantikai elemzérendszer fejlesztéseit szerettiik volna olyan feladatokon validalni,
ahol a megfelel6 adathalmaz hijan a mélytanulé algoritmusok alkalmazasara nincs, vagy kisebb a lehet6-
ség. Illetve vizsgaltuk tovabba annak a lehet6ségét, hogy a mélytanulé rendszerek graf alapu algoritmu-
sokkal kiegészitve jobb megoldashoz vezethetnek.

Ezekhez sziikséges volt a 4lang elemzé kiegészitése, hogy tetszbleges nyelvek kezelésére képes legyen,
tovabba a megfelel definicids szétarak automatikus létrehozasa, amelyek sziikségesek a graf alapu struk-
taura létrehozasahoz. Terveink koézott szerepelt az eredmények publikdlasa a szakterilet legjelentGsebb
nemzetkozi konferenciain és folyoirataiban, illetve az elkésziilt rendszerek kozzétetele. Az NP alignment
teladatban elért eredményeink publikalasra kertltek a Language Resources and Evalnation (LREC) nemzet-
kozi konferencian, ahol sikeresen kombinaltunk szabalyalapu modszereket és modern mélytanulé algorit-
musokat a feladat megoldasara. Ezen a feladaton bar kiértékeltik a 4lang hatasat, de a graf megoldasok
nélkuli szabalyalapu baseline-ok is olyan er6s eredményt érnek el, hogy a 4lang beépitése mar nem hozott
plusz javulast. Ezért volt sziikséges a vizsgalat egy masik feladaton is, amely a Lexikalis kovetkeztetés.

A Lexikalis kovetkeztetés feladaton elért eredményeinket pedig szandékunkban all a Empirical Methods in
Natural Langnage Processing (EMNILP) konferencian publikalni, ahol a 4lang rendszerrel sikertlt egy magas
pontossagu rendszer kifejlesztése. A rendszer a Semeval 2020 Predicting Multilingnal and Cross-Lingnal I exical
Entailment versenyre készilt, ahol harom nyelven indultunk, és ezek kozil kettén a legjobbak és egyen
a masodik legjobbak voltunk. A megoldasunk grafok kozotti atfedést vizsgal, amely szotari definiciok
alapjan készult.
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Korosi Marton

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérniki Tanszék
Olah Gyorgy Doktori Iskola

Uj oldodasi és olvadasi fazisegyensuly mérése nagynyomasu rendszerben

A CO,-ot alkalmaz6é miveletek esetén fontos a megvalosithaté paraméterkombinaciok ismerete. Ezek
becslését szolgaljak a valtoztathato térfogatu, latdtiveges cellaban végzett opalosodasi pont mérések. Az
6sztondfjas id6szakban a CO —ciklohexan—izopropil-acetat elegy viselkedését vizsgaltam oldott anyag
nélkal, valamint oldott 3-kl6rmandulasav jelenlétében. A mért adatokat linearis fiiggvényekkel, valamint
a Peng-Robinson allapotegyenlettel kozelitettem. A 3-klormandulasav (10° nagysagrendd moltort) je-
lenlétében végzett mérések megmutattak, hogy a kis mennyiségti oldott anyag tébb MPa-lal is eltolhatja
az opalosodasi nyomast. A 3-klérmandulasav ciklohexan—ipzopropil-acetat elegyb6l 40 °C-on CO -dal
val6 kicsapasanak vizualis megfigyelése soran 7,7 MPa nyomason jott 1étre a homogén olddszerelegy a ki-
csapodott szilard fazis mellett. 20 MPa-on is jelen volt a kristalyos termék. Az enantiomerkeverék-atkris-
talyositashoz valasztott 16 MPa, 40 °C tehat a megvaldsithaté paraméter-tartomanyba esnek. Ciklohexan
és izopropil-acetat elegyoldészert hasznalva (szintén kozel telitett oldatbol) a szén-dioxid kicsapdszerrel
végzett enantiomerkeverék-tovabbtisztitas hatékonysaga hasonléan alakult, mint kordabban acetonitril-
bél kiindulé atkristalyositasi kisérleteim soran. Ennek oka, hogy, bar a két méréssorozat CO —szerves
oldészer aranya erésen killénbozott, a mérések soran kialakuld taltelitettség hasonld lehet. A megfigyelt
limital6 Osszetételt korabban az atmoszferikus, illetve tiszta CO, kézegben rogzitett kiralis fazisdiagra-
mokkal vetettem Ossze. Jelen munka keretében rogzitettem a 3-klormandulasav 16 MPa nyomason, CO,
és acetonitril elegyében érvényes olvadasi fazisdiagramjat, mely gyakorlatilag valtozatlan eutektikus 6ssze-
tételt mutat. A ciklohexan és izopropil-acetat minden vizsgalt nyomason (8-16 MPa) a 3-klérmandulasav
tovabbi olvaddspont-csékkenését okozza a tiszta CO -ban mért olvadasi hémérsékletekhez képest.
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Kustan Réka

Gépészmeérnoki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek "Tanszék
Pattantysis Abrahin Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Idealis munkakézeg valasztas organikus Rankine ciklushoz

Az expanderbdl kilép6 koézeg allapota jelentds hatassal van az ORC kialakitasra, hiszen ha az expanzi6
talhevitett g6z allapotban ér véget, akkor sziikség van izobar hités alkalmazasara annak érdekében, hogy
a munkakézeg telitett g6z allapotba kertiljon, azonban ennek hatasara csokken a hatasfok, illetve megno-
vekszik a beruhazasi és tizemeltetési koltség a rekuperativ héeserélé miatt. Masrészrol, ha az expanzio a
kétfazisu, nedves mezében ér véget, a megjelens cseppek erdzids problémakat okozhatnak és a nedves-
ségvesztés miatt ebben az esetben is csdkken a hatastok. Ezen problémak elkeriilése érdekében fontos
lenne olyan expanzi6 1épés tervezése, amelynek kezdeti és végpontja egyarant telitett g6z allapotban van
és a folyamat végig a tulhevitett g6z allapotban fut.

Azt kévetben, hogy kialakitasra kerilt az idealis ,,szaraz” munkakézeg kivalasztasara szolgalé modszer —
az idealis adiabatikus (izentropikus) expanzié szempontjabol — egy adott héforras — hényelS par szamara,
a kovetkez6 1épés a valos expanzios utak vizsgalata volt, ahol az expanzid josagat az expander belsé ha-
tasfoka jellemezte.

Az eredmények alapjan egy 4j modszer kertlt kidolgozasra az optimalis munkakézeg — expander (bels6
hatastokkal jellemezhet6) par meghatarozasara, adott h6forras és hényel6 szamara a legegyszeribb ORC
elrendezéssel. Ezzel a médszerrel elkertilhet6k a cseppek megjelenésével illetve a talhevitett szaraz gézzel
kapcsolatos problémak az expanzié végpontjaban, melynek hatasara a beruhazasi és tizemeltetési koltsé-
gek is csokkenthet6k. Az expander hatasfokanak figyelembevételével a nedvesité kozegek ORC munka-
kozegként vald felhasznalasa is lehetségessé valik.
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Lelkes Janos

Gépészmeérnoki Kar
Aramlistan Tanszék
Pattantysis Abrahdm Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Araml6 kozegek altal keltett rezgések vizsgalata

Aecroelasztikus jelenségek gyakran jatszédnak le aramlasba helyezett karcst, rugalmas szerkezetek esetén.
Az aeroelasztikus jelenségek soran az aerodinamikai, rugalmas és tehetetlenségi er6k kélesonhatasa figyel-
het6 meg. Egy kritikus szélsebességet elérve az acroelasztikus szerkezetek elvesztik stabilitasukat, amely a
szerkezet nagy amplitidoju rezgéseihez és tonkremeneteléhez vezethet.

A kutatas els6 részében egy kétszabadsagfoku aeroelasztikus szarnymodellt vizsgaltunk. A felhajtéerd
tényez6t az effektiv allasszog szakaszosan linearis figgvényével kozelitettik. Az aeroelasztikus szarny-
modell dinamikai viselkedésének megértéséhez linearis alrendszereket alkalmaztunk az egyes allasszog
tartomanyokban. Vizsgaltuk a rendszer stabilitasat kis és nagy allasszogek esetén. A szélsebességet, mint
bifurkaciés paramért valtoztattuk, és meghataroztuk a stabilitisvesztéshez tartozé kritikus szélsebesség
értcket. A klasszikus nyereg-csomé bifurkdcion kivill megfigyeltiik a szakaszos rendszerekre jellemzé
hatar-titk6zés (border-collision bifurcation) és krizis (rapid bifurcation) bifurkaciokat is. Jelen rendszer-
ben a nyereg-csomé bifurkacié a szarnydivergencia, a hatar-titkéz¢és bifurkacié pedig a statikus atesés
jelenségének felelt meg, A krizis bifurkacié soran a stabil egyensulyi allapot instabilla valik és hatarciklus
oszcillaciok jelennek meg. Ezen rezgés a dinamikus atesés kortli belebegés (stall flutter) jelenségével fe-
leltethet6 meg;

A kutatas masodik részében egy linearis rezgéscsillapité alkalmazhatésagat elemeztiik. A linearis rezgés-
csillapitot a kétszabadsagfoku aeroelasztikus szarnymodellen alkalmaztuk. A rezgéscsillapité paraméterei-
nek hangolasaval novelni tudtuk a krizis bifurkacidhoz tartozo kritikus szélsebességet, illetve csokkentet-
tik a hatarciklus oszcillaciok amplitudoéjat.

A kutatas harmadik részében periodikusan valtozo szélsebesség hatasat vizsgaltuk a kétszabadsagfoku
szarmodell esetén. A szélsebességet egy atlagolt és egy periodikusan fluktualé komponensre bontottuk. A
fluktualé komponens paraméteres gerjesztés formajaban jelenik meg a modellben. Az atlagolt és fluktual6
sebességkomponenseket valasztottuk bifurkacios paraméternek. Numerikus szimulacidkkal és analitikus
modon is meghataroztuk az aeroelasztikus rendszer stabil tartomanyait az atlagos és fluktual6 sebesség-
komponensek paraméter sikjaban.

i
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Lencsés Anita

Termeészettudomdnyi Kar
Kognitiv Tudomadnyi Tanszék
Pszicholdgia Doktori Iskola

Traumas agysériilt betegek prospektiv emlékezeti teljesitményét
meghatarozo tényezdlk vizsgalata

Traumas agysérilést kovetden a jellemz6 fizikai, viselkedéses és érzelmi tunetek mellett maradandé séri-
lés alakul ki t6bb kognitiv tertileten is. A betegek hétkéznapjait megnehezit6é szamos kognitiv zavar koziil
az egyik leggyakoribb a prospektiv emlékezet (prospective memory, PM) sériilése. A PM teszi lehet6veé,
hogy egy j6vére iranyuld szandékot megbrizziink, felelevenitsiink és a j6v6 egy adott idépontjaban és
kontextusaban kivitelezziink. Ez az emlékezeti rendszer szitkséges mindennapi életiink legalapvet6bb
feladatainak ellatisahoz; Ggy mint a talalkozok észben tartdsa, gyogyszerek beszedése vagy a bevasarlas
elintézése, hogy csak egy par alapvet6 példat emlitsiink. A traumas agysériilést jellemzé PM zavar jelent6-
ségének ellenére viszonylag kevés empirikus kutatas sztletett ezen emlékezeti rendszer mikodésének, és
a karosodasat befolyasolo tényezSknek a feltarasara e korképben.

Kutatasunk célja az volt, hogy az emlitett betegcsoport PM teljesitményét mérjiik fel egy komplex vizsga-
lati eljaras segitségével. Jelen el6adas egy klinikai orientacioju, életszert laboratériumi PM feladat, a 177rtu-
alis Hét magyarra forditasanak folyamatat és a feladat jellemz6it mutatja be. A 1zrtudlis Het egy tarsasjaték
forméjaban, a mindennapi életben el6fordulé PM feladatokat szimulalja egy hét teendSinek keretébe
agyazva. Osszetettsége révén alkalmas a PM kiilonb626 jellemz6inek megragadasa: id6- és esemény-ala-
pu, szokasjellegti és epizodikus feladatokat egyarant tartalmaz, tovabba a PM prospektiv és retrospektiv
Osszetevoinek vizsgalatat is lehet6vé teszi. Az el6adas a magyar valtozat bemutatasa utan kitér egy egye-
temistak kérében végzett pilot kisérlet, illetve két traumads agysériiléssel diagnosztizalt személy komplex
vizsgalatanak eredményeire is. A 19-25 év kozotti, 16 £6s egyetemista minta helyes valaszainak aranya a
feladat minden mutat6jan 90% koril volt, ami megfelel korabbi, fiatal felnéttekkel végzett kutatasok ered-
ményeinek. Agysérilt személyeknél a 1zrtudlis Het mellett kilonb6z6 neuropszicholdgiai hattértesztekkel
és onjellemz6 kérddivekkel mértiik fel olyan tényezéknek a PM-re gyakorolt hatasat, mint a végrehajto
tunkciok, figyelem, epizodikus emlékezet, metakognicié, hangulati allapotok, alvasmindség és kronotipus,
valamint a személyiségvonasok.

Kutatasunk egyik hosszu tavua célja, hogy tovabbi résztvevok bevonasaval 6sszehasonlitjuk traumas agy-
sérilt személyek PM teljesitményét a hozzajuk életkorban és iskolazottsagban illesztett egészséges kont-
roll személyekével. Tovabbi célunk, hogy a kapott eredmények alapjan kidolgozzunk egy PM funkciok
tejlesztésére épuls rehabilitacios eljarast, amely egyrészt segitené az agysérilt személyek neuropszicho-
logiai terapiajat, masrészt a klinikus kollégak szamara elérhetévé tenne egy hatékony, terapias célokra is
alkalmazhato eszkoztarat.

i
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Lévay Sara

Termeészettudomdnyi Kar
Elmeéleti Fizika Tanszék
Fizikai Tudomdnyok Doktori Iskola

Szemcsés anyagok rendezddése vékony tartaly esetében

Kutatasom soran szemcsés anyagokkal foglalkozom. Azt vizsgalom, hogy azonos méreti gombok esetén
mi az optimalis elrendez&dés egy keskeny taroléban, amely két- és harom dimenzié kézotti atmenetként
értelmezhet6. A rendszer nagyon j6 alapot szolgaltat annak vizsgalatara, hogy a geometriai frusztracio
milyen hatassal van az egyensulyi dinamikara, emellett lehet6séget biztosit a szemcsés anyagok statisztikus
fizikajanak tesztelésére.

Ha a tarol6 csak egy kicsit szélesebb a szemcsék atmér6jénél, akkor az optimalis elrendez6dés a kétdimen-
zi6s haromszogracs, melyben a szemcsék a harmadik dimenziét kihasznalva optimalizaljak a térkitoltést:
a cella egyik majd masik falat érinté csikokat alkotnak. Kisérleteink és diszkrét elem szimulacidink soran
azt tapasztaltuk, hogy a rendszer razas hatasara e felé az alapallapot felé fejlédik, am azt a megjelend in-
kompatibilis doménstruktarak miatt nem éri el.

A rendszer viselkedését viszonylag kevés lokalis szemcsekonfiguracioval irhatjuk le, mely lehetéséget biz-
tosit Edwards elméletének tesztelésére. Alapvetd fontossagu ugyanis, hogy a szemcsés anyagok dinamika-
jat nem befolyasolhatjak termalis fluktuaciok, igy az ismert statisztikus termodinamika nem hasznalhaté
a szemcsés rendszerek leirasara. Ennek ellenére mégis lehetséges az ismert formalizmus analogiajara be-
vezetett mennyiségekkel leirast adni. Ezt az elméletet Edwards mutatta be, az energia helyett a szemcsék
konfiguracidjanak térfogatat hasznalva, a hémérséklet helyett pedig a kompaktivitast bevezetve. Sajnos a
modszert az el6forduld szemcsekonfiguraciok nagy szama miatt altalaban nehéz alkalmazni, az altalunk
vizsgalt rendszerben viszont a relevans konfiguraciok viszonylag kis szama miatt ez lehetséges.
El6adasomban Edwards elméletének a 2+e dimenziéju rendszertinkben valé vizsgalatat mutatom be ki-
sérleti eredmények, diszkrét elem szimulaciok és analitikus szamitasok segitségével. Kitérek tovabba arra
is, hogy mi torténik akkor, ha két kiilonb6z6 tulajdonsagokkal (cellavastagsaggal) rendelkez6 alrendszert
kapcsolunk 6ssze, hogyan alkalmazhato ez esetben Edwards elmélete.

A kisérletek a Wigner Fizikai Kutatékézpont Szilardtestfizikai és Optikai Intézetének kutatdcsoportjaval
¢s a magdeburgi Otto von Guericke Egyetem kutatocsoportjaval egytttmikodésben torténtek.

i
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Litauszki Katalin

Gépészmeérnoki Kar
Polimertechnika Tanszék
Pattantysis Abrahdm Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Fotodegradacios eljaras alkalmazhatdsagi vizsgalata szabalyozott
gyogyszerhatéanyag leadas céljabdl

Egy altalam korabban kialakitott szabalyozott degradacios eljarassal ramutattam arra, hogy a politejsav
alapanyagban besugarzott energia hatasara lanctérdel6dés kovetkezik be. E lanctérdel6dés a besugarzott
polimer minta teljes keresztmetszetében jelentkezik és a lanctordel6dés mértéke, azaz a molekulatomeg
csokkenése a besugarzott energia mennyiségével szabalyozhato.

A molekulatémeg szabalyozott csOkkentése fontos lehetéségeket rejt magaban, amelyre egy kival6 al-
kalmazhatosagi példa a gyogyszerek elGallitasanak tertilete, ahol széles kérben megjelennek a polimerek,
mint alapanyagok. A gyogyszer hatéanyagok biohasznosulasanak javitasa kiemelt fontossaggal bir és je-
lenleg is aktivan kutatott tématertlet. Az egyik jellemz6 polimer hordozé anyag a politejsav. Kedvezé
tulajdonsagai koz¢é tartozik biodegradalhatésaga és felszivodasi ideje széles hatarok kézott valtozhat. A
polimer matrixba agyazott hatéanyag leadas sebessége fligg az alkalmazott polimer fizikai tulajdonsaga-
t6l, a molekulatomegtdl, a kristalyossag fokatdl és az tivegesedési homérséklettdl, tovabba az alkalmazott
gyartastechnologiatol.

A fentiek alapjan jelen kutatdsom soran kivalasztottam a vizsgalatokhoz szikséges megtelel6 polimer
alapanyagot, illetve feltérképeztem a lehetséges hatdanyag tipusokat. Ezt kovetéen kialakitottam egy a
kisérletsorozat szempontjabol megfelel6 mintagyartasi technologiat. Az el6kisérleteket kdvetden, végle-
besugarzassal tobbféle molekulatomeg-eloszlasa polimer mintat allitottam elé. A kilénb6zé molekulato-
meg-eloszlasu polimermintakat hatéanyag leadas szempontjabdl vizsgaltam. Az igy létrehozott t6bbféle
modon fotodegradalt polimer mintak hatéanyag leadasi képességét hasonlitottam 6ssze és jellemeztem
termikus és morfologial szempontok szerint.
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Lorant Balint
Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar

Alkalmazott Biotechnoldgia és E/e/mzk{ermdawd'@/z' Tanszék
Olah Gyorgy Doktori Iskola

Mikrobiologiai tizemanyagcellak fejlesztése szennyvizek
kezelésére és monitorozasara

A mikrobialis tizemanyagcellak (Microbial Fuel Cell — MFC) alkalmazasa merében 4j lehetéséget teremt
megujuld elektromos energia (,,bioelektromossag”) eléallitasara exoelektrogén baktériumok felhasznala-
saval. Az ilyen mikroorganizmusokbdl all6 biofilm segitségével az MFC-ben kozvetleniil szervesanyag le-
bontasabol nyerhet6 elektromos energia. Ezt kihasznalva az MFC-t szennyezés eliminacios rendszerekben
(pl. bioldgiai szennyviztisztitas) alkalmazva energiahatékony, illetve energia visszanyerésre alkalmas tech-
nologiak alakithatok ki. Szintén komoly lehet6séget rejt magaban a bioszenzorként térténd alkalmazas,
ugyanis a cella egyes elektromos jellemz6i aranyosak a minta biodegradalhat6 szervesanyag tartalmaval.
Laboratériumunkban teszteltem 1éptéknévelt (14 1 hasznos térfogatd), talcas kialakitasu un. légkatodos
MFC rendszereket. Az altalanos tizemelési jellemz6k feltérképezését kovetben magas szervesanyag tartal-
mu tejipari miszennyviz kezelését végeztem a cellakkal, melynek soran ~50-80 %-os szervesanyag elta-
volitasi hatékonysagot figyeltem meg. Az eredmények alapjan tovabbi fejlesztést kévetSen a technoldgia
alkalmas lehet specialis szennyvizek hatékony el6kezelésére, valamint ezzel kapcsoltan elektromos energia
termelésére kozvetlentl ipari kibocsajtoknal.

Munkam {6 célja egy légkatodos MFC rendszer tesztelése volt bioszenzorként torténd alkalmazasra, valos
szennyvizek biokémiai oxigénigényének (BOI) meghatarozasara. A kisérleteket szakaszos mintaadago-
lassal végeztem. ElGszor kilonb6z6 tulajdonsagi modellszubszratokat (acetat, pepton, keményitd, tej)
vizsgaltam. Az eredmények alapjan a kidolgozott mérési modszer alkalmas oldott, kolloid és lebegbanyag
jellegi komplex szervesanyagokat is tartalmaz6 mintak BOI értékének mérésére. Ezt kovetéen kom-
munalis és sOripari szennyvizzel végeztem méréseket, az eredmények pedig alatamasztottak, hogy valos
szennyvizek BOI értéke is nagy pontossaggal meghatarozhato, a szitkséges mérési id6 pedig a konvenci-
onalisan alkalmazott respirometrikus mérési médszerhez (5 nap) képest jelentésen révidebb (0,5-4 nap).
Ezen felil feltételezéstink szerint a mérés soran rogzitett fesziltséglefutasi gérbék alakjabol kévetkeztetni
lehet a szervesanyag frakciok (oldott konnyen biodegradalhato, ill. lebeg6anyag jellegti lassan biodegra-
dalhat6) aranyara is, amit kutatasunk folytatasa soran terveziink bizonyitani.
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Molnar Csenge Andrea

Gépészmeérnoki Kar
Miiszaki Mechanikai Tanszék
Pattantysis Abrahdm Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Egyensulyozo6 deszkan valé egyensulyozas robusztus stabilitasa

Az emberi egyensulyozas kutatasa egyre nagyobb figyelmet kap az egyensulyvesztéshez kothetd balese-
tek névekvé szamabol adédoan. A baleseteket feltehetbleg a megnévekedett reakeitidd, az érzékszervek
romlasa, vagy az izomzat gyengilése okozza, viszont az egyensulyozas pontos folyamata maig nem is-
mert. Az emberi egyensulyozas kisérleti és elméleti vizsgalata segit megérteni, hogy a kézponti idegrend-
szer hogyan hatarozza meg az izmok sztukséges mikodését az egyensuly fenntartasa soran.

Az egyik legalapvetébb egyensulyozasi feladat az egy helyben allas. Az egy helyben allas nehezebbé tehetd,
ha a stabil talaj helyett egy instabil feliiletre, egy egyensulyozé deszkara allunk. A kutatasban alkalmazott
egyensulyozo deszka sikbeli egyensulyozast tesz lehetévé gordils kerekeivel. A gyartas soran tobbféle
kerék készilt, és lehet6ség van a lap talajtél mért magassagat is valtoztatni a kerekeken talalhat6 furatok
segitségével. A valtoztathaté paramétercknek az az elénye, hogy kilonbozé feltételek mellett kiillonb6z6
nehézségli egyensulyozasi feladatokat lehet végrehajtani, és a paraméterek hatasat matematikailag is lehet
vizsgalni megfelel6 mechanikai modell felépitésével.

A mechanikai modell két szabadsagi fokd. Az emberi testet egy inverz inga modellezi, az egyensilyozé
deszka fizikai paraméterei az aktualis geometriabol adoédnak. A szem és a fill képesek az emberi test és az
egyensulyozo deszka kérnyezethez viszonyitott szogét, szogsebességét érzékelni, ezért a kdzponti ideg-
rendszert késleltetett PD szabalyzoként modelleztem, ahol a konstans id6késés a reakcididének felel meg,
A szabalyzé nyomaték a bokanal ébred, és négy konstans szabalyzé paramétert tartalmaz. A rendszer
numerikus stabilizalhatosagi vizsgalatanak eredménye, hogy minden keréksugar és lapmagassag kombi-
nacidhoz létezik egy kritikus id6késés. Ha egy személy reakcidideje ennél a kritikus id6késésnél nagyobb,
akkor nem képes egyensulyozni az adott geometriaju egyensulyozoé deszkan.

30 vizsgalati alannyal végzett egyensulyozasi kisérletek azt mutattak, hogy nagyobb keréksugar és alacso-
nyabb lapmagassag esetén konnyebb egyensilyozni. A stabilitasvizsgalat eredménye ezzel a tapasztalattal
megegyezik, hiszen nagyobb keréksugarhoz és alacsonyabb lapmagassaghoz nagyobb kritikus id6késés
tartozik. A szamitasok eredménye szerint a kozponti idegrendszer szabalyzasanak pontossaga 5%. Az
egyensulyozo személy tomege és magassaga nem befolyasoljak az egyensulyozasi képességet, viszont mas
szabalyz6 paraméterek szikségesek az egyensilyozashoz, amit a kozponti idegrendszer a mindennapi
élet soran ,,megtanul”. A kisérletek és a numerikus eredmények 6sszehasonlitasabol becsult reakcioid6
130-180 ms, ami nagyon j6 egyezést mutat mas szakirodalmi adatokkal. A kutatas soran sikerilt egy olyan
modellt felallitani az egyensilyozo6 deszkan torténd egyensulyozas leirasara, ami 6sszhangban van a mé-
rések tapasztalataival.
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Hangolhat6 memoriafunkciok megvalositasa mesterséges szinapszisokban

A RRAM eszkézokben a meghajtéd fesziltség linedris, kis mértékd hangolasaval a kapcsolasi sebesség
exponencialisan hangolhaté. Ezt kihasznalva hangolhaté memoriafunkciokat lehet létrehozni olyan el-
rendezésben, ahol az informaciot pozitiv pulzusokkal irjuk a memrisztoregységbe (tanitas), és egy negativ
hattérfesziiltség alkalmazasa pedig a memrisztorkontaktus felejtését eredményezi. A felejtési id6 (azaz a
negativ hattérfesztltség) hangolasaval elérhet6 az, hogy a fontos (azaz megfelel6en intenziv) bemeneti
informaci6 esetén a rendszer hosszatava memoriaallapotba keriiljon, az irrelevans informaciot viszont
elfelejtse.

A projekt keretében egy olyan mérésvezérlé programot fejlesztettem, ami a meghajtasi paramétereket au-
tomatikusan, el6re definialt sémak szerint tudja allitani, igy a lehetS leggyorsabban lehet elvégezni egymas
utani méréseket, agy hogy kézben folyamatosan, adatvesztés nélkil kévetjik a memrisztorkontaktusok
allapotvaltozasat. El6szor periodikus jeleket haszndlva, a frekvencia, a pulzusamplitddé és a negativ hat-
tér valtoztatasaval demonstraltam a hangolhaté memoriafunkcié megvalosithatosagat. Ezutan a mérés-
vezérlé programot kiegészitettem komplex jelalakok kiadasanak a lehetdségével, melynek segitségével
demonstraltam, hogy a felejtési idé megfelel6 hangolasaval megvaldsithato az, hogy egyetlen memrisztor-
kontaktus allapotvaltozasa alapjan kilénbséget tegyiink a relevans bemeneti informacié és az irrelevans
bemeneti zaj k6zott. Ezen eredmények altalanositasa lehetéséget nyujthat Gjfajta, autondom doéntéshozasra
alkalmas memrisztoreszkozok fejlesztésére.
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Komponensalapu heterogén rendszerek hatékony formalis verifikacidja
a modellalapa rendszertervezésben

Az informatikai rendszerek helyességének jelentésége egyre kevésbé korlatozodik a kritikus beagyazott
rendszerekre: a hagyomanyos tesztelésalapu ellenérzéseken felil mind t6bb fejleszté formalis (azaz ma-
tematikai precizitast) ellenérzési médszerek alkalmazasaval is névelné termékei mindségét, végsd soron
hozzajarulva azok megbizhatésagahoz és stabilitasahoz.

A formalis médszerek alkalmazasa a legtobb esetben magas szakértelmet igényel. Az 6sztondijjal tamoga-
tott kutatasban ennek két okara kerestiink megoldast: 1) az ellenérz6 algoritmusok specialisak, azaz mas-
mas esetekben alkalmazhatok j6 eredménnyel (pl. elosztott protokollok vagy egyszala programok esetén),
lletve 2) az ellen6rzéshez szitkséges matematikai modellek gyakran nem allnak rendelkezésre. Ezen két
probléma kezelésével a formalis modszerek alkalmazasi kére tovabb béviilhet.

Az elterjedt algoritmusok kozul két kiemelked6en sikeres modszer az un. szaturacié algoritmus és az el-
lenpélda-alapu absztrakcié finomitas. Mig az el6bbi specialitasa, hogy az ellenérizend6 rendszer szimmet-
riait hasznalja ki, addig utébbi a vizsgalt tulajdonsag szempontjabdl szitkségtelen informaciok elhagya-
saval tud hatékonyabb lenni az egyszert megoldasoknal. A két algoritmust jelenleg kiilon-kilon sikerrel
alkalmazzak, azonban Osszekapcsolasukkal a hatékonyan ellenérizheté rendszerek kére nagymértékben
bévithets. A kutatasban olyan médszert dolgoztunk ki, amellyel a két algoritmus — az elényeik egyesité-
sével — egytitt hasznalhato.

A kutatas masik fokusza a tervezést végz6é mérnokok altal hasznalt modellekhez kapcsolodik. A mér-
nokok jellemzbéen olyan, magasszinti modellekkel dolgoznak, amelyek kézvetlen formalis ellenérzésére
nincs lehetdség, igy az ellendrzéshez szitkséges matematikai modelleket kézzel kell el6allitani. A kutatas
célja volt egy olyan koztes modellezési réteg kidolgozasa, amelyre a magas szintl modellek automatikusan
leképezhetdk, és amelyen az ellendrzést végzé algoritmusok mar kézvetlenil végrehajthatok. A megko-
zelités implementacidja a nyilt forraskodd Gamma keretrendszer, amely tehat lehet6vé teszi a mérnoki
modellek formalis ellenérzését.

A tamogatott kutatas jol illeszkedik azon hosszatavu céljainkhoz, hogy a formalis moédszerek vilagaban
telhalmozott elméleti tudast és algoritmusokat hozzaférhetévé tegytk az ipari szerepl6k szamara.
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Oktatasi adatbanyaszat

Az adattudomany egyik aga az oktatasi adattudomany, melynek célja a nagy mennyiségl oktatasi adat-
kincsben rejlé érdekes és értékes informaciok kinyerése kulonféle matematikai (els6sorban statisztikai és
gépi tanulasi) algoritmusok segitségével. Jelen kutatas célkittzése, hogy a Budapesti Miszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem Neptun tanulmanyi rendszerébdl szarmazé nagy adatkincsbél matematikailag
korrekt eszkozok felhasznalasaval oktataspolitikai, oktatasszervezési szempontokbdl relevans kévetkez-
tetéseket tudjunk levonni.

Vizsgaljuk, hogy az el6tanulmanyi rend (tantervi hald) strukturaja milyen hatassal van a végzési id6re,
illetve mely targyak teljesitési aranyanak valtozasa van a legnagyobb hatassal a végzés varhato idejére. A
tantervi halokat a hal6zatelmélet és valdszintségszamitas eszkoztaraval, illetve diszkrét ideji szimulaciok
segitésével vizsgaljuk, tovabba Bayes-halok segitségével modellezziik, és olyan dontéstamogato rendszert
dolgozunk ki, mely nagy segitséget nydjthat egy tantervreform esetén. A lemorzsol6dé hallgatdk korai
szlrésére prediktiv analitikai eszkozoket fejlesztiink, modern gépi tanulasi eszk6zokkel azonositjuk a le-
morzsolodasban veszélyeztetett hallgatokat. Megvizsgaljuk, hogy hogyan valtozik a prediktiv erd, ha csak
a felvétel pillanataban rendelkezésre allé adatok alapjan végezziik a predikciot, illetve ha az elsé félév ada-
tait is felhasznaljuk. Kilén hangsulyt fektetiink a lemorzsolédasra leginkabb haté tényezok gépi tanulasi,
illetve jatékelméleti eszkozokkel torténd beazonositasara. Haladé 6konometriai eszkézokkel vizsgaljuk a
matematika felzarkoztatod targy hatékonysagat, illetve Osszevetjik a felzarkoztato targy két eltérd valto-
zatanak mind révid, mind hosszabb tava hatédsait. Szintén vizsgaljuk a jegyinflacio és az oktatas hallgatoi
értékelésének Osszefliggéseit haladé 6konometriai eszkozokkel.

Kutatasunkban nagy hangsulyt fektetiink arra is, hogy eredményeink a valos gyakorlatba minél hamarabb
atultethet6k, a déntéshozok szamara minél inkabb hasznosithatéak legyenek.
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Poli(glicidil-metakrilat) hordozéhoz r6gzitett cinkona-négyzetamid
organokatalizator el6allitasa, alkalmazasa aszimmetrikus rekciokban
és visszaforgatasa

Manapsag a gyogyszeriparban nagy jelent6sége van az aszimmetrikus szintéziseknek, mivel egy adott
hatbéanyag két enantiomerének akar teljesen eltéré hatasa lehet. A rezolvalasnal kérnyezetvédelmi és gaz-
dasagi megfontolasokbdl is jobb megoldast nytjthatnak az aszimmetrikus szintézisek.

Munkam soran célul tiztem ki olyan, hordozéhoz rogzitett organokatalizatorok eléallitasat, melyek aszim-
metrikus reakcidban torténdé alkalmazasat kovetden visszaforgatva ujra fel lehet hasznalni.

Olyan katalizator-hordozo eléallitasat valésitottam meg, mely kiindulasi anyaga konnyen hozzaférhetd,
mechanikus behatasokra nem érzékeny és kémiailag indifferens a katalitikus reakciokban, mégis olyan
tunkciods csoporttal rendelkezik, melyen keresztil konnyen médosithaté. Ezért esett a valasztasom a po-
li(glicidil-metakrilat)-ra (PGMA), melyet glicidil-metakrilat (GMA) gy6kés diszperzios polimerizacidjaval
allitottam el6. Bz a PGMA 1 um kortli szemcesék halmaza, melyet szik méret-eloszlas jellemez és kony-
nyen moédosithaté epoxi csoportokat tartalmaz; utdlagos térhaldsitasaval elértem, hogy az altalam alkal-
mazni kivant oldészerekben oldhatatlan anyagot kapjak.

Organokatalizatorként a kutatocsoportunkban mar sikeresen alkalmazott cinkona-négyzetamidot va-
lasztottam. A molekulat hairom kilénb6z6 pozicidban moédositottam primer aminocsoportokkal, eltérd
hosszisagu linkereket alkalmazva. Igy mind a linker hosszisaganak, mind pedig a médositas helyének a
probareakciokra gyakorolt hatasat vizsgalni tudtam. Ezen aminocsoportok segitségével régzitettem a ka-
talizatorokat a PGMA-hoz. Ezt kévetéen vizsgaltam a katalizatorok aktivitasat acetilaceton és B-nitroszti-
rol Michael-addicids reakcidjaban, mely soran a reakcié optimalizalasat kévetSen a legjobbnak bizonyult
katalizatorral 98%-os termelést és 96%-o0s enantioszelektivitast értem el. A katalizatorokat centrifugalas
segitségével forgattam vissza, és a termelés és szelektivitas a katalizatorok otszori felhasznalasat kvetéen
sem valtozott jelentésen.
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Beagyazott trapézprofillal kialakitott 6szvérgerendak
paramétereinek vizsgalata

Az acél trapézlemez profilok az elmult néhany évtizedben a hidépitésben is megjelentek, a magasépitési
alkalmazasukb6l mar ismert elényeiknek koszonhetéen. Acél trapézprofil alkalmazasa Oszvérszerkezetd
hidak esetén is rendkiviil el6nyos lehet a megnévekedett horpadasi ellenallas, keresztiranyd merevség, és
a harmonikahatds kévetkeztében lecsokkent hossziranyd merevség (feszitett szerkezeteknél) kévetkez-
tében. A trapézlemez gerinci acélgerendaval épulS Oszvérhidak nyirt kapcsolatait gyakran a vasbeton
lemezbe beagyazva alakitjak ki, ezzel tovabbi elénydket elérve.

Az ilyen moédon kialakitott szerkezeteket leginkabb kisérlettel segitett modon tervezik, azonban az egy-
szeri méretezésre valo igény is megjelent. A Hidak és Szerkezetek Tanszék a szerkezeti viselkedés és
a méretezés szempontjabdl fontos paraméterek vizsgalata érdekében egy nagyvolument, teljes léptékd
kinyomé kisérletsorozatot hajtott végre 2017-18-ban. Ezekre a kisérleti eredményekre, és az ezekhez ké-
szult numerikus modellekre épitve vizsgaltam az alapvet6 szerkezeti paraméterek valtoztatasanak hatasat.
A numerikus szimulaciék alapjan a f6bb paraméterck fliggvényében megfigyelhetS a teherbirasértékek
karakterisztikaja, illetve 6sszehasonlithatok az egyes paraméterek teherbirasra gyakorolt hatasa. A kisérleti
¢és numerikus eredmények alapjan egyértelmiien kiolvashatd, hogy a trapézprofil hajlitasi szogének van
a legnagyobb hatasa a teherbirasra és a szerkezeti viselkedésre, mig a lemezmez6-szélesség és beagyazasi
mélység csupan a teheratadé felilet névekedésével jarul hozza a teherbiras néveléséhez.

A kisérleti probatestek kialakitdsa ugy tortént, hogy a beton menjen tonkre a terhelés kévetkeztében,
azonban az 6szvér kapcsolat acélszerkezeti része is vizsgalando a nyirt kapcsolat teherbirasanak szamita-
sahoz. A beton kozponti kinyomé kisérleteket kiegészitendd, az acél trapézgerinc vizsgalata numerikus
modellek segitségével tortént.
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Out-of-time-ordered korrelatorok vizsgalata linearis diszperziés anyagokban

Kvantummechanikai rendszerekben unitér id6fejlédés soran egy egyszerd operator viselkedése is nagyon
bonyolultta valhat, ami a lokalis operatorokban tarolt informacié elvesztés¢hez vezet. Ezt a jelenséget
,scrambling”-nek nevezziik, aminek jellemzésére egyik lehetséges méd az out-of-time-ordered kommuta-
torok (OTOC) vizsgalata. Az OTOC két operator kommutator négyzetének varhat6 értéke, ami felirhatod
a két operator kommutator varhatéérték négyzetének, és a kommutator varianciajanak osszegeként. A
projekt soran meghataroztuk a spin korrelator fuggvény és a hozza tartozé6 OTOC idébeli fuggését egy
dimenzidban, azonos spin komponensek esetére. Az id6fejlédés soran két specifikus energiaskala jelenik
meg, a kémiai potencidl és a nagyenergias levagas. A szamolas soran azt talaltuk, hogy az utébbi a domi-
nans, emiatt csak két idébeli tartomany kilonboztetheté meg. A korrelator révid id6kre linearis, hossza
ideji aszimptotikus viselkedése pedig 1/t*-es csokkenést mutatott. Az OTOC mindkét tagja esetén a
rovid idejl viselkedés t*-es, mig hosszu idSkre itt is 1/t%-es lecsengést mutat, ami a kommutator varian-
ciajabdl j6n. A helyfiiggést vizsgalva a két, a spin orientaciojatol fiiges eseteket killénboztethetiink meg,
Mindkét esetben megmarad révid és hosszua idejt viselkedés id6fiiggése.

Ezek alapjan a Dirac—Weyl rendszerek a lokalis operatorokban tarolt informacié elvesztése lassan megy
végbe. A kapott eredmények j6 alapot nytjtanak a ,,scrambling” jelenség vizsgalatahoz kolesénhatas vagy
rendezetlenség jelenlétében.
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IV. generacids atomreaktor flit6elemének h6technikai fejlesztése

A gazhitést gyorsreaktor (GFR) egyike a IV. generaciés atomreaktor tipusoknak, amelyeket a GIF (Ge-
neration IV International Forum, GIF) bevalasztott a tamogatand6 reaktortipusok kozé. A kemény neut-
ronspektrum és a magas zona kilép6 hiitokozeg-hémérséklet teszi ezt a reaktortipust killonosen vonzéva.
Am ezek a tulajdonsagok jelentik a legnagyobb kihivast is, mivel komoly kritériumokat allitanak a reaktort
telépit6é anyagokkal szemben.

Az UNKP 6sztondij alatt sikeresen elvégeztem a projektben kitdzott célokat. A dolgozat célja annak
vizsgalata volt, hogy az ALLEGRO kisérleti gyorsreaktor keramia flt6elem-kazettajanak hémérsékleti
maximuma hogyan csokkentheté kilonb6z6é hitékozeg keveredést elésegits, a palcak tavtartéracsain
kialakitott kever6filek alkalmazasaval. A feladat megoldasahoz az ANSYS CFX Computational Fluid
Dynamics szimulaciés program 17-es verzidjat hasznaltam. A keramia kazetta leirasara haromdimenzids
termohidraulikai modelleket dolgoztam ki.

Az alapos irodalomkutatasom alapjan kever6ftl modelleket hoztam 1étre, melyeket késébb a fillek optimaliza-
lasanal felhasznaltam. A modellel halofiiggetlenségi vizsgalatot végeztem, amellyel a sziikséges diszkretizacié
mértékét meghataroztam. A késébbiekben validaciés modellt hoztam létre a MATIS-H kisérleti berendezés-
re, mellyel az el6z6ekben kidolgozott diszkretizacios haldstiriiséget és modellezési eljarast tamogattam meg,
Az altalam megalkotott modell megfelel6en képes reprodukalni a MATIS-H berendezésen mért kisérleti
eredményeket. A kever6fil modellek segitségével Gsszehasonlitottam négy kilonb6z6 keverdfil-tipusnak
az ALLEGRO gazhttést reaktor tizemi paraméterei alatti hatékonysagat. Ezek a fulek a nemzetkdzi iroda-
lomban ,,split”, ,,advanced”, ,,switl” és ,,twisted” név alatt hivatkozott tipusok voltak. A modelleredmények
alapjan a ,,twisted” fultipust valasztottam ki a tovabbi vizsgalatokra, mert a szamitasok szerint ez bizonyult
a leghatékonyabbnak. A | twisted” keveréfil délésszogét valtoztatva optimalizaciés eljarast hajtottam végre,
melynek célja a legnagyobb héatadasi és keveredési tényezé elérése volt a lehet6 legkisebb tobblet nyomase-
séssel. Az utolso feladatrészben az optimalizalt ,,twisted” kever6fil tipussal kibévitett raccsal modelleztem
a teljes aktiv hosszal az ALLEGRO keramia kazettat. A modellek 4 darab tavtartéracsot tartalmaznak. Két
modellt hoztam létre két kiilonb6z6 keverdfil kiosztassal, melyek eredményeit Osszevetettem a fiilleket nem
tartalmazé modell eredményeivel. Az eredmények megmutattak, hogy a kazetta fala mentén kialakulé kérbe-
aramlas megsziinteti a kazettasarkokban kialakul6 forrépontokat. Ezek a forropontok a kazetta tizemvitele
szempontjabol korlatozo faktorok, igy megszuntetésitk kulcsfontossagu feladat.

A projektben elért eredmények alapjan az ALLEGRO keramia kazetta Gjra konfiguralhato, és egy jobb
kihasznaltsagu, biztonsagosabb, alacsonyabb (tizemvitelt korlatozo) hémérsékleti maximumokkal rendel-
kez6 kazetta hozhato létre.
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Zero-shot Active Learning

Feltigyelt gépi tanulasi folyamat soran a tanit6 allomany szolgal a modellépités alapjaul, éppen ezért fontos
lépés a megfeleld tanité adathalmaz kivalasztasa, felépitése a minél pontosabb becslések elérése érdeké-
ben. Sok esetben azonban csak véges szamu cimkézett tanit6 adat feldolgozasara van lehet6ség; illetve a
cimkék el6allitasa magas koltségti, idGigényes és nehéz feladat is lehet. Erre a problémara kinal megoldast
az aktiv tanulas, amely lehet6séget biztosit a tanuld rendszer szamara, hogy maga valassza ki azokat az
adat-példanyokat, amelyekbdl tanulni szeretne. Ez egy iterativ folyamat soran valésul meg, ahol minden
lépésben egy cimkézettlen példany annotalasat kéri a rendszer. A folyamat kezdetén cimkézettlen adatok
(u) egy halmaza (U) all rendelkezésre, amelyekbdl a tanulé rendszer lekérdezni tud, dgynevezett lekérde-
zési stratégiak alkalmazasaval. Altalanos esetben az aktiv tanuld algoritmusok azt feltételezik, hogy kiin-
dualisi allapotban az L. cimkézett halmaz nem tres, azaz | L|>0. Ez azonban val6s helyzetben csak ritkan
kivitelezhetd, igy olyan eljaras szitkséges, amely |L|=0 kezdeti allapotbdl is képes elindulni. Tovabbi
nehézség, hogy csak azutan lesziink képesek az egyes kategoriakba tartozé példanyok informacio tartal-
manak hatékony becslésére, amennyiben mar minden osztalybol van cimkézett elemiink. Kovetkezéskép-
pen zero-shot kiindulasnal fontos szerepet jatszik L kiegyenlitettsége is. A kutatasom soran kidolgoztam
az SCBS (Spectral Clustering Based Sampling) spektralis klaszterezés alapu lekérdezési stratégiat, amely
soran ClusterGAN neuralis hal6zat alapa klaszterezést applikalok a transzformalt térben, majd a legna-
gyobb klaszter tagsagi valoszintGséggel rendelkezé u elemet kérdezem le az U halmazbdl. Kifejlesztet-
tem egy masik, 4j médszert, az OBEBS (Optimally Balanced Entropy Based Sampling) balansz vezérelt
optimalizacios eljarast a mintakivalasztasra, amely zero-shot allapotbdl indithat6 és a kiegyenlitettséget
az L. halmazon szamitott informacios entropia alapjan determinalja. Tovabba megterveztem és meg-
valésitottam a multi-assignment (MA) és adaptive-assignment (AA) eljarasokat, amelyek alkalmazasaval
az OBEBS lekérdezési stratégia képes az U halmaz kiegyenlitetlenségébdl adédo problémak kezelésére,
valamint a zero-shot kiindulasi pontban végzett feliigyelet nélkuli tanulas, a klaszterezés eredményének
korrekcidjara. Kisérleti vizsgalatokkal igazoltam a kifejlesztett modszerek hatékonysagat és elonyeit a
szakirodalmi stratégiakhoz képest. Az SCBS modszer mikodését és tesztelését 6sszefoglalé tudomanyos
dokumentaciot a CSCS 2020 (The 12th Conference of PhD Students in Computer Science) konferen-
ciara, valamint az OBEBS eljaras elméleti kidolgozasat és a kisérleti eredményeket tartalmazé munkat a
Pattern Recognition impact factoros (IF) folyodirathoz nyuajtottam be biralatra.
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Grafénoxid nanoszerkezetek optikai spektroszkopiai jellemzése

A palyazat keretében a Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék Feliiletkémiai csoportjaban eléallitott
grafénoxid (GO) tulajdonsagait vizsgaltam optikai spektroszképiai médszerekkel. A GO amellett, hogy
gazdasagos kiindulasi anyaga lehet az ipari graféngyartasnak, 6nmagaban is komoly anyagtudomanyi je-
lentéséggel bir, kulonleges fizikai és kémiai tulajdonsagainak koszonhetéen. Tulajdonsagainak feltarasa
kulcsfontossagu a lehetséges alkalmazasi teriiletek (adszorpcio, katalizis, szenzorok) szempontjabol. A mi
kutatasaink GO-alapu fluoreszcens kémiai szenzorok fejlesztéséhez kapcsolédtak, amelyekkel nem-fluo-
reszcens biomolekulakat lehet kimutatni.

Fluoreszcens indikator kiszoritasos (FID) assay-k fejlesztésének elsé 1épéseként vizsgaltuk a GO és ku-
16nb6z6 fluoreszcens indikatorok (kationos és anionos jellegti) k6zott kialakulo kolesonhatasokat. A kol-
csonhatasok erésségét a Stern-Volmer allandékkal jellemeztitk. Kilonb6z6 pH-kon megismételve méré-
seinket, fel tudtuk bontani az adszorpciot a GO feliletén el6fordulé funkcids csoportok hozzajarulasara.
Id6felbontasos fluoreszcencia mérésekkel bizonyitottuk a kioltas statikus jellegét. Tovabbi fluoreszcencia
spektroszképiai kisérletekkel meghataroztuk az adszorpciés izotermakat. Igy informaciot kaptunk a GO
tajlagos feliiletérol.

Elinditottunk olyan kutatasokat is, amelyek FRET-tipusta (Forster energia atadasos) nukleotid szenzor
fejlesztésére iranyulnak. Ennek érdekében megtortént a kationos pillér[6]arénnel (AP6) moédositott GO
¢s kilonboz6 modokon redukalt GO-ok eléallitasa. Elbzetes vizsgalatok keretein belil informaciokat
kaptunk a potencialis indikatorok-AP6 kozotti kolesonhatasrol.
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A poli(3-hidroxibutirat) jellemzése és alkalmazasa hatéanyag
hordozé matrixként

A fenntarthatdsag, illetve a fenntarthatosag biztositasanak probléméja minden iparagat érint, ez aldl a
polimeripar sem kivétel. A fenntarthat6 fejlédésnek leginkabb az szab gatat hogy ezen iparag elsédleges
alapanyagforrasa jelenleg is a k6olaj. Ez a probléma orvosolhaté azonban, példaul természetes, meguajulo
alapanyagbazison eléallithat6é biopolimerek alkalmazasaval. A biopolimerek kategériaja rendkivil diverz,
a pillanatnyilag egyik legintenzivebben kutatott anyagcsalad a mikrobialis poliészterek csaladja, melyeket
bakériumok szintetizalnak, illetve hasznalnak sejten belili anyag- illetve energiaraktarként. A mikrobialis
poliészterek alkalmazasa mellett — a megujuléd alapanyagforrason torténé fermentalhatésagon kivil ter-
mészetesen — még szamos mas ¢érv is szol: ilyen példaul ezen anyagok biokompatibilitasa, €16 szervezettel
torténé Osszeférhetdsége. SoOt, az anyagesalad egyes képvisel6i, példaul a poli(3-hidroxibutirat) (PHB)
3-hidroxibutansavra bomlik le, mely az emberi vér természetes alkotoeleme, igy a PHB 77 vivo alkalma-
zasa semmiféle kockazatot nem jelent. Mindezek miatt a PHB kival6an alkalmazhat6 a gyogyaszatban
temporalis esetleg hosszabb tava implantatumként, vagy akar hatéanyag-hordoz6 matrixként is. Kutata-
sunk az ebben rejlé lehetségek kiaknazasat célozza: munkank soran kilénb6z6 geometriaju, PHB-b61
készilé hordozé matrixokat allitunk eld, illetve toltjik meg azokat a vizsgalatok soran hasznalni kivant
modellhatéanyagokkal (pl. quercetin, fuchsine) illetve a gyégyaszati célokra aktualisan is alkalmazott ha-
téanyagokkal (pl. metronidazol). Az igy elkészitett hordozé matrixokkal kivitelezett kioldasvizsgalatok
eredményeit mennyiségileg is jellemezzitk annak érdekében hogy képet kapjunk a folyamat sebességérdl,
illetve a kioldédas kinetikajardl. Bar a kvantitativ analizis jelentésége kétségtelen, amennyiben célunk egy
n vivo korilmények kozott is biztonsagosan alkalmazhatd matrix kifejlesztése, a kioldédas folyamatanak
el6re jelzésére, jolsasara is képesek kell legytink. Ennek megfelel6en a hatéanyag-leadast a molekularis
diffuzi6 alapvetéseit leir6 torvényszertségekkel modellezziik: Fick I1. torvényének partikularis megolda-
sait egy MATLAB kornyezetben, e célbdl fejlesztett szoftverrel, numerikus aton keresstik meg, illetve az
igy kapott, hely illetve id6 fiiggvényében valtozé koncentracio értékeket leird c(x, t) feliletfiggvényekkel
szimulaljuk a hatéanyag kiold6dasanak folyamatat.

i
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Ferrites acél szines maratasanak valos idejii megfigyelése

Fémes anyagok vizsgalatakor a mintakészités elengedhetetlen 1épése valamilyen maratasi eljaras. Ennek
célja, hogy el6hivja a szévetszerkezetet a tovabbi mikroszkopos vizsgalatokhoz. A maratasi eljarasok
egyik jellemzd tipusa a szines maratas. Szines maratas soran a sikra polirozott minta felilete reakcioba 1ép
a mardszerrel, ennek hatasara pedig a minta feliilletén egy vékony filmréteg alakul ki. A kialakult réteg at-
tetsz6, vastagsaga pedig az id6vel aranyosan né. A film vastagsagatol fiiggden a réteg feliletérdl, ill. a fém
teluletérdl visszaver6dé fény interferenciajanak kovetkeztében egy ciklikus szinvaltozast tapasztalhatunk.
Fémek tipusatol figgben kilonbozé Gsszetétellh mardszereket hasznalhatunk. Mivel vizsgalatokat jellem-
z6en ferrites anyagokon végeztiik, igy a hasznalt mardszert ennek megfeleléen valasztottuk meg, A fer-
rites anyagokhoz hasznalt Beraha I elnevezést mardszer anizotrép, vagyis a maratasi sebessége nagyban
tige az egyes szemcsék orientacidjatol. Emiatt a killonb6z6 orientacidju szemesék mas-mas sebességgel
marodnak meg és valtoztatjak a sziniiket. Habar a marasi sebességkiilonbségek miatt a ferrit szemesék
eltérs szintiek, az eljaras lehet6séget ad arra, hogy az egyes fazisokat elkilonitstk.

Munkank soran azt vizsgaltuk, hogy azonos korilmények kozott hasznalt Beraha 1. tipusu marodszer
milyen médon 1ép reakcidba a kiilonb6z6 kémiai Gsszetételd, ferrites szovetelemekkel. A vizsgalathoz
tovabbfejlesztettik a mar meglévé mikrofluidika cellat és a mérési berendezést, majd kvalitativ dsszeha-
sonlitast végeztiink a gémbgrafitos 6ntbttvas és a ferrites acél kozott. A vizsgalat megallapitotta, hogy a
territes acéllal a Beraha I. marészer reakcidja sokkal gyorsabban megy végbe, a vizsgalt felileten a szem-
csék akar mar 90-120 masodperc utan is talmarodhatnak.

A vizsgalatok folytatasaként olyan specialis mikrofluidika cellat terveztiink, amely képes spektroszkopiai
ellipszometria kbzben is folyamatosan biztositani a minta felszinének monitorozhatésagat. Az Gj cellara
azért volt sziikség, mert az atomer6-mikroszkopos vizsgalatoknal a minta feliiletét ki kell szaritani, ami
a kialakult vékonyréteg sériilését okozhatta. Ezzel a modositassal viszont in situ vizsgalhatjuk a marédo
minta feliiletén a rétegépulést.
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Bels6pontos algoritmusok és alkalmazasaik

Kutatasi témam a linearis optimalizalasra vonatkozé belsépontos algoritmusok és alkalmazasaik. A line-
aris optimalizalas szamos tertleten a legjobb modellezési eszkozt biztositja. Gazdasagi, ipari, mérnoki,
logisztikai és mas tudomanyos kérdések sokasagat lehet pontosan vagy kozelitéleg linearis programozasi
teladattal (vagy linearis egészértékli programozasi feladattal) modellezni. A linearis programozasi felada-
tok megoldasanak egyik leghatékonyabb eszkoze a bels6pontos algoritmusok hasznalata. Kutatasi céljaim
kozé tartozik linearis programozasi feladatokra 4j bels6pontos médszereknek a bevezetése és elemzése,
illetve ezeknek a modszereknek kiterjesztése altalanosabb feladatokra, pl. linearis komplementaritasi fel-
adatokra vagy szimmetrikus optimalizalasra. Az egyik hatékony algoritmus osztaly az un. prediktor-kor-
rektor belsépontos algoritmusok osztalya, amely tanulmanyozasaval is foglalkozom.

A belsépontos algoritmusok esetében fontos szerepet jatszik a keresési iranyok megvalasztasa. Kutata-
som soran a centralis Ut algebrailag ekvivalens transzformaciéjat hasznalom 4j keresési iranyok elGallitasa
céljabol. Az 4j keresési iranyokon alapul6 bels6pontos algoritmusokat vezetek be. A kutatasi eredménye-
imet, 4j bels6pontos algoritmusokat és az elemzéseiket a nemrég elkészilt doktori (PhD) disszertaciom-
ban foglaltam Gssze. (A hazi védésen mar sikeresen tdl vagyok.) A bevezetett Gj belsépontos algoritmusok
polinomialis komplexitasa megegyezik a szakirodalombdl ismert legjobb komplexitasi eredményekkel.
Hatékonysagukat szamos tesztfeladaton vizsgaltuk.

Tovabbi eredmények k6zé tartozik a bevezetett algoritmusok hazai és nemzetkozi folyoiratokban vald
publikalasa és nemzetkozi konferencian valé bemutatasa. Megemliteném a ,,Full Nesterov-Todd step fea-
sible interior-point algorithm for symmetric cone horizontal linear complementarity problem based on a
positive-asymptotic barrier function” cimd publikaciot, amely az ,,Optimization Methods and Software”
nemzetkozi folydiratban jelent meg. Tovabbi két cikk kerilt véglegesitésre, amelyek elbiralas alatt allnak.
Az ,,Uj keresési iranyra épiil6 belsépontos algoritmus linearis optimalizalasra” cimd cikk az ,, Alkalmazott
Matematikai Lapok™-ba, a ,,Feasible corrector-predictor interior-point algorithm for P*(K)-linear comp-
lementarity problems based on a new search direction” cimi publikacié a ,,Siam Journal on Optimiza-
tion” folyobiratba lett benyujtva.

Kutatasaim szamos 4j kérdést is felvetettek, amelyekkel a kovetkez6 években szeretnék foglalkozni.
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Affektiv mikodések és érzelemszabalyozas egyénen beliili variabilitasanak
vizsgalata halozatelemzéssel

A pszichopatolégiai halozatelemzés egy lehetséges modszere annak, hogy a mentalis zavarokat megha-
tarozo6 biologiai, kognitiv és affektiv tiinetek komplex kovarianciajat modellezni tudjuk. Az idiografikus
szemlélet egy-egy kutatasi alany mélyrehato és intenziv vizsgalatat célozza meg, igy ezen a megkozelitésen
keresztil f6képp egy adott személy pszichés folyamataira vonatkozoan kerestiink szabalyszeriségeket és
vonunk le kovetkeztetéseket. Kutatasom céljaként azt tlztem ki, hogy a halézatelemzés és az idiografikus
szemlélet 6tvozésével megvizsgaljam azt, hogy milyen mintazatok figyelhet6k meg az egészséges és a
patologias atfektiv mikoédésben az id6, a kilsé események, illetve kilonb6z6 vonasszintl pszichologiai
jellemz6k vonatkozasaban.

A kutatasi program egyik részében egy egészséges személy affektiv mikodését teszteltem ESM (Experi-
ence Sampling Method; Elményértékel Mintavételi Eljaras) modszerrel. Az ESM médszer lehetévé teszi
a résztvevok intenziv és mindennapi vizsgalatat, ezaltal pedig megfigyelhet6vé valnak a mért pszicholo-
giai folyamatok idébeli valtozasa, dinamizmusa. A vizsgalat ideje alatt (2 x 35 nap) napi t6bb alkalommal
mértem a résztvevé pozitly, illetve negativ affektiv allapotait, alkalmazott érzelemszabalyozé stratégia-
it, tovabba depresszios és szorongasos tlneteit. Az eredmények feldolgozasa jelenleg folyamatban van.
Egészséges személyek vizsgalatan kivil eredeti elképzelésem szerint major depresszids betegpopulacio
adta volna a kutatas mintajat. Jelenlegi allas szerint bordetline személyiségzavarral €16 személyek vonha-
tok be a kutatasba, azonban a COVID-19 vildgjarvany miatt az adatfelvétel egyelére nem indulhat el. A
kutatasi program masik részében egy nemzetkdzi egylttmikodés keretein belil sikeresen elkészitettik
¢s publikaltuk szkizotipias vonasok keresztmetszeti halézati modelljét egy egészséges személyek adatait
tartalmazo jelentés méretd mintan.

A kutatasok eredményeit6l azt vairom, hogy elésegitik az affektiv mikodés egyedi mintazatainak fel-
deritését, illetve hozzajarulnak az idiografikus szemléletd kutatasi lehet6ségek bévebb megismeréséhez,
alkalmazasahoz. Tovabba a kutatasi eredmények segithetnek pontosabban megérteni az egészséges és a
patoldgias pszichés mikodés Osszetett rendszereit, illetve reményeim szerint az eredményekbdl levonhatd
kovetkeztetések elémozditjak a személyre szabott pszichiatriai kezelések fejlédését.
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Atmenetifém-oxid memrisztorok zajvizsgalata

A palyazat keretében megvaldsult kutatomunkam soran atmenetifém-oxid rendszerek zajviszonyait ta-
nulmanyoztam, illetve hasonlitottam &6ssze a kutatocsoportban korabban vizsgalt eziistalapu rendszerek
zajviszonyaival. Kutatdisomban idéfelbontasos aramzajmérés segitségével STM (pasztazéd alagutmikrosz-
kopos) technikéaval kialakitott Nb,O, és Ta,O, pontkontaktusok aramzajat vizsgaltam azok linedris tar-
tomanyaban. Az adatok kiértékelése soran kihivast jelent, hogy az eziistalapu rendszereknél tapasztalt
1/f tipusi zajspektrummal szemben az oxidalapu rendszerek zajspektrumanak kiértékelése sszetettebb
modellt kivan a jellemzé dominans fluktuatorok jelenlétének, és Lorentz-tipusa zajspektrumanak ko-
szonhetéen. Sztochasztikus megjelenésiik miatt ezen fluktuatorok aramzajjarulékat statisztikai elemzés-
nek vetettem ala, amely alapjan kijelenthetd, hogy jarulékuk ellenallas-tiiggetlen és relativ hozzajarulasuk
az aramzajhoz 20-40% kozotti.

Az oxidalapu rendszerek arammal normalt aramzaj aranyardl (zaj-jel arany) megallapitottam, hogy az
ezustalapu rendszerekhez hasonléan igen erds ellenallasfiiggést mutat, ugyanakkor az oxidalapu rendsze-
rek akar egy nagysagrenddel kisebb zajt produkalnak. A kutatécsoportunk altal eztistalapt rendszereknél
teltart diffuziv-ballisztikus atmenet [1] az oxidalapu rendszerek esetében is megjelenik. Utébbiaknal a
korabbi modell alapjan fizikailag két effektussal magyarazhaté az emlitett zajcsokkenés: az elektronok
lecsokkent szabad uthossza és a dinamikus szérécentrumok striségének csokkenése a filamentumban.
Anyagtudomanyi szempontbdl e két effektus célzott alkalmazasa igen hasznos receptnek bizonyulhat,
amennyiben egy fizikai eszkdz elektronikus zajanak csékkentése vagy testreszabasa a cél.

A linedris tartomanyon tul vizsgiltam a Nb O, és Ta O, memrisztorok aramzajit a kapcsolasi kiisz6b
kornyékén is. A méréseim alapjan a kapcsolasi kiisz6b el6tti nemlinearis tartomanyban szignifikans zajno-
vekmény jelenik meg a linearisban mérthez képest.

[1] B. Santa et al. Nanoscale, 10, 19290, 2018
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Multikritériumos mindsitési modell kidolgozasa varosi 6vezetek
city logisztikai szempontua értékelésére

A kutatas soran a célunk egy olyan multikritériumos mindsitési modell kidolgozasa volt, amellyel
nem csak a korabbi city logisztikai kutatasunk soran vizsgalt egyes koncentralt igénypont-halma-
zokat (pl. bevasarlokozpontokat), hanem nagyobb kiterjedésti, 6nallé igénypontokat és koncentralt
igénypont-halmazokat is tartalmazoé varosi 6vezeteket, teriileteket is tudunk értékelni a jelenlegi city
logisztikai fejlettség, valamint a jévdbeli city logisztikai szempontu fejlesztési potencialok szempont-
jabol. A projekt els6 1épéseként részletes irodalomkutatast végeztiink, amely alapjan megallapitottuk, hogy a
city logisztikdban hasznalatos dokumentalt minésitési modellek sokfélék, azonban ezek céljai egyik esetben
sem egyeznek meg az altalunk megfogalmazott kettSs céllal, igy a tervezett mindsitési modell egy teljesen
4j alkalmazas lehet. A szamos elérheté multikritériumos modell kézil az AHP (Analytic Hierarchy Process)
modszert valasztottuk ki, a kettds célrendszer kezelését pedig két AHP-modell egytittes alkalmazasaval valosi-
tottuk meg, igy egyszerre kaptunk valaszt a jelenlegi fejlettséggel és a fejlesztési potencialokkal kapcsolatosan is.
Mivel a korabbi kutatasaink soran mar egy részletes adatgytjtési modszertan és egy mezoszkopikus szintd szi-
mulaciés modell is elkészult, igy a szempontrendszer kidolgozasa soran ezeket is figyelembe véve négy szem-
pontcsoportot hatarozunk meg: kérdéives felmérésbél szarmazoé adatokat, szimulacids uton el6éallithaté
adatokat, koncentraltsagi mutatékat, valamint a halozat és a szabalyozas jellemzdit. A jelenlegi fejlettség
vizsgalatahoz 43, a jovébeli fejlesztési potencidlok meghatarozasahoz 56 szempontot definialtunk, a szempont-
rendszer sulyozasat pedig a BME, a BKK és a Levegé Munkacsoport szakértéinek bevonasaval végeztiik el.

A projektiink soran formalizaltuk a kett6s célrendszert kezel6 AHP-modellt, majd a szempontok sulyoza-
sa utan teszteltiik is annak miik6dését négy zonara, melyeket a korabbi kutatasunk eredményei szolgal-
tattak, négy bevasarlokozponttal kapcsolatosan mar rendelkezéstinkre alltak kérd6ives és szimulacios adatok
1s. A modell tesztelése soran arra jutottunk, hogy nem elegendd az egyes zonakat egymashoz mérni, mivel
igy torzulhatnak az eredmények. Emiatt felvettiink egy aigynevezett fiktiv zonat is, amelyet optimalis, il-
letve egzakt optimummal nem rendelkez6 paraméterek esetén elegendden j6 tulajdonsagokkal ruhaztunk fel,
ezzel egyttt pedig mar 5 zonara is lefuttattuk a teszteket, ennek koszonhetéen realisabb eredményeket kapva.
Természetesen megfogalmaztuk a kutatasunk kovetkezd 1épéseit is: szeretnénk érzékenységvizsgalatokat
végrehajtani, szeretnénk tesztelni a mindsitési modellt a budapesti Vaci utca bevasarléovezet zonain is,
mivel ezzel kapcsolatosan is részletes adataink vannak, valamint a tovabbiakban egy budapesti piac, vala-
mint egyszerd igénypontokat tartalmazé varosi 6vezetek felmérését és vizsgalatat is tervezzik a mindsi-

tési modell hasznalataval. /
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Sovari Dénes
Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar

Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék
Olah Gyorgy Doktori Iskola

Uj varhat6éan fluoreszcens -karbolinszarmazékok

Szamos, széles korben elterjedt fluoreszcens jel6léanyag ismert a szakirodalomban, ezeknek egy jelentSs
csoportja a difluorboranil-csoportot tartalmazé vegyiletek. A difluorboranil-csoportot jellemzen vagy
min vazrészletet tartalmazé melatonin receptorra szelektiv jelolévegyiiletet is szintetizaltak [2]. Ezen kivtl
nitrogén ¢és oxigén koordinalta difluorboranil komplexek is ismertek, amelyekre példa a boroizokinolin
vegytletcsalad [3].

Kutatomunkam soran célul tztiik ki 4j fluoreszcens alkaloidszarmazékokat el6allitasat difluorboranil-cso-
port beépitésével. Emellett vizsgalni kivanjuk az egyes szubsztituensek optikai spektroszkopiara gyakorolt
hatdsat.

Ehhez el6bb t6bb 1épésben szintetizaltam a -karbolin vazvegytileteket, majd difluorboranil csoporttal
lattam el azokat. Az igy el6allitott médosulatokat fotospektroszképiai jellemz6it is meghataroztam. A
jellemzé hullimhosszadatok mellett (abszorbancia, gerjesztési és emissziés hulliamhossz maximum), a
molaris abszorpcids koetficiens és kvantumhasznositasi tényezéket is meghataroztam, illetve vizsgaltam a
vegylletek fotostabilitasat is. Az eredmények alapjan tobb szarmazék is igéretesnek mutatkozik a biologiai
telhasznalhatosag szempontjabol.

[1] Loudet, A.; Burgess, K. BODIPY Dyes and Their Derivatives: Syntheses and Spectroscopic Properti-
es. Chem. Rev. 2007, 107, 4891-4932.

[2] Marteaux, J.; Delagrange, P.; Lefoulon, F; Dufourny, L. Original Design of Fluorescent Ligands by
Fusing BODIPY and Melatonin Neurohormone. ACS Med. Chem. Lett. 2014, 5, 158-161.

[3] Sovari, D.; Kormos, A.; Demeter, O.; Dancso, A.; Kesert, G.M.; Milen, M.; Abrényi—Balogh, P. Synt-
hesis and fluorescent properties of boroisoquinolines, a new family of fluorophores. RSC Adp. 2018, &,
38598-38605.
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Menedzsment és Vdllalkozdsgazdasdgtan Tanszék
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Munkaerdpiaci szerepl6k mindség szempontu, dimenzionalhat6
elvarasainak feltarasa 3 alapképzés mentén

Ahhoz, hogy a hallgatokért és tamogatasért folytatott versenyt megnyerijék a fels6oktatasi intézmények, a
lehet6 legjobb mindséget kell nyujtaniuk az oktatasi folyamatokban, ami sok esetben kihivas lehet. Ennek
oka, hogy a szolgaltaté szervezetek csak ugy tudnak hatékony és igényeket kielégit6 szolgaltatast nyujtani,
ha tudjak kik a vevéik és mik 6 az igényeik. A kutatas célja, hogy a munkaerépiac, az oktatok és a hallga-
tok bevonasaval meghatarozasra keriiljenck killénb6z6 szolgaltatasminéség dimenziéesoportok az egyes
mukodési szintekhez kapcesolédodan, illetve hogy a GM, NG és MM szakokhoz kot6dé munkaerdpiact
jellemz6k egy része azonosithat6 legyen. Ezek az eredmények pedig megalapozhatjak egy, e szakokra
Osszpontositod értékeld rendszer 1étrehozatalat.

A munkaer6kozvetit6 szervezetekkel készitett 5 interji alapjan tisztan latszik, hogy a szervezeteknek csak
a jelentkezdSk altal elvégzett szakok és azok a készségek és képességek szamitanak, amelyekkel birnak. Az
intézményekkel kapcsolatban csak ritkan mertlnek fel elvarasaik, az elvégzett felsGoktatasi kurzusokkal
kapcsolatban pedig szinte egyaltalan nincsenek. Azonban azt interjialanyok azt is kiemelték, hogy a pro-
jektfeladat kurzusok — gyakorlati tudast ado kurzusok — elvégzése versenyelonyt jelenthet a jelentkezok
esetében, gy az ilyen kurzusok teljesitését érdemes minél inkabb kiemelni akar a CV-ben, akar a felvételi
interjik soran. Véleményiik szerint ezek elvégzése beszamithat6 a gyakorlati tapasztalatok kézé. A GM,
NG és MM szakok a legtébb magyar felsGoktatasi intézmény repertoarjaban megtalalhatok. E szakok
hallgatoi és végzettjei igen révid id6 alatt talalhatnak végzettségukh6z kotédo allast maguknak. 2 fokusz-
csoport alapjan a hallgatok szamara is a szak volt elsédleges fontossagu a fels6oktatasba valo jelentkezés-
nél, bar a szak kivalasztasa utan valamennyire az intézményeknek is utananéztek. Kurzusokra egyaltalan
nem fektettek hangsulyt, azonban, ha tudtak volna a projektfeladat kurzusokrél, mindenképp versenye-
l6nynek tekintették volna. Hallgatok és oktatok véleménye alapjan bizonyitast nyert, hogy intézmény ma-
kodési szintenként kilonbozé aspektusokra, dimenzidkra kell figyelmet forditani a szolgaltatasmindség
mérés soran, illetve ezeket mindenképp definialni sziikséges az értékelési rendszerekben, hogy az érintet-
tek mindenképp ugyanazt értsék alattuk. Az aspektusok meghatarozasahoz 1 hallgatok szamara készitett
kérdoiv és 5 hallgatokkal és oktatokkal folytatott fokuszcsoportos beszélgetés is kialakitasra kertlt. Vég-
eredményként 9 szolgaltatasminéség dimenzi6 kerilt azonositasra intézményi, 7 szak és 9 kurzus szinten.

i
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Szabo Andras

Gépészmeérnoki Kar
Hidrodinamikai Rendszerek "Tanszék
Pattantysis Abrahdm Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Ongerjesztett aramlasi lengések modellezése és analizise

A fuvos hangszerekben lejatszodo folyamatokra nem 4ll rendelkezésre megfelel6 pontossagu koncentralt
paraméterd modell. Jelen kutatasban a koncentralt paraméterd modellek egy elemével, az érzékenység
modellezésével foglalkozunk, amely az akusztikus rezonatornak a szabadsugarra kifejtett hatasat veszi fi-
gyelembe. A témaval foglalkoz6 folyéiratcikkek mind a szabadsugar modellezését jelolték meg, mint a leg-
inkabb fejlesztésre szoruld elemet a koncentralt paraméterd modellek részei koéztl. A modell pontositasa
azonban nehézkes, mivel ehhez mérések vagy az 6sszenyomhat6 aramlas direkt numerikus szimulacidja
szitkséges, ¢s ez a két modszer rendkivil id6igényes.

A korabban a Hidrodinamikai Rendszerek Tanszéken modellt fejlesztettiink, amellyel 6sszenyomhatatlan
aramlas esetén figyelembe vehet6 az akusztikus gerjesztés hatasa. Ezzel jelenet6sen csokkentett szamitasi
igénnyel lehetséges az akusztikusan gerjesztett aramlas modellezése, és ez hozzajarulhat a fuvos hangsze-
rek modelleinek pontositasahoz.

A kutatas soran attekintettik az akusztikusan gerjesztett szabadsugarak modellezésével kapcsolatos iro-
dalmat. Felépitettiink egy szimuldciés modellt, és kiszamoltuk a szabadsugar lengéseinek amplituddjat és
tazisat, valamint a lengések novekedési ratajat és fazissebességét. Eredményeinket a szakirodalomban ta-
lalhaté mérésekkel hasonlitottuk 6ssze. Az Osszehasonlitas soran részletesen elemeztiik az eredményeket
befolyasolo tényezoket, a szimulaciok és mérések kozti egyezés és eltérések okait, és kitériink a lehetséges
tejlesztési iranyokra.

-
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Szabo6 Szentjobi Hajnalka

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék
Olah Gyorgy Doktori Iskola

Foszfor heteroatomot tartalmazo koronaéterek eloallitasa és alkalmazasa

Az utébbi években megnétt a hidroformilezési reakciok enantiomerszelektiv médon térténd kivitelezé-
sének jelent6sége, a nem-szteroid gyulladascsokkent6k formil prekurzorainak enantiomertiszta formaban
torténd eldallitasa miatt. A trivalens foszforvegytletek kivalé komplex-képzé tulajdonsaggal rendelkez-
nek, jol koordinalédnak killénb6z6 témekkel, emiatt elterjedten hasznaljak 6ket homogén katalitikus re-
akciokban katalizator-prekurzorokként, példaul hidroformilezési reakciokban. Annak ellenére, hogy a k-
16nb62z6 foszfin-ligandumok széles kérben vizsgalt vegytiletek, mégis igen kevés olyan koronaéter alapt
vegytletet ismertet az irodalom, amely a makrogytriben tartalmazza a trivalens foszforatomot. Az ilyen
tipusu vegyiletek kiemelked6 komplexképzési tulajdonsagokkal rendelkezhetnek, valamint kifejezetten
alkalmas lehetnek katalizator-prekurzorként valé alkalmazasra enantiomerszelektiv reakciokban, hiszen
eléallitasuk soran konnyen kialakithat6 kiralitascentrum a gyartben.

Kutatécsoportunkban kordbban eléallitottunk trifenilfoszfin egységet tartalmazo kiralis koronaétereket,
melyekbdl a Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karan palladium és rodium komplexeket ké-
peztek, és vizsgaltak ezek katalizatorként torténd felhasznalasat sztirol hidroformilezési reakcidjaban,
mely soran j6 enantiomerszelektivitast sikertlt elérni. Ezen munka folytatasaként allitottam el6 az 6sz-
tondfjas id6szak alatt hat, 4j foszfin egységet tartalmazo kiralis makrociklust, melyeket a késébbiek fo-
lyaman szintén sztirol hidroforlmilezésében szeretnénk vizsgalni katalizator ligandumként. Az eléallitott
makrociklusok segitségével vizsgalhatova valik, hogy milyen hatassal van a katalizalt reakcioban elérheté
szelektivitas értkékekre a koronaéterek gylrimérete, a kiralitascentrumokon elhelyezkedé csoportok tér-
kitoltése, valamint, hogy jelent-e elényt a koronaéter tipusu kétfogu ligandumok alkalmazasa.
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Felujitott kéthéju hidegtet6k higrotermikus monitoring vizsgalata
és dinamikus numerikus szimulacios elemzése

Hazankban az 1960-1980 kozott épilt lakdépiiletek jelentSs része iparositott technoldgiaval éptilt. Legna-
gyobb aranyban Budapesten talalunk panellakasokat, itt a lakott lakasok kézel 30%-a ilyen technologiaval
készult. Ezen éptletek esetében az altalanosan el6fordulé egyenes rétegrend mellett, kéthéja hidegteto-
ként készult szerkezeteket is alkalmaztak, mely nem csak az egymastol elvalasztott csapadékviz elleni szi-
getelés és hészigetelés miatt kedvezs, hanem paratechnikai szempontbol is. Osszességében elmondhatd,
hogy a hazai épuletallomany 70%-a feltjitasra szorul: a panel épiiletek nagy része mara elavult, valamint
épiletenergetikai teljesitménytik miatt is esedékes a korszertsitésuk. Ezen épuletszerkezetek komplex hé-
¢s nedvességtechnikai viselkedése mélységében nem ismert, vizsgalataim soran erre kivanok valaszt adni.
Kutatasomban egy felujitott kéthéju lapostet6 energetikai és épuiletfizikai teljesit6képessége kertlt részle-
tes elemzésre, ahol az atszell6ztetett 1égrést fujt iveggyapottal hészigetelték. A kutatas soran a beépitett
hészigetelés higrotermikus tulajdonsagainak helyszini és laboratériumi vizsgalatat végeztem el, mellyel
meghatarozhat6 az elkészilt rétegrend mindsége, épuletfizikai viselkedése. A vizsgalati eredmények kiér-
tékelésével meghataroztam a beépitett anyag hémérséklet- és nedvességkorrekcids tényezbit és az ebbdl
kovetkez6 energetikai teljesitéképességbéli csokkenését a vizsgalt idStartam alatt. A helyszini és labora-
toriumi vizsgalatokkal meghataroztam a dinamikus higrotermikus szimulaciéhoz sztkséges anyagtulaj-
donsagokat, mellyel modelleztem a beépités és az Sregedés hatasat a szerkezetben. A megallapitott hé- és
nedvességtechnikai tulajdonsagok éptiletfizikai, épiiletenergetikai szamitasokhoz jelentenck hasznos ada-
tokat, tovabba a megismert tulajdonsagok és beépitési viselkedés az anyag tovabbfejlesztése soran és a
meglévo éptletallomany feldjitasa soran is értékes informaciot ad.
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Modell alapti agens létrehozasa kooperativ kornyezetekhez

A megerdsitéses tanulas agensek feladata, hogy komplex stratégiakat legyenek képesek megtanulni és
végrehajtani dinamikusan valtozo kérnyezetekben. Erre szamos megoldas 1étezik, melyek koziil a modell
alapu, és kivancsisag vezérelt architekturak nagy népszertiségnek orvendenek. A jelenlegi megoldasok
talnyomo t6bbsége azonban feltételezi, hogy az agens kornyezetének aktualis allapota pontosan ¢és telje-
sen ismert, ami a valosagban altalaban nem igaz. A kamerak latészoge, valamint az objektumdetektalas
modszereinek tékéletlensége nagymértékben befolyasolja a kornyezetrdl rendelkezésre allé megfigyelések
pontossagat.

A jelen kutatas célja, hogy olyan dinamikus megerdsitéses tanulas kornyezeteket alkosson, amelyek a fent
emlitett problémakat képesek megfelel6en szimulalni, igy ezekre megoldast kinal6 agens architektarak is
tanithatok legyenek. A kutatas soran két kornyezetet alkottam: egy robotfoci szimulatort, valamint egy
egyszerd onvezetd autd kornyezetet, amely egyetlen varosi keresztez6désbdl all. Mindkét kornyezet tamo-
gatja a zajos, részleges megfigyeléseket, valamint t6bb 4dgens interakciojat is.

A kornyezetek megvalositasara racionalis kivancsisag alapi modelleket is alkottunk, amelyek képesek
a kornyezet feladatait megoldani. Ennek érdekében t6bb ujitast is kellett eszk6zolni a halé modelljén,
melyek koziil az egyik a visszacsatolt idébeli figyelem, amely a t6bb idépontban érkezé megfigyelések pa-
rositasat végzi, valamint a konvergenciat megkénnyité idébeli entropia regularizaciés blintetétag, Fontos
eleme volt a kutatasnak, hogy a neuralis hal6 képes legyen a részleges megfigyelésekbdl a sajat pozicidjat,
valamint a teljes allapotot minél pontosabban rekonstrualni. A kérnyezetek és a hozza tartozé neuralis
halé modellek implementicioja megtaldlhato a htps:/ [ github.com/ szemenyeim/ DynEny weboldalon.
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Spin-palya kélcsonhatas grafén heterostruktarakban

A spin-pdlya kilesinhatason (SOI) alapuld spintronikai eszk6zok kivalo alternativat jelenthetnek a jelenlegi
toltés transzporton alapuld logikai eszk6zok mellett. Ilyen eszk6zok 1étrehozasahoz sziikséges egy csator-
na, melyben létrehozzuk a spinpolarizalt aramot, melyre a grafén kivaléan alkalmas, valamint sztkség van
a spinek manipulalasara is, melyhez a SOI-t hivhatjuk segitségul [1].

A spinek manipulalasa mellett a masik kritikus 1épés a spin aram létrehozasa a csatornaban (grafénben).
A kutatasom soran BiTeBr kristalyt hasznaltunk spin injektalasara, mivel ebben az anyagban az egyik leg-
nagyobb a tombi Rashba-féle SOI [2]. Ennek érdekében grafént és vékony BiTeBr szeleteket allitottam
el6 a tombi megfelel6ikbSl mechanikai exféliacioval, majd ezekbdl a standard Van-der-Waals rétegszer-
kezet 6sszeépitési eljarasat alkalmazva Grafén/BiTeBr heteroszerkezeteket dllitottam el6. Ezt kovetSen
ezekébdl elektronsugaras litografiaval nanoaramkoroket készitettiink ferromagneses kontaktusokkal. Az
igy eléallitott mintakon spinszelep elrendezésben a BiTeBr kristalyt hasznaltuk spin injektalasra, és ferro-
magneses kontaktusokkal sikeriilt detektalni a nem-magneses kontaktussal el6idézett spinaramot.

A spintranszport méréseket kiértékelve megallapitottuk, hogy a BiTeBr alkalmas anyag spin injektalasra
grafénben, és ennek hitterében a Rashba-Edelstein effektus 4ll. Ehhez a grafén/BiTeBr heteroszerkezet-
ben a spinaramot egy alagutaram modellel vizsgaltam, mely kvalitativan konzisztens eredményt adott a
mérési eredményeinkkel.

[1] Han, W, Kawakami, R., Gmitra, M.e# a/. Graphene spintronics. Nature Nanotech 9, 794-807 (2014).
[2] M. Sakano, K. Ishizaka, et al. Strongly Spin-Orbit Coupled Two-Dimensional Electron Gas Emerging
near the Surface of Polar Semiconductors, Phys. Rev. Lett. 110, 107204 (2013)
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Nadassziget koriili hullamzas vizsgalata terepi mérések és
numerikus modellezés utjan

A vizb6l kiemelked6 névényzetfoltok hatassal vannak a szélre, az aramlasra és a felszini hullamokra, to-
vabba befolyasoljak a hordalékmozgast is. A vizben talalhato lebegtetett hordalék letilepszik a névényzet-
folt mogott, ami segiti a néGvény ebbe az iranyba valé terjedését. Fontos ennek a folyamatnak a megértése
ahhoz, hogy elére jelezzik egy névényzettel tarkitott sekély té6 morfoldgiai valtozasai.

A vizsgalatainkat egy 100 m atmér6ja nadasfolton végeztiik, ahol a felszini hullamzast térképeztik fel
terepi vizsgalatokkal és numerikus modellezéssel. A teriilet jellemz6 szélirinya az E-ENy-i, azonban
D-DK-i szelek is el6fordulnak. A vizmélység még a sekélyebb részeken sem haladja meg a 1,5 métert.
A vizsgalatunk célja, hogy a mérésekbdl és modellezésbdl kapott informaciok alapjan a hullaimmez6 di-
namikajat jellemezzik a nadassziget koril, kilonos figyelmet forditva a hullamjellemz&kre, ugy, mint a
visszaverddésre, csillapodasra és az elhajlasra. Tovabba vizsgaljuk a hullaimzas mederfenékre valé hatasat
1s a sziget korul, mely segitheti a hordalékmozgas megértését is. E jellemzdket és célokat figyelembe véve
egyideju szél, aramlas és hullimzasméréssel vizsgaltuk a sziget koril megjelené hullamjelenségeket k-
16nb626 szélesemények alatt. Emellett egy kétdimenzids spektralis-alapa SWAN hullimzasmodellt (Booij
et al. 1999) készitettiink a szigetre és a kornyékére. A modell mar korabban igazolasra keriilt sekély tavi
kérnyezetben (Homorddi et al. 2012), Suzuki et al. (2012) pedig alkalmazta mangrove fak hullamzasra
gyakorolt hatasainak vizsgalatara.
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Aluminium matrix\ szintaktikus fémhabok anyagmodelljeinek vizsgalata

A kutatasom soran kompozit fémhabokat allitottam elé kisnyomasu infiltralassal. A fémhabok mat-
rixanyaga AlSi10MnMg volt, mig az erésitéanyag expandalt (pordzus) agyagkavics. Az AlSi10MnMg 6t-
vozet egy, az autdiparban elterjedt kivalasosan keményitheté aluminium 6tvozet j6 mechanikai és ont-
het6ségi tulajdonsagokkal, mig az agyagkavics, egy nagyon olcso, és j6 héallésaggal rendelkezd, oxidok-
bol all6 t6ltbanyag. A matrixanyag olvasztasat indukciés kemencével végeztem 850°C-on és az 6ntéshez
hasznalt tégelyeket, amelyekbe el6re bele voltak t6ltve a gémbhéjak, 500°C-ra melegitettem el6. Miutan
belebntbttem az olvadt aluminiumot az 6ntéformaba egy pipaval lezartam, amelyen keresztil argon gazt
vezettem be 400 kPa-os nyomassal. Az igy eléallitott fémhabok strtsége 1,30 + 0,03 gem™ volt. Ezt ko-
vetéen kimunkaltam a zomitéshez sziikséges probatesteket a tombbdél. A zémitéshez 14 mm atmérdja
¢és 14 mm magassagi hengeres probatesteket hasznaltam. A zoémités soran 0,5 mm 1épéskozokkel meg-
alltam és megmértem a probatest magassagat és atmérdjét, valamint a gép folyamatosan regisztralta az
er6 értékeket. Ezekbdl az adatokbol meghataroztam a Shima-Oyane anyagmodell paramétereit. Bzt az
anyagmodellt eredetileg szinterelt (kismértékd porozitassal rendelkez6) anyagokra dolgoztak ki, viszont
ez mar beépitésre kertlt a végeselemes szoftverekbe, igy kénnyen alkalmazhaté témhabokra is (amelyek
nagyobb porozitassal rendelkeznek). Az anyagmodell nagy elénye, hogy figyelembe veszi a porozitast az
anyagban, {gy képes a térfogatvaltozas szamolasara is. Ez azért kilonosen fontos, mivel a hagyomanyos
témekben a térfogatallandésag teljesiil (képlékeny alakvaltozas esetén), azonban a fémhabok esetében ez
nem igaz (a porozitis miatt).

Osszefoglalasképpen elmondhaté, hogy sikeresen gyartottam agyagkavicesal erésitett fémhabokat, majd
a zOmit6vizsgalatokbdl sikeresen meghataroztam a Shima-Oyane anyagmodell paramétereit, amely alkal-
mas a kompozit fémhabok viselkedésének (beleértve a tonkrementelt is) leirasara.
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Villamosenergia-fogyasztasi szokasok elemzése big data moédszerekkel

A megujul6 energiaforrasok integralasa a liberalizalt, piaci alapu és egyre inkabb decentralizalt villamosener-
gia-rendszerek nagy kihifvasa. Az ingadozé termelést megajulok kiszabalyozasanak egyik modja — a rugal-
mas termelést erémuvi kapacitasok és a tarolasi kapacitasok névelése mellett — az tgynevezett keresletoldali
szabalyozas. A kereslet oldali szabalyozas lényege, hogy a fogyasztok a villamos energia rendszer igényeinek
megfeleléen valtoztatjak fogyasztasukat. A haztartasi fogyasztas nyudjtotta potencialis keresletoldali valasz
kapacitas felmérésében ¢s a lehetséges piaci modellek kidolgozasaban a haztartasok eszkézszintl fogyasz-
tasi mintazatainak ismerete jelentGs segitséget nyujthat. A valés mérési adatok azonban jellemzben csak a
haztartasok teljes fogyasztasanak szintjén allnak rendelkezésre, nagyon kevés az elérhetd eszkozszint adat.
A kutatas a nagyszamu fogyaszté esetén rendelkezésre allé villamosenergia-fogyasztasi adatsorokbdl kinyer-
heté informacié mennyiség novelésének lehetSségeit vizsgalja alacsonyfrekvencias, els6sorban 15 perces
mérési gyakorisag adatokon. A szakirodalmi kutatomunka multidiszciplinaris jellegti: az informatikai-sza-
mitastechnikai eredmények, algoritmusok alkalmazasi lehet6ségeit mutatja be nagyszamu mérési ponton, de
alacsony mérési gyakorisagu adatok feltételezése mentén. Az eredmények tovabbi kutatasok megalapozasa-
hoz hasznalhatéak fel. A tanulmany leginkabb a t6bb szaktertiletr6l érkezd, interdiszciplinaris kutatocsoport
munkajat segiti azaltal, hogy attekintést nyujt a legkénnyebben hozzatérhetd alacsonyabb mérési frekvenci-
aju adatbazisok esetében alkalmazhaté modszerekrdl és algoritmusokrol.
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Szén-dioxid semleges tiizel6anyagok vizsgalata

Az erémuvi energetika egyik legjelentésebb kihivasa napjainkban, a fosszilis eredetl szén-dioxid kibocséj-
tas csOkkentése. Az egyértelmi kornyezetvédelmi megfontolasok mellett. A szén-dioxid kvota rendszere
gazdasagi nyomast is helyez az energia szektorra, annak érdekében, hogy csokkentsék az tiveghazhatasu
gaz kibocsajtasukat. Egy realis alternativa a szén-dioxid semleges tlizel6anyagok alkalmazasa, amely hazai
viszonylatban mez6gazdasagi és haztartasi hulladékok hasznositasat jelenti.

A kutatas kézéppontjaban egy az EU altal szabvanyositott un. masodlagos tlizel6anyag az SRF allt. Az
SRF kommunalis hulladék alapu tiizel6anyag, amelyet flt6érték, klor és egyéb szennyez6 anyag tartalom
alapjan az MSZ EN 15359:2012 szabvany 5 osztalyba sorolja. A vizsgalatok soran az SRF fluidizacios
tizelést hasznositasat kutattam. Kilonbo6z6 gazsebességek és agyanyagok esetén kisérleteket végeztem
az agyanyag ¢s a tiizel6anyag kozotti keveredés megismerésére. A vizsgalatok soran 3 kiilonb6z6 kozepes
szemcseatmérdji agyanyagot vizsgaltam, ugy hogy a fluidagyat 3 részre osztottam (als6, kozépsé és fel-
s6). Az egyes cellakban megmértem a tiizel6anyag koncentraciojat.

Az igy el6allt kisérleti eredményekhez CFD szimulaciot illesztettiink Mohamed Al-Agha PhD-hallgato-
val. Megallapitottuk, hogy az SRF szemcsék nem modellezhet6ek gémbszert szemcsékként. Ezek utan
kerestiink egy olyan gémbolylség aranyt, amivel a vizsgalt SRF minta fluidagyas viselkedése leirhaté. Ki-
sérleti és szimulacios uton megallapitottuk, hogy az adott modell 0,23 gombolytség arany esetén kozeliti
legjobban a kisérleti eredményeket.
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Stabilitasszamitasi modszerek smart grid kérnyezetben

Napjainkban a villamosenergia-rendszer a névekvé megujuld részarany, ellatasbiztonsagi és mindségi igények,
valamint az 0j technologiai lehetéségek hatasara jelentésen atalakul. Az infokommunikaciés technolégiak, digi-
talis megoldasok jelentésen novelik a rendszerrdl rendelkezésre allo adat mennyiségét, mindségét, mely alapjan
U modszerek fejleszthetSk a tervezés, iranyitas és tizemeltetés tamogatasara, ideértve a stabilitasvizsgalatokat is.
Irodalomkutatasom soran két 6 célt hataroztam meg: kiemelni a stabilitas szempontjabol lényeges fizi-
kai folyamatokat és rendszerszinten tapasztalt valtozasokat (pl. inerciacsokkenés, elosztottsag fokanak
novekedése a termelSk kozott, terhelések fesziiltség- és frekvenciaérzékenységének valtozasai), valamint
megtalalni azokat a smart grid eszkozoket, melyek kozvetlentl alkalmazhatok a szamitasok soran. Kilo-
nos figyelmet forditottam a kiterjedt mérd- szenzorrendszerek adta lehet6ségekre, mely a topologiafiiged
stabilitasi fogalmak, illetve adatalapti dontések meghozatalat teszik lehetévé. Korabbi kutatasom alapjan
a villamosenergia-rendszerek stabilitasvizsgalatanak teljes modszertanara vonatkozoan 4j rendszerezési
elvet fogalmaztam meg, melyhez a kutatds eredményei szamos hatarfeltételt adnak meg, modszertani
megkozelitések tekintetében pontos leirasokat képeztem az egyes alkategoriakhoz. Az adatok felhaszna-
lasanak f6 célja a redukalt modellek pontositasa, izemallapot- és topoldgiatiiggés reprezentalasa.
Kutatasom fokuszaba a forgd tomeg nélkiili, decentralizaltan megjelend villamosenergia-termel6k rend-
szerstabilitasra gyakorolt hatasanak kvantitativ elemezhetSsége kertlt. A stabilitasvizsgalati kategoriak
kib6vitésével jo0l definialt modszertani megkotésekkel rendelkezé (esemény mérete, vizsgalt rendszerelem
modellezési hatarfeltételei, idétav, alkalmazhatd szamitasi elv) tipusokat adtam meg. A kiterjedt mérési
infrastruktura altal szolgaltatott adatok felhasznalasa hal6zatredukcidés modszerek soran reprezentativ he-
lyettesitoképekhez, gyakorlatban is jol értelmezheté kimenetekhez vezet, megérizve az adatok hitelessé-
gét a vizsgalt folyamat tekintetében. Célom a méré- szenzorhalozatok alkalmazhatésaganak bemutatasa,
illetve ezek konkrét esettanulmanyokon keresztuli elemzése, melynek eredményeképp a stabilitasszami-
tas modszertana a felhasznalt adatstruktiran keresztil magaba foglalja a smart grid adta lehetSségek
kiaknazasat. A kritikus zarlatharitasi id6k meghatarozasat valasztottam fokusztertletnek, illeszkedve a
jelenlegi nemzetkozi gyakorlathoz, ennek alternativait kitekintésként fogalmazom meg. A modszereket a
tudomanyterileten széles korben alkalmazott sztenderd modelleken, illetve valés adatokon alapuld, sajat
tejlesztést modelleken is értékelem, kilonos figyelmet forditva az alkalmazhatésag elvi korlataira. A sza-
mitasok a bemeneti adatstruktarak adta pontositasi lehetéségekkel egyedi médon hatarozzak meg a forgd
tomeg nélkili termelSk kritikus zarlatharitasi idére gyakorolt hatasanak szamszert értékeit.
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A DEA alkalmazasi lehet6ségeinek és korlatainak vizsgalata
az allamigazgatasban

Az tuzleti szektor és a kozszféra szamos alapveté dontési kritériumban kiilonbozik egymastol, ugyanakkor
az allamigazgatas feladatellatasanak teljesitménymérése és a hatékonysag novelése a kozszféra szerveze-
teinek mukodtetésében is fontos feladatként jelenik meg, A szervezeti egységek mikodésének értékelése
¢s Osszehasonlitasa, valamint a mdkodés javitasat célzo javaslatok megfogalmazasa soran ugyanakkor aka-
dalyokba utkozhetiink. Rendszerint nincs egyetlen olyan mutatd, amely tartalmazna a szervezeti egységek
eredményének valamennyi fontos elemét, a felhasznalt adatok pedig multidimenzionalisak. A kézsztéra-
ban létrej6vé szervezeti outputnak és a benne felhasznalt inputnak raadasul rendszerint nincs pénztgyi
dimenzioja, vagy ha van is, annak hasznalata nem indokolt.

Kutatasunkban a szervezeti mikodés sajatossagainak figyelembevételét biztosité, komplex hatékonysa-
gelemzéste lehetGséget adé relativ hatékonysagvizsgalat (DEA) médszerét alkalmazzuk a Magyar Allam-
kinestar (MAK) illetményszamfejtési tevékenységét ellaté megyei igazgatosagainak 6sszehasonlitasara.
A kutatasunk célja, hogy a DEA eredményei alapjan hatékonysagnovel6 javaslatot fogalmazzunk meg
a MAK vezetdi szamara, melynek készonhetSen a human eréforras gazdalkodas jobban reagalhat az
lletményszamfejtési feladatok mennyiségének valtozasara. A bemutatasra kertl6é hatékonysagvizsgalat a
megyei igazgatosagoknal alkalmazott tényleges létszam és a szamfejtett tételek kapcsolatara épult. Kuta-
tasunkban egy teljes év havi bontasban rendelkezésre allé adatait hasznaltuk fel. Inputorientalt CRS radi-
alis DEA modell segitségével hatarozzuk meg a hatékonyan mikodé megyei igazgatdsagokat, valamint
konkrét javaslatot teszlink a nem hatékony egységek bérszamfejtéi létszamara vonatkozdan.

Kutatasunk eredményei a MAK szakemberei szamara szamos, a gyakorlatban kézvetleniil megvalésithatd
mukodési modositast indokolhatnak: az eredmények ravilagithatnak a nem hatékony makodés okaira,
segithetik a feladatszétosztassal és/vagy létszamgazdilkodédssal kapcsolatos szempontok atgondolasit,
tovabba informaciot szolgaltathatnak az illetményszamfejtés szervezeti és technolégiai fejlesztésével kap-
csolatos dontésekhez.
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Neuromorfikus miikédési rezisztiv kapcsolé6 memoriak vizsgalata

A rezisztiv kapcsold memoriak — mas néven memrisztorok — alapjaiban Gjszeri megoldast kinalnak
neuromorfikus mikodést logikai egységek, neuralis halézatok épitésére. Ezen Gj mikodési elven nyugvo
halézatok elénye a klasszikus, von Neumann-elven feléptil6khoz képest gyorsasagukban és energiahaté-
konysagukban rejlik. Ennek oka, hogy rezisztiv kapcsolé memoriakban az informaciotarolas fizikai alapja
egy nanoskalan lezajlé 6nszervez6dé folyamat, amelyben egy par nanométeres, vékony szigeteld rétegben
vezet6 filamentum formalodik. A filamentum vastagsaga — {gy az eszkoz ellenallasa, azaz a tarolt informa-
ci6 — a raadott fesziltségjel nagysagaval és gyorsasagaval hangolhat6, ami valédi analog (t6bbszintd) prog-
ramozhatdsagot jelent. A kutatasi program soran fém-oxid alapu rezisztiv kapcsolé memoriak tobbszintd
programozhatésaganak lehetSségeit vizsgaltam, tobbféle kapcsolasi eljarast kidolgozva a feladat megva-
16sitasara. Nb,O,-alapt rendszerek esetén szupravezetd spektroszkopias méréstechnikat alkalmazva mar
korabban feltartam, hogy a vezetSképesség kvantumanak (G =2e?/h) tartomanyaban atomi méretskalan
torténik a filamentum Osszetételének véltoztatisa. Jelen munkdmban megmutattam, hogy Ta,O, kapcso-
16k is ugyanigy viselkednek, és ezeket az eredményeket kiegészitettem a vizsgalt anyagrendszerek tSbb-
szintl programozhat6siganak tanulmanyaval a néhany G korili, relevans vezetSképesség-tartomanyban.
A kutatdas masik fokusza Pt, illetve grafén elektrédaparokkal rendelkezé SiO, alapu rezisztiv kapcsold
eszkozok vizsgilata volt. Ezek a laterdlis geomteriaja on-chip kontaktusok SiO, hordozén talalhato, li-
tografias modszerrel készilt vékony nanovezetékek kontrollalt elégetésével késziltek. A gratén elektrodas
rendszereken készult korabbi tanulmanyokat kiegészitve a Pt elektrédas eszk6zok kapcsolasi jelenségeit
jellemzé idéskalakat, kapesolasi kiiszobfesziltségeket, tipikus ellenallasértékeket, és ezen mennyiségek
closzlasait térképeztem fel. Ezen eloszlasok ismeretében mar lehetéség nyilik egy tébb rezisztiv kapesold
memoriabdl allo eszkdz, azaz egy neuromorfikus mikoédési logikai egység konstrualasara.
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Tribologiai feliiletek fejlesztése konyokimplantatumok
fém-polimer csuszoparjaihoz

Endoprotézisek esetében a polimer alkatrészek kopasa soran képz6dé szemcsék az implantatum élettar-
tamat csokkenthetik. Az UHMWPE (ultranagy-molekulatomegt polietilén) szemcsék méretiikb6l ado-
déan komplex immunreakciot idéznek eld, ami osteolysishez és ezaltal a protézis kilazulasahoz vezet.
Az alkalmazott Ti-0A1-4V és UHMWPE anyagparositas esetén a kopas mértéke 35%-kal nagyobb, mint
CoCrMo 6tvozet esetén. Az alacsonyabb kopasallosag ellenére a titan 6tvozeteket elészeretettel hasznal-
jak implantatumok anyagjaként a jobb biokompatibilitas miatt. Ugyanakkor az erételjesebb koptatd hatast
kilonb6z6 modszerekkel érdemes csokkenteni, mint a titan feltileti moédositasa.

Ennek hatasara kisérleteimet a titan sarlédo felszin struktarajanak kialakitasaval kezdtem meg, cellas
struktura probatesteken valo kialakitasaval. A cellas szerkezet mellett atmend furatokkal rendelkezé pro-
batestet és viszonyitasi alapként tomor titan probatestet alkalmaztam. A pin-on-disc mérések esetében
UHMWPE korongokon kiilonb6z6 szerkezettel rendelkez6 titan 6tvozetek koptatd hatasat vizsgalom
iztleti folyadék jelenlétében. Az el6kisérlet soran a méréseket 120 percen keresztil végeztem. A mért
erd segitségével kiszamoltam a surlédasi erét, ennek segitségével pedig a surlédasi tényezot is. A mérést
a Gép- és Terméktervezés Tanszék tribométerén végeztem. Az el6kisérletek eredményei alapjan a cellas
és tomor titan probatestek kozel azonos eredményeket mutattak a mért és szamitott értékek tekintetében,
viszont a furatokkal rendelkezé minta esetén nagyobb sarlodasi erd és surlodasi tényez6 tapasztalhato.
Mivel a furatokkal rendelkezé mintanal kevésbé kedvezé értékek adodtak, igy a tovabbiakban névelt
id6tartamu mérések soran a vizsgalatat elhagytam. Ezek a mérések 0sszesen 30 6ra idétartamuak voltak
probatestenként. Mind a kis és nagyciklust méréseknél a cellas szerkezet biztatd eredményeket szolgalta-
tott. A nagyciklusu mérés soran a kezdeti szakaszt kbvet6en alacsonyabb surlodasi er6t és kisebb surlodasi
tényez6t regisztraltam, mint a hagyomanyos szerkezetd titan probatest esetében. A koptatott UHMWPE
tarcsak feluletét elektronmikroszképpal is megvizsgaltam. A cellas, illetve atmend furatokkal rendelkez6
probatestek esetében a keletkezett barazdak kevésbé szabalyos mintazatot rajzolnak ki. A cellas probatest
okozta karosodas esetén a felszin delaminacioja mérsékeltebb, mint tomor titan esetén, a felszakadasok-
nak a mérete kisebb, kevésbé valik el a felszint6l. Megallapithatd, hogy a cellas szerkezet kopas csokken-
tésére gyakorolt hatasa igéretes.

A jovére tekintve céljaim kozé tartozik a tomegmérés elvén alapuld6 UHMWPE térfogatveszteség mérését
lehetévé tevo tribométer hasznalata, amely a szabvanyoknak is eleget tesz, illetve a biotribolégia tertiletére
specialisan alkalmazhaté. Tovabba szeretném vizsgalni a feliileti bevonat és felilleti textura egytittes hatasat

q

és emellett kiillonb6z6 mintazatok alkalmazasanak eredményeit (mint példaul: félgomb, trapéz, ellipszis).
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Regionalis klimamodellek altal szimulalt napi csapadék idGsorok idébeli
leskalazhatosaganak részletes, varosléptékii vizsgalata

A csapadéktevékenység jovoben varhatéd valtozasaira kilonb6z6 regionalis klimamodellek szolgaltatnak
becsléseket. Ezek a szimulalt idésorok azonban sem térben (10-25km), sem idében (napi 1épték) nem
kell6en finom felbontastak a varosi csapadékviz-elvezet6 halozatok vizsgalatahoz, tervezéséhez. Megol-
dasként olyan sztochasztikus folyamatokon alapulé modellek kertltek kifejlesztésre, amelyek alkalmasak a
csapadék id6sorok térbeni és id6beni finomabb felbontasra alakitasara (leskalazasara). A modellek mako-
dése paramétereken alapul, melyek mért idésorokbdl szarmaztathatéak. A paraméterek térbeli és id6beli
alakulasanak megismerése rendkivil fontos a modellek alkalmazasahoz.

A kutatas keretében egy teljes varosra, névszerint Budapestre kiterjesztve vizsgaltam a paraméterek ér-
tékeit. A felhasznalt leskalazé modellek kaszkad alapaak voltak (canonical és microcanonical). 38 csapa-
dékméré idésoraibdl hatiroztuk meg a modellparamétereket. Az eredményekbdl modellenként és pa-
raméterenként térképek és elemzések késztltek. A paraméterek idébeli valtozékonysagat is kimutattuk.
Husz éves idGszakot vizsgalva bizonyos paraméterek trendszerd valtozassal irhatok le. A valtozasok adod-
hatnak a csapadékok belsé variabilitasabdl, illetve a valtozé éghajlat kovetkezményeként. A paraméte-
rek szamitasa ramutatott a csapadékméré kanalméretének szerepére is. A meghatarozott paraméterekkel
EURO-CORDEX regionalis klimamodellek eredményeit bontottuk 10 perces id6lépesSkre, melyekbdl
mar csapadékmaximum-figgvények is szamithatdak.
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Kompozitok gyartasi vetemedésének megoldasa analitikus,
numerikus és kisérleti iton a nem-szimmetrikus rétegrendek ipari
bevezethetésége érdekében

A kutatas célja a nem-szimmetrikus rétegrendt kompozitok (hé)vetemedésének csokkentése, illetve ki-
kiiszobolése. Bz a 1épés elengedhetetlen ahhoz, hogy az aszimmetrikus rétegrendek a gyakorlatban is
hasznalhatoak legyenek, és azokkal konnyebb és/vagy alakvalté kompozitokat tervezve novelhessiik szet-
kezeteink (pl. reptul6gépek, széler6muvek) mikodési hatékonysagat. A palyazati anyag leadasakor célként
jeloltem meg egy ivelt szerszamlap alakjanak numerikus optimalizalasat, amir6l adott héterhelés hatasara
éppen a kivant alakura (sikra) tudna visszavetemedni az aszimmetrikus kompozit. Ezt a munkat azota el is
végeztem, az eredményeket kiértékeltem. A palyazott tevékenység masodik fele egy masik megkozelitéssel
tfoglalkozik, ahol anyagaban hibrid rétegrendekkel igyeksziink kikiisz6bolni a vetemedést. Az ehhez sziik-
séges analitikus optimalizal6 algoritmus elsé (részben validalt) valtozata elkészilt, a tovabbfejlesztésen
jelenleg is dolgozom.

A palyazat benyujtasa utan azonban egy harmadik lehetéség is felmerilt a vetemedés cskkentésére, amit
azota mélységében meg is vizsgaltam analitikusan és kisérleti uton is. Ez a harmadik mddszer a rétegrend
homogenizalasara épit és az eredmények egyértelmiien mutatjak, hogy rendkivil hatékonyan szabadul
meg a vetemedéstdl.

A kutatas eredménye, hogy megvizsgaltam és bizonyitottam mindharom vetemedés-csdkkentési modszer
elényeit és az alkalmazhatésaguk hatarait. Mivel az ipar szimmetrikus rétegrendekhez val6 ragaszkodasa-
nak oka a vetemedés megelSzése, ennek a kutatasnak az eredményei lényegesen kozelebb vittek minket az
aszimmetrikus rétegrendek iparba valé bevezethet6ségéhez, mint eddig barmikor. A vallalt angol nyelvd
impakt faktoros eredménykozl6 cikket (Composites Science and Technology, IF=6.309, D1) benyujtot-
tam 2020 marciusaban, mig az ezen kivil vallalt egy darab egyéb publikacié (magyar nyelvt, Polimerek)
megjelenés alatt van a folyoirat aprilisi szamaban. Azonban a kutatds a vartnal kedvezSbb és 4j eredmé-
nyeket is hozott, ami miatt egy — a vallalasokon feliili — publikaci6 kertl benyujtasra majus elején a Com-
posites Part B: Engineering (IF=06.864, D1) folydiratba.
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Nemsz4tt textiliak és kompozitjaik deformacios és tonkremeneteli
viselkedésének szalkétegcella-alapti modellezése

Manapsag szamos helyen alkalmazunk nemsz6tt textiliakat a teafilterektdl kezdve, a 1égszir6kon at, egé-
szen az orvostechnikai eszk6zokig (sebkotéz6k, maszkok). Egyre nagyobb jelentéséggel birnak a nem-
sz6tt textiliakkal erdsitett kompozit anyagok is, igy egyre nagyobb igény van arra, hogy mar a tervezési
tazisban kell6 pontossaggal tudjuk modellezni a nemszétt textiliakkal erdsitett kompozit anyagok és ter-
mékek mechanikai viselkedését és tonkremenetelét.

A nemsz6tt muszaki textilidk egy jelentds részét nem hagyomanyos textilipari technolégiakkal, hanem va-
lamilyen egyéb technologiaval, jellemzéen elektro-szalképzéssel vagy omledékfavassal allitjak el6. Nem-
szott textiliak rétegeit és foliarétegeket egymasra helyezve rétegelt kompozitok hozhatok létre, példaul
préselési technologiaval.

Kutatasom célja nemszétt textiliak és a felhasznalasukkal készilt, polimer matrixi kompozitok el6allitasa
¢s egytengelyld szakitovizsgalata, tovabba a vizsgalati eredmények szalkétegeella-alapu modellezése volt.
A szalkotegeella-alapti modellezés a szalas, anizotrop anyagok deformacios tulajdonsagai mellett képes
megjeleniteni a szalas anyagokra és a felhasznalasukkal készilt kompozitokra jellemz6 tonkremeneteli
viselkedést is. Tovabbi célul tiztem ki egyéb, a nemszétt textiliakat és kompozitjaikat jol jellemz6 paramé-
terek (pl. szalorientacié és porozitas mértéke) vizsgalatat.

Omledékfuvassal sikeriilt LLDPE alapanyagbdl, tobb, killénboz6 vastagsag és alapvetéen mikrométeres
nagysagrendbeli atmér6jt szalakbol allo, nemsz6tt textiliat eléallitanom. Ezekrdl a mintakrdl pasztazo
elektronmikroszképos felvételeket készitettem, és a felvételek alapjan meghataroztam a kompozitgyartas
szempontjabol legmegfelel6bb nemszétt textiliat. Extrazios sikféliagyartd berendezéssel sikertilt atlagosan
kb. 100 um vastagsagy, szintén LLDPE anyagu féliakat eléallitanom. A kialakult jarvanytigyi helyzet miatt
azonban a foliak morfoldgiai vizsgalatara és mindsitésére, tovabba a kompozitok el6allitasara és szakito-
vizsgalatara mar nem nyilt lehetéségem. Ezek helyett az eredetileg tervezettnél egy sokkal atfogébb iroda-
lomkutatast végeztem el, amelynek jelent6s része a kutatasi tervben vallalt cikk irodalomkutatasat képezi.
A kutatasom soran eléallitott nemsz6tt kelmékbdl és foliakbol készitendd, rétegelt kompozitokban a
szal és a matrix alapanyaga azonos (ezek tgynevezett Onerdsitett kompozitok), ez pedig igen kedvezé az
ujrahasznosithatdsag szempontjabdl. A nemsz6tt textilia szalainak a kis atmérGjikbol kévetkezéen nagy
a fajlagos felilete, igy a préselés soran varhatéan kivalo lesz a konszolidacid, ebbdl kovetkezben pedig
varhatoan 6 szal-matrix adhézié érheté majd el. A mikrométeres nagysagrendbe esé atmérének készon-
het6en a szalak nagy fajlagos terhelések felvételére képesek (az adott teriiletegységre es6 kevesebb szamu
hibahely révén), ez varhatéan nagyon jo tomegre fajlagositott mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezé
komporzitok eléallitasat teszi majd lehetévé. e
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Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék
Olah Gyorgy Doktori Iskola

Potencialis bioaktivitassal rendelkez6 1,2,3-triazolil-5-foszfonatok
szintézise domino reakcidoval

Az 1,2 3-triazolok kutatasi tertlete kiemelked6 figyelemnek 6rvend a vegyiiletesalad széleskort felhasz-
nalhatésaganak készonhetSen. A szamos alkalmazasi teriiletitk koziil kiemelkedd, a gyogyaszatban betdl-
tott szerepuk. Biologiai aktivitasukat kihasznalva, gombaellenes, rakellenes, virusellenes vagy gyulladas-
csokkent6 szerként alkalmazzak Sket.

Az 1,2,3-triazolok biol6giai hatasat nagymértékben befolyasoljak a heterociklus oldallancai. A triazol-szar-
mazékok biologiai aktivitasa példaul valamely szerves foszfortartalmu részlet beépitésével tovabb nével-
het6. Az 1,2,3-triazolil-foszfonatok fontos épitéelemek regiospecifikus antitestek és peptidek el6allitasa
soran, egyes szarmazékaik pedig HIV-ellenes hatassal rendelkeznek.

Mindezek figyelembevétel, kutatbmunkam célja egy 1,2,3-triazolil-5-foszfonatokat tartalmazé, diverz
molekulakonyvtar létrehozasa volt, melynek képvisel6i gydgyszerkémiai szempontbdl relevans funkcios
csoportokkal és potencialis bioaktivitassal rendelkeznek. A vegytiletek szintézisét fenil-acetilén, valtozatos
azidok ¢és dialkil-foszfitok réz(I)-katalizalt dominé reakcidjaval valositottuk meg,

Kutatémunkam soran el6szor a fenil-acetilén, benzil-azid, és dibutil-foszfit modellreakcidjat optimalizal-
tuk. Szamos paraméter hatasat tanulmanyoztunk, tgymint az alkalmazott atmoszférat, hémérsékletet, a
katalizator, bazis és oldészer minGségét vagy a kiindulasi anyagok mélaranyat. Az optimalis kériilmények
megtalalasat kévetben, a reakcid kiterjesztésével szamos 0j 1,2,3-triazolil-5-foszfonatot szintetizaltunk,
melyek igéretes biologiai aktivitast mutatnak kiilonféle rakos sejtvonalakon.
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Kvantum objektumot tartalmazoé multimodalis szilicium-karbid
nanopartikulum létrehozasa 0j tipusu, nanoszenzorokhoz
és teranosztikai alkalmazasokhoz

A kvantum-objektumok a mai ismert vilagunk forradalmi megvaltoztatasanak igéretét rejtik Gj tipust
szamitogépek, szenzorok, diagnosztikai és terapias eszk6zok megjelenésének a formajaban. A megfe-
lel6 kristaly béli ponthibak alkalmazasaval az elektromdgneses tér, vagy a hémérséklet nagypontossagu,
szubmikronos felbontassal torténé mérése is lehetséges, ami manifesztaldédhat egyetlen molekula NMR
vagy MRI mérésében. Ezaltal az €16 sejteken és szervezeteken végzett szubmikronos felbontasu roncso-
lasmentes vizsgalatok és képalkotasi eljarasok Uj lehetSséget nyitnak a sejtbiolégiaban, a genetikaban és
terapias eljarasok soran. A szubmikronos felbontas azonban preciz feliletkémiat és feliletk6zeli pont-
hibat igényel, mig az in-vivo alkalmazhatosag egyik feltétele a 10 nm alatti részecskeméret a nemkivant
akkumulaci6 elkertilése érdekében. Jelenleg az ilyen rendszerek létrehozasa szamos nehézségbe titkozik.
A projekt célja, hogy a jelenlegi helyzeten valtoztatva stabil, 10 nm alatti SiC alapt kvantum-objektumot
tartalmazo rendszert hozzon létre kémiai és fizikai modszerek kombinalasaval egymolekulas mérések és
terranosztikai alkalmazasok érdekében.

A szilicium-karbid egy rendkiviil ellenallé biokompatibilis anyag, szamos ismert optikailag aktiv vakan-
ciaval. A projekt soran SiC és mas jelolt anyagok felhasznalasaval kutatjuk azon modszereket amelyek
megfelel6 mindségben és mennyiségben képeseket vakanciakat tartalmaz6 nanokristalyokat létrehozni.
Vizsgaljuk ezen rendszerek fizikai tulajdonsagait és a bioldgiai kérnyezetre gyakorolt hatasukat.

i



Bolyai+ Fels6oktatasi Fiatal Oktatoi, Kutatoi Osztondij

Benko Zoltan
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Foszforgyokok stabilitasa

A gyokos vegytiletek nemesak elméleti szempontbdl érdekesek, de szamos alkalmazasi tertiletiik is ismert,
példaul polimerizacios reakciok iniciatoraiként, spinjelzé anyagként, illetve égésgatlas soran is szerepet
jatszhatnak. Ezen vegyiiletek koz6tt fontosak a foszfort tartalmazé gyokok, melyek gyakran instabilak. Sta-
bilizalasuk altalaban igen nehéz, ehhez megtelel elektronikus és sztérikus hatasok 6sszhangja sziikséges.
Az el6adasban a gytlrls foszforgyokok stabilizalasara vonatkozo legijabb kutatasaimat foglalom 6ssze.
Ismertetem a kiilonb6z6 tagszamu P-gyokok relativ stabilizalasat, melynek szamszerGsitésére egyrészt
izodezmikus reakciokat masrészt dimerizacios reakciokat alkalmaztunk. A vizsgalat targyat képezi kilon-
téle gytrd tagszam (n = 3-7) és killobnoz6 mértéki telitetlenség szisztematikus tanulmanyozasa, valamint
a sztérikus faktorok feltérképezése. Fontos megjegyezni, hogy az endociklusos telitetlenségeken feltl
toglalkoztam az exo helyzetl kettés kotések szerepével, melyek 4j iranyt mutathatnak ezen vegyiletek
stabilizalasaban.

Ezek alapjan fontos informaciokat nyerhetiink a lényeges hatasok megértéséhez. A kivalasztott moleku-
lak vizsgalata alapjan javaslatot tehetiink 1) és varhatoan stabil P gyokok szintézisére, majd ezek tanulma-
nyozasara.
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Fix méretdi Pareto-optimalis koaliciok

Jatékelméleti értelemben koalicionak tekintjik a jatékosok egy csoportjat, akik 6nszantukbdl, valamilyen
sajat érdeket kévetve egy csoportba rendez6dnek. Egy koalici6 mérete lehet el6re rogzitett, példaul pa-
rositasok esetében minden jatékosnak pontosan egy part kell talalnia. Koaliciobeosztasnak nevezzik azt,
ha minden jatékos megtalalta a helyét valamelyik koaliciéban. Egy koaliciobeosztast Pareto-optimalisnak
neveziink akkor, ha nincs olyan alternativ beosztas, amivel egyetlen jatékos sem jar rosszabbul az el6z6h6z
képest, legalabb egy jatékos viszont jobban jar. Olyan koaliciéformaciés helyzeteket tanulmanyozunk, ahol
az egyes jatékosoknak egymason szigortan rendezett preferencialistajuk van. Ilyen példaul egy kollégiumi
szobabeosztas, ahol minden leend6 kollégista rangsorolja a lehetséges szobatarsait. A szobak elére meg-
hatarozott, fix méretiek. A végsé szobabeosztasban egy hallgaté elégedettségét kétféleképpen mérhetjiik:
a legkedvesebb ¢és a legkevésbé kedvelt szobatars alapjan. Ez szinkronban van a jatékelméletbdl ismert
best-hedonic és worst-hedonic fogalmakkal. Cikkiinkben annak a szamitaselméleti bonyolultsagat vizs-
galtuk, hogy milyen nehéz a két elégedettségi mérték szerinti Pareto-optimalis szobabeosztast talalni. Lé-
nyeges killonbséget talaltunk a teljes és a csonka preferencialistas eseteknél. A bonyolultsagelméleti szem-
pontbdl konnyi feladatokra a serial dictatorship mechanizmust atdolgozva adtunk konstruktiv megoldast.
A Fleiner Tamassal és Harjan Petraval kozosen irt cikket a Journal of Mechanism and Institution Design
c. folyoirat kozolte.
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Mederformak dinamikajanak 6sszekapcsolt szemcse- és
makroléptékii vizsgalata kavicsmedrii folyokban

A folyékban vandorlé hordalékot két £6 csoportra oszthatjuk a mozgas jellemz6i alapjan: lebegtetett
és gorgetett hordalék. A lebegtetett, jellemzéen finom frakcidja (agyag, iszap, finom homok) hordalék
a vizoszlopban teljesen atkeveredve utazik a viz mozgasaval megegyez6 sebességgel, mig a gorgetett
hordalék a durvabb szemcsékbdl (durva homok, kavics, ké) allo, a mederfen¢k kozelében valtozatosan
mozgo frakcid. A folyok fémedrének alakvaltozasa szempontjabdl a gérgetett hordalék térbeli és id6beli
alakuldsa jatszik meghatarozo szerepet, ezért szamos folyogazdalkodasi kérdésben sziikséges a vandorld
hordalék mennyiségének ismerete. A gorgetett hordalékmozgas fizikai komplexitasa és a vandorl6é hor-
dalék mennyiségének nehéz mérhet6sége miatt ismereteink korlatosak. A gorgetett hordalék vandorlasa
raadasul eltéré viselkedést mutat tisztan homokmedrd folyékban a homokoskavics-, kavicsmedr( fo-
lyokhoz képest. El6z6nél jellemzéen mederformak, dinék, hullambarazdak folyamatos vandorlasanak
tormajaban mozog a meder kézelében a hordalék, mig kavics esetében ez a mozgas altalaban szabalytalan,
a kavicsszemcesék méretétdl és alakjatol fiiggden csuszo, gorduld vagy ugrald mozgas formajaban megy
végbe. Kimutathat6 azonban, hogy sok esetben, mint pl. a Duna felsé-magyarorszagi kavicsos szakaszan
a homokmederhez hasonléan kialakulhatnak a mederfenéken mozgd mederformak, amik szintén részt
vesznek a gorgetett hordalék vandorlasaban.

Ebben a kutatasban kilénb6z6 innovativ vizsgalati eszkézok segitségével tarjuk fel a kavicsos folyéme-
derben kialakul6 mederformak dinamikajat. Egy dunai mintaterilet példajan keresztil felhasznaljuk a
multbeli, hagyomanyos terepi hordalékmérés adatait, amit Gjszerti, a mederfenékrél készitett videdfelvéte-
lek 4j képelemz6 algoritmus segitségével valod elemzésével egészitjik ki, tovabba egy szamitogépes szimu-
lacios modell céliranyos tesztelését is végrehajtjuk. Utébbi segitségével, annak megfelel6 paraméterezése
és terepi adatokkal valo igazolasa utan, lehet6ség nyilik olyan esetek szimulacidjara, amire mérési adatok-
kal nem rendelkeziink, raadasul a modell nagy felbontasanak készonhetéen, mérésekkel nem feltarhato
részletességli elemzésre nyilik lehet6ség,
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Elosztott kollaborativ modellezés hozzaférésvédelemmel

Osszetett ipari rendszerek modellvezérelt integracija (pl. 2 modern jarmtelektronikaban) valtozatos te-
rileteken jartas vallalatok és cégen belil is eltéré kompetenciaju szakértok egyiittmikodését igényi. Mi-
vel MDE esetén az elsédleges mérnoki tudashordozé a modell, ezért a kollaborativ folyamat soran az
intellektualis tulajdon védelme, ill. a résztvevok felel6sségi koreinek kijelolése az integralt rendszermodell
teletti hozzaférésvezérlésen keresztil valosithatd meg. A szoftverfejlesztés elterjedt ipari megoldasaihoz
(verziokezelok, pl. SVN, Git) ill. a kollaborativ adatbazishasznalat lehet6ségeihez képest a grafstruktura-
ja modellek hozzaférésvezérlése bonyolultabb kovetelményeket sziil (pl. allomany szinttinél finomabb
szemcsézettségl hozzatérés-szabalyozas).

Rendszermodellek, grafadatbazisok finomszemcsézettségl hozzaférési szabalyainak megfogalmazasa tu-
lajdonképpen egy adatbazis-lekérdezési probléma; online alkalmazasok esetén ez inkrementalis lekérdezési
technikakkal val6sthaté meg hatékonyan. Kiillonosen az un. Datalog lekérdezések alkalmasak hierarchikus
grafmodellek feletti jogosultsagviszonyok kifejezésére. Ugyanezen algoritmikai feladatra (inkrementalis
Datalog kiértékelés) vezethet6 vissza a szoftverek statikus helyességanalizisének problémaja is.

Datalog lekérdezések inkrementalis kiértékelésére harom f6 stratégia ismert, melyek kozil azonban az
egyik nehezen alkalmazhat6 azokra a Datalog kiterjesztésekre (adatvaltozok, aggregacio), amelyekre a
tenti két alkalmazasi tertleten sziikség van. Ismert tény, hogy a maradék két modszer kozil egyik sem
egyetemlegesen jobb a masiknal: akarmelyik sokkal hatékonyabbnak bizonyulhat a felhasznalasi minta-
zattol figeben. Ezért kisérleti uton kell meghatarozni, hogy adott kdrnyezetben melyik a jobb vélasztas.
Korabbi kutatasaimban szerzétarsaimmal adaptaltuk az egyik megkozelitést, és elvégeztik a kiértékelését.
Az UNKP palyazat id6szaka alatt a masik modszer adaptacidjat is elvégeztik, és kisérletekkel mutattuk
meg, hogy igéretes. Egyrészt a gyakorlatban hatékonynak bizonyult, masrészt rugalmasan adaptalhatéd
szokatlan rekurziv struktarakra és szokatlan Datalog szemantikakra.



Bolyai+ Fels6oktatasi Fiatal Oktatoi, Kutatoi Osztondij

Dr. Botzheim Janos

Gépészmeérnoki Kar
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Bioldgiailag inspiralt mesterséges intelligencia moédszerek alkalmazasa
az ember-robot interakcioban

A mesterséges intelligencia modszerek egyre nagyobb szerepet téltenek be a robotikaban, és azon beliil
is az ember-robot interakcidban. Ezen mdédszerek és algoritmusok jé része kéveti azt a mérndki gyakor-
latot, mely a természetb6l merit és bioldgiai alapelvekre épitve hoz 1étre mesterséges vivmanyokat. Ezen
modszerek hatékonynak és a szamitastechnika fejlédésével egyre komplexebbnek és pontosabbnak bizo-
nyulnak, tovabba letisztult valtozataik sok valos probléma megoldasaban segitségiinkre lehetnek. Ezeket
a technikakat tovabbfejlesztve kbnnyedén 1étrehozhaték olyan rendszerek, melyek a robotok és gépek
emberi tarsadalomba val6 integralasat, az ember-robot interakciok kénnyeddé tételét képesek megvalo-
sitani. Az ilyen rendszerek képesek kognitiv funkcidkon (arc-, gesztus-, nyelvfelismerés, egyéb szenzoros
bemenetek) alapuld, belsé allapottdl (érzelmi modellek, stresszallapot, belsé sziikségletek) fliged valaszo-
kat (gesztusok, dontések, verbalis reakciok) adni a kilvilag felé. E rendszerek célja az emberek komfort-
érzetének novelése a robotok kozelében, mikdzben a tanulds és informacidéaramlas az ember-robot és
robot-ember iranyban is megvalosul.

Az elért eredmények egy része a mar ismert biologiailag inspiralt algoritmusok tovabbfejlesztése. A gene-
tikus programozas technikéjat sikertlt jobbd tenni azaltal, hogy a keresztezés operator végrehajtasa soran
a keresztezésben résztvevé egyik egyed mindig az adott populacié legjobb egyede. Az elért eredmények
masik része az algoritmusok tényleges alkalmazasa az ember-robot interakcioban. Ennek soran egy em-
ber-robot kooperaciés feladat kidolgozasa kezd6dott el. Ebben a kezdeti kisétletben egy robot egy atada-
sos feladatot hajt végre az operatorral. A munkafolyamatot az operator értékeli, mely alapjan a bakterialis
evolucios algoritmus igyekszik megtalalni a legjobb konfiguraciét a mozgasra. Az operator értékelését elsé
korben nagyon kevés informacidtartalommal vette figyelembe a rendszer (elégedettség 0-10, és szivrit-
musban 1évé R-R tavolsag) azonban még igy is tobb alanynal is viszonylag gyors beallas soran sikertlt a
kozel maximalis megoldast elérni.
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Gépészmeérnoki Kar
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Aramlastechnikai rendszerek vizsgalata nemnewtoni kézegek esetén

Jelen kutatas {6 célja a viztdl eltérd, nemnewtoni kozegek szivattyuzasanak, keverésének mélyebb meg-
értése, és az eredmények alapjan pontosabb méretezési iranyelvek megfogalmazasa. Ezzel biztonsago-
sabb és energiahatékonyabb rendszerek tervezhetdk, illetve tizemeltetheték. A kutatasba bevont hallga-
tok megismerkedhetnek a nemnewtoni folyadékokat vizsgalo laboratériumi mérérendszerekkel, és fejlett
aramlastani (CFD) modellekkel. Ezenfelil a mérnoki, gyakorlatias szemlélettel karoltve a tudomanyos
modszertant is elsajatitjak. Ezen tudas és tapasztalat segiteni fogja Gket akar az ipari, akar a tudomanyos
palyat valasztjak is.

A két féléves Osztondijas id6szak alatt végzett tevékenységeimet az alabbiakban foglaltam 6ssze.

A kutatasi Osztondij témajaban, az 1. félévben konzultacidkat vezettem, amely keretében 3 BSc hallgaté a
szakdolgozatat és 1 MSc hallgat6 a diplomamunkajat megvédte.

A kutatasi Osztondij témajaban, a 2. félévben konzultaciokat vezetek, amely keretében 1 BSc és 1 MSc
hallgato a projektfeladataval, 2 BSc hallgaté a szakdolgozataval, és 1 MSc hallgato a diplomamunkaja ,,A”
teladataval (1. télévével) dolgozik; mindegyik6jik megfeleléen halad.

Harom hallgatéi csoportom tervez dolgozatot beadni a 2020-as TDK konferencian; a munkajukkal meg-
telel6 titemben haladnak.

Egy hallgatém a kézés munkank eredményeivel részt vesz az OGET 2020 (online) konferencian (1. kon-
terencia cikk).

Aramlistechnikai rendszerek c. targy el6addja vagyok, és ennek keretében hazi feladat konzultaciokkal
segitettem a hallgatok munkajat, és a témam irant érdekl6déket pedig bevontam a kutatasi munkaba.

A 2019. szeptember 27-én megrendezésre keriild ,,Kutatok éjszakaja” ciml program keretében, a BME
Aramlistan Tanszék Laboratoriuméban, a kutatdsi témammal kapcsolatos bemutatét tartottam, tobb
mint 100 érdekl6d6 elott.

A kutatasom szakirodalmi hatterét és modszertanat leirtam, és ezeket egy ,,é16”, valamint egy online vi-
dedprezentacio keretében ismertettem, illetve megvitattam.

A Tanszékiink Tehetséggondozo Korének 2 darab, a vitaval egytitt 90 perces el6adast tartottam. Tovabba,
az Aramlastechnikai gépek és rendszerek cimi PhD szigorlati targy keretein beliil egy 90 perces eléadést
tartottam.

A fenti szeminariumokon BSc, MSc, és PhD hallgatok vettek részt.

A kutatasi munkam egy szegmensét ismertetem az OGET 2020 (online) konferencian (2. konferencia
cikk), ahol betdltom a felkért GlésvezetSi szerepet.

Két ismeretterjeszté cikket publikalok tudomanyos és egyéb folyodiratban (CEEP és Vizmt Panorama),
amelybdl az angol nyelvii mar tal van az 1. biralati koron.
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Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Alkalmazott Biotechnoligia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

Az alakor proteomikai és immunologiai vizsgalata a lisztérzékenység
titkrében cimii Bolyai Janos Kutatasi Osztondijpalyazat
eredményeinek disszeminacidja

A gabonafélékhez kotheté immunolégiai megbetegedések el6térbe kertilésével a névénykutatasok egyik
kiemelt célja lett az olyan gabonafajtak, genotipusok azonositasa, melyek specialis lisztfehérje 6sszetétele
a betegek szamara is kedvezé. Kutatasunk 6 célja az ATK Mezbgazdasagi Intézet Gabona Génbankja
altal rendelkezéstinkre bocsatott, megkozelitéen 200 vad- és termesztett alakor genotipus magfehérjéinek
atfogd vizsgalata, a coeliakiahoz kotheté immunoldgiai és proteomikai tulajdonsagainak jellemzése.

Az alakor genotipusok részletes elemzésével kapott eredmények alapjan tovabbi célunk olyan genotipu-
sok azonositasa, amelyek hozzajarulhatnak alacsony antigén — illetve allergén fehérje tartalma buza gen-
otipusok nemesitéséhez.

Az el6zetes szerologiai ELISA eredmények alapjan a kivalasztott alakor genotipusok kiillonb6z6 fehér-
jekivonatait 2D-GE-vel elvalasztottuk, majd human szérumokkal immunoblot vizsgalatokat végeztiink.
Buzahoz viszonyitva lényegesen kevesebb és alacsonyabb immunreaktivitasa fehérjét talaltunk, melyeket
nanoLC-MS/MS segitségével azonositottunk, a kapott adatokat kiértékeltik és illesztettitk a kenyérbu-
za referencia genomjahoz. Az visszaazonositott immunreaktiv fehérjéinek nagy része omega -és gam-
ma-gliadin, LMW glutenin és inhibitor enzim volt. Meglepd, hogy a legf6bb, betegek szamara kiemelten
karos fehérjecsalad, az alfa-gliadinok nem szerepeltek az azonositott fehérjék k6zott. A HPLC vizsgalatok,
valamint SDS-PAGE profilok alapjan egyértelm, hogy a vizsgalt alakor genotipusokban termel6dnek al-
ta-gliadinok, azonban mennyiségiik alacsony és valdszintleg a genetikai diverzitasnak készonhet6en, mely
egyltt jar a tartalékfehérje készletiik valtozatossagaval, nem tartalmazzak teljes szekvencia egyezéssel a
tipikus alfa-gliadin epitopokat.

A szerologiai ELISA mérések alapjan kivalasztott alacsony antigén tartalmui genotipusokat kontrollalt
klimakamras kisérletsorozatban is vizsgaljuk, ahol emelt légkori CO, szint mellett viragzaskor, és szem-
telitédés kezdeti fenofazisokban abiotikus stressz kezeléseket alkalmaztunk. Igy szabalyozott kérnyezeti
korilmények kozott lehetdségunk nyilt az alakor termésbiztonsaganak, klimaadaptacios képességének
vizsgalatara, és a coeliakiat —illetve gabona allergiat kivalto tartalékfehérjék mennyiségi valtozasanak nyo-
mon kovetésére. A stressz adaptacios vizsgalatok eredményei ravilagitottak, hogy az altalunk vizsgalt
alacsony antigén-, illetve allergén fehérje tartalmu alakor genotipusok egy része aranylag jol birta az emelt
széndioxid szint mellett alkalmazott szarazsag stresszt, és megtartotta kedvezéen alacsony immunreakti-
vitasat, mig talaltunk kifejezetten stressz érzékeny genotipusokat is.
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Villamosmérnofki és Informatikai Kar

Tavkozlési és Médiainformatikai Tansziék

Tobb-skalas szekvencialis adatstrukturak modellezése mély tanulassal

A tudomanytertlet 4j eredményeinek, tovabba az adatmennyiség és a szamitasi kapacitas novekedésé-
nek készonhetSen az elmult években az adatvezérelt megoldasok egyre hangsulyosabbakka valtak a sza-
balyalapa modellekkel szemben. Az adatvezérelt rendszerekben gépi tanuld eljarasok segitségével valos
folyamatbol gytjtott mintak alapjan hatarozzak meg az adatokat legjobban leiré modellt. Szamos valos
¢letbeli folyamat — mint példaul a természetes nyelv, a DNS lanc, az EKG és EEG jelek, a pénztgyi id6-
sorok, vagy példaul az emberi beszéd — szekvencialis adatstruktirat kévet, mely sok esetben kilonb6z6
skalakon (felbontasokon) tartalmaz informaciot. A mély tanul6 paradigman alapulé mély neuralis halo-
zatok napjaink egyik leghatékonyabb szekvencia modellezé eljarasa, azonban ezek jellemzéen csak egy
telbontast (skalat) kezelnek, vagy a tobb skalat implicit médon veszik figyelembe. Kutataisom ezért ezen
modszerek jobb megértésére és javitasara iranyul. A palyazat keretében olyan strukturalt és hibrid mély
tanulé architektira kidolgozasat tlztem ki célul, mely explicit médon képes tobb skalan szekvencialis
adatokat modellezni.

A szekvencialis adatokban el6forduld skalak kozotti atmenetek modellezését feltételezésem alapjan se-
gitik adott vagy valtozé hosszisagu szekvenciak el6fordulasi gyakorisaganak, hasonlésaganak, vagy mas
vonatkozo6 metrikdjanak (példaul Levenshtein-tavolsag) a figyelembevétele. A metrikak kiszamolasa azon-
ban mar kézepes méretd adatbazis esetén is jelentSs szamitasi tébbletkapacitast igényel, mely bevezetésé-
vel a mély tanul6 architektirak tanitasa olyan mértékben lelassul, hogy robusztus rendszerek kidolgozasa
gyakorlati korlatokba utkozik. Ezért olyan autoenkdder alapt megoldast dolgoztam ki, mely képes a
célmetrikak minél pontosabb becslésére. Az autoenkdder alapti megkézelitésnek elénye nem csak a gyor-
sabb szamitasban rejlik, hanem ezt egy masik, strukturalt mély tanuld architektira szamitasi grafjanak
részeként is lehet hasznalni.

A kutatomunka masodik részében a hasonlosagi metrika becslését végz6 autoenkodder struktira bevezeté-
sét vizsgalom rekurrens és konvolicids mély tanulé architektirakban. Célom a strukturalt szamitasi gra-
fok adott részei kozott az alacsonyabb és magasabb skalakrol szarmazé informaciok cseréjének vezérlése
¢s ezaltal a tobb skala explicit modellezése. Hosszabb tava célom, és egyben a kutatas folytatasat jelenti a
megoldas kilonboz6 tipusu szekvencidlis adatokra (pl. id6sorok, DNS szekvencia, sz&veges adatbazisok)
és architekturakra valo kiterjesztése.
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Koaxialis Propfan Hajtomiivek Aeroakusztikai Vizsgalata

Jelen palyazat el6zményeként jelentés mértékben foglalkoztam koaxialis propfan reptlégép hajtomutvek
vizsgalataval. A kutatasi eredményekbdl és a szerzett tapasztalatokbodl sokat tanultam a koaxialisan elhe-
lyezkedé ellenforgé lapatsorok zajforrasairdl. Ezt a tudast szeretném tovabbfejleszteni, valamint atemelni
a dron technoldgia tertiletére. Kutatasi terveimet azonban csak akkor tudom megvalositani, amennyiben
egy megfelel6 csapat all mogottem, el6segitve munkamat.

A PhD, MSc, és BSc hallgatékbdl allé csapatom hatékony mikodése a kézremikédék megtelel kép-
zettségén mulik. A jovébeli doktoranduszaim felkészitését mar a BSc és MSc képzések alatt elkezdem,
kivalasztva azon hallgatokat kik érdekl6dése és hozzaallasa 6sszefér a csapatoméval. Jelenleg szamos BSc
és MSc hallgaté koézremikodik kutatasaimban, késziilve arra, hogy az MSc és PhD képzések keretein
belil folytassuk a koaxialis propfan drén hajtémuvek akusztikai tulajdonsagainak kutatasat. Jelen palyazat
sikeresen teljesitett céljai ezen koz6s kutatasok elinditasa és tovabbi hallgaték bevonasa. A két £6 kutatasi
téma, amely kihangsulyozott szerepet kapott a tamogatasi idészakban: az ellenforgé légcsavarok nem ten-
gelyiranyd megfuvasanak hatasa, valamint a fordulatszam valtoztatasanak hatasa.
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Alternativ folyékony tiizel6anyagok parolgasanak és tiizelés soran mért
kemilumineszcens emissziojanak vizsgalata

A tiizeléstechnikaban az alkalmazott koncepciok koziil az iparag csucsa jelenleg az el6keveréses, tiizel6anyag-
ban szegény keverékkel tizemel6 perdiiletes ég6, mely gaznemu ¢és folyékony tiizel6anyagok eltizelésére
egyarant alkalmas. A homogén éghetd keverék képzése révén igen alacsony karosanyag (f6ként NOx és
CO) kibocsatas érhet6 el, azonban a talzott mértékd szegényités karos akusztikai folyamatokhoz vezet.
Egy ilyen tipusu égét vizsgaltunk egy mikrofon jele alapjan spektralisan és egyenértéki hangnyomas-
szintet alkalmazva, valamint spektrofotométer segitségével, értékelve a kemilumineszcens emisszié és
a karosanyag kibocsatas kozotti korrelaciot. A tamogatasi id6szak legjelentésebb eredménye a Keverék
Hoémérséklet-Szabalyzott (KHSz) tizelési mod kifejlesztése, mely a szokvanyos el6keveréses tlizeléshez
képest mintegy 80%-kal alacsonyabb NOx kibocsatast sikerilt elérni ugy, hogy a t6bbi tizemi jellemzé
nem valtozott. A KHSz tiizelési mod szegény keverékkel mikodik igazan és mentes a jelentds akusztikus
oszcillacioktol, igy varhatoéan a szakmaban igen nagy elismerés el6tt all.

A koncepciét dizelolajjal, kokusz, valamint palma metilészterrel, illetve ezek keverékeivel vizsgaltuk azzal
a konklaziéval, hogy a tizel6anyag elparolgasa jelentés hatassal bir a tiizelés modjara, igy a KHSz tiize-
lési mod szamottevéen korilményesebben valdsithaté meg kevésbé illékony tuzel6anyagok esetén. A
tolyadékporlasztassal kapcsolatosan pedig egy 6sszefliggést allitottunk fel a leveg6 segédkozeges porlasz-
tas félkupszogének meghatarozasara, valamint a teljes permetre vonatkozdan mintegy 400 millié egyedi
csepp mérésén keresztil a cseppméter eloszlasat legjobban kovet6 valészinlségi strlségfiigovényeket
kerestiik és értékeltiik. Az eljaras a permetképek értékelése szempontjabdl paradigmavaltashoz vezethet,
ugyanis az eddigi varhat6 érték-jellegt egyetlen jellemzé paraméter helyett 2-3 paraméter segitségével a
teljes permet cseppméret eloszlasa lefrhatd, ami a modellezés szempontjabdl kritikus fontossaga.
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Additiv és kombinatorikus szamelméleti problémak

Az additiv szamelmélet, amely kiilonféle egész szamokbol allé halmazok 6sszeadasra nézve érdekes tu-
lajdonsagait vizsgalja, a tizenkilencedik szazadban kezdett rohamosan fejlédni a Waring-problémanak,
a Goldbach-sejtésnek, és mas klasszikus problémaknak koszonhetéen. A kombinatorikus szamelmélet,
amely szamelméleti problémak kombinatorikai eszkozokkel torténd kezelését vizsgalja, a huszadik sza-
zad elsé felében kezdett kialakulni. A huszadik szazad kézepén, t6ként Erdds Pal és Turan Pal munkas-
saganak koszonhet6en a két teriilet Osszefonddasabol kialakult az additiv kombinatorika és kifejldott
az additifv reprezentaciofiiggvények elmélete. Az additiv reprezentaciéfiiggvény a természetes szamok
adott tagszamu Osszegként vett olyan el6allitasainak a szama, amelyben az Osszeg tagjai egy adott ter-
mészetes szamokbol allé halmazban vannak. Egy ilyen halmazt Sidon-halmaznak neveziink, ha a hozza
tartozo reprezentaciofigevény legfeljebb egy, és aszimptotikus bazisnak, ha a hozza tartozo repreznen-
taciofuggvény valahonnan kezdve pozitiv. A terilet egyik leghiresebb, ma is megoldatlan problémaja
az Brd6s--Turan-sejtés, miszerint aszimptotikus bazishoz tartozo reprezentaciofiggvény nem lehet kor-
latos. A kutatas célja a fenti fogalmak kozotti 6sszefiiggések mélyebb megértése, tjabb Osszefiiggések
teltarasa, az ehhez szitkséges, f6ként analitikus, kombinatorikus és valészintségi modszerek tovabbfe;j-
lesztése. Az eredmények segitségével kozelebb keriilhetiink az ErdGs--Turan-sejtés és mas, kapcsolodo
megoldatlan problémak jobb megértéséhez és talan a megoldasukhoz is. Az elmult id&szakban sikerlt
egy, a Waring-problémahoz kapcsolédé eredményt nyerni. Pontosabban, sikertlt igazolni olyan, teljes
hatvanyokbdl all6 strd halmaz létezését, anihez tartozé reprezentacidfuggvény-bizonyos feltételek mel-
lett-korlatos. A bizonyitas a véletlen médszeren alapul. Hasonlé eredmény adodott kétvaltozos, pozitiv
definit kvadratikus alakokhoz tartozé reprezentaciofiiggvényekre is. A kutatas része Sidon-halmazok és
aszimptotikus bazisok kapcsolatanak vizsgalata is. A kutatas ebben az iranyban-a valdszintségi modszer
tovabbfejlesztésével-jelenleg is folyik. Varhatéan sikertl bebizonyitani olyan Sidon-halmaz létezését, ami
aszimptotikus bazis a kétszer akkora tagszamu reprezentaciofuggvényre nézve.
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Dr. Kmetty Akos

Gépészmeérnoki Kar
Polimertechnika Tanszék

Szintaktikus biopolimer habok energiaelnyelési tulajdonsagainak vizsgalata

A kutatas célja kornyezetbarat, komposztalhato, szintaktikus polimer habszerkezet fejlesztése és tulajdon-
sagaik széleskord jellemzése. A kutatds megvaldsitasahoz bioldgiai uton lebonthaté polimereket (politej-
sav (PLA), szivositott politejsav), mint matrix anyagokat, és hé hatasara expandalni képes mikro-méreti
gyongyot, mint fizikai hataselv szerint mikodé habképzdszert valasztottam ki. Célom volt a felhasznalt
alapanyagok segitségével killonb6z6 habképzbszer tartalommal rendelkez6 habszerkezetek eléallitasa, és
azok morfologiai, dinamikus mechanikai és cellaszerkezeti tulajdonsagainak feltarasa.

Az alkalmazott politejsav matrix anyag estén kulonbo6zé D-laktid tartalmi PLA-t valasztottam ki, fo-
kuszalva az anyagszerkezettani tulajdonsagok (pl. kristalyos részarany) és azok habképzési folyamatra
gyakorolt esetleges hatasainak figyelembevételére. A politejsav 6nmagaban egy rideg biopolimer, amelyet
kilonb6z6 mennyiségl poli(butilén-adipat-co-tereftalat) flexibilis biopolimer alapanyaggal tarsitottam,
majd e blend és adott mennyiségt habképzdszer felhasznalasaval tovabbi habszerkezeteket allitottam elé.
A kutatomunka soran vizsgaltam az alkalmazott habképzdszer felépitését és mikodését; feldolgozasi ho-
mérséklettartomanyat; az egyes matrixanyagok jellemzéit; valamint a bel6lik gyartott habszerkezetek tu-
lajdonsagait ugy, mint striség, cellaszerkezet, dinamikus mechanikai tulajdonsagok (pl. energiaelnyelés).
Az eredményektdl e biopolimer habok széleskért tulajdonsagainak feltarasat és az alapanyagok-habkép-
zési folyamat kozotti kapcesolatok leirasat varom. A kapott eredményeket biologiai iton nem lebonthato
polimerekre vonatkozé értékekkel kivanom Osszevetni.

i
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Dr. Krammer Olivér

Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Elektronikai Technoldgia Tanszék

Elektronikai gyartastechnolégiakban alkalmazott szuszpenzidk
reologiai tulajdonsagainak modellezési aspektusai

Napjainkban az elektronikai eszk6zok tomeggyartasat az automatizalt feltletszerelési technologia domi-
nalja, melynél az alkatrészek rogzitésére az un. ujrabmlesztéses forrasztast alkalmazzak. A modern aram-
koérokben az alkatrészméretek folyamatosan csokkenek, hogy az aramkori paraméterek megfeleljenek a
hordozhat6-, az IoT- (Internet of Things) és az 5G eszkozok kévetelményeinek. Az alkatrészek csokkend
mérete (pl. a passziv alkatrészeknél 200 x 100 um) komoly kihivast jelent a forrasztasi technoldgia legkri-
tikusabb 1épésénél, a forraszpaszta (folyasztoszer és forraszszemcsék szuszpenzidja) felvitelétre szolgalo
stencilnyomtatas soran. Kutatasok szerint a gyartasi hibak akar 50-60%-a is erre a folyamatra vezethet6
vissza. Ezért elengedhetetlen a nyomtatasi folyamat alapos, 4j modszerekkel torténd vizsgalata, az un
,zero-defect”; nulla-hibas gyartas eléréséhez.

A kutatas célja olyan modellek létrehozasa, amelyekkel lehetséges vizsgalni a legfontosabb folyamatpara-
méterek hatasat a stencilnyomtatasi folyamatra. A kutatdsom keretében megvizsgalom, hogy killénb6z6
nyomtatasi sebességek esetén milyen nyirasi sebességtartomanyok alakulnak ki a forraszpasztaban. A
nyirasi sebességtartomany-elemzés alapjan azt is meghatarozom, hogy a forraszpasztak reologiai méré-
sekor kapott eredményekre illesztett matematikai modellek (Cross ill. Carreau-Yasuda) paramétereinek
hib4ja milyen hatassal van kilonb6z6 nyomtatasi sebességek esetén a numerikus modell eredményeire.
A numerikus modellezéssel szerzett tapasztalatok alapjan, gépi tanulason alapulé moédszerrel becslem,
hogy a stencilnyomtatas eredményére milyen hatassal vannak a kiillénb6z6 folyamatparaméterek. A gépi
tanulasi modszernél a bemend paraméterek: a nyomtatasi sebesség, az apertira mérete (tertlet-falfelu-
let aranya), és a forraszpasztaban 1évé szemcseméret. A becsilt paraméterek: a felvitt paszta térfogata
(nyomtatasi hatékonysaga), illetve a forraszpaszta-lenyomatok tertilete és magassaga.
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Dr. Kupai Jozsef

VVegyészmeérniki és Biomeérniki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék

Cinkona alkaloid alapu organokatalizatorok szintézise,
alkalmazasa és visszaforgatasa

A Bolyai Kutatéi Osztondfj (2018-2021) keretében megvalésuléd kutatisom célkitiizése, melyhez jelen
Bolyai+ Felséoktatasi Fiatal Oktat6i, Kutatéi Oszténdij disszeminaciés munka formajaban kapcsols-
dik, 4j, cinkonaalkaloid egységet tartalmazo (tio)négyzetsavamidok, illetve tiokarbamidok eléallitasa, azok
aszimmetrikus reakcidkban torténd alkalmazasa, illetve killonb6z6 modszerekkel torténd visszaforgatasa.
Kutatécsoportom legjellemz6bb katalizator egysége a cinkona vaz. Ezért els6sorban ennek szerkezetének
optimalizalasat tiztem ki célul, hogy az aszimmetrikus reakciok minél szélesebb kérében és minél jobb ha-
tékonysaggal tudjam alkalmazni. Az elért eredményeket az open access Materials folyoiratban publikaltam.
Az organokatalizatorokat nanomembransziréssel terveztem visszaforgatni. A membran a molekuldkat
méretitk alapjan valasztja szét. A katalizator moéltomeg megnovelésére egy lehetséges modszer, amikor
egy kozponti maghoz tébb katalizatort régzitiink. A palyazat keretében trisz(brommetil)benzolhoz egy
katalizatort (a 4-hidroxi-TEMPO-t) rogzitettem, majd alkalmaztam 5-hidroximetilfurfural szelektiv elekt-
rooxidacios reakcidjaban, és sikeresen visszaforgattam a nanomembranszirés segitségével. Az elért ered-
ményekbdl az open access ChemSusChem folyoiratba 2020. februar 19-én bekiildott cikk jelenleg elbiralas
alatt van.

Egyik vallalasom volt, hogy egy nemzetkozi (EuroCatalysis 2020, Amszterdam), illetve egy hazai (Bala-
tonszemes) konferencian mutassam be az eredményeimet, de sajnos a koronavirus miatt ezek elmaradtak.
Masik vallalasom volt a katalizatorok visszanyerésében rejlé technolégiai lehetéségeket Gsszefoglaljam.
Az el6adast meghirdettem az MSc-s évfolyamon, és aprilis 20-an fogom online médon megtartani.
Harmadik vallalasom volt, hogy a kutatasi eredményeimet egy 6 oldalas kivonatban foglalom Ossze, és
mester, illetve doktori képzésben részt vevo hallgatoknak tartok egy kutatdi szeminariumot. Ezt az el6a-
dast is online fogom megtartani aprilis 27-én.

Harom aktiv hallgatoi jogviszonnyal rendelkezé doktorans hallgaté munkajat vezetem. Kisszékelyi Péter
¢és Nagy Sandor befejezték a doktorihoz szitkséges kisérleti munkat, épp a disszertacidjukat irjak, és 2020
majusara terveztik a hazivédésiiket, de a jarvany miatt elhalasztottuk. 2020 februarja 6ta egy harmadik
doktoransom is van: Fehér Zsuzsanna. Emellett harom mesteri képzésben (Dargd Gyula, Fehér Zsuzsan-
na, Kozma Petra), illetve nyolc alapképzésben résztvevé hallgatét (Molnar Balazs, Richter Déra, Funda
Lidya Gortr, Vu Hai Dang, Diana Daicu, Zeller Balint, P6sa Szonja, Kiss Johanna) iranyitok. Fehér Zsu-
zsanna a kari TDK-n els6 helyezést ért el, majd Kozma Petra és Fehér Zsuzsanna megszerezte MSc dip-
lomajat, Zeller Balint és Vu Hai Dang pedig megvédték BSc-s szakdolgozatukat. Kis David Tehetséggel
tel! palyazatot nyert hallgat6 szakirodalomkutatasi munkajat is lelkiismeretesen vezetem. /

A
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dr. Majorosné dr. Lubléy Eva Eszter

Epitomérniki Kar
Epitéanyagok és Magasépités Tanszék

A betonosszetétel hatasa a szerkezetek tlizallosagara

Els6re ellentmondasosnak ttnhet, hogy a nagyobb betonszilardsag ronthat az éptletszerkezetek ttzallo-
sagan. Azonban, amennyiben a beton szilardsaga tallép egy felsé korlatot, akkor a betonfeliletek levala-
sanak val6szoszintsége novekszik.

Az elbregyartas soran gyakran el6fordul, hogy a tervezettnél nagyobb szilardsaggal késziilnek el a szer-
kezeti elemek. A nagyobb betonszilardsag altaban nem okoz teherbiras csokkenés, de a tlzteherre vald
méretezés esetében komoly problémat jelenthet.

A kutatas soran két el6regyartott elemet: egy T'T panelt (fodémelemet) és egy egyrétegt és kétrétegti fal-
panelelemet vizsgaltunk. A vizsgalat soran egy-egy etalon elemet (jelenleg gyartasban 1évé elemet) és egy-
egy modositott betondsszetétellel készitett elemet hasonlitottunk 6ssze. A modositasban a beton réteges
levalasanak megel6zésére mtianyagszalak adagolassal vizsgaltuk a szerkezeteket.

Kisérleteink eredményeképp a szabvanyok szigoritasat javasoljuk. Kisérletileg igazoltuk, hogy a vasbe-
ton szerkezeteink tzbiztonsaga érdekében mar alacsonyabb betonszilardsagi osztalyban is el6 kell irni a
muanyag szalak adagolasat, valamint a szerkezetek mindsitése soran tlizbiztonsag szempontjabdl a felsé
szilardsagi korlat bevezetése indokolt. Kisérletileg igazoltam, hogy avasbeton szerkezeteink ttizbiztonsaga
érdekében mar alacsonyabb C50/60 betonszilardsagi osztalyban is el6 kell irni a szalak adagoldsat, mert
mar ezen betonszilardsagtartomanyban bekévetkezik a betonfeltletek réteges levalasa.
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Dr. Molnar Gyorgy

Gazdasag- és Tdrsadalomtudomanyi Kar
Miiszaki Pedagdgia Tanszék

Forditott oktatason és korszerili IKT-tamogatott élménypedagogiai modszere-
ken alapul6 tanitasi-tanulasi megoldasok szerepe és hatasa a 21. szazadban

A napjainkban jelentkezé munkaerépiaci valtozasok, informacios tarsadalmi igények és a digitalis kulta-
ra térnyerése az oktatasi rendszer atalakulasat is szitkségessé tették (Lopez-Pérez et al, 2011). Az egyes
szituaciokban alkalmazhaté moédszerek megvalasztasat segitik az IKT eszk6zok és rendszerek, melyek
egyre tObb lehetdséget teremtenek a tanulokozpontd és technologia-alapu tanitasra, tanulasra (Hunya,
2014; Benedek, 2016). Ezek hatasara mind jobban elterjednek kilonféle hazai és nemzetkozi tendenciak,
iskolai digitalizaciés mikrotrendek - pl. Flipped Classroom, élménypedagogiai modszerek, e-tanulasi terek
- amely sokaknak jelentSs kihivast jelent. A fiatalabb generaciok szamara a jatékszoftverek alkalmazasa
kézenfekvé megoldas, de a hatékonysag vizsgalata nehézségekbe ttkozik (Young, et al, 2012), mig mas
kutatok (Slitzemann, 2011; Wouters, 2013) megallapitottak, hogy a tanulok képességeinek fejlesztésé-
re és az ismeretek atadasara megfelel6k és hatékonyak a digitalis jatékok. A Flipped Learning Network
értelmezése szerint (2014) a forditott oktatas olyan pedagdgiai modszer, amelyben a kozvetlen tanitas a
csoportban torténd tanulasi térbol az egyéni tanulasi térbe helyez6dik at, és ennek koévetkeztében a cso-
portban torténd tanulasi tér dinamikus, interaktiv tanulasi kornyezetté alakul, ahol tanuldk alkalmazzak a
megtanult ismereteket és kreativ médon foglalkoznak a tananyaggal. Napjainkban éppen a digitalis atallas
egyik jelent6s korszakat éljuk meg, amely nagyon gyors alkalmazkodast és valtast kovetel meg az oktatasi
rendszerektol is. Kutatasaim e szakaszaban a fenti alapelvek, tendenciak, relevans szakirodalmi forrasok
¢s primer kutatasok elemzését végeztem el. A jelenlegi helyzetben, a digitalis atallds id6szakaban el6tér-
be keriilnek az online, digitalis oktatasi technologiak és modszerek mellett a forditott vagy mas néven a
tikrozott oktatasi megoldasok szerepe is. Vizsgalédasom kozéppontjaban egyfel6l a meghatarozé f6bb
korszeri elméleteket ismertettem kutatdi szeminariumokon, ahol az IKT-alapu élménypedagogiai mod-
szereken alapul6 tanitasi-tanulasi megoldasokat mutattam be, masfel6l empirikus vizsgalatokat folytattam
a forditott oktatas hasznosithatosagarol harom valasztott tavaszi nappali tagozatos tantargyi kurzus okta-
tasan keresztil, illetve nagymintas kvantitativ felmérést végeztem a pedagogusok (N=3390) illetve tanulok
(N=620) korében a digitalis atallas szerepérél. Az eddig feldolgozott kutatasi eredmények illetve tapasz-
talatok ramutattak az élménypedagdgia modszerek egyértelmid fontossagara és hatékonysagara. A fordi-
tott oktatas modszerek alkalmazasa pedig felértékel6dott a digitalis atallas folyamataban, ahol a fizikailag
besztkilt tanulasi térben jol hasznosithato, az 4j ismeretek feldolgozasat egyértelmien tamogatd megol-
dasnak bizonyult. Az érintett hallgatok korében egyfajta rendszerességet, stabil és biztos pontot jelent a
tanitas-tanulas folyamataban, amely a tisztan digitalis tanulas hosszatavi monotonitasat is képes feloldani.

A
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Dr. Molnar Kolos

Gépészmeérnoki Kar
Polimertechnika Tanszék

Ui, kapillaris nélkiili eljarasok nanoszalak el6allitasara

A kutatas az elektro-szalképzés (ES) technologiajanak tovabbfejlesztésére fokuszal, kilonos tekintettel
selkedésének mélyebb megértésére. Ezeket a nanoszalas szerkezeteket kivaléan lehet hasznositani szen-
zorokban, gyégyszerkészitményekben és kompozitokban, valamint a COVID—19-vilagjarvany kapcsan
hirtelen a tudomanyos élet fokuszaba kertltek, mint kival6 szGréanyagok.

A kutatas keretében egy sajat szabadalmon alapul6 technologiat fejlesztettem tovabb. A talalmany alapjat
képzo, részben 3D nyomtatassal készult, furat nélkuli ES berendezés terveit egy MSc diplomazé hallgatod
segitségével atdolgoztuk, majd a késztléket legyartattuk, vagyis a kutatas keretében 1) eszkoz sziletett.
A turat nélkili ES eljarassal polietilén-oxid, valamint politejsav nanoszalakat allitottunk el6 a sajat fejlesz-
téstt ES eljarassal, amihez kiilonosen fontos volt reoldgiai méréseken keresztil megismerni az oldatok
folyas- és viszkozitasgorbéit, valamint a polimer koncentracié és a molekulatdmeg szalakra gyakorolt
hatasat. A reologiai adatokbol latszott a molekulak athurkolédasanak hatasa, igy meghatarozhat6 volt,
hogy milyen koncentracié tartomanyban végezehetS el a szalképzés. Politejsavbol és polietilén-oxidbol
egyarant sikeresen allitottunk el6 nanoszalas szerkezeteket.

A szalképzés soran nagyon fontos ismerni a szalképzé résben kialakuld fesziltség- és alakvaltozasi allapo-
tot, amelyet analitikai Gton hataroztunk meg. Emellett PhD és MSc hallgatéimmal k6z6sen megvizsgaltuk
Nanoszalas fonalakon szakitovizsgalatokat is végeztiink és kimutattuk, hogy sodrassal jelentés mértékben
megnovelhetd a szalak huzoszilardsaga. Variancianalizis segitségével feltérképeztiik a szalorientacio és a
szalképzési paraméterek k6zotti kapesolatot is.
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Dr. Nagy Péter

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tansék

Nagy pontossagu és hatékony elméleti kémiai médszerek
fejlesztése és alkalmazasa

Az elméleti és szamitasos kémiai modszerek mara alkalmazhatok kémiai folyamatok atomi és molekularis
szintl és akar a kisérletekkel 6sszemérheté pontossagi megértésre. Ezekkel a kvantummechanikan alapu-
16, a gyakorlatban szamitasigényes ,,virtualis laboratériumi” [1] szimulaciok pl. molekula vagy reakcié op-
timalizalasi feladatokra, vagy akar kivant tulajdonsagokkal rendelkez6 anyagok tervezésére is alkalmasak.
Munkank soran a kiemelkedé megbizhatosagu, ,,gold standard”-ként elismert, un. CCSD(T) modell sza-
mitasigényét akar tiz nagysagrenddel csokkentettiik, igy az 20-25 atom helyett par ezer atomos rendsze-
rekre is alkalmazhato lett [2,3]. Szamos kozelités bevezetése mellett sikeriilt megérizni a médszer eredett
pontossagat ¢s szisztematikus pontosithatésagat, igy a szamolt mennyiségek hibajat becstilni is tudjunk.
A teljesen kari fejlesztést [1] szamitogépes algoritmusainkat és programjainkat optimalizaltuk [2,3] és a
modern szamitokozpontokban elvart magas szinten parhuzamositottuk [4]. Ezzel a CCSD(T) modsze-
rink jelenleg joval hatékonyabb a konkurenseinél [2], ami korabban elérhetetlen alkalmazasi teriileteket
nyitott meg. A médszertinkkel el6szor tudtunk igazoltan kémiai pontossagu fehérje-ligandum és 6sszetett
szupramolekularis kolcsonhatasi energiakat szamitani [5], illetve hasznaltuk ion-oldészer és ion-aminosav
kolcsonhatasi modellek fejlesztésére is [6]. Modszertinket kiterjesztettiik nyilt héju [7] és gerjesztett alla-
poti [8] rendszerek vizsgalatara is, igy mar fotokémiai folyamatokat, atmeneti-fém vegyileteket és gyokos
reakciokat is tudunk nagy pontossaggal szimulalni.

[1] M. Kallay, P. R. Nagy ¢s munkatarsak: J. Chem. Phys: 152, (2020) 074107

[2] P. R. Nagy, G. Samu, M. Kallay: ]. Chem. Theory Comput. 14 (2018), 4193

[3] P. R. Nagy, M. Kallay: ]. Chem. Theory Comput. 15 (2019), 5275

[4] L. Gyevi-Nagy, M. Kallay, P. R. Nagy: J. Chem. Theory Comput. 16 (2020), 366

[5] Y. S. Al-Hamdani, P. R. Nagy, M. Kallay, J. G. Brandenburg, A. Tkatchenko: (2020) bekildve
[6] V. Wi Fisher, Y. S. Al-Hamdani, P. R. Nagy, A. Tkatchenko, S. Varma: (2020) bekiildve

[7] B. Szabd, J. Csoka, M. Kallay, P. R. Nagy (2020) el6késziiletben

[8] D. Mester, P. R. Nagy, M. Kallay: ]. Chem. Theory Comput. 15 (2019), 5275
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Dr. Sepsi Adél

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Alkalmazott Biotechnoligia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

A torpeséget okozo6 mutans rht gének hatasa a kenyérbuza héstressztiliré
képességére és fertilitasara

Az alacsony novekedést (torpe) buzafajtak vilagszéles elterjedése lehetévé tette a kenyérbuza termés-
mennyiségének robbanasszerti névekedését és kozel egy milliard embert mentett meg az éhezéstél az
1950-es években kezd6dott zold forradalom idején. Jelen kutatasaink arra keresik a valaszt, hogy a ma
mar szinte valamennyi buzafajtaban jelenlévé torpeség allélok (Rht-B1B és Rht-D1B) hogyan hatnak a
buza héstressz tlrésére.

A mai klimamodellek el6rejelzései szerint 2050-re a tavaszi hémérsékletek meghaladjak a napi 30 °C-os
maximumot. A természetben tavasszal zajlik a baza ivarsejtjeinek kialakitasa, amely szamfelez6 (mei6ti-
kus) sejtosztédassal torténik. Elézetes vizsgalataink jelezték, hogy a meidzis id6szakaban bekovetkezd
r6vid ideig tarté héstressz a torpe ndvekedést buzak termékenységét fokozottabban csékkenti, mint
magas névekedést tarsaikét. A termékenység csokkenés okanak feltarasahoz kilonboz6 torpeség allélo-
kat hordozo6 kézel-izogén buzavonalakat tettiink ki héstressznek, majd vizsgaltuk a névényekbdl nyert
meidtikus sejtek osztodasat. A torpe buzavonalak meidtikus sejtosztodasa soran kromoszémakieséseket,
sejtmag lefizédéseket és abnormalis tetrad képzodést figyeltiink meg, amelyek a genom egy részének
elvesztéséhez és abnormalis ivarsejt fejlédéshez vezettek. A kévetkezékben a meidzis korai szakaszat vizs-
galjuk immunjel6léssel, mivel ez megvalaszolja mi eredményezi a nagyfokd genom eliminaciot. Kisérlete-
ink bizonyitottak, hogy a csokkent termékenységet a meidzis soran kialakulé osztédast rendellenességek
okozzak, ezzel fontos tampontot adva a buzanemesité programok szamara olyan buzafajtak el6allitasara,
amelyek képesek alkalmazkodni a megvaltozott klimatikus viszonyokhoz.

i
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Dr. Suplicz Andras

Gépészmeérnoki Kar
Polimertechnika Tanszék

Technoloégiai paraméterek hatasa a T-RTM eljarassal elGallitott
polikaprolaktam mintak tulajdonsagaira

A polimereket és a polimer matrixi kompozitokat korunk legdinamikusabban fejl6d6 és ezaltal a legsok-
oldaliubb anyagainak tekinthetjik. Egyre inkabb teret hoditanak azok az alkalmazasok, és igy a kutatasok
is, amelyekben az erdsitbanyagokat hére lagyulé matrixanyaggal tarsitjak, szem el6tt tartva az Gjrahasz-
nosithatésagot. Ezeket a kompozit anyagokat hagyomanyosan froccsontési technolégiaval dolgozzak fel,
ami ugyan gazdasagos és termelékeny, de a toltott rendszerek nagy viszkozitasa korlatozza azok feldol-
gozhatdsagat. A poliamid 6 anionos gyurifelnyitasos polimerizaciéval valod elballitasa 1) lehetéségeket
nyudjthat a nagy mennyiségi tolt6- és erdsitbanyaggal tarsitott polimer kompozitok tertiletén. A folyamat
soran megfelel6 aktivatorral és katalizatorral ellatott kis viszkozitasi monomert (kaprolaktamot) kis nyo-
masokkal juttatunk az alakadé szerszamba, ahol emelt hémérsékleten végbemegy a polimerizacié (in-situ
polimerizacio).

A kutatas célja olyan poliamid 6 matrixi kompozitok el6allitasa, amelyek a hagyomanyos technolégiakkal
teldolgozott hére lagyuld kompozitoknal jéval nagyobb téltGanyag tartalommal rendelkezhetnek. Ehhez
elsésorban megvizsgalom az e-kaprolaktam anionos gytrifelnyilasos polimerizacios folyamatat és atte-
kintem az ehhez alkalmazhato6 adalékanyagokat. Ezt kovetéen egy kisérletterv alapjan elemzem a T-RTM
technolégia paramétereinek hatasat az in-situ polimerizacioval létrehozott toltetlen polikaprolaktam me-
chanikai, morfoldgiai és termikus tulajdonsagaira. Ezzel atfogo képet kapok a feldolgozashoz sztikséges
ciklusidérol, illetve a polimerizacids hémérséklet és az alkalmazott nyomas terméktulajdonsagra gyakorolt
hatasarol. Tovabbi célom, hogy vizsgaljam a kaprolaktam és a funkcionalis toltéanyagok tarsithatosagat,
és elemezzem a kapott termékek tulajdonsagainak valtozasat a tolt6anyag tartalom fiiggvényében.

A kidolgozott modszerek felhasznalasaval az autdipari alkatrészek mellett olyan 1j, polimer alapt, inno-
vativ eszkozok valnak eléallithatova, amelyek gyartasat az eddigi feldolgozastechnologiak korlatai nem
tették lehet6vé. Ilyen lehet példaul az energiacellak bipolaris lemeze, vagy a hévezets polimer eszkozok,
ahol a nagy tolt6anyag tartalom elengedhetetlen a megfelel6 hatasfok eléréséhez. Ezek az 4j, innovativ
megoldasok Uj kutatasokat indithatnak el a tudomanyos életben.
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Dr. Szabé Judit Eszter

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Alkalmazott Biotechnoligia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

Az uracil-DNS javitas és a horizontalis géntranszfer 6sszefiiggései
Staphylococcus aureus-ban

A Staphylococcus anrens az egyik legjelentésebb patogén baktérium. Az altala okozott megbetegedéseket kii-
l6n6sen nehéz kontrolalni, mivel a baktérium kiilénb6z6 populacion képesek egymas kézott hatékonyan
cserélgetni és terjeszteni olyan géneket, amik novelik fert6z6 képességliket vagy képessé teszik Sket arra,
hogy ellenalljanak az antibiotikumos kezelésnek. Ezek a gének altaldban an. mobilis genetikai elemeken
helyezkednek el. A folyamatot pedig, amiben a baktériumok a mobilis genetikai elemeket cserélgetik, ho-
rizontalis géntranszfernek nevezzuk.

Az uracil az egyik leggyakoribb hiba, ami el6fordulhat a DNS-ben. A tdl sok uracilt tartalmazé DNS-t az
uracil-DNS javité enzimek talzott bazis kivagd aktivitasa karosithatja. A DNS uracil tartalma és az ura-
cil-DNS toxicitasa a DNS épit6 anyagok eléallitasaért felel6s nukleotid anyageserétdl, és az uracil-DNS
hibajavité rendszertdl fiigg.

A S. aureus baktériumbdl hianyzik az egyik fontos uracil DNS elkertlésért felel6s fehérje, a dUTPaz. Ez-
zel szemben a baktérium bizonyos mobilis genetikai elemei hordozzak ezt az egyébként eszencialisnak
tartott gént, valamint mas olyan géneket, amik az uracil-DNS hibajavité mechanizmusok kikertléséért
telel6sek. Feltételezéstink szerint a mobilis genetikai elemek azért hordozzak ezeket a géneket, hogy elke-
riljék DNS-tk karosodasat a horizontalis géntranszfer soran. Emellett ezek a gének részben potolhatjak
a S. anrens-bol egyébként hianyzé, hasonlé funkcioja gének szerepét.

A kutatas elsé masfél évének eredményei alapjan ugy tlnik, hogy valészintbb, hogy a §. aurens mobilis ge-
netikai elemek sajat terjedésiik el6segitésére hordoznak az uracil DNS hibajavitast befolyasolé fehérjéket.
Annak bizonyitasara, hogy a mobilis genetikai elemek sajat terjedésitk — és igy az antibiotikum rezisz-
tencia és patogenitasi faktorok terjedése — el6segitése érdekében hordoznak az uracil DNS hibajavitast
befolyasolo faktorokat, szeretnénk olyan §. aurens bakteriofagokat 1étrehozni, amiknek DNS-e kiilénb6z6
mértékben tartalmaz uracil-t. Bzt kovetGen szeretnénk tesztelni, hogy a vadtipust, nem uracilos DNS-G
tagokhoz képest, mennyire hatékonyak ezek a fagok a baktérium sejtek fert6zésében, és az altaluk hordo-
zott gének atvitelében.

A kutatasi eredményeink hozza fognak jarulni ahhoz, hogy megértstik, hogy a S. axrens mobilis genetikai
elemek miért hordoznak az uracil DNS hibajavitast befolyasold géneket. Ezzel egy 1épéssel kozelebb ke-
rilhetiink az antibiotikum rezisztencia terjedésért felel6s mechanizmusok megértéséhez is.
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Dr. Tettamanti Tamas

Kozlekedésmeérnoki és [armiimérniki Kar
Kozlekedés- és Jarmiiranyitdasi Tanszék

Kozuti kézlekedési paraméterek mérése, becslése, ill. mikroszkopikus
forgalomszimulaci6 kalibralasa

A Bolyai+ Osztondijpalyazatban a ,, Kézuti kozlekedési paraméterek mérése, becslése, ill. mikroszkopi-
kus forgalomszimulacié kalibralasa” kutatasi cimmel végeztem kutatasi tevékenységet. A tudomanyos
program targya egyrészt a kozlekedési paraméterek mesterséges intelligencia alapokon térténé becslése
volt. Méstészt kapcsolddva a paraméterek méréséhez/becsléséhez, egy valos idében futtathaté (genetikus
algoritmus alapu) kalibraciés algoritmust dolgoztam ki mikroszkopikus forgalomszimulaciéhoz.

Gyakori szituacio, hogy egy kozlekedési halozatnak csak egyes részein van lehet6ség mérni (pl. hurokde-
tektorokkal). A halézat mas pontjai ugyanakkor ismeretlenek. Ennek a problémanak a feloldasara a méré-
sek virtualis kiterjesztése alkalmazhaté mesterséges tanulé algoritmus segitségével. A cél, hogy a hianyos
mérések alapjan is egy teljes értékt forgalombecslést adhassunk egy adott kézlekedési halézatra.

A gyakorlati kézlekedésmérnoki szakma egyik bevett gyakorlata, hogy a rendelkezésre allé alapadatok
alapjan lemodellezi az adott hal6zatot mikroszkopikus forgalomszimulaciés szoftverben. A modellezési
folyamat egyik kritikus eleme a hangolas és végtl a validalas. Ezt azonban jellemz6en manudlis megoldas-
sal, utdlagosan végzik. Ennek a feladatnak egy innovativabb megkozelitése lehet a genetikus algoritmussal
torténd kalibracid, amelyet raadasul kvazi valds idében is el lehet végezni, amennyiben a detektoradatok
,online” elérhetéek. Ezzel a modszerrel - gyakorlatilag a ,,digital-twin” mddszert kovetve - a valosag egy
jol kozelitett modelljét is megalkothatjuk.

A kutatasi eredmények jol alkalmazhatok oktatasi és tudomanyos szempontbol egyarant. Egyrészt a 2018
6szén indult ,,Autonomous Vehicle Control Engineer” képzésben mar lehet hasznositani. Masrészt a BME
KJK és a ZalaZONE autéipari tesztpalya j6vébeli K+F tevékenységeihez nyudjthat hatékony segitséget.



Bolyai+ Fels6oktatasi Fiatal Oktatoi, Kutatoi Osztondij

Dr. Téth Andras Jozsef

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérniki Tanszék

Technol(')giai hulladékviz kezelési modszerek 6sszehasonlitasa:
desztillacié és membranos eljarasok

A palyazatban elvégzett kutatasok két szakaszra oszthatok.

I. szakasz: Technoloégiai hulladékvizek kezelésének atfogo elemzése

Onall6 szakkonyvet frtam a vegyipari hulladékokrol. Az 6sszeallitas a vegyiparban keletkezé hulladékok

bemutatasan és kezeléstikon keresztil mutatja be a szektor torekvéseit a kornyezetvédelem tertletén. Hul-

ladék fogalma alatt a szakkdnyvben altalanosan a vegyiparban keletkez6 folyékony, gaz- illetve szilard hal-
mazallapoti melléktermék értendd. Elészor a vegyipar és a kornyezetvédelem kapcsolatrendszere kertl
bemutatasra, majd atfog6 hulladékcsokkentési stratégiak felvazolasat koveti a zold kémiai alapelvek rész-
letes elemzése. Ezutan végigkovethetjik a vegyipari hulladékok utjat a gytjtésuktol a kezeléstkig, Kiilin

Sejezeteke foglalkoznak a kiemelten fontos vegyipari folyékony hulladékok, valamint gaznemi szennyez6k bemuta-

tasaval, ajanlott hulladékkezelési eljarasok felvazolasaval. A szakkonyv a £6 vegyipari agazatok jellegzetes

hulladékait, valamint esetleges specialis kezelési eljarasukat is bemutatja. Végezetil ajanlasokat tartalmaz,
amivel fejleszthetd a vegyipari szektor hulladékgazdalkodasa, kornyezetvédelme.

A munka elérhet6sége: Hulladékgazdalkodas a vegyiparban, Typotex Kiado, ISBN 978 963 493 084 6,

2020. bttps:/ | wwmw.interkonyv.hu/ konyvek/ toth_hulladekgazdalkodas

II. szakasz: Desztillaciés és membranos eljarasok 6sszehasonlitasa

A kutatas motivacioja tobb, ipari elvalasztastechnikai problémabdl ered. Professzionalis folyamatszimula-

tor kornyezetben modellezést végeztem és optimalizaltam kiilonb6z6 kezelési eljarasokat. F6bb munkak,

elvalasztasi feladatok voltak:

1. Izopropanol (IPA) gyogyszergyari hulladékvizbdl torténd elvalasztasat elemeztem. A cél eléréséhez
hibrid, desztillaciés és hidrofil pervaporaciés (HPV) kezelési eljarast alkalmaztam. Az eredmények
alapjan tanusithatom, hogy a valasztott eljaras alkalmas az IPA és a viz elvalasztasara: 99,5 tomeg%o-os
terméktisztasagok érhetdk el.

2. A tetrahidrofuran technologiai hulladékvizbdl torténd eltavolitasat vizsgaltam extraktiv desztillacidval.
Az eredmények azt igazoltak, hogy a modszerrel elvalaszthaté egymastol a tetrahidrofuran és a viz,
99,5 tomeg%o, illetve 99,9 tomeg%o tisztasagu termékeket kapva.

3. Az an. ABE (aceton, butanol, etanol) fermentacids termékek elvalasztasat vizsgaltam organofil per-
vaporaciéval (OPV). Az eredményekbdl megallapitottam, hogy az OPV 6nmagaban nem alkalmas az
ABE fermentacios termékek vizbdl torténd elvalasztasara.

4. Etanol és metanol tartalmu gyogyszergyari hulladékviz elvalasztasat vizsgaltam desztillaciés kolonnak
és HPV kombinalasaval. Megallapitottam, hogy mindegyik komponensre elérheté a szeparacio soran
2 99,5 tomeg?%o-os tisztasag.

/4

5. Etil-acetat vizmentesitését vizsgaltam kiilonb6z6 pervaporacios eljarasok kombinalasaval, amely /

soran 99,5 tomeg%o-os terméktisztasagot értem el.
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Drt. Vrana Péter

Természettudomdnyi Kar
Geometria Tanszék

Relativ majorizaci6é er6forras-elméleti vizsgalata

Az informacioelméletben és a kvantum termodinamikaban szamos probléma megfogalmazhaté eloszla-
sok illetve kvantumallapotok valamilyen feltételek melletti atképezhetdsége segitségével. Példaul egy adott
hémérséklett hotartallyal kolesonhatd klasszikus rendszerben lezajlo folyamat soran egy allapot ponto-
san akkor fejlédhet egy masik adott allapotba, ha 1étezik olyan Gibbs-allapotot megbrzé sztochasztikus
leképezés, amely az els6 allapotot a masodikba képezi. Ennek a relaciénak egy altalanositasa a Renes altal
bevezett relativ szubmajorizacid, amely valészintiségekkel stulyozott kvantumallapot-parokat hasonlit 6sz-
sze teljesen pozitiv leképezésekkel valé atképezhetdség tekintetében, és olyan transzformaciok vizsgalatat
is lehet6vé teszi, amelyek csak bizonyos valészintséggel érik el a célallapotot. Ezen relacié aszimptotikus
relaxacidja azt méri, hogy a kiindulé allapot sok példanyabdl a célallapot sok példanyat milyen valoszinG-
séggel érhetjik el. A kutatas célja karakterizalni az aszimptotikus relativ szubmajorizaciot informacios
mennyiségek segitségével, amely lehetévé teszi a hibaexponensek kozotti trade-off relacié meghataroza-
sat, altalanositva a hipotézisvizsgalati erés konverz exponens Mosonyi és Ogawa munkajaban meghataro-
zott kifejezését. Ehhez felhasznaljuk Strassen rendezett félgylrtkrél sz6l6 tételét, amely a kézelmaltban
tobb informacidelméleti problémaban is alkalmazasra talalt. Ez a tétel elégséges feltételt ad arra, hogy az
aszimptotikus rendezést valds érték monoton homomorfizmusok karakterizaljak. A valdszintségekkel
sulyozott allapotparok ekvivalenciaosztalyainak a halmaza is ellathato rendezett félgylra struktaraval,
ahol az 6sszeadast illetve szorzast a direkt 6sszeg és tenzorszorzat muveletek adjak, mig a rendezést a rela-
tiv szubmajorizacié definialja. A kapott rendezés nem teljesiti Strassen tételének feltételeit, emiatt a kuta-
tas masik célja a tétel altalanositasa, amely a késGbbiekben mas problémak vizsgalataban is hasznos lehet.
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Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tansék

In situ gélesedd, varhat6an bioadheziv poliaminosav szarmazékok

Jelen palyazat (cim: ,,In sitn gélesedd, varhatéan bioadheziv poliaminosav szarmazékok™) témajanak alap-
jat képez6 Bolyai palyazat programjanak keretében 4j, poliaszparaginsav és poliaszpartamid alapu, gyo-
gyaszatban alkalmazhat6 polimer szarmazékokat allitottam el6, és jellemeztem fizikai-kémiai modszerek-
kel. A kutatas fokuszpontjaban az in situ gélesedés jellemzése, a bioadhézids tulajdonsagok, az adhézios
sajatsagok vizsgalatara alkalmas modellfelszin fejlesztése és a polimerek degradacios tulajdonsagainak
vizsgalata all.

A Bolyai+ program keretében célom volt ezen tertletek legfontosabb eredményeit és a gyakorlati haszno-
sitas lehet6ségeit atadni kilonb6z6 képzési szinteken 1évé egyetemi hallgatoknak, mely az 6 latokortket
szélesiti és motivalhatja a kutatbmunkaban valé bekapcsolddasra és elmélytlésre. Kislétszamu szemina-
riumok keretében ismertetem a kutatds modszertani alapjait, az adhézié elméleti hatterét, mérési lehet6-
ségeit, az eredmények 6sszehasonlithatosagaval kapcsolatos kérdéseket, valamint gyakorlati nézépontbol
is beszéliink a mérések megvaldsitasardl és az eredmények kiértékelésérSl. Nagyobb 1étszama hallgatosag
el6tt beszélek a gélek, i sitn gélesedd rendszerek szerkezetérdl, f6bb tulajdonsagairdl és alkalmazasukrol
a hatéanyag-leadas teriilletén. A kutatas specifikusabb kérdéseir6l nemzetkézi konferencian szamoltam
be szébeli el6adas formajaban, ahol elsésorban az altalam tervezett polimerek fizikai-kémiai tulajdonsa-
gairdl, kilonosen az in situ gélesedésrdl és a degradacios viselkedésrél sziletett eredményekre fektetve a
hangsulyt.

i
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Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Tavkozlési és Médiainformatikai Tansziék

Utvonalvalasztas komplex halézatokban

A kutatas célja az emberi agy hal6zatos modelljének moho navigalhatosagat tanulmanyozni. A moho na-
vigalhatésag azt jelenti, hogy ha adott egy halézat, melynek csomopontjaihoz koordinatakat rendeliink,
valamint a pontok tavolsagét Euklideszi tavolsagban mérjik, akkor egy adott csomoépontbdl el lehet jutni
egy halézat barmely masik csomoépontjaba gy, hogy minden lépésben kézelediink a végponthoz.
Korabbi eredményeim megmutattak, hogy egy atlagos agy (a mi esetiinkben 5 személy atlagos agyhaléza-
ta) valoban tartalmaz egy mohoé navigalhaté magot (GNC), az ehhez kapcsolodd csomopontokat pedig
perifériaként foghatjuk fel. A GNC pontossaga 89% koril mozog, tehat a tartalmazas szignifikansnak
bizonyul.

A félév soran egy 1j adatbazissal dolgozom, mely mar 40 személy 5 kilonb6z6 felbontason vett agyhalo-
zatat elemzi. A cél megallapitani, hogy vajon a tartalmazas tulajdonsag mennyire konzisztens, ill. hogy az
azonositott halozat részletek, mely paramétereikben mutatnak hasonlosagot. Vajon a GNC minden egyed
esetén ugyanaz a halozat, vagy pusztan a moho navigalhatdsag tulajdonsaga jelenik meg mindenhol, mint
egy halozatevolicios sziikségszertségr Mekkora ez a halozat az egyes egyedekben, és mekkora varianciat
mutat? Vajon a eredmény valtozik, ha néveljik a csomopont szintl felbontast? Ha igen, milyen iranyban?
Az eddigi eredmények biztatdéak. T6bb link gyakorisagi mutatét vizsgaltam meg, tébbnyire a halézatok
metszeteibdl képzett agymodell mintakon. A k6z6s rész ezekben az esetekben nagyfoku mohé navigalt-
sagot mutatott. A tendencia abban az iranyba mutatott, hogy ha felbontast névelve a tulajdonsag mind
kevésbé feltiné. Ennek oka feltehetbleg, hogy egyre tobb olyan link kertl bele a vizsgalt mintdban, mely
valoszintleg a perifériahoz tartozik.

i
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Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Szervetlen és Analitikai Kénia Tansék

Szilolid tipusu vegyiiletek szerkezetének vizsgalata

A szilolok (szilaciklopentadiének) sziliciumot tartalmazé ottagu gytris heterociklusos vegytiletek, melyek
vizsgalataval és 4j tipusa vegyuletek szintetizalasaval évek ota foglalkoznak a BME Szervetlen és Anali-
tikai Kémia Tanszékén. A szilolok konjugalt rendszerek épitéelemeiként, OLED-ekben, OFET-ekben
elektronszallité anyagként alkalmazhatdak. A telitetlen 6ttagt heterociklusok koziil a szilolok esetében
a legalacsonyabb a HOMO-LUMO atmenet energidja, ami a gylrin 1évé helyettesiték valtoztatasaval
finom-hangolhat6. A kutatbcsoportban tobb, a szilol-gytr( a-szenein foszfanil helyettesitett szarmazékot
allitottak eld.

Evekkel ezel6tt ebbe a kutatasi téméba kapcsoloédtam be, mivel a vegyiiletek tulajdonsagainak finomhan-
golasahoz a szerkezetek vizsgalata elengedhetetlen volt. Munkam soran a szintetizalt szilaciklopentadién
tipusu heterociklusos vegytletek kristalyositasaval, szerkezetének meghatarozasaval és szupramolekularis
kolesonhatasainak vizsgalataval foglalkoztam. Sokszor csak tObbszori kristalyositassal kaptunk rontgen-
diffrakciés mérésre alkalmas kristalyokat és a méréseket is meg kellett ismételni.

El6szor 2,5-bisz(diizopropil-foszfanil-szilolok (-P(iPr)2), illetve szarmazékainak (-PX(iPr)2, X= O, S,
AuCl) szerkezetét hataroztam meg és vizsgaltuk a médositott szubsztituensek hatasat a telitetlen szilol
gyurtre. Itt azonos szerkezetek kilonboz6 oldoszer zarvanyait és polimorf szerkezeteit is vizsgaltuk. A
kapott vegytletek UV-lathato tény elnyelését is megvizsgaltuk, és az eredményekrdl szamot is adtunk [1].
Ezt kovet6en a diizopropil csoportokat terc-butil csoportokra cserélve a ter-butil-foszfanilokat allitottunk
el6, amelyek vizsgalata jelenleg is folyamatban van.

[1] R. Mokrai, T. Holczbauer, Cs. Fekete, B. Volk, V. Dorcet, P. Bouit, L. Nyulaszi, M. Hissler, I. Kovacs,
Z. Benkd. DOI: 10.1002/¢jic.202000163
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Hullam Gabor Istvan

Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Mereéstechnika és Informdcids Rendszerek Tanszék

Tobbvaltozos fliggdségi relaciokban szerepld faktorok oksagi és
hataser8sségi jellemzdinek feltarasa statisztikai adatok és
hattértudas felhasznalasaval

Napjaink egyik jelent6s kihivasa szamos tudomanyterileten a keletkez6 nagy mennyiségli mérési vagy
megfigyelési adat elemzése, illetve ez alapjan a jelenségek mogott meghiz6dd mechanizmusok megértése,
tigebségt illetve oksagi Osszefiiggések feltarasa. E kapcsolatok feltarasat végzé modszerek egyik jelen-
legi korlatja, hogy korlatozott médon vagy egyaltalan nem teszik lehetévé a meglévé nagy mennyiségl
hattértudas hatékony felhasznalasat. Holott bioldgiai targytertleteken kulcsfontossagu lenne a rendelke-
zésre all6 heterogén hattértudas alkalmazasa a mechanizmusokat leird6 modellek megfigyelési adatokbol
torténd tanulasakor, mivel a modellek pontossagat akar jelentésen javithatna. Muszaki terileteken pedig a
rendelkezésre allé temporalis, strukturalis és hierarchikus informaciok integralasa eredményezhetne pon-
tosabb modelleket. Ezért a kutatomunka egyik célkitGzése a hattértudast haté¢konyan felhasznalni képes
tigebségi kapesolatokat feltaré modszerek fejlesztése. A fliggdségi mintazatok oksagi értelmezése azon-
ban korlatozott, ha csak megfigyelési adatok allnak rendelkezésre. Ok-okozati viszony megallapitasahoz
ekkor valamilyen hattértudas, példaul id6beliséget meghatarozé informacio szitkséges. Ennek hatékony
kezelése, killonosen nagy dimenzidji adathalmazok esetén, a kutatbmunka egy tovabbi céljaként szolgal.
Mindemellett a tobbvaltozos fuggdségi kapcesolatok vizsgalatanal kihivast jelent a valtozok kozott interak-
ci6 jellegének meghatarozasa nagy dimenzidju adatok esetén. Lényegi kérdés a tobbvaltozos hataserdsség
mértékek kiértékelése és értelmezése. Ezért egy tovabbi cél olyan modszerek fejlesztése, melyek struktura-
lis és parametrikus jellemzdéket egytittesen vizsgalva teszik lehetévé a tobbvaltozos interakeidk tipizalasat.
A kutatas eredményei kozvetlentl hasznosulnak nagy dimenziéju biologiai adathalmazok elemzése terén.
Kiemelt szerepet kap a NAP-2-SE Uj Antidepressziv Gyogyszercélpont kutatécsoporttal egyiitt végzett
kutatomunkaban, kilonosen a depresszié és annak genetikai valamint kornyezeti faktorai kozotti fliggd-
ségei vizsgalata soran, amely egy nagydimenziojd, tobb mint szazezer mintat tartalmazo, valos adathalmaz
elemzésén alapul.
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Kallay-Menyhard Alfréd

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tansék

Mennyiségi szerkezet-tulajdonsag Osszefiiggések meghatarozasa
szemikristalyos polimerekben

Napjainkban szamos kristalyos polimert hasznalunk a mindennapi életben, melyek tulajdonsagait elsésor-
ban a komplex szerkezetik hatarozza meg. A kristalyos szerkezet célzott modositasaval tehat igen széles
hatarok kozott valtoztathatjuk egyes kristalyos polimerek tulajdonsagait, ami az alkalmazasi tertleteik
kib6évitését teszi lehetévé. A kristalyos szerkezet és igy a tulajdonsagok modositasara az ipari gyakorlatban
nagy hatékonysagt gocképz6 hatasu adalékokat hasznalnak. A jelen beszamoldban a 2019-2020 évben az
UNKP-19-4-BME-419 szamu palyazatomban elért eredményeket foglaltam Ossze, mely munka egyenes
folytatasa az el6z6 évi UNKP Bolyai+ palyazatomnak.

A munkam elsédleges célja, hogy a felhasznalas szempontjabdl fontos tulajdonsagok becslésére alkalmas
modelleket dolgozzak ki melyekkel a kristalyszerkezeti paraméterekbdl lehet josolni egyes tulajdonsagot.
A munka harom résztertletre oszthat6 fel. Az elsé tertilet a merevség becslése olyan kristalyszerkezeti
tényezOk alapjan, melyeket egyszertien kalorimetrias modszerrel meghatarozhatdak. A szamitasokhoz egy
empirikus Osszefliggést hasznaltam melyet a korabbi kutatasaink soran allitottunk fel. A szamitasokhoz
egy modellkisérlet soran meg kell hatarozni az egyenlet anyagtiiged iterativ paramétereit minden polimer-
re, mely anyagfliggé allandodkat az idei munka soran tobb polimerre is meghataroztam. A munka jelenlegi
allasa szerint a polipropilénen kiviil a poliamidok ¢és a politejsav merevségét tudjuk becstilni a moédszerrel.
A masodik téma a kristalyos polimerek optikai tulajdonsagainak, els6sorban a homalyossagnak a modelle-
zése. Az altalunk kidolgozott szimulacios modszerrel a polikristalyos polimerek homalyossaga becstilheté
és a becslés vékony filmek esetén jo egyezést mutat a kisérleti értékekkel, de a vastagabb mintak fény-
szorasat még nem tudjuk elég pontosan leirni. Ennek a modellnek a pontositasaval foglalkoztam.

A harmadik teriilet szorosan kapcsolédik a masodikhoz, mert az optikai tulajdonsagok el6rejelzéséhez
igen pontos szerkezeti (morfologiai) adatokra van sziukség, Az optikai modszerek azonban nagyon ke-
véssé megbizhatok, igy kifejlesztettiink egy szamitasi modszert melyben a szferolitos szerkezetet egy
Monte-Carlo szimulaciéval becstljik primer kristalyosodasi adatok alapjan. Az eredményeink igen jol
kozelitik a valosagban az adott korulmények kozott kialakuld szerkezetet.

Osszefoglalas képpen olyan egyszerl szoftver fejlesztésébe kezdtiink bele, mely tartalmazza az Gsszes
szamitasi modszert és kisérleti eredményekbdl elvégzi a kiértékelést automatikusan. Az eléadas befejezé-
se képpen bemutatom az elvégzett kutatasi eredmények disszeminaciojat, a vallalasaim teljesitését, mely
adatokat a szakmai zar6 jelentésben is részletesen megadok.
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Kormos Marton

Természettudomdnyi Kar
Elmeéleti Fizika Tanszék

Alacsony dimenzios kvantumrendszerek nemegyensulyi dinamikaja

A nemegyensulyi kvantumrendszerek vizsgalata a kozelmultban a nemzetkozi kutatas fokuszaba kerilt,
nagy részben az ultrahideg atomi kisérletek szédiletes fejlédésének készonhetGen. Ezek a kisérletek le-
het6vé teszik konkrét elméleti modellek ,kvantum szimulaciéjat” és a koherens kvantumos dinamika
kézvetlen megfigyelését, miutan a rendszert egyensulyabdl kitéritettiik és magara hagytuk.

Elméleti szempontbdl kiemelked6en fontos kérdés a nemegyensulyi dinamika univerzalis jellemvondsai-
nak azonositasa. Egyensilyban a kritikus pontok koril tapasztalunk univerzalis viselkedést. Az egyensu-
lyi kritikus pontok egyensilyon kivil is univerzalitashoz vezetnek: a Kibble—Zurek (KZ) mechanizmus
szerint egy kritikus ponton keresztil hajtott rendszerben szamos fizikai mennyiség univerzalis skalator-
vényeknek tesz eleget. A kvantum kritikus pontok koruli dinamika kutatasa jelenleg is az érdeklédés ko-
zéppontjaban van.

Munkamban ehhez a kérdéskorhoz jarulok hozza kvantumtérelméletek nemegyensulyi viselkedésének
numerikus és analitikus vizsgalataval. A térelméletek valasztasat az indokolja, hogy a kritikus pontok
korili alacsony energias jelenségek univerzalis leirasat térelméletek adjak. A numerikus vizsgalatok egy
nemperturbativ médszer, a Csonkolt Allapottér M6dszer (TSA) segitségével torténnek, amely alkalmas az
integralhatosag sértés hatasanak vizsgalatara is.

A paradigmatikus Ising térelmélet két dimenzids csatolasi terében kiilonbo6z6 iranyok mentén lehet a
kvantum kritikus ponton athaladni, mely kitiné lehetéséget ad a skalatérvények univerzalis voltanak és
az integralhatésag szerepének tanulmanyozasara. Megvizsgaljuk tobbek kézott a végzett munka és a mag-
nesezettség eloszlasat és idébeli skalazasat, valamint az an. Loschmidt-echét. A ferromagneses fazisban
a keltett doménfalak bezarédasa és a KZ mechanizmus 6sszjatéka egzotikus, eddig nem vizsgalt viselke-
désre vezethet.
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Gépészmeérnoki Kar
Miiszaki Mechanikai Tanszék

Vizallé adhézios tapadast biztosité szintetikus mikrostrukturak tervezése

A természet szamos kivalo példat mutat arra, hogy az él6vilag miképpen képes hatékonyan alkalmazni
a Van der Waals-féle er6hatasokat annak érdekében, hogy kilonb6z6 tapadasi megoldasokat 1étesitsen.
Talan a legtobbet hivatkozott példa a gekkok tapadasanak emlitése. Mara mar kdztudott, hogy a gekkdk
a végtajaik végén talalhaté apro lemezekbdl és sortékbdl allé strukturaknak koszonhetéen képesek akar a
sima Uveghez is kivaléan tapadni. Bzt a kiilonleges képességet az ipar is igyekszik kamatoztatni és egyre
tobb kutatas foglalkozik azzal, hogy mesterséges tuton eléallitott mikrostruktarakkal biztositsanak tapa-
dast killonféle alkalmazasokban f6ként a robotika tertletén. Fontos kihangsulyozni azonban az orvosi
alkalmazasokat is, ahol a kulonféle sebtapaszok ragaszt6 feloli oldalan kialakitott strukturak segitségével
akar bérfeltlethez is tapadni képes — ragaszté nélkiili — sebtapaszokat lehet létrehozni.

Jelenleg t&bb kutatécsoport is intenziven foglalkozik a gekkok altal ihletett adhéziés tapadd struktiarak
mechanikai viszonyainak feltérképezésével és mesterséges mikro-strukturak el6allitasaval. Szamos kisérle-
ti eredmény all rendelkezéstunkre, melyek segitenek megérteni a mechanikai viszonyokat, de a numerikus
szimulaciok segitségével sok olyan jelenséget is vizsgalhatunk, melyeket kisérleti uton nehézkes, hossza-
dalmas és koltséges lenne. Az egyik fontos kutatasi iranyzat jelenleg a viz alatti tapadast biztosito struk-
turak tervezése és gyartasa. A levegében tapadast biztosité megoldasok sok esetben kudarcot vallanak
nedves kornyezetben. A kisérleti eredmények bebizonyitottak, hogy a viz (vagy mas folyadék) jelenléte
alapjaiban valtoztatja meg a mechanikai viszonyokat. A kutatas soran elsédleges cél numerikus szimulaci-
ok segitségével magyarazatot talalni a viz alatti tapadas soran fellépé mechanikai jelenségekre. A numeri-
kus szamitasok eredményei kozvetlentl felhasznalhatok a kilonleges mikrostruktarak gyartasaban.
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Természettudomdnyi Kar
Geometria Tanszék

Konvex geometriai problémak

A konvex testekkel kapcsolatos geometriai problémak az 6kortdl napjainkig a geometriai kutatas fokusza-
ban vannak. Az elmdlt évben konvex testekre vonatkozé problémakkal foglalkoztam. Az el6adas egy
részében a kutatasi munkam alatt elért eredményeket ismertetem. Ezen beltl beszélek az alabbiakrol.

1. A kutatasi tervben megfogalmazott célkitizésekkel 6sszhangban Bezdek Karollyal k6zosen altalano-
sftottuk a diszkrét geometria egyik hosszu ideje megoldatlan problémajat, a megvilagitasi problémat
g6mbi térre. Ennek kapcsan meghataroztuk konvex testek egy mindentitt strd (a gémbi politépokat is
magaban foglal6) csaladjanak a megvilagitasi szamat. A problémat kiterjesztettitk konvex testek kom-
binatorikus osztalyaira, és ezekre is hasonl6 allitast igazoltunk. Az eredményeinket kozlésre elfogadtak
a Monatshefte fiir Mathematik folyoiratban.

2. Az elmult évben foglalkoztam monostabil poliéderekkel kapcsolatos problémakkal. Ennek kapcsan
belattam a poliedrikus G6mboc, azaz a mono-monostatikus poliéderek létezését. Az eredeti célkitlzés,
vagyis azon konvex testek meghatarozasa, melyek tetszéleges pontossaggal kozelithet6k monostabil
poliéderekkel, még jelenleg is kutatasi munka targya.

3. Matthieu Fradelizivel és Artem Zvavitch-csal foglalkoztunk kompakt euklideszi halmazok vektorosz-
szegének térfogataval. Egy ehhez kapcsolodo sejtés szerint tetszéleges kompakt halmaz 6nmagaval
vett Minkowski atlagainak térfogata monoton névé. Bar a sejtést nemrég cafoltak, mi igazoltuk kom-
pakt, csillagszerd halmazok esetére az atlagban szereplé halmaz elegend6en nagy darabszama esetén,
valamint tobb mas specialis esetre. Az eredményeinket tartalmazé munka jelenleg biralat alatt van.

4. Emellett Alexey Glazyrinnel és Dirk Frettloh-vel dolgoztunk sikbeli hatszogfelbontasok vizsgalatan.
Megmutattuk, hogy ezekben legfeljebb véges sok olyan cellacstcs van, mely egy masik cella egy élének
bels6 pontja, és tetszéleges £ pozitiv egészre konstrualtunk olyan felbontast, melyben a fenti csticsok
szama k. Az eredményeinket alkalmaztuk arra is, hogy meghatarozzuk a sik legalabb hatszogekre vett
felbontasaiban a hatnal tobb csicst cellak maximalis szamat. Az eredményeinket tartalmazé kézirat
jelenleg biralat alatt van.

A palyazatom része az elért kutatasi eredmények disszeminacidja is. Az el6adasban ezen tevékenységemet
is ismertetni fogom.
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Kozlekedés- és Jarmiiranyitdasi Tanszék

Dinamikus rendszerek robusztus dekompozicidja

A kutatas célkitlizése dinamikus rendszerek robusztus szétcsatolasa. Ennek soran kilénb6z6 bizonytalan-
sagl strukturak keriiltek megvizsgalasra. Els6 1épésként a politopikus bizonytalansaggal leirt rendszerekre
dolgoztam ki eljarast. Az el6z6 években kidolgozasra kertlt szétcsatolasi algoritmus tovabbfejlesztése
tortént meg a politopikus rendszerosztalyra. Az eljaras szisztematikus modszertant biztosit arra, hogy az
adott bizonytalansagi strukturat figyelembe véve a rendszer szétcsatolasa megtorténjen. Ehhez olyan fa-
z16s vektorokat definialhatunk, melyek a rendszer be- és a kimeneti jeleit ugy kombinaljak, hogy az iranyi-
tando6 alrendszerrdl a lehet6 legtobb informaciot kapjuk, illetve az elérheté maximalis beavatkozast érjuk
el, mikozben a lecsatolandé alrendszer gerjesztése minimalis legyen. Az eljaras konvex optimalizalason és
egy nem-konvex rangfeltételen alapul, mely megoldasat egymast kovet6 projekeidk segitségével kaphatjuk
meg. Numerikus példak segitségével megmutathato, hogy bizonytalan rendszer esetében a hagyomanyos
(nominalis rendszeren alapuld) szétcsatolas nem elegendd, azonban a kidolgozasra kertlt robusztus al-
goritmus biztositja a kivant szétcsatolast. Masodik lépésként struktaralatlan bizonytalansagi struktiaraval
toglalkoztam. Ebben az esetben a bizonytalan rendszer, a klasszikus M-A struktaraval adott. Megvizs-
galtam, hogy a bizonytalansagi blokkra vonatkoz6 normakorlatok mellett, hogyan valtozik a bizonytalan
rendszer minimalis érzékenysége. A levezetés alapjan eljarast dolgoztam ki, amelyik az M-A struktara
esetében robusztus szétcsatolast biztosit. Id6- és frekvenciatartomanybeli eredmények szemléltetik a ki-
dolgozott médszer mikodését és hatékonysagat. Végul kvadratikus integral korlatozasokkal leirt bizony-
talansagi struktarakat vizsgaltam meg és felvazoltam az ilyen tipusu komplex leirasok figyelembevételének
modjat szétcsatolhatosagi szempontbol.
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Mireiszné Dr. Kiss Nora Zsuzsa

VVegyészmeérniki és Biomeérniki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék

Innovativ modszerek alkalmazasa a foszfor- és heteroatomos kémian beliil

Kutatomunkam elsésorban foszfortartalmu savak és savszarmazékok eléallitasara iranyul, 4j, innovativ,
a zoldkémia szempontjait szem el6tt tartd szintézismodszerek, agymint mikrohullama (MW) technika,
tazistranszfer katalizis (PTC), alternativ oldészerek (ionos oldoszerek, viz mint oldodszer) alkalmazasa,
valamint folyamatos technikak, aramlasos kémiai rendszerek kidolgozasaval. Az ionos folyadékokat nem
feltétlentil oldészerként, hanem reakciot gyorsité adalékként / katalizatorként kivanjuk alkalmazni, hiszen
eddigi tapasztalataink alapjan a mikrohullimmal szinergikus hatast eredményeznek. Ez mind szakaszos,
mind aramlasos rendszerben jol kihasznalhato.

Munkam soran célul tiztem ki foszfor- és heteroatomos savszarmazékok eléallitasat korszerd, kornyezet-
barat szintézisutak kidolgozasaval.

A kutatomunka soran vizsgaltuk foszfinatok el6allitasi lehet6ségét aramlasos MW reaktorban. Kilonféle
ionos olddszereket, mint a reakcidt segité adalékokat alkalmaztunk a jobb hozam érdekében. Ezutan a
kapott foszfinatokat alkoholizisnek vetettiik ala el6szor szakaszos, majd folyamatos rendszerben [1]. A
direkt észteresitési és alkoholizises reakciokon tul hidrolizisek monitoralasaval is foglalkoztunk. Foszfor-
tartalmu savakat nem csak hidrolizissel sikertlt el6allitanunk, hanem egy, a z6ldkémia elvei szerint igen
kedvez6 atrendezédési reakcidban is, amikoris az atomhatékonysag 100%-os [2].

A kutatémunkaba 3 BSc, 2 Msc ¢és 2 PhD hallgaté kapcsolodott be. Az eredményeket és a kutatashoz
kapcsolédo ismeretanyagot szeminariumok, oktatasi kurzusok és konzultaciok keretein beltl ismertettem
hallgatokkal.

A kutatasi eredményekbdl nemzetkozi folyoiratcikkek is sztlettek.

Referenciak:
[1] Kiss, N. Z.; Henyecz, R.; Keglevich, G. Molecules, 2020, 25, 719.
[2] Radai, Z.; Szabo, R.; Szigetvari, A.; Kiss, N. Z.; Mucsi, Z.; Keglevich, G. Curr. Org. Chem. 2020, 24, 465.
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Kozlekedés- és Jarmiiranyitdasi Tanszék

Intelligens jarmiiiranyitas és kozlekedésiranyitas gépi tanulasra
épiild robusztussagi kérdései

Az el6adas célja egy mindségi jellemzdbire (performancia) nézve garantalt, tanulas alapt agensre épulo,
energiagazdasagos jarmu sebességszabalyozasi stratégia bemutatasa. A tanulasi agens célja a jarmu szama-
ra egy olyan optimalis sebességprofil 1étrehozasa, ami figyelembe veszi a jarmu jovébeli ttvonalan 1évé
sebességkorlatozasokat és domborzati viszonyokat.

A tanulasi agens alkalmazasanak motivacidja abban rejlik, hogy a tébb kiilsé informaciéforrasra épito,
komplex szamitasi miveleteket tartalmazo sebességprofil tervezési eljaras szamitasigénye nagy lehet, ami
megneheziti a modszer implementacidjat és online alkalmazasat. Mintakra épuls, elézetes gépi tanulasi
folyamat eredményeképpen létrehozott agens (pl. neuralis hald) alkalmazasaval azonban az energiagaz-
dasagos sebességprofil képzésének online szamitasigénye cs6kkenthetS. A megoldas hatranya, hogy a
létrehozott neuralis halé nem feltétlendl biztosit garanciakat az sebességképzés performanciaira nézve.
Az energiagazdasagos haladas mellett a jarmuiiranyitassal szembeni egyik biztonsagi szempontbdl fontos
performancia kévetelmény a jarmusebesség sebességkorlatozasokhoz képesti eltérésének elére definialt
értckek kozott tartasa. Az eléadas egy olyan tervezési strukturat mutat be robusztus iranyitasi modszerek
segitségével, amivel a sebességprofilra nézve definialt performancia garantalhat6. A struktira magaban
foglalja a gépi tanulasi agens altal szolgaltatott sebességjel analizisét, valamint a robusztus sebességtarto
iranyitas tervezését. A modszer hatékonysaga jarmadinamikai szimulaciokon keresztiil kertil bemutatasra.

i
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Németh Kornél

Természettudomdanyi Kar

Kognitiv Tudomdnyi Tanszék

A velesziiletett arcfelismerési zavar lehetséges alcsoportjai a
neuropszicholdgiai és elektrofizioldgiai vizsgalati eredmények tiikrében

Az arcfelismerés gyors, automatikus, eréfeszités nélkiill mikods Osszetett idegrendszer folyamat, de 100-bol 2-3
ember sziiletésétSl fogva képtelen felismerni akar 6nmagat is. Ezt hivjuk arcvaksagnak.

Az arcfeldolgozas nagy egyéni eltéréseket mutat. A spektrum aljan 1évSk folyamatos frusztracioval élnek, mely
pszichoszocialis stressz-forras.

Vizsgalataink soran felmértiik az arcfelismerést, ill. kiil. pszicholégiai dimenzidkat (depresszid, szocialis szorongas,
megkiizdés, ill. kotédési stilus). Az arcvakok kisebb mértékd a tarsas szorongas, mig megktizdési stratégiaikban
gyakrabb az elkertlést. Az elkertlé kotédéstek sajatos szemmozgas-mintazattal rendelkeznek.

Nagy elemszamu fejl6dési diszlexias csoportban teszteltik az arcfeldolgozast. A diszlexiasok kozel fele arcvak
szintd karosodast mutat. Ezek alapjan készitettiink egy, a vizualis kategorizacids folyamatok mikodését teszteld
kivaltott valasz EEG kisérletet.

Palyazati vallalasok:
1. legaldbb két ismeretterjes3td cikk vagy interjii folydiratban (tudomdnyos vagy egyéb folydirathan, példdul egyetemi lapban)

e Brad Pitt és Bardos Andras ugyanattol szenved (Klubradié: Filbevalo, 2019.07.30.)

*  Arcvaksag, avagy egyesek a sajat anyjukat sem ismerik fel (Fiva Magazin, 2019.11.19.)

* Az arcvaksagrol (Petéfi TV, 2019.11.26.) — 38p 42mp-t6l.

2. Kutaték Ejszakdjin indlld program megszervezése a témdbil (09.28)

* EEG a gyakorlatban - laborbemutato

e Arcaszat - ea.

3. a fogadd felsdoktatdsi intézményen kiviili (hazgai/ nemzetkozi) konferencidan, egyéb szakmai rendezvényen a kutatds vagy (1és3)
eredményei ismertetése

*  Bencze, D., Sz6l6si, A., Németh, K., Racsmany, M. Testing in the form of forced-choice recognition
decreases false memory on morphed faces — 60th Annual Meeting of the Psychonomic Society, Montreal,
Quebec, Canada (2019.11.07.)

e Suri, KM., Németh, K. A kot6dési stilusok és az érzelmi arc-emlékezet kapcsolatanak vizsgalata neuroti-
pikus felnétt mintan - MPT XXIII. Jubileumi Vandorgytlés — Budapest, Hungary (2020.01.22-25.)

e Suri, KM, Németh, K. Investigating the relationship between attachment styles, emotion recognition and
face-memory in a neurotypical adult sample — Ducog2020 — Dubrovnik, Horvatorszag (2020.05.28-31.
torolve)

*  Németh K., Sz6ll6si A., Lukics A. Arcfelismerés fejlédési diszlexizban — Magyar Pszicholdgiai Tarsasag
XXIX. Orszagos Tudomanyos Nagygytlés — Budapest, Magyarorszag (2020.05.28-30. tervek szerint 2020
oktober 1-3-ra halasztva )

e Varga, Zs., Németh K. Can eye-movement training improve face recognition performace in develomental
prosopagnosia? — ECVP ZG2020 (43rd European Conference of Visual Perception) — Zagrab, Horvat-
orszag (2020.08.23-27. térélve)

4. Legaldbb 2 aktiv hallgatdi jogviszonnyal rendelkezd hallgatd témavezetése.

e Suri Karolin Maria (Szamitégépes és kognitiv idegtudomany I1.)

«  Varga Zsofia (Pszichologia IL) A

e Csernatonyi Lilla (Szamitogépes és kognitiv idegtudomany I1.)

¢ Szekeres Rebeka (Szamitogépes és kognitiv idegtudomany 1.)
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Olih Judit

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Alkalmazott Biotechnoligia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

Fehérje kolcsonhatasok szerepe a mikrotubularis haldzat fiziologias és
patoldgias funkcidinak szabalyozasaban

A dinamikus mikrotubularis halézat az eukariota sejtek sejtvazanak egyik f6 alkotoeleme, mely szamos
alapvet6 fiziologias és patoldgias folyamatban jatszik szerepet. A mikrotubularis halézat stabilitasat és
dinamikajat egyrészt poszt-transzlaciés modositasok (pl. acetilacid), masrészt kilonbozo6 fehérjékkel valo
koélesénhatasok szabalyozzak. Ilyen mikrotubulus asszocialt fehérje a kutatocsoportunkban (MTA TTK
Enzimolodgiai Intézet Sejtarchitektira csoport) azonositott Tubulin Polimerizaciét Prométalé Protein
(TPPP/p25), egy agyspecifikus, rendezetlen fehérje, mely a mikrotubuldris halézat stabilitasat és dinami-
kajat szabalyozza. Hatasat els6dlegesen a mikrotubulusokat kotegel6 és acetilaciojukat elésegité aktivitasai
révén fejti ki. A fehérje gatolja a tubulin dezacetilazok aktivitasat (HDACG6, SIRT2), ami a mikrotubularis
halézat hiperacetilaciéjat eredményezi, mely alapveté fontossaga példaul a differenciacié illetve a kont-
rollalt sejtosztodas biztositasahoz. A tubulin dezacetilazok ezért fontos gyodgyszercélpontok, a dezacetil
gatlok potencialis anti-cancer agensek.

A'TPPP/p25 az idegrendszeri megbetegedések szempontbdl is kiemelkedd potencidval bir, mivel asszoci-
acioja az alfa-szinukleinnel meghatarozo szerepet jatszik a Parkinson-korra és a multiszisztémas atrofiara
jellemz6 neuronalis és glilis zarvanytestek kialakulasaban. A két fehérje, melyek normal agyszévetben a
neuronokban (alfa-szinuklein) illetve az oligodendrocitikban (TPPP/p25) fordul eld, egytitt halmozddik
tel és ko-lokalizal mindkét sejttipusban. Ezen felismerések vezettek egy 4j innovativ stratégia kidolgozasa-
hoz, specifikus gyogyszercélpont azonositisihoz, mely a patolégias TPPP/p25-alfa-szinuklein komplex
kialakulasanak gatlisin/megszintetésén alapszik.

A palyazat célja a neurodegenerativ betegségekben és a rakkutatasban kulcsfontossagu fehérjék (SIRT2,
alfa-szinuklein, TPPP/p25) esetén alkalmazott biofizikai, biokémiai médszerek ismertetése és a tertilet
elméleti hatterének bemutatasa. A tarsadalom eléregedésével a kilénb6z6 neurodegeneracios betegségek
egyre gyakoribba valnak, az Alzheimer-kor utan a Parkinson-kor a masodik leggyakoribb ilyen korkép. A
Parkinson-kor patomechanizmusa intenziven kutatott tertilet, jelenleg csupan tiineti kezelés 1étezik, de a
neurodegeneracios folyamatot hatékonyan befolyasold terapia még nem ismert. Ezért a javasolt projekt
(disszeminacid) mind alap- mind alkalmazott kutatas szempontjabol jelent6s, lehetéséget biztosit uj mo-
lekularis és sejtszinti mddszerek ismertetésére, betekintést nydjtva az alapkutatas alapvetd fontossagara/
szerepére a gyogyszerkutatasban.
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Pajkossy Péter

Természettudomdnyi Kar
Kognitiv Tudomdnyi Tanszék

Szemmozgas-kovetd berendezés alkalmazasi lehet6ségei az agymiikodés
és a kognitiv folyamatok kozti kapcsolat feltarasaban

A bonyolult, sok kimenettel rendelkezé mindennapi problémaink megoldasa soran szamos tényez6 befo-
lyasolja a dontést. Ilyen dontéshozatali valtozo lehet az egyes kimeneteknél elvart pozitiv vagy negativ ko-
vetkezmények, jutalmak és bilintetések nagysaga illetve bekévetkeztik valoszintisége. A dontéshozatallal
kapcsolatos idegtudomanyi kutatasok alapjan feltételezhets, hogy az idegrendszer valamilyen formaban
kodolja és szamon tartja ezeket a dontéshozatali valtozokat. A Bolyai Janos Kutatasi Osztondij keretében
végzett kutatasaimban azt vizsgalom, hogy a dontéshozatali valtozok idegrendszeri kédolasa a pupilla
méretében bekovetkez6 szisztematikus valtozasokban tetten érhet6-e.

A pupilla mérete nem csak a szemet éré fény hatasara valtozik, hanem bizonyos gondolkodasi folyama-
tok altal kivaltott idegrendszeri aktivitas is tikréz6dhet benne. A korabbi kutatdsaimban mar kimutattam,
hogy a pupilla mérete megnd, ha egy inger jutalmazé jellege hirtelen megvaltozik. A jelen el6adasban azon
Uj kisérleti adataimat szeretném bemutatni, melyek arra utalnak, hogy a korabbi eredményeim magyarazata
az, hogy a pupilla mérete forditottan aranyos egy adott helyzetben a dontési opcidk és a hozzajuk rendelt
jutalmak kozti kapcsolat valoszinlségétol. Masképpen fogalmazva a pupilla mérete egy dontési helyzet
bizonytalansagaval aranyosan né. Mivel a pupilla méretének mérése relative koltséghatékony modszer az
agyi folyamatok nyomon kovetésére és vizsgalatara, az eredményeim hozzajarulhatnak a dontéshozatali
folyamatok hatterében all6 idegrendszeri folyamatok feltarasahoz.

i
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Péni Tamas Gabor

Kozlekedésmeérnoki és [armiimérniki Kar
Kozlekedés- és Jarmiiranyitdasi Tanszék

Nemlinearis prediktiv iranyitasok hatékony realizaci6ja gépi tanulassal

A kutatas célja korszerd, gépi tanulasra épil6 prediktiv iranyitasi modszerek kidolgozasa. A palyazatban
tett vallalasoknak megfelel6en a kutatas két £6 részbdl tevédik ossze. Az elsé 5 honapra vallalt feladatok
megoldasaként modszert dolgozunk ki komplex varosi, tomegkozelekedési halozat agens szinti modelle-
zésére és modell prediktiv (MPC) iranyitasara, valamint annak korszerd szamitasi modszerekre (iranyitott,
véletlen szimulaciok, scenario methods) épulé stabilitas, robosztussag és performancia vizsgalatara. A
kutatds masodik része, 6sszhangban a masodik 5 honap vallalasaival, gépi tanulassal 1étrehozott explicit
MPC struktira kialakitasara iranyul. Az eljarast els6ként tébbagensd, robotnavigacios feladatok megol-
dasara alkalmazzuk. Mind a kozlekedési, mind a robotiranyatasi feladat logikai feltételeket tartalmazo
iranyitasi problémara vezet: az els6 esetben a modell tartalmaz ilyen korlatozasokat (a jarmivek viselke-
dését leird végesallapotu automata), a masodikban a navigacios feladat (titkozésmentes mozgas akadalyok
k6zott) matematikai megfogalmazasa. Ennek megfeleléen mindkét esetben a beavatkozojel tervezését
kevert egészértékl (mixed integer) optimalizalasi feladatra vezetjiik vissza. Annak érdekében, hogy az
MPC jellegéb6l adodo online optimalizalast elkertljik a masodik esetben az iranyitast tanul6 struktaraval
(Gauss folyamat) approximaljuk, azaz egy kozelité explicit iranyitast hozunk létre. A modszerek haté-
konysagat szimulaciés példakon vizsgaljuk. A kidolgozott modszerek szamos tovabbfejlesztési lehetSsé-
get kinalnak, amelyek a hosszatavia kutatas lehetséges iranyait is kijel6lik.

i
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Pozsgai Balazs Sandor

Természettudomdnyi Kar
Elmeéleti Fizika Tanszék

Integralhaté modellek nemegyensulyi dinamikaja

Kutatasi teriiletem az un. integralhaté kvantummechanikai modellek dinamikaja. Ezek olyan egy térbeli
dimenzioban értelmezett sokrészecskés rendszerek, melyeknek egzakt megoldasa lehetséges, ellenben a
legtobb fizikai elmélettel, melyeket csak kozelitésekkel vagy szamitégépes szimulaciokkal tudunk megol-
dani. A konkrét kutatasi kérdések ezeknek a modelleknek a transzportfolyamataira vonatkoznak: A cél
annak meghatarozasa, hogy az egyes fizikai mennyiségek hogyan terjednek, aramolnak a kérdéses rend-
szerekben.

Egy bizonyos hidrodinamikai limeszben lehetséges a transzport folyamatok egzakt lefrasa, figyelembe
véve a modellek Gsszes megmaradé mennyiségét: ez az Gn. Altalanositott Hidrodinamika. Ennek az el-
méletnek az egyik fundamentuma az aramoperatorok varhat6 értékeinek egzakt meghatarozasa. Két dip-
lomamunkas hallgatéval (Pristyak Levente és Borsi Marton) még az UNKP pélyazati id6szak el6tt bizo-
nyitottuk ezt a kozponti llitast, mely korabban csak sejtés volt. Jelenleg az UNKP palyazati id3szakban
megadtam ennck az allitasnak egy djabb, egyszerGsitett bizonyitasat, és ramutattam, hogy ez hogyan
kapcsolédik az un. hosszatava deformaciok elméletéhez. Ezzel a kutatdmunkank kapcsolatot terem-
tett a kvantumtérelméletekkel és az AdS/CFT megfeleltetéssel is, ugyanis egy késGbbi cikkben Yunfeng
Jiang-gal és Takacs Gaborral ramutattunk, hogy a kérdéses aramoperatorok fontos szerepet toltenek be a
kvantumtérelméletek un. TTbar deformacioinal is, mely egy aktivan kutatott tertlet.

El6adasomban ezeket az elért és publikalt eredményeket mutatom be, illetve érinteni fogom a folyamat-
ban 1év6 kutatasainkat is, melyeket Pristyak Levente PhD hallgatéval és Borsi Marton MSc diplomamun-
kassal végzunk.
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Rath Balazs

Természettudomdnyi Kar
Sztochasztika Tanszék

Onszervez8d§ kritikus véletlen grafok és korrelalt perkolaciés modellek

Jan Swart-tal (UTIA, Praga) és Terpai Tamassal (ELTE) kozosen a végtelen binaris fan értelmezett fa-
gyott perkolaciés modellrél bizonyitottuk be, hogy nem endogén. A modellt [Aldous, M.P.C.P.S., 2000]
definialta, és mar az eredeti cikk 5.7-es fejezetében is felvetette az endogenitas kérdését. Késébb [Aldous,
Bandyopadhyay, A.A.P.,, 2005] cikkében formalizalta az endogenitas elméletét, de az eredeti kérdés nyi-
tott maradt. Cikkiinben az eredeti modell egy olyan variansat definidljuk, amely egyrészt rendelkezik egy
olyan 0nhasonlésagi szimmetriaval, amely megkonnyitette az endogenitas hianyanak bizonyitasat, mas-
részt bizonyitjuk, hogy a két modell endogenitasa egymassal ekvivalens. Cikkiink e sorok irasakor biralas
alatt volt. Sz6ke Martonnal (BME matematikus MSc hallgatd) kézosen az 6nhasonlé fagyott perkolacios
modell egy olyan moédositasat vizsgaljuk, amelyben a leégési id6pontok geometriai sorozatot alkotnak.
Azon sejtéstink bizonyitasan dolgozunk, ami szerint a geometriai sorozat kvociensétdl fiiggden a modell
endogén vagy nem-endogén is lehet.

Daniel Valesin-nel (Uni. Groningen) kozosen a d dimenzids, R interakcids sugarti contact process (ame-
lyet [Bramson, Durrett, Swindle, A.o0.P.,1989] vizsgalt) stacionarius eloszlasanak perkolaciés tulajdonsaga-
it vizsgaljuk. [Liggett, Steif, AIHP, 2000] 8. fejezetének 2. kérdésében veti fel a perkolacios fazisatmenet
nem-trivialitasanak kérdését az R=1 esetben. Az eredeti kérdést ugyan nem tudtuk megvalaszolni, de nagy
R esetén nemcsak azt lattuk be, hogy a perkolacids fazisatmenet nemtrivialis, hanem a perkolacios kiiszo-
bérték hatarértékét is meghatarozzuk, amint R végtelenhez tart. Cikkiink e sorok irasakor biralas alatt volt.

i



Bolyai+ Fels6oktatasi Fiatal Oktatoi, Kutatoi Osztondij

Rucz Péter

Villamosmérnofki és Informatikai Kar

Halézati Rendszerek és S30lgdltatasok Tanszék

Ajaksipos hangszerek fizikai modellezése hibrid technikakkal

Az aeroakusztikai tudomanyteriilet targya az aramlé levegé altal keltett hang modellezése, numerikus
szimulacidja. A tertilet aktivan kutatott téméja az erGsen csatolt problémak vizsgalata. Ilyen problémaval
allunk szemben, amikor az aramlo levegbre szamottevé visszacsatolassal hat az akusztikai kérnyezet.
Példaként emlitheté a favés hangszerek hangkeltése, az un. treghangok jelensége, vagy a hité-, fit6-
rendszerek csévezetékeiben zajproblémakat okozé akusztikai visszacsatolas. Az ajaksipos hangszerek ese-
tében a hangkeltés az oszcillalo 1égnyelv és a hangszertestbe zart légoszlopban terjedé nyomashullamok
kolcsonhatasanak eredményeként valésul meg. Pontosan ezek a kélesonhatasok és az ezek altal 1étrejovo
nemlinearis, csatolt rendszer kezelése jelenti a modellalkotas £6 kihivasait. A hibrid modellezési technikak
olyan 4j szimulacios eljarasokat jelentenek, melyek egyszerGsitett, kis szamitasigényd analitikus model-
leket kapcsolnak 6ssze bonyolultabb, numerikus szamitasok eredményeivel. Az analitikus és numerikus
modellek 6sszekapcsolasaval és a kétfajta modszertan elényeinek kihasznalasaval a hibrid eljarasok le-
het6séget adnak olyan rendszerek vizsgalatara, melyek 6nmagaban sem az analitikus, sem a numerikus
technikakkal nem kezelhet6ek.

Jelen kutatas célkitlizése olyan hibrid aramlasakusztikai modszerek megalkotasa és vizsgalata, melyek si-
keresen alkalmazhatéak mind az ipari zajcsokkentés, mind a zenei akusztika tertiletére jellemz6 erdsen
csatolt problémak elemzésére, megoldasara. A beszamolémban ezért két killénb6z6 esetet mutatok be
részletesen: egy aramlas altal gerjesztett Helmhotz-rezonator, illetve egy ajaksipos hangszer (furulya) vizs-
galatat. Az akusztikai rezonatort el6bbi esetben az ureg felett kialakul6 nyiroréteg, mig utdbbi esetben a
csatornabol kilépo légnyelv gerjeszti. Mindkét rendszer esetén ramutatok az erds csatolas kovetkezmé-
nyeként megjelend 6nfenntartd oszcillaciok kialakulasanak feltételeire és az egyes paraméterek valtoztata-
sanak hatasara. Emellett 2D és 3D numerikus szimulaciok segitségével mutatom be a végbemend fizikai
folyamatok részleteit. Végul az elméleti analizisbdl és szamitégépes modellezésb6l adodéd eredményeket
mérési adatokkal hasonlitom Ossze, alatamasztva az altalam javasolt modszerek helyességét.
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Szalay Szilard

Természettudomdanyi Kar
Elmeéleti Fizika Tanszék

Kvantumkorrelaciok sokrész rendszerekben

A korrelacié és az Osszefonodas kézponti fontossagiak a kvantumvaloszintiség elméletben és az erd-
sen korrelalt kvantumos soktest rendszerek fizikajaban (a szilardtest fizikaban, kvantumkémiaban). Az
MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondij keretében végzett kutatisi programom tudomanyos célja a sokrész
kvantumkorrelacidk és sokrész Osszefonddas elméletének kiteljesitése és alkalmazasa. Az UNKP Bolyai+
Fels6oktatasi Fiatal Oktat6i, Kutat6i Osztondij keretében az ezzel kapcesolatos eredmények disszeminaci-
ojat végzem, melynek kotelezs vallaldsairdl és azok teljesitéseirdl fogok beszélni. Az eléadasomban ezen
kivil bemutatom a kutatasi program legfrissebb eredményeit a permutacio-szimmetrikus korrelacios és
Osszefonodasi tulajdonsagokrodl és ezek mértékeirSl. Ezek strukturajat Young-diagramokkal, és az ezeken
megadott ,,finomitas” rendezéssel tudjuk leirni, melynek segitségével a sokrész dsszefonddas haromszin-
td rendezéselméleti leirasa egy-az-egyben alkalmazhat6 a permutacid-szimmetrikus esetre. Bz az altalanos
ranézés felfed néhany érdekes jelenséget, mint példaul a £-particionalhatosag és a &-produkalhatésag du-
alitasat, vagy egy Uj sokrész korrelacios tulajdonsagot, a £-nyujthatésagot.
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Takarics Béla

Kozlekedésmeérnoki és [armiimérniki Kar
Kozlekedés- és Jarmiiranyitdasi Tanszék

Flexibilis 1égi jarmiivek parametrikus kormanyfeliilet- és
Linearis Valtozoparaméterd (LPV) modellezése és iranyitasa

A repulégépek kovetkez6 generacioinak tervezésénél kiemelten fontos a repul6gép szerkezetének a suly-
csokkentése, illetve a szarnyaknal a minél nagyobb fesztav elérése. Ezzel hatékonyabb tizemanyagfogyasz-
tas ¢és alacsonyabb kornyezetszennyezés érheté el. Az ilyen reptl6gépeknél viszont egyre dominansabba
valik a repuilégéptorzs és a szarnyak flexibilitasa, és az aeroelasztikus hatasok, mint a flatter nevl dina-
mikai instabilitds, er6s6dése. A fokozott aeroelasztikus hatasok aktiv szabalyozé technolégiakkal kiiszo-
bolhetSk ki. A flatter elnyomo szabélyozo hatasossaga nagyban fiigg a reptlégép kormanyfelileteinek
nagysagatol. A kormanyfeliiletek nagysaga hagyomanyosan iteracios eljarasban keriil meghatarozasra. A
felilet nagysagat mérnoki megfontolasok alapjan szabjak meg, majd a szabalyozok csak ezutan lesznek
megtervezve. A flexibilis 1égijarmavek esetében azonban a flexibilis- és merev-test dinamika csatolasabol
adédodan a kormanyfelillet méretezése is nehezebbé, a hagyomanyos iterativ méretezés hosszadalmassa
valik. Egy lehetséges megoldas a parametrikus kormanyfeliilet tervezés, amely mar a tervezés folyaman
figyelembe veszi a szabalyozé hatasait. Ehhez egy parametrikus modellhalmaz sziikséges, amely még
a repulégéptervezés korai szakaszaban rendelkezésre all. A parametrikus modellek alapjan a szabalyo-
z6 tervezés ¢és a kormanyfelilet méretezése megfogalmazhaté egy k6zos optimalizaciés feladaton belil.
A kutatas célkittzése a mini Multi Utility Technology Testbed (MUTT) flexibilis repilégép parametri-
kus kormanyfeliletd aeroelasztikus modelljének el6allitasa és kiértékelése. Az aeroelasztikus modell az
aerodinamikai, strukturalis dinamikai és a merev-test dinamika 6sszekapcsolasaval kaphaté meg. Ahhoz,
hogy az aeroelasztikus modell kénnyen alkalmazhato legyen szabalyozotervezésre, szabalyozas orientalt,
alacsony dimenzi6s, grid alapu és politopikus linearis valtozéparaméterd (LPV) kertilnek kidolgozasra a
,,bottom-up” modellezési technika alkalmazasaval.
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Téfalvy Tamas

Gazdasdg- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Szocioldgia és Kommunikdcid 'Tanszék

A magyar digitalis média tarsadalomtorténete

Kutatasom soran a magyarorszagi tartalomszolgaltatas korai szakaszaban lezajlott technolégiai, média-
piaci és kulturalis valtozasokat elemzem interdiszciplinaris megkozelitésben. A hazai digitalis tartalom-
szolgaltatas és média két évtizedének eseményeit egyel6re még nem dolgozta fel a hazai tudomanyossag;
az internet, a média, illetve az Gjsagiras fel6l kozelitve egyarant hianyzé fejezete ez a magyarorszagi ko-
zelmult torténetének, melynek potlasa a szakmai, kozpolitikai kozeg, és az oktatas szamara is termékeny
lehet. Kutataisomban annak megértéséhez szeretnék kozelebb jutni, hogyan muikédtek egytitt, hogyan
hatottak egymasra a technologiai, tizleti és tartalomel6allitdi kozegek a magyar online média elmult évti-
zedeiben. Milyen tarsadalmi-kulturalis tényez6k hatarozhattak meg a fejlesztések iranyat, és ezek a fejlesz-
tések hogyan hatottak az online nyilvanossagra? A kutatas kozponti kérdései a kialakuld digitalis média
létrehozasaban, hasznalataban, tarsadalmiasulasiban kézremkoéds emberek halozataival, és az azokban
megsziletS kulturalis jelentésekkel foglalkoznak. Tébbek kozott a két vezetS online lap, az Index és az
Origo kapcsolataval az elmult két évtizedben, és e két platform felhasznaléi tartalmakhoz valo viszonya-
val; a print lapok lemaradasaval a tartalomszolgaltatas hazai piacan. Illetve azzal, hogy hogyan valtozott
a szorakoztatod- és bulvartartalmak viszonya, hogyan alakultak ki az 4j Gjsagiréi mifajok, mint példaul a
blogok, a vide6- és adatujsagiras. Tovabba az online médiaipar kulturalis gySkereivel, a programozoi-ij-
sagirél kooperaciokkal, vagy éppen a platformok térnyerésével — mely utébbi kérdésnek a megvalaszolasa
a jelen digitalis 6koszisztémajanak jobb megértésé¢hez is kdzelebb vihet.

i
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Torok Adam
Kozlekedésmeérnioki és |darmimérniki Kar
Kizlekedésiizeni és Kizlekedésgazdasagi Tanszék

Kozuti kozlekedési makromodellek nemzetkozi kiterjesztése

Napjainkban a kézuti kdzlekedésbdl szarmazo karosanyag-kibocsatas és kornyezetterhelés jelentSs prob-
lémat r6 az emberiségre. Az elszigetelt nemzeti megoldasok helyett a nemzetkozi legjobb megoldasok
megtalalasa és implementalasa a hatékony és kdvetend6 megoldas. Ehhez az eltéré technolégiai megolda-
sokat értékelni kell a gazdasagi- és tarsadalmi fejlettség titkrében. Szamos technolégiai megoldas sziiletett
mar a kozati kozlekedés emisszidjanak a csokkentésére, eltéré eredményességgel. Kutatasi programom-
ban elemezni kivainom az egyes orszagok karosanyag-kibocsatasat, kozlekedési teljesitménye és személy-
gépjarmu flottaja kozotti 6sszefliggéseket, killonos tekintettel a gazdasagi teljesitOképesség és a tarsadalmi
tejlettség tikrében. Kulénosen érdekes lehet az egyes orszagok egymasra hatasa. Az elsé 5 honapban a
modelladatok felkutatasa, tisztitasa és potlasa tortént meg. A modelladatok verifikacidja folyamatban van.
A jelenleg gytjtott adatok alapjan ugy vélem a kutatas tovabb folytatando, kilénds tekintettel a techno-
logiai megoldasok gazdasagi elemzésére. Ennek érdekében 2020 marciusaban Lendilet kutatécsoport
alapitasat palyaztam meg,
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Vasaros Zsolt

Epitészmérniki Kar
Ipari és Mezdgazdasdgi Epiilettervezési Tanszék

Krizisépitészet. Tarsadalom, kozosség, egyén - szerepek és helyzetek

A kutatis alapvetd célja a Bolyai Oszténdij keretében végzett kompetenciafejlesztés. Jelen BOLYAI+/
UNKP 6sztondjij a felsGoktatas kiillénboz6 platformijain térténd disszeminaciot tamogat. Az egyetem fa-
lain talra mutaté kutatasok kezdeményezdjeként és résztvevéjeként arra térekedtem és térekszem, hogy
a BME-hez mélto és kelléen bonyolult, gazdagon arnyalhat6 feladatokkal foglalkozhassunk. Ezek a gra-
dudlis oktatas keretein talmutaté TDK, doktori vagy mas kutatassa valnak idével. Eszrevehets, hogy a
kreativ feladatokban, terepkutatasokban, vagy a tanulmanyutakon résztvevé hallgatokkal a konzultacid
és a tervezési folyamat gondolatokban, felvetésekben is sokkal gazdagabba valik, ez minden bizonnyal a
tajékozottsagnak, az el6hivhaté referencidknak is készonhetd.

A témakérben végzett el6zetes kutatasok és tajékozodasok elsésorban terepkutatasokhoz és a terjedelmes
szakirodalom feldolgozasahoz kéthetSk. A kutatas kifejezett célja, hogy vilagos tajékozodast és utmutatast
adjon szakirodalmi ismereteken és konkrét esettanulmanyokon keresztil a krizisépitészet targykorében.
Az ember okozta és a természeti katasztrofak, valamint mas krizishelyzetek folyamatos jelenléte miatt —
lasd a vilagméret koronavirus jarvanyt — a téma tarsadalmi szempontbdl sajnalatosan mindig aktualis,
azonban a téma iranti érzékenység és a kutatasban felvetett racionalis dontésképesség fejlesztése, elsésor-
ban épitészeti szempontbdl kilondsen fontosnak tinik. Természetszertleg mertlnek fel a szakmankhoz
kapcsolhat6 hatarteriiletek kérdései és problémai, ezek komplex, atfogd ismerete nélkiilozhetetlen az
alapvet6 folyamatok megértéséhez. A 2019/2020-as tanévben egy djabb szempontot helyeztiik el6térbe,
a,,T'arsadalom, k6z0sség, egyén — szerepek és helyzetek” fokusszal elemezzik a témat. Cél, hogy az épité-
szeti tervezésben, napjaink épitészeti szerepvallalasaban gyakran hangoztatott tarsadalmi érzékenység ki-
l6nféle aspektusait is vizsgaljuk, itt hatarozott kiilonbséget tegyiink — ahol indokolt — a szocialis épitészet,
a katasztrofaépitészet, a krizisépitészet, valamint a kriziskérnyezetben tervezett — sokszor jészandékd, de
erre hallgatéink alkalmasak, egyre tobben 6rémmel és j6 hatékonysaggal vesznek részt programjainkban,
gradualis és posztgradualis szinten egyarant.

A tanévben a vallalasok alapjan folytatodtak a specifikus TDK dolgozatok konzultaciéi, tanulmanyutakat
tettiink Sziriaba, Mexikéba és Egyiptomba, doktori szténdijas hallgatéink is folytattak a témaban tema-
tikus kutatast. A tanévben az egyiptomi terepmunkank két riportkétete is megjelent, tovabbi publikaciok
folyamatban vannak. A tavaszi félévi krizisépitészet kurzuson a jarvanyhelyzet okan a tematikan valtoz-
tatva specialis tervezési feladatot oldanak meg a kurzuson résztvevok.
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Vizer Maté

Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Szdmitastudomanyi és Informacidelméleti Tanszék

Extremalis kombinatorika és kombinatorikus keresés

A tanév elsé felében extremalis kombinatorikai problémakkal foglalkoztam.

A kutatasi tervnek megfelel6en (Kut. terv, célkitlizés: 1a) el6szor Gj tipusu Turan-tipust kérdésekkel kap-
csolatban értem el eredményeket. A kérdést élrendezett grafok esetén vizsgaltuk, mely egy jfajta altalano-
sitasa a klasszikus elméletnek. Itt altalanos strukturalis (Erd6s-Stone-Simonovitstétel analogonja, illetve
ehhez kapcsolodé kromatikus szam), illetve konkrét (kis korok, utak)eredményeket értink el. Az elért
eredmények publikacio szilletett, ami bekitildésre keriilt.

Szintén extremalis kombinatorikdhoz kapcsoldddan értem el altalanositott Turan-tipusu eredményeket
(Kut. terv, célkitGzés: 1b). Paros kérok maximalis szamat vizsgaltuk bizonyos mas paros korok tiltasa ese-
tén. Aszimptotikus, illetve nagysagrendi becsléseink vannak, az ehhez kapcsolodo cikk elfogadasra kertilt.
A tanév masodik felében kombinatorikus kereséssel kapcsolatos problémakon dolgoztam.

Erre a teriiletre igaz, hogy a kérdések £6 motivacioi gyakorlati jellegti kérdésekbdl szarmaznak, a legelsé
témabeli kérdés példaul masodik vilaghdborabeli hatékony vérteszteléshez kapcsolodikés a mostani koro-
navirus kapcsan felmertl csoportos tesztelés Otlete is innen jon.

A témak6rh6z kapesolddva un. Plurality kérdéseken dolgoztam, a kapcsolodo cikk, a tanév végéigbenyuj-
tasra kerul.
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Zimboras Zoltan

Természettudomdnyi Kar
Analizis Tanszék

Kvantumszamitogép-szimulatorok tesztelése és fejlesztése

Az el6adas soran bemutatom a ,, Kvantumszamitogép-szimulatorok tesztelése és fejlesztése” cimd Bolyai+
palyazat soran végzett kutatast és a kapcsolddo disszeminacios tevékenységet. A témavalasztas rendkivil
id6szerd, hiszen az utdbbi években az egyes cégek (pl. IBM, Rigetti) altal nyilvanosan elérhet6vé és online
programozhatéva tett kvantumszamitdégépek még sokaig viszonylag zajosak maradnak, ezaltal hasznalha-
tésaguk erésen korlatozott. Igy annak érdekében, hogy a kvantum-algoritmusok tanulméanyozasa széle-
sebb korben is lehetséges legyen, szamos kvantumszamitégép-szimulatort készitettek, killonb6z6 progra-
mozasi nyelvekhez, melyek lehet6vé teszik a kvantum-algoritmusok futtatasat klasszikus szamitogépeket.
Két diakommal megismerkedtiink két magas szintl (qubit kapu-alapt) kvantumprogramozasi nyelvvel:
az IBM altal kifejlesztett Qiskit, illetve a Rigetti altal kifejlesztett Forest nyelvvel. Tébb (kvantum-algo-
ritmusokat és 4j kvantuminformaciés protokollokat implemental6) kodot is kifejlesztettiink ezeken a
nyelveken, tovabba teszteltiik az altaluk meghivott QASM alacsony szintl kvantumszamitégép-szimula-
tort. Emellett a fotonikus kvantumszamitégépeket szimulalé kédokkal is megismerkediink (Strawberry
Fields), majd az ilyen architektirakra hasznalhato sajat kodot is irtunk. A kutatasi eredményeink attekint6
ismertetése utan bemutatjuk, hogy milyen disszeminacios tevékenységet végeztiink, milyen eléadasokat
tartottunk, milyen 6sszefoglalokat készitettiink, illetve hogyan tervezzik integralni a tananyagban a szer-
zett ismereteket.

i
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Al-Hag Johanna Iman

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

A lipotoxicitas jelensége

Jollakott allapotban a zsirsavak komplex lipidekben fordulnak el6 az €16 szervezetben, lipoproteinekbe
csomagolva. Fhezés, fizikai aktivitas sordn valamint elhizaskor azonban szabad zsirsavakként (FFA: Free
Fatty Acid) jutnak el a sejtekhez. Elhizaskor a talhizott zsirsejtek gyulladasa miatt a zsirraktarak mobili-
zalédnak és az FFA-k a vérplazmaba kertilnek. A tartésan magas FFA-szint bizonyitottan felel6s a 2-es
tipusu diabétesz, az inzulinrezisztencia és a nem alkoholos zsirmaj kialakulasaért. Azonban a killénb6z6
zsirsavak élettani hatasa is kiilonb6z6. Napjaink kutatasainak egyik £f6 célja, hogy feltérképezzék a beteg-
ségek hatterében allé biokémiai folyamatokat, tovabba az, hogy gyors és hatékony mérési technikakat fej-
lesszenek ki a zsirsavak és ceramidok mérésére, melyek hasznalhatok az orvosdiagnosztikaban. Munkam
soran forrasok alapjan elemeztem a telitett és a telitetlen zsirsavak (cisz, transz) valamint a lipidintermedi-
erek kozil a ceramidok és a digliceridek mennyiségi és mindségi analizisére alkalmas analitikai moédszere-
ket, metabolizmusukat és toxicitasukat.

A zsirsavak megatarozasara széles korben hasznalt eljaras a gazkromatografia (GC). A GC illékony, ter-
mikusan stabil vegytuletek elvalasztasara alkalmas. Az illékonysag biztositasa érdekében a FFA-kat mérés
el6tt metil-észterekké alakitjak. GC-vel akar a cisz-transz izomerek is elvalaszthatok. Leggyakrabban lan-
gionizacios detektort (FID) hasznalnak.

Ha a zsirsavak metabolizmusanak monitorozasa a cél, akkor izotoppal jelolt molekulakat tartalmazoé ol-
dattal kezelik a sejtkultarat és figyelik azok megjelenését a kiulénb6z6 anyageseretermékekben. Ekkor
nem alkalmazhat6 FID, helyette tomegspektrométer (MS) hasznalandé detektorként.

A ceramidok, digliceridek elvélasztisa és detektalisa HPLC-MS/MS-sel (nagyhatékonysagu folyadékkro-
matografia-tandem tOmegspektrometria) torténik. A mérések soran megfigyelhetd, hogy az egyes zsirsa-
vak milyen hatékonysaggal épiilnek be az intermedierekbe, melyek kedveznek leginkabb az akkumulalo-
dasuknak.

A szakirodalom feldolgozasa soran t6bb hatékony, révid retencids idejd, kis mintaigényd és bizonyitottan
reprodukalhaté mérési eljarast értelmeztem, melyek alapja a fent leirt modszerek valamelyike. A vizsgalt
sejttenyészetekben a metabolitok és a kilonb6z6 markerek monitorozasa kozelebb visz benniinket a
betegségek hatterében allé folyamatok (pl. 3-sejtek vagy majsejtek apoptdzisa, ER-stressz indukalodasa)
megértéséhez, leirasahoz.
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Csépanyi Istvan

Természettudomany: Kar
Fizika Tanszék

Komplex, modellalkotast igényl6 fizikai problémak vizsgalata

Kutatasom soran a kettds inga kaotikus mozgasaval foglalkoztam. Készitettem egy C++ nyelven irt sza-
mitégépes szoftvert, amely képes egy, az ingardl készilt vided elemzésére, ennek segitségével abrazolni
tudtam a két szabad paraméter (az ingak fliggblegessel bezart sz6ge) idébeli valtozasat. A szoftver RGB-
kod alapu keresést alkalmaz, ezért az eszkoz kiilonb6z6 pontjaira egymastél és a vided hatterétdl jol el-
kilontlé szind, kis jelzéseket kell elhelyezni. Ezen jelzések pozicidinak képkockardl képkockara torténd
valtozasa alapjan hatarozhatéak meg a kettés inga helyzetét jellemz6 szogek, és azok id6 szerinti derivalt-
jal. Lehet6ség van az adott RGB-koédu pontok csak egy, a felhasznalé altal megadott, kis terileten vald
keresésére is, ami noveli a szoftver hatékonysagat és csokkenti a valoszinliségét a nem kivant pontok meg-
talalasanak. Ezek segitségével lehetéség van a kiilonbo6z6 kezdeti feltételekkel inditott mozgasok elemzé-
sére, kulonos tekintettel a kozel azonos kezdeti helyzetbdl inditott lengések egymashoz valé viszonyanak
vizsgalatara. Ezek alapjan igazolhat6va valik a mozgas kaotikus mivolta.
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Demény Petra

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tansék

Nemesfém kolloidok levalasztasa mezopodrusos, fotoaktiv bevonatokban

A TiO, az egyik legigéretesebb félvezet6 fotokatalizator, mivel viszonylag nagy a reaktivitasa, j6 a ter-
mokémiai stabilitasa, nem mérgez6 és alacsony az eléallitasi koltsége. Azonban komoly hatranya, hogy
az anataz TiO, sz€les tiltott savval (3,2 eV) rendelkezik, igy a napfény energidjanak csak kis mennyiségét
(kozelitoleg 3-5% az UV-tartomanyban) képes elnyelni, ezért kis hatasfokkal tudja csak hasznositani. A
sz€les tiltott sav miatt a TiO, csak UV-fény besugarzas hatisira valik fotokatalitikusan aktivva, ezaltal
elektron-, lyuk” parok képzédnek a feliletén, amelyek képesek felileti redox folyamatok katalizalasara.
Ennek gyakorlati szempontbdl az Ontisztuld feliletek létrehozasaban is nagy jelentésége van, mivel a
TiO - bevonattal ellitott feliiletre jutd organikus szennyezédések fotokatalitikusan (napfény hatsra) el-
tavolithatok. A lathato fényben torténd alkalmazasok el6segitése céljabdl érdemes a félvezet6 tiltott sav
energiajat csokkenteni, azaz a fényelnyelési tartomanyt névelni.

A fényelnyelési tartomany kibévitésekor érdemes egyszerre fizikai és kémiai utakat is kombinalni. Meg-
oldasok lehetnek a nanoszerkezetd (pl. inverz opdl), illetve doppolt/adalékolt katalizatorok kifejlesztése.
Az emlitett eljarasok soran killénb6z6 anyagok hozzaadasaval probaljak kézvetlen vagy kézvetett médon
a tiltott sav szélességét csbkkenteni, és a nagymértéka elektron-, lyuk” rekombinaciot akadalyozni, illetve
tobbszords fényszorddast 1étrehozni, ezaltal kiterjeszteni a fényelnyelési tartomanyt és névelni a fotoka-
talitikus aktivitds hatasfokat. Megfelel6 anyag lehet a TiO, adalékolasara a szintén félvezetd, keskenyebb
tiltott savval rendelkezé Cu O, illetve a nemesfémek koziil az Ag vagy az Au, amelyek képesek fokozni a
teluleten keletkez6 elektronok és ,lyukak™ szeparaciojat.

Irodalmi kutatasom célja az, hogy olyan lehetséges, a gyakorlatban is megvaldsithato katalizatorfejlesztés-
re tegyek javaslatot, amely alkalmas lathaté fényben is fotoaktiv bevonatok el6allitasara.
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Elek Péter

Termeészettudomdnyi Kar
Fizika Tanszék

Bevezetés az elektrodinamikaba

A kutatasom soran a klasszikus elektrodinamika keretein belul két £6 jelenségkort vizsgaltam. Els6ként
ponttoltés mozgasat elemeztem idSben szinuszosan valtozé elektromagneses mezében. Erre egyszerd
példa a homogén, de id6fiiged magneses mez&ben mozgd ponttdltés mozgasanak vizsgalata, mely alapjan
megbecsiilhetd, hogy milyen hatarok koézott tehetjiik meg a sugarzasi effektusok elhanyagolasat. A moz-
gas altalanos vizsgalatahoz egy programot kezdtem fejleszteni, mely adott iranyu és erdsségt elektromos
¢és magneses mez6 esetén kovetni tudja numerikusan a toltés trajektorigjat. A programot egy nagyon
hosszu, egyenes tekercs elektromagneses terében mozgd ponttdltésre alkalmaztam, ha a tekercsben id6-
ben szinuszosan valtozo aram folyik. A Maxwell-egyenleteket a magneses és az indukalt elektromos térre
analitikusan megoldva kidertl, hogy belil a homogén magneses mezé és a nulla elektromos térerGsség
csak kozelitbleg igaz, az egzakt megoldas végtelen sorok segitségével adhaté meg, A kutatds soran vizs-
galt masodik jelenségkort a vezetési jelenségek alkotjak. Vezet6 felileteken folyé arameloszlas esetén az
elektrosztatikaban jellemzé Dirichlet-peremfeltétel helyett a Neumann-peremfeltétel a jellemz6, melynek
numerikus kezelése az altalam hasznalt modszerek esetén nehezebb. Ezen iterativ algoritmusok helyett a
sikproblémak esetén mindenképpen célszeribb a konform leképzések modszere. Felhasznalva a Chris-
toffel-Schwarz-formulat egzakt megoldast adhatunk egy sik négyzetlapon, illetve téglalapon kialakuld
aram- ¢és potencial-eloszlasara.
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Fitos Bence

Termeészettudomdnyi Kar
Fizika Tanszék

Nyilt végii problémak megoldasa az elektromossagtan teriiletén

A kutatasomban analitikus és numerikus eszkozokkel ismerkedtem meg, valamint alkalmaztam azokat
elektrosztatikai és magnetosztatikai peremérték-feladatok megoldasara.

Az egyik peremérték-feladat egy vékony falu, toltott vezeté henger toltéseloszlasanak és kapacitasanak
meghatarozasa volt. A probléma megoldasahoz tobb kiilonb6z6 modellt hasznaltam. Ezek matemati-
kai komplexitasban, hasznalhatésagban, pontossagban és eredményességben is kiilénboztek egymastol.
Az els6 modellben a henger folytonos toltéseloszlasat diszkrét ponttoltésekkel kozelitettem: a toltések a
henger palastja mentén szabadon mozoghatnak, mikézben taszitjak egymast. Az alkalmazott modellek
kozil ez volt a legegyszertibb ¢és egyben legpontatlanabb mddszer. Az optimalis téltéseloszlast genetikus
algoritmussal is meghataroztam. Ebben a megkozelitésben a hengert a tengelyére merbleges gyirtkre
bontottam, majd a toltéseket gy osztottam szét a gylrtk kozott, hogy a gytrik azonos potencialra keriil-
jenek. Harmadik megkozelitésben linedris algebrai médszereket hasznaltam. Felhasznalva az elektromag-
nesesség egyenleteinek linearitasat, a szeletek optimalis tOltésstrliségét egy linearis egyenletrendszer segit-
ségével is megkaphatjuk. Az ismertetett eljarasok kozil ez bizonyult a legpontosabbnak. Ezzel az utolso
eljarassal meghataroztam a henger kapacitasat a geometriai paraméterek (sugar és hossz) fuggvényében.
A miasik peremérték-feladat egy aramjarta (vékony fald) szupravezeté henger magneses terének megha-
tarozasa volt. Ez a probléma matematikai megfogalmazasat tekintve hasonlit az elektrosztatikai feladatra,
igy a megoldashoz alkalmazhatjuk az ott megismert modszereket.
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Horvath Réka Anna

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Citromsav vizsgalata magnetit feliilletén szamit6gépes
szimulacios modszerekkel

A magnetit nanorészecskék napjainkban szamos tudomanyteriileten kutatasok targyat képezik, nagy je-
lent6séggel birnak példaul elektromos eszk6zok fejlesztésében, valamint atomerémuvekben lejatszodo
korréziés folyamatokban. Jelentés potencial rejlik orvosi felhasznalasukban, nem csak MRI kontraszta-
nyagként, hanem radioaktiv terapiakban, hipertermias kezelések soran, illetve magneses térrel vezérelhetd
gyogyszerhordozokként is. Bz utdbbiak a j6vében hatékony modszerek lehetnek majd a rdkos megbete-
gedések gyogyitasaban.

Ahhoz azonban, hogy a nanorészecskéket az €16 szervezetben alkalmazhassuk, tébb feltételnek is telje-
stlnie kell, nevezetesen, hogy az eléallitott részecskéknek biokompatibilisnek, biodegradabilisnek, kils6
magneses térrel iranyithatonak kell lenniiik, valamint nem aggregalédhatnak, mivel ez trombézis kiala-
kulasahoz vezethet. Ilyen tekintetben kulcsfontossagu a megfelel6 feltleti boritottsag 1étrehozasa, amely
meggatolja e folyamatot magneses tér hatasa mellett is.

A feltételeknek megfelel6 feltleti boritasok kialakitasa tehat nagy korultekintést igényl6 feladat, amelyhez
jelent6s segitséget nyujthat, ha az eléallitasra iranyuld kisérletek elvégzése el6tt a rendszereket elméleti
modszerekkel is vizsgaljak, killonds tekintettel felileti tulajdonsagaikra, a boritottsag stabilitasara.

A szakirodalomban jelenleg t6bb magnetit modell is rendelkezésre all, amelyek j6 egyezést mutatatnak a
kisérleti adatokkal a masodik, illetve tovabbi adszorpcids rétegek tulajdonsagait illetGen. Nem szamolnak
azonban a kézegben a magnetit feltletén kemiszorbealédé vizmolekulakkal, és ezaltal éppen a stabilitas
szempontjabol igen jelentSs elsé adszorpceids réteg tulajdonsagait helytelentl reprezentaljak.
Csoportunkban jelenleg egy, a kemiszorpciot is figyelembe vevé potencialmodell fejlesztése zajlik, amely-
nek elkésziilését kovetden kutatisom soran szamitogépes szimulacios modszerekkel fogom vizsgalni ki-
16nb62z6 szerves anyagok, koztiik citromsav adszorpcidjat, a kialakulo felileti rétegek stabilitasat, mennyi-
ségi és energetikai tulajdonsagait, valamint molekularis dinamikai sajatsagait.
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Kis David
Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék

Cinkona egységet tartalmazo organokatalizatorok szintézise és alkalmazasa

A szakirodalom kutatasi feladat soran az volt a célom, hogy megismerkedjek a cinkona egységet tartalma-
z6 katalizatorok minél tobb eléallitasi és felhasznalasi modjaval. Vizsgaltam a poli(etilén-tereftalat) (PET)
lebontasanak egyik organokatalizis segitségével torténé modszerét, melynek soran a PET polimerlanco-
kat depolimerizaljak bisz-(hidroxietil-tereftalatta) (BHET) glikolos kbézegben, a metanszulfonsav (MSA)
¢s triazabiciklodekén (TBD) reakcidjaban keletkezé katalizatorral.

Kutatasomban kiemelt szerepet kapott a grafén-oxidok organokatalizatorral torténé modositasa és az
igy kapott katalizatorok alkalmazasa. A grafén-oxidok funkcids csoportjaihoz hidrogénkétések révén
szerves katalizatorokat kapcsolhatunk, illetve a grafén-oxid ricsiaba Fe,O, nanorészecskéket épithetiink.
Az gy nyert heterogén katalizator a szintézis elvégzése utan konnyen, magnes segitségével elvalaszthato
a terméktol, és szamos alkalommal Gjrahasznosithato.

Foglalkoztam tovabba a tiokarbamid egységet tartalmazé Takemoto-katalizator ) enantioszelektiv szinté-
zisének megvalositasaval. A Takemoto-katalizator alkalmazasaval kilonb6z6 hattagt karbociklikus purin
nukleozid analogonok nyerhet6k kivalo termeléssel, j6 diasztereoszelektivitassal, és kivalé enantioszelek-
tivitassal.

Ezen kivil a témaim kozt volt a metil-TEMPO egy elektronos elektrokémiai oxidacidjaval nyerhet ha-
tekony in situ elektrofil metilez6 reagens. A vizsgalatok alapjan a metilezési reakcié S 2 mechanizmus
szerint jatszodik le.

A tovabbiakban foglalkozom még cinkona tipust katalizatorokkal izocianoacetatok, alkinil-ketonok és
gyurds béta-ketoészterek reakcidiban, tovabba cinkona szarmazékok segitségével megvalésuld aszimmet-
rikus Barton—Zard-reakcidk katalizisével.
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Kocsis Marton

E/pz’féxzméma'}éz' Kar
Szilardsagtani és Tartdszerkezeti Tanszék

Billegd oszlopok térbeli mozgasanak vizsgalata

A foldrengések kutatasa és az épiiletek tartdszerkezeteinek foldrengésre torténd méretezése a tudomanyos
vilagban sokat vizsgalt téma napjainkban. Mindez elsésorban a szeizmikusan aktiv orszagokban van el6tér-
ben. Magyarorszagon sokaig nem is volt el6iras a foldrengési hatas figyelembe vétele a tartoszerkezeti mé-
retezésnél, emiatt régi falazott szerkezeteinket kiilondsen veszélyezteti egy esetlegesen bekovetkezd rengés.
Foldrengés soran a torténeti épileteket alkotd falazott fvek, oszlopok, falak mozgasa nagyban kiilonbézik
a rugalmas-képlékeny anyagu szerkezetek viselkedésétol. A tégla és ké elemekbdl allo szerkezetek esetén
a gerjesztés hatasara a repedések megnyilnak és zarddnak, ezt a mozgast az irodalomban ,,rocking” moz-
gasnak nevezik.

Az eddigi kutatasok nagy része e jelenséget sikbeli viselkedésként vizsgalta, a rocking mozgast, és az Ut-
kozések altal elemésztett energiat leir6 modell George W. Housner-t6l szarmazik (1963). Ezen modell
egy lehetséges finomitasat mutatta be Ther és Kollar (2017). Vizsgalataik szerint a kisérleteknél az az
altalanosan tapasztalt jelenség, hogy a Housner féle modell talbecsiili a billegé elem energia elemésztését,
alapvet6en a felilletek egyenetlenségének és igy kozbensé tutkozési pontok jelenlétének koszonhetd. A tet-
sz6leges négyszog alapu hasab térbeli billegését Zulli, Contento és Angelo (2011) irtak le. Modelljukben
alapvetéen a Housner altal meghatarozott kozelitéssel élve tanulmanyoztak a térbeli billegés jelenségét.
Ezt a jelenséget vizsgalta hengerek esetében, valamint 4 hengerre, mint kor keresztmetszeti oszlopra
allitott merev lap billegésénél Michalis F. Vassiliou (2017). Ezen analitikus és numerikus modellek mellett
izgalmas felvetést mutat be Quincy munkaja (2018), melyben a komplex dinamikai problémat egy fizikai
motorral (Physics Engine) mikodé 3D modellezé programban vizsgalja, és j6 egyezést kap a szimulalt és
az analitikus megoldas kozott.

Kutatasom soran az egy szabadsagfoku mozgast leiré £6bb irodalmakat és a kisszamu, térbeli mozgassal
toglalkozo irodalmakat ismertem meg. Célkittizésem, hogy a témaval foglalkozé tudomanyos értekezések
eredményeit Gsszegezve, a térbeli mozgas jellemz6it kisérletsorozat segitségével szisztematikusan meg-
7)) mozgas kozotti lényegi kilonbségeket
és hasonlosagokat. Ehhez a Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék laboratériumaban szamos eltéré
geometriaju granit elem billegését rogzitettik X-IMU szenzorok segitségével, az eredmények kiértékelé-
se folyamatban van. Tavolabbi célom, hogy a kisérleti adatokbdl online adatbazist hozzunk létre, amely
alapjaul szolgalhat a tovabbi, térbeli mozgast leiré modellek verifikalasahoz.

vizsgaljam ¢és feltarjam a térbeli és sikbeli billeg6 (“rocking
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Krisztian Gerg6

Villamosmérnoki és Informatikai Kar

/////

Robotautdk tervezése

A kutatas célja egy, a RobonAUT versenyen hasznalt versenyeken hasznalt robotaut6 elkészitéséhez sziik-
séges ismeretek megszerzése. Ahhoz, hogy egy ilyen robot mtikédjon sok elem egytittmikodése sziiksé-
ges. Bzek az 0sszetevOk roviden: a robotot vezérlé mikrokontroller, az ehhez csatlakozé perifériak, és az
azt vezérls szoftver. Az el6bbiek mikddésének és egytuttmikodésének megértéséhez elészor megismer-
kedtem altalanossagban a mikrokontrollerekkel, azok architekturai déntéseivel, mint példaul, hogy RISC
architektura elvei alapjan épulnek a mikrokontrollerek. Ezen til megismertem azokat a szempontokat,
amiket figyelnem kell, hogy optimalisan tudjak valasztani mikrokontrollert. A megszerzett ismeretek el-
mélyitése érdekében egy 8051-es mikrokontrolleren (Silicon Labs EFM8 Busy Bee kit) feladatokat oldot-
tam meg Assembly szinten. A mikrokontrollerek belsé mikodésének megismerése utan, megismertem
a mikrokontroller belsé perifériait, példaul a Timer-eket, és a Watchdog-ot, ezen tul a kiilsé perifériakkal
valé kommunikacié modjait, egységeit. Az el6z6ek tudataban megismertem a hardver tervezés alapelveit,
ennek alap 1épéseit, és ezen tul milyen lehetséges hardvertervezési feladatok léteznek.

Kés6bbi cél azt megismerni, hogy hogyan reprezentalhatom egy modellben egy robot fizikai valosagbéli
elhelyezkedését, mozgasat.

-
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Mészaros Marton

Termeészettudomdnyi Kar
Sztochasztika Tanszék

Markov-lancok keverési ideje

A palyazathoz kapcsolédé munkam soran, melyet 2019 szeptemberében kezdtem témavezetém, Dr. Vet
Balint segitségével, a sztochasztika egyik fontos tertletével, a Markov-lancokkal foglalkoztam, kiemelt
figyelmet szentelve a keverési id6 vizsgalatara.

A Markov-lanc egy sztochasztikus folyamat, melynek legfontosabb jellemzbje az, hogy (adott jelenbeli
allapot mellett) a rendszer jGvébeli allapota nem fiigg a multbeli allapotoktél. Ha egy lanc irreducibilis
¢s aperiodikus, akkor fontos jellemzGje a stacionarius eloszlas, amit az atmenetmatrix 1-hez tartozo bal
oldali sajatvektoraként definialunk, és amelyhez tart a lanc valoszintiségi eloszlasa, ahogy a lancon végre-
hajtott Iépések szama tart a végtelenhez. Ehhez az eloszlashoz hatarozhatjuk meg a keverési id6t, amely
azt mondja meg, hogy a lanc eloszlasa hany lépés utan kerill megadott (altalaban elég kis) tavolsagba a
stacionariustol (a tavolsagot egy eloszlasokra vonatkozé norma, a teljes variacids tavolsag adja meg).
Kutatasom soran f6ként a Markov Chains and Mixing Times cimi, D. A. Levin, Y. Peres és E. L. Wilmer altal
jegyzett angol nyelvd konyvre tamaszkodtam, ennek fejezeteit dolgoztam fel (és ezt folytatom a hatralévé
3 hoénapban is). Ennek soran megismertem néhany alapvet6 példat Markov-lancokra, ezek tulajdonsagait,
stacionarius eloszlasat, és néhany hasznos médszert, amelyek also, illetve fels6 becslést adnak a keverési
idére.

A program soran célom a téma megismerése és feltérképezése, bizonyos technikak elsajatitasa, amivel
a palyazat utemezésének megfeleléen haladok (eddig az eléirt szakirodalombdl 7 havit dolgoztam fel),
reményeim szerint a jelenlegi kiilonleges helyzet ellenére kielégitGen el fogom tudni végezni a vallaltakat.
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Mészaros Péter

Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Auntomatizdlasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék

Automatikus alairashitelesités korszeril alkalmazasai

Az alairashitelesités az egyik legaltalanosabb, leg6sibb biometrikus azonositasi méd. Mai napig szélesko-
rien alkalmazott és jogilag elfogadott. Ezért valt a kutatok szamara érdekes kutatasi teriletté az, hogy
hogyan lehet az alairashitelesitési folyamatot automatizalni. A problémara sajnos maig nem ismert t6kéle-
tesen megbizhaté modszer, mert a téma rengeteg kérdést és kihivast rejt magaban.

A kutatas célja az automatikus alairashitelesités lehet6ségeinek és korlatainak feltérképezése, megis-
merése volt. A kutatasom végén attekintem és 0sszefoglalom az alkalmazasi tertleteit és a benne rejlé
lehet6ségeket.

A kutatasi tertilet megismerését relevans szakirodalom feldolgozasaval tettem. Témavezetom segitségével
olyan szakirodalmakat valasztottunk, amelyek segittetek feltérképezni a tertiletet. Munkam soran az ala-
irashitelesités két £6 résztertiletével, az offline és az online alairashitelesitéssel is megismerkedtem. Mind-
kett6t kulon-kulon attekintettem, megismertem a benniik felmertlé problémakat és ezekre adott meg-
oldasi médszereket, kisérleteket. Ezentul megismerkedtem egy izgalmas alkalmazassal, az online-offline
tazidval, amely a két résztertilet elemeit vegyiti.

Az online eseteknél azt figyeltem meg, hogy a DTW (Dynamic Time Warping) algoritmusra kilonos
hangsuly esik. Azt is észrevettem, hogy a DTW-n alapulé megkézelitések a legjobb hibaszazalékokat
nyudjthatjak. Munkam utolsé szakaszaban ezért 6nalléan valasztott cikkekkel a DTW-ben mélyedtem el.
Munkam soran az online alafrashitelesités teriilete és a DTW ragadott meg leginkabb. Ugy gondolom,
hogy a kés6ébbiekben ebben az iranyban szeretném folytatni a kutatast.
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Miski Gerg6

Epitémérniki Kar
Altalinos- és Felsggeodézia Tanszék

Helyzetmeghatarozast végzd eszkozok, programok, alkalmazasok,
mérések pontosabba, hozzaférhetdbbé tétele, funkcidobdvitések
a célzott programokban, hasznalatuk hatékonyabba tétele

A kutatds soran megismerhettem az életiinket meghatarozé, pontos és folyamatos informacioét biztositd
muholdas helymeghatarozé rendszerek mikodésének alapjait.

Ezek ismeretében célul tlztem ki a koltséghatékony helymeghatarozé eszkozokkel (okostelefonok, egy-
trekvencias GNSS vevék) elérheté pontossag vizsgalatat, mivel jelenleg az okostelefonok déntéen a vi-
szonylag pontatlan kédméréssel térténd abszolut helymeghatarozast hasznaljak. Ugyanakkor az tjabb
Android operacids rendszerek mar a nagyobb pontossagot biztosité fazismérési eredményeket is elérhe-
tové teszik a felhasznalok szamara.

Kutatasaim soran megismertem a kiilonféle navigacios és geodéziai céli GPS helymeghatarozasi techni-
kakat. Ezt kovet6en okostelefonnal, egyfrekvencias alacsony ard GNSS vevével végeztem tesztmérése-
ket, amelyeket kiillonféle technikakkal (abszolat helymeghatarozas kodméréssel, fazisméréssel, differenci-
alis helymeghatarozas, relativ helymeghatarozas fazisméréssel) értékeltem ki a nyilt forraskédu RTKLIB
szoftver segitségével.

A kulonftéle technikakkal meghatarozott koordinatamegoldasokat az Egységes Orszagos Vizszintes Alap-
halézat (EOVA) egyes geodéziai alappontjain ellenériztem.

Kutatasaim j6 alapot nydjtanak ahhoz, hogy a tovabbiakban a mutholdas helymeghatirozé szenzo-
rokkal kapott helymeghatarozasi eredményeket az okostelefonokban megtalalhaté tovabbi mozgas és
helyzetérzékelS szenzorok (gyorsulasmérdk, giroszkop, magnetométer) segitségével tovabb vizsgaljam
¢s pontositsam.

Az altalam vizsgalat helymeghatarozasi eljarasok lehetévé teszik, hogy olcso eszkozokkel, nagy mennyi-
ségl — akar témeges — helymeghatarozo6 adatot gydjtstink, ezaltal pontosabb informaciéval rendelkezziink
a telefonhasznal6k mozgasarol.
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Orosz David

Villamosmérnoki és Informatikai Kar
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Adatforrasok maganjellegét megdrz6 gépi tanulasi modszerek
a gyogyszerkutatasban

A mesterséges intelligencia kozelmultban bekovetkezett fejlédése, illetve a nyilvanosan elérheté adatok
mennyiségének gyarapodasa a gyogyszerkutatasban Gy modszerek megjelenését tette lehet6vé, illetve sziik-
ségessé. A gépi tanulasi modszerek kilonféle alkalmazasai ezen a tertileten igencsak {géretesek, hiszen sok
esetben koltséghatékonyabb és kevésbé idbigényes alternativakat kinalnak a hagyomanyos modszerekkel
szemben. Munkam soran f6 célom a gyogyszerkutatasban hasznalt adatreprezentaciok és gépi tanulasi
mobdszerek megismerése, illetve az utébbiak dsszehasonlitasa volt, kiilonds tekintettel a hatéanyag-cél-
pont interakciok predikcidjara alkalmas modszerekre.

Ennek érdekében egy olyan atfogo kutatast vizsgaltam meg, amely a ChEMBL-t, egy nyilvanosan elér-
het6, bioaktiv-kismolekula-adatbazist hasznalva hasonlit 0ssze kilonféle gépi tanulasi modszereket. A
ChEMBL kilonb6z6 molekulik bioaktivitasat, szerkezetik graf reprezentacidjat, illetve egyéb fizikai/
kémiai tulajdonsagaikat tartalmazza. Az emlitett kutatas a ChEMBL-b6I el6allitott, kozel félmillié vegyt-
letet tartalmazo adatbazist hasznalt a modellek tanitasara és tesztelésére.

A f6bb vizsgalt gépi tanulasi modszerek a neuralis halok kilonb6z6 tipusai (elérecsatolt mély neuralis,
illetve visszacsatolt és konvolicids neuralis halok), az SVM (Support Vector Machine, egy statisztika-ala-
pu osztalyozasi modszer), a Random Forests (,,véletlen erd6k”, sok dontési fa egytittes alkalmazasa), a
K-nearest-neighbour (az adatpontok tavolsagan és a legkozelebbi ,, KK adatpont tipusan alapuld oszta-
lyozas), a Similarity Ensemble Approach (a célfehérjék hasonlosagat kihasznalé moédszer), illetve a Nai-
ve-Bayes (Bayes-tételén alapulé6 moédszer) voltak.

A gyogyszerkutatasban hasznalt gépi tanulasi modszerek alapjainak megértésén tul foglalkoztam a gyogy-
szer-tjrapozicionalas (drug repositioning/repurposing) modszerével is, mely mar meglévs hatéanyagokat
hasznal az eredeti céljuktol eltéréen, mas betegségek kezeléséhez. Ez a tertlet az elérheté informaciok
b6sége miatt szintén igéretes a mesterséges intelligencia és big data médszerek szamara. Ehhez a témahoz
kapcsolédva vizsgaltam a COVID-19 esetén potencialisan bevethet gydgyszerekkel kapcsolatos predik-
cidkkal foglalkozé kemoinformatikai és mesterséges intelligencia kutatasokat is. A probléman alkalmaz-
tam egy ligand-alapu virtualis szlrést megvalosito tanszéki eszkozt, mely hasonlosag alapu sorrendezé
eljarassal keres el6re meghatarozott tulajdonsagi molekulakat.

i
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Klasszikus mechanikai problémak vizsgalata

Két vagy tébb, kézel megegyez6 frekvenciajia mechanikus metronémot egy vizszintes asztallapra helyez-
ve, vagy mas modon Gsszecsatolva azt tapasztalhatjuk, hogy a metronémok jarasa egy id6 utan szinkroni-
zalodik. A kutatasom soran ezt a jelenséget vizsgaltam analitikus és numerikus médszerekkel. Elsédleges
célom az volt, hogy egy elméleti modell segitségével megmagyarazzam a kisérletileg megfigyelhet6 szink-
ronizalédast. Egy metronom csillapitott, gerjesztett rezgémozgasa tébbféle dinamikai egyenlettel is jol
kozelithets. A modell felallitasanak elsé 1épéseként meghataroztam, hogy ezen mozgasegyenletek kozul
melyikkel lehet magyarazni a szinkronizal6das jelenségét. Az elméleti modell felallitasa utan azt vizsgaltam
numerikusan, hogyan jésolhaté a metroném viselkedése a dinamikai egyenletben megjelené paraméterek
kilonb6z6 értékei esetén. Vizsgaltam, hogy mi befolyasolja, hogy a szinkronizal6das befejez6dése utan
azonos vagy ellentétes fazisban mozognak-e a metronémok. Vizsgaltam tovabba, hogy hogyan tart a sta-
cionarius értékhez a metronémok kézotti faziskilonbség, és hogy annak idébeli valtozasa hogyan flgg a
rendszert jellemz6 paramétereitdl, illetve a kezdeti feltételektdl.
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AR ¢és VR felhasznalasa iparban és oktatasban

A virtualis és kiterjesztett valosag egyedilalld lehetéségeinek mélyebb megértése, feltérképezése és ki-
aknazasa jelenleg is folyik. E két modszer alapjaiban valtoztatja meg azt, ahogy a technoldgiaval és a vi-
laggal érintkeziink. Uj felhasznalé felileteket és alkalmazastervezést igényel, mivel a kiterjesztett valdsag
virtualis tartalmakat helyez a valos vilagba, a virtualis valésag pedig egy headset segitségével egy teljesen
virtualis vilagot mutat a szemnek. Mindez pedig megannyi hardveres, szoftveres, ergondmiai és marketing
kihivast rejt. A nehézségek ellenére ugy gondolom, ezek az Gj lehet6ségek megannyi teriileten egyediilalld
értcket képviselhetnek, és a j6vonk fontos részei lesznek. A célom a két legnagyobb lehetéségeket rejté
telhasznalasi tertileten, az oktatasban és az ipari felhasznalasban elért eredményeket megismerni. Ezek
alapjan szeretnék képet kapni az iparag mai allasarol, majd a jovébeli kutatdasaimhoz j6 lehet6ségekkel
kecsegtetd iranyokat valasztani. A feldolgozott szakirodalom alapjan az iparban a betanitas és a design
tertiletén mutatkozik nagy érdeklédés, az oktatasban pedig f6leg draga vagy veszélyes eszkozok potlasara,
lletve a szemléltetés élményszerivé tételére alkalmazzak ezeket a technologiakat. Ugyanakkor a sikeres
telhasznalasi teriileteken is vannak problémak, melyek megoldasa kihatassal lehet a technolégia gyorsabb
terjedésére.

-
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Nanoszerkezeti, vizlepergetd bevonatok kialakitasa szol-gél-eljarason
alapul6, porlasztasos technikaval

A vizleperget6 tulajdonsagot biztosité szuperhidrofobitds egy kisenergiaju feliilet hierarchikus, mikro- és
nanoléptékd érdességén alapul. Ezeken a feltleteken a vizperemszog legalabb 150°-0s, a peremszog hisz-
terézise pedig elhanyagolhatd mértékl (lotus effect).

Szuperhidroféb bevonatok alkalmazhatok fémek korréziévédelmében, Ontisztité feliletek kialakitasaban,
emulziok megtdrésében, a viz- és olajfazisok szétvalasztasaban.

Az ilyen bevonatok elsédleges szerkezeti anyaga a szilicium-dioxid, mely lehet6vé teszi nanorészecskék,
-csovek és -kapszulak kialakitasat. Ezen felil hasznalhatok fém-sztearat, cink-oxid és titan-dioxid nano-
részecskék is. A bevonatok eléallithatok porlasztasos technikaval, ami a prekurzor anyag szoljanak a kiva-
lasztott szubsztratumra valé porlasztasabol, majd tovabbi hé- vagy feltletkezelésbdl allhat.

Megfelel6 feliletkezel6 anyag (perfluorozott szénlancu polimerek vagy alkil-klor-szilanok) alkalmazasa-
val csokkenthet6 a feltlet energiaja és akar omniféb, azaz polaris és apolaris tulajdonsagu folyadékokkal
szemben egyarant nagy peremszéget mutato, folyadéklepergeté bevonatokat is tervezhettink.

Ha a feliilet a lathaté fény hullamhosszaval 6sszemérhet6 1éptékd (rendezett) morfologiaval rendelkezik,
akkor interferencian alapuld, szerkezeti szin hozhat6 1étre, mely a funkcionalitas mellett esztétikai élményt
1s nyujt.

A kutatas témajat kiegészitettitk az ongyogyito (seff-healing) anyagok tertiletének megismerésével, ezek le-
hetséges alkalmazasaval szuperhidroféb bevonatok kialakitasaban. Ez pl. mag-héj szerkezetd mikro- vagy
nanokapszulaknak a bevonatokhoz valé hozzaadasaval biztosithat6. A kapszulakbdl a hidroféb tulajdon-
sagot fenntarté molekulak folyamatosan, vagy csak a szuperhidroféb bevonat sériilésekor aramlanak ki.
A kutatas célkitlizése a vizlepergeté bevonatok el6allitasardl szolo szakirodalom feldolgozasa, tovabbi,
szuperhidrofob és 6ngyogyitd felileti bevonatokkal kapcsolatos kisérleti-fejleszté munka megalapozasa.
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A legfébb lakberendezési targyak az 6kortdl napjainkig

A kutatasom célja az, hogy mélyebben tdjé¢kozodhassak az emberiség soran eddig 1étrej6tt legfSbb lakbe-
rendezési targyak megjelenésérdl, fejlédésérdl, ezzel egyfajta dsszefoglalast adva a targy- és formatervezés
eddigi metdédusaihoz, ugyanis ipari termék- és formatervez6 mérnoknek tanulok és érdekel a mivészet
vilaga.

A kutatasom soran kezdetben foglalkoztam az egyetemes mavészettorténettel, koztiik Pomeii-el is, majd
sorba vettem a korstilusok legf6bb jellegzetességeit és lakberendezési targyait, igy eljutva napjaink vila-
gahoz, mivészetéhez. A kutatasomhoz kapcsolodik egy szamitogépes programmal létrejovo un. , kony-
vesszekrény”, amelynek az egyes polcain keresztil kilonb6z6 korokra jellemz6 anyagokat, diszitéseket
mutatok be vizualisan.

Az 6korban nagy kivaltsag volt a szék és az agy, viszont mar ekkor is tobb kiillonb6z6 székfajta volt jelen
mind Egyiptomban, mind a gérég vilagban. Ezek kézil emelkednek ki a faradk mivészien megmuvelt
tl6alkalmatossagai, a tronszékek. Az id6ében el6re haladva egyre tagabb réteg szamara elérhet6vé valtak az
tl6alkalmatossagok és mellettiik egyéb lakberendezési targyak is, melyeknek a valtozasait igyekszem fel-
térképezni kutatisom soran, igy eljutva az egy kézzel készitett, hatalmat szimbolizal6 targyaktol egészen
a tomegtermeléssel létrejott, a hétkbznapi emberek szamara is elérheté munkakig,

-
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NMR spektroszkopias fehérjekot6dés-vizsgalatok a fragmensalapu
gyogyszerfejlesztés szolgalataban

Uj kismolekulis gyogyszerhatéanyagok fejlesztése altaldban nagy ateresztéképesst biokémiai szlirévizs-
galattal indul: gyogyszerszerl vegytletek tizezreibdl probalnak kisszami molekulat talalni, amely a meg-
célzott fehérjével a kivant kolesdnhatasba 1ép, majd ezen talalatok szerves kémiai 4talakitasaival jutnak
a gyogyszerjelolthéz. Az utdbbi 20 évben el6térbe kertilt a jobb sikerrataval kecsegteté fragmensalapa
megkdzelités, ahol kisebb, 1-2 gytrids vegytileteknek a lehetséges kémiai teret jobban lefed6 halmazabodl
keresnek talalatot ugyanerre a kétShelyre, szintetikus tovabbépités céljara. A kisebb molekulak azonban
jellemz&en kisebb affinitassal kétédnek, ennek kimutatasa biofizikai technikakkal, példaul magneses mag-
rezonancia spektroszkopiaval (NMR) oldhat6é meg.

Munkam soran a legfrissebb szakirodalom 4ttekintésével megismerkedtem a fehérjekotédés vizsgalatanak
és vegyulettarak sztrésének NMR alapi modszereivel.

A Richter Gedeon Nyrt. Szerkezetkutatasi osztalyan a kismolekula megfigyelésén alapulé méréseket ré-
szesitik elényben, mert ezek izotopjeldlés nélkil, alacsony (mikroM) fehérjekoncentracional hasznalha-
tok. Az "H NMR relaxdcios és NOE alapu technikiakkal szemben a "F NMR alapu relaxaciés mérések
tovabbi szelektivitasi, érzékenységi és mérésidé-hatékonysagi elényokkel birnak.

Néhany hénap erejéig abba a gyakotlati kutatdémunkaba kapcsolédtam be, amelynek célja "F NMR ko-
tédésvizsgalatok adaptalasa és muszerspecifikus, anyagtakarékossagi optimalizalasa volt fluorozott refe-
rencialigandum felhasznalasaval, amelynek kiszoritasaval nem fluoros kismolekulak erésebb kétédése is
igazolhato elegyekmintabdl, specifikusan a megcélzott kétShelyre. A human szérum albuminos elGkisér-
leteinket kovet6en a Richter originalis gyogyszerfejlesztési projektjeiben fogjak alkalmazni a kifejlesztett
modszert, tébbek koéz6tt a BME tobb kutatécsoportjaban, kooperacié keretében szintetizalt vegytiletek
tehérjekotédésének tesztelésére is.




“Tehetséggel fel!” Fels6oktatast Megkezddé Kutatéi Osztondij

Z.siros Boldizsar

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tansék

Visszaforgatasi modszerek vizsgalata az organokatalizatorok kérében

A szemikristalyos polimerek részben kristalyos, részben amorf jellegl szerkezettel birnak, melyet a hajto-
gatott lamella modell segitségével lehet leirni. Ezen polimerek anyagszerkezeti jellemzéi, illetve mechani-
kai és optikai tulajdonsagai kozotti 6sszefliggések altalanos érvényt leirasara, szamszerdsitésére torekszik
az anyagtudomany.

A Szemikristalyos polimerek szerkezet-tulajdonsag 6sszefiggéseinek modellezése cimt projekt célja az,
hogy a szakirodalom altal betekintést nyerjek az adott témaval kapcsolatos eredményekbe, illetve az egye-
temen zajlé kutatasi tevékenységbe. A program soran ezért 10 db angol nyelvi, szakirodalombol vett
szemelvényt tanulmanyozok a témaban.

A kristalyos polimerekkel kapcsolatos alapismeretek megszerzése utan muianyagok, elsésorban a po-
lipropilén merevsége és szerkezete kozti 6sszefliggésekrol szolo irodalmat tanulmanyozom. A polime-
rek merevségét két szerkezeti paraméter, a kristalyossag mértéke és a lamellavastagsag hatarozza meg. A
teldolgozott cikkekben kiilonb6z6 modelleket talalhatunk, melyek leirjak ezt az sszefiggést és lehetGvé
teszik a kalorimetrias vizsgalatokbdl szarmazoé adatok alapjan meghatarozni ezen két paramétert. Igy a
szemikristalyos polimerek modulusa szamithatéva valik, j6 esetben pedig a szamolt eredmények Ossz-
hangban vannak a mérttel.

Ezeket kovetik a polimerek optikai paramétereirdl, killonosen az atlatszosagukrol sz6l6 irodalmi szemel-
vények. Az atlatszésag és a polimer makroszerkezetét alkotd szferolitok nagysaga kozott 6sszefuiggés ta-
lalhat6. Gocképz6 adalékanyagokkal el6allithatok kilonféle gocstirtiségl szemikristalyos polimerek. Ezek
szerkezete és atlatszosaguk kozt elektronmikroszkopos és kalorimetriai mérések alapjan modellezhetiink
Osszefiiggéseket.

Remélem, hogy a ,, Tehetséggel Fel” tipusu 6sztondijas programban igy szerzett ismereteim hasznosak
lesznek a késébbiekben.
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