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Eloszo

»A jové Te vagy!” - UNKP-s kutatasok és kivalosagok a Miiegyetemen” cimi konferencia az Uj
Nemzeti Kivalosag Program (UNKP) intézményi éves zard rendezvénye, ahol a BME 6sztondijasai r6vid
eléadasok formajaban szamot adnak a kutatasi eredményeikr6l.

Az UNKP a nemzeti felsGoktatasi kivalosag timogatasira a magyar Kormany altal alapitott 6sztondij-
program, melynek keretein belil a Miegyetemen a 2020/2021-es tanévben 189 palyazé kapott 6sztondi-
jat. Az 6sztondijak eloszlasat az alabbi abra mutatja:

Az egyes palyazati kategoridk szerinti 6sztondijasok
szama
2020-ban
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Kutatoi Osztdndij

Egyetemiink éves UNKP zaréeseménye egyuttal a tehetséggondozas céljait is szolgalja, amely az 6szton-
dfjas periddus soran elért eredmények nyilvanos bemutatasat teszi lehetévé. A konferencia széles kuta-
tasi spektrumot 6lel at. A 17 tematikusan szervezett szakmai szekcié témaja a miaszaki tudomanyoktol
kezdve, a természet-, az informatikai- és tarsadalomtudomanyokon at az épitémuvészetekig terjed. 2021
januarjaban ezeken tal két masik szekcié is megrendezésre kertilt a Gépészmérnoki Kar, valamint a Ve-
gyészmérnoki és Biomérnoki Kar szervezésében, amely alkalom soran 21 tehetséges kutaté mutatta be
eredményeit (ezen el6adasok absztraktjat szintén tartalmazza a konferencia absztraktfiizete).

Mig a tavalyi — el6sz6r megrendezett — UNKP konferencia még rendhagyénak szamitott, idén mar szinte
természetesnek mondhato, hogy virtualis formaban, a Microsoft Teams alkalmazason kereszttl, online
moédon rendezzitk meg az eseményt. A 15 perces el6adasokat kévetd diszkusszid segiti a kutatasok mé-
lyebb megismerését, valamint a kapcsolatteremtést szolgalja a konferencia érdekl6déi és a kutatok kozott.

A rendezvénnyel kapcsolatban elérhet6 tovabbi kiadvanyaink és vide6ink a

https://www.bme.hu/unkpkonferencia oldalon tekinthet6k meg.
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Almasi Nora

Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Meéréstechnika és Informdcios Rendszerek Tanszék

Hatékonysagnovelés kiértékelési diagramokkal: ellenpélda-vezérelt
absztrakci6 finomitas

Kritikus rendszerek tervezésekor a helyes mikodés kulesfontossagi. A hibamentesség belatasahoz a ha-
gyomanyos tesztelési modszerek helyett a viselkedések kimerit6 vizsgalata sziikséges. A vizsgalat soran
telmertl6 allapottér-robbanas problémajara — melyet a lehetséges viselkedések kezelhetetleniil nagy szama
okoz — a szimbolikus modellellen6rzés nyujt megoldast. A médszer a matematikai modellekre leképezett
rendszer allapotterének bejarasan alapul, melyet logika- és absztrakcidalapa vagy dontési diagram-alapa
algoritmusok tesznek lehet6vé.

A kutatas 6 motivacidja a két algoritmuscsalad kombinalasi lehet6ségeinek vizsgalata, kiillonds tekintettel
az allapottér- és allapotatmenet-reprezentaciora, illetve a rakovetkez6 allapotok szamitasakor felmerild
AlISAT/ANSMT problémara, mely adott logikai kifejezés Osszes lehetséges igazra torténd kiértékelését
vizsgalja.

Ez a gyakorlatban egy alkalmazasi teriilet sajatossagai szerint testreszabhaté megoldo igényét jelenti, amit
a kutatas soran bevezetett kiértékelési diagram adatszerkezet tesz elérhetévé. A mar széles kérben elérhe-
t6 SAT/SMT megoldok felhasznalasival a megolddsokat dontési diagram-struktiraba szerveztem, ahol a
struktdra a kompakt tarolas mellett a megoldasok lekérdezésének vezérlését is végzi.

Az 4j megkozelitést a Theta nyilt forraskédu konfiguralhaté modellellen6rzé keretrendszerben imple-
mentaltam, és integraltam a mar 1étez6 algoritmusokkal. A kiértékelési diagram szabadon cserélhet6 a
korabban hasznalt megoldasokkal, ezzel lehet6vé téve a teljesitményt Gsszehasonlité mérések végzését.
Az 4j megoldas a varhato teljesitménybeli javulds mellett a nagy valtozészamot timogat6 dontési diagram
alapu algoritmusok ¢és a nagy valtozédoménen jol teljesité absztrakcidalapu algoritmusok kombinaldsa
altal a felhasznalasi teriilet szélesitését eredményezi.
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Informatika 1. szekcid

Bajczi Levente

Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Meéréstechnika és Informdcios Rendszerek Tanszék

Preciz memoriamodell-alapt verifikacios algoritmusok konkurrens
szoftverek ellendrzésnek tamogatasara

A tébbmagos hardveren futé tobbszalu programok formalis verifikdcidja sokaig a teriilet legnagyobb
kihivasai k6z¢ tartozott. A probléma nehézségét elsGsorban a szalak végrehajtasainak tetsz6leges atfedése
jelenti. Ennek ellenére a tobbmagos beagyazott processzorok iranti igény egyre hangsilyosabban megje-
lenik biztonsagkritikus kérnyezetben is, elkeriilhetetlenné téve, hogy a problémakérrel foglalkozzunk. A
tobbszald programok nemdeterminisztikus viselkedése ugyanis nagyban megneheziti a tesztelésiiket, igy
még fontosabba valik a formalis médszerek hasznalata.

Ezen felil a tdbbmagos processzorok a teljesitmény novelése érdekében sok optimalizaciés technikat
alkalmaznak — egy ilyen modszer a memoriakezel$ utasitasok atrendezésének lehetévé tétele. Ennek mo-
tivacidja az, hogy a processzor az altalanosan sokkal lassabb memoriautasitasok befejezésére valod va-
rakozas kézben is hasznos munkat végezhessen. Az atrendezés azonban bizonyos esetekben varatlan
viselkedésekhez vezethet a tisztan szekvencialis futashoz képest. Kevés ellenérzési modszert adaptaltak
ezen viselkedés kezelésére, és ezek tobbsége is elére meghatarozott memoériamodelleket feltételez, melyek
testreszabasa nem lehetséges. Ez cs6kkenti a modszerek alkalmazhatésagat, mivel a legtébb hardver nem
teljesen feleltethet6 meg egy-egy elméleti modellnek (akar szandékosan, akar tervezési hibak miatt).

Az UNKP-20-1-1 pélyazat keretében egy olyan algoritmust dolgoztam ki, ami bemenetként egy futasidejd
hibadetektalasokkal (assert) annotalt programot és egy doménspecifikus nyelven leirt memoériamodellt
fogad, kimenetként pedig megadja, hogy az adott memoériamodellt betartd processzoron futtatva elér-
het6-e hibaallapot a programon belill. Az algoritmus az allapotmentes modellellenérzés megkozelitésére
épit, és okos allapottér-bejarasi stratégiajaval lényegesen kisebb memoriahasznalatot eredményezhet, mint
a hagyomanyos modellellen6rz6 algoritmusok. A munkam soran belattam, hogy — bizonyos feltételeknek
megfelel6 programok esetén — az algoritmus helyes, és optimalis a megvizsgalt lefutasok tekintetében.
Ezen felil néhany ismert architektirara és programra alkalmazva a teljesitményét is kiértékeltem, korszera
szoftvermodellellen6rz6 eszkézokkel Gsszehasonlitasban. Munkam eredménye varhatéan hozzajarul majd
a tobbmagos architekturakon futé tébbszala szoftverek kritikus beagyazott rendszerekben valé elterje-
déséhez, ezzel végsé soron jobb teljesitményt és alacsonyabb koltségeket hozva az érintett iparagakban.

-
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Villamosmérndki tudomany szekcio

Balazs Laszlo

Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

Alkalmazott hal6zattudomany

Feladatom a palyazat id6tartama alatt az volt, hogy megismerjem a halézattudomany alapvetd vizsgalati
modszereit, a valos 6sszekapesolt és Gsszetett rendszereket modellez6 komplex hal6zatok tulajdonsagait
(mint pl. a fokszamokkal kapcsolatos statisztikak, a fokszamok eloszlasa, klaszterezettség, utvonalrend-
szerek tulajdonsagai). Ezeket az ismereteket részben Barabasi Albert-Laszlé “Halézattudomany” cimd
konyvének egyes fejezeteibdl vettem, masrészt vizsgalataimban jol tudtam hasznalni az els6 féléves a “A
szamitastudomany alapjai” nevid tantargy grafokrol és algoritmusokrol sz6l6 anyagrészeit is.

Tovabbi feladatom volt, hogy a fent emlitett tulajdonsagokat megvizsgaljam a valésagban el6fordulé né-
hany komplex halézat esetén is. Az egyik ilyen adatsor (amelyet konzulensem biztositott szamomra) 40
ember agyanak 5 kiilénb6z6 felbontasban tortént felvételét tartalmazza. A keletkezett komplex halézatok
az agy strukturalis felépitését mutatjak, a sziurkeallomany (cortex) tertleteinek (ezek a halézat csomo-
pontjai) idegpalyakkal térténd Gsszekottetéseit (csomdpontok kézotti élek) mutatjak. Reprodukaltam azt
a szakirodalombdl ismert eredményt, hogy a strukturalis agyhalézat fokszameloszlasa nem skalaftiggetlen
(nem hatvanyfiiggvény) és nem is olyan, mint a teljesen véletlen Erdés-Rényi grafé (nem Gauss eloszlasu).
Konzulensem javaslatara az agyhalézatokon a kovetkezé vizsgalatokat végeztem el. Az egyes agyteriile-
tek geometriai kozéppontjat jellemz6 haromdimenzios koordinatak segitségével meghataroztam minden
egyes csomoponthoz a hozza euklideszi tavolsag szerint legkdzelebb esé csomépontot, igy kaptam egy
olyan “szomszédossagi” csomopont par halmazt, amelynek szamossaga megegyezik a csomoépontok sza-
maval. Majd ezek utan megvizsgaltam, hogy ezen csomopont parok kozott 1éteznek-e élek (6sszekotteté-
sek) a mérési adatok szerint. A szomszédossagi élekre vonatkozo statisztikakat készitettem, és vizsgaltam
ezeket az agyhalézatok és a felbontas fuggvényében. A statisztikakat konzulensem felhasznalta egy nem-
zetkozi konferenciara beadott dolgozatban, ennek a dolgozatnak én is tarsszerz6je vagyok. A beszamold
irasa idején kezdtem el tanulmanyozni azt a kérdést, hogy az egyes csomépont parok kézotti 6sszekotte-
tések milyen gyakran fordulnak el6 a 40 kilénb6z6 agyhalézatban.
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Biologia, kémia, agrartudomany szekcio

Barhacs Balazs Marcell

Vegyészmérniki és Biomeérnoki Kar

Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Grafén feluletének modositasa rézklaszterekkel

A grafén formalisan a grafit egyetlen rétegeként szarmaztathaté un. kétdimenziés anyag, amely a tudoma-
nyos kutatasok egyik kozponti szerepldje. Kémiailag meglehetdsen inert, ugyanakkor elektromos vezetd,
igy katalizatorok hordozbanyaga lehet.

A fémklaszterek megszamlalhaté atombdl allé rendszerek, melyek tulajdonsagai erésen méretfiggdek
¢s jelentGsen eltérnek a nanorészecskékétdl vagy a tombi anyagétél. Nemrégiben elvégzett kisérletek azt
mutattdk, hogy a Cu, kival6 szén-dioxid redukcios katalitikus aktivitdssal rendelkezik [1].

Munkank soran a fémklaszterek grafénen valé megkotédését és szén-dioxid redukciéra valé alkalmazha-
tosagat tanulmanyoztuk. Mivel a grafén kémiailag inert, a nemesfém klaszterek viszonylag gyengén kétéd-
nek az idedlis felilethez, igy el6szor a Cu, klaszternél meghatirozuk a lehetséges dopoléatomok hatasat.
Ezek alapjan a borral valé dépolas bizonyult a legkedvezEbbnek, de a nitrogén is igéretes.

Tovabbi munkank soran azt vizsgaltuk, hogy a fent emlitett rendszer miképp katalizalja a CO, elektro-
kémiai redukcidjat. Ezek alapjan Cu, klaszternél a C, szénhidrogének és elsésorban a metan keletkezése
kedvezményezett. Jelenleg a klaszterméret hatdsit tanulmanyozzuk. A Cu, is j6 katalitikus aktivitdssal
rendelkezik, az eddigi szamitasaink azt mutatjak, hogy C, ¢és C, szénhidrogének keletkezése is varhato.
Koénnyt beépithetésége miatt a nitrogén dopoldatom is igéretes, igy preparativ munkank soran grafitos
szén nitridek (g-C.N) levalasztisaval kezdtlink foglalkozni. Mig a grafén j6 elektromos vezetGképessége
miatt elsésorban a CO, elektrokémiai redukcidjakor lehet idedlis hordozo, addig a g-C N, fotokatalitikus
aktivitissal rendelkezik [2]. A g-C N, el6allitasa sikeres volt, tovabbi céljaink kozt szerepel a szerkezet
tokéletesitése, az igy elkészilt hordozora rézklaszterek levalasztasa, és a rendszer katalitikus aktivitasanak
vizsgalata.

Referenciak
/1] Lin, Cong, et.al., Journal of the American Chemical Society, 2015, 137 (27), 8676-8679.
2] Inagaki, Michio, et.al.; Carbon, 2019, 141, 580-607.
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Folyamatos porhomogenizalas modellezése gliik6z-koffein rendszeren és
kézeli infravorés spektroszkopia alapa visszacsatolasos szabalyozas fejlesztése

A gybgyszeriparban egyre nagyobb teret nyernek a folyamatos tizemt technologiak. A folyamatos gyogy-
szergyartas elényos, mert altala hatékonyabb, biztonsagosabb, és atfogéan nyomon kévethets gyartasi
folyamatok, jobb termékhomogenitas, és egy alapjaban teljesebb kért mindségbiztositasi rendszer érhet6
el, amely a PAT (process analytical technologies) folyamatanalitikai technologiakkal 6tvozve az Egyesiilt
Allamok Gyégyszerengedélyeztetési Hivatalanak (FDA) irdnyelvévé valt [1]. A folyamatos technolégi-
akban fellépé zavarasok leirasa, modellezése és kikiiszobolése, valamint a gyartasi muaveletek analitikai
kovetésének, digitalizacidjanak megvalositasa nagy kihivast jelent.

Kutato-fejleszté munkam soran egy folyamatos porhomogenizalasi 1épés teljeskori modellezését haj-
tottam végre mesterséges neuralis halokkal és mechanisztikus tartozkodasi id6 eloszlas (RTD — residen-
ce time distribution) modellekkel alacsony hatéanyag-tartalmu glitkoz-koffein rendszeren. A folyama-
tanalitikat kozeli infravoros-spektrofotométer (NIR) biztositotta, a homogenizatum koffeintartalmanak
meghatarozasara sokvaltozos regressziés modelleket allitottam fel. A neuralis halok tanitasahoz, illetve a
modellek teszteléséhez egy tobbfunkcids ikercsigas keverdberendezésen folyamatos porhomogenizalasi
kisérleteket hajtottam végre. A modelleket validalo kisérletek alapjan értékeltem és hasonlitottam Gssze,
illetve alacsony hatéanyag-tartalmu porkeverékek el6allitasara jellemz6 robusztussagukat vizsgaltam acél-
bél, hogy a porhomogenizalas pontos digitalis ikerparjat leirhassam. Ennek segitségével a technoldgiai fo-
lyamatokban hasznalt adagolok karakterisztikaja és alkalmazhatdsaga is jellemezhetd. A folyamat digitalis
ikerparjat felhasznalva soft-sensor alapu master-slave szabdlyozas is megvalosithato, amellyel megtelel6
termékhomogenitas biztosithato, illetve modell-alapt elérejelzések segitségével ellenérizheto.
Kutatomunkam szervesen kotédik a Gyogyszer-, Kornyezeti- és Biztonsagtechnoldgiai Anyagok Ku-
tatocsoport munkajahoz, azon belil is a folyamatos gyogyszergyartasi technologiak megvalositasara és
tejlesztésére iranyul6 kutatasi programhoz.

[1] EDA, U. S. D. of H. and H. S. Guidance for Industry PAT — A Framework for Innovative Pharmacentical
Development, Manufacuring, and Quality Assurance (2004)
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Bir6 Andras

Kozlekedésmeérniki és |darmimérniki Kar

Kozlekedés- és Jarmiiranyitdasi Tanszék

Hal6zatok a kézlekedésben és jarmitivekben

Szakmai tevékenységem soran egyrészt a halozatok és grafok egyes fejezeteit tanulmanyoztam, amelyek
alkalmazhatoak a kozlekedés- és jarmuiranyitasban, masrészt konzulensem tandcsara alapszinten meg-
ismerkedtem a KJIT szakmai mdhelymunkajaval. A sok érdekes téma koztl harom tertletet szeretnék
megemliteni: kézlekedési halézatok modellezése grafokkal, mozgastervezés autondm jarmivek szamara,
¢s a kommunikacios rendszerek (internet, felh6kommunikaci6) alkalmazasa a kézlekedésiranyitasban (pl
prediktiv irdanyitasban).

A kozlekedési halézatok modellezésében a grafok fontos szerepet jatszanak. Pl egy nagyon egyszerd
megkozelitésben a grafok csucsai reprezentaljak a kézlekedési csomopontokat, a grafok élei pedig a cso-
mopontok kozotti Osszekottetéseket. Megvizsgaltam két konkrét kézlekedési halézat (magyar utvonalha-
l6zat, U.S.A légiforgalmi halézat) nagy forgalmi csomoépontjainak és a koztik 1évé 0sszekottetések grafos
jellemzabit.

A j6v6ben varhatoan egyre nagyobb mértékben fognak megjelenni autoném jarmuvek a kézlekedésben.
Az autoném jarmivek a kornyezetiikbdl gyidjtott informaciok alapjan kell megtervezzék mozgasukat. A
t6 célok kozott megemlitheté a magas biztonsag, az energiaoptimalizalas és a kényelem. A dinamikusan
valtozé nagyvarosi kornyezet példaul sok kérdést vet fel a hatékony navigacioval és mozgastervezéssel
kapcsolatban. Az autoném jarmuavek szamara torténé mozgastervezésben szintén megjelennek a grafok
mint eszkozok.

Az autoném jarmuvek iranyitasaban fontos szerepet jatszanak olyan informaciok amik nem allnak koz-
vetlentil rendelkezésre a fedélzeti rendszer altal mért adatokbol. Ezeket az internet segitségével a felh6bol
kell letolteni. Pl a torlédasban ragadt jarmtvek adatai mas jarmtvek szamara is elérhet6vé valnak, lehe-
téséget adva a torlodas elkertlésére.




Fels6oktatasi Alapképzés Hallgat6i Kutatoi Osztondij

Boldis Bercel
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Kvantum informacidéelméleti médszerek és a holografikus elv

A geometriai modszerek mindig is fontos szerepet jatszottak egyes fizikai elméletek megalapozasaban.
Erre a legfontosabb példa a graviticié modern elmélete. Az utébbi idében bizonyossa valt, hogy a
geometriai szemlélet a kvantum informacioelmélet teriiletén is nagy jelent6séggel bir. Kidertlt ugyanis,
hogy ez a szemlélet lehet6vé teszi azt, hogy kapcsolatot teremtstiink a kvantumos 6sszefonddottsag és
a gravitacio jelenségei kézott. Ennek egyik példaja az AdS,/CFT, megfeleltetés, amely tobbek kozott
kapcsolatot teremt a 2+1 dimenzids aszimptotikusan anti-de Sitter terek geodetikusai, valamint a tér
kétdimenzios hataran 1évé konform térelméletek megfelel6 tartomanyainak kvantum informaciéelmé-
leti mennyiségei kézott. Kutatdsom soran ezen megfeleltetés AdS3 oldalanak statikus esetét vizsgaltam.
A kvantum informacidelmélet egyik alapvetd Gsszefliggése az ugynevezett erds szubadditivitas, amely
egy kvantumrendszer részrendszereinek Osszefonodottsagi entropiadira szolgaltat megkotéseket. Az
erés szubadditivitas szerkezete miatt a CFT vakuum 6sszefonddottsagi mennyiségei tobb részrend-
szerre valo particionalas esetén a dualis, tiszta AdS térben geodetikus sokszogek triangulaciéin ke-
resztl vizsgalhatok. Témavezetémmel egy korabbi cikkiinkben megmutattuk, hogy ezen geometriai
kép tébb, nem trivialis matematikai struktira megjelenését eredményezi. Ilyenek példaul az An tipusa
klaszter algebrak és Zamolodchikov Y-rendszerek. Ezek lehet6vé teszik a CFT vakuum 6sszefonddott-
sagi szerkezetének algebrai lefrasat is. A palyazati idészak alatt ezen eredményekkel kapcsolatban TDK
dolgozat is sziletett.

A CFT vakuum gerjesztései a dualis elméletben a tiszta AdS tértdl eltéré geometriakat eredményeznek.
Ilyenek példaul az tgynevezett makroszkopikus BTZ fekete lyukak. A palyazati idészak alatt végzett
kutatasom alapvetS kérdése az volt, hogy a tiszta AdS tér esetén megjelend algebrai strukturak vajon
ezen geometriaban is megjelennek-e. Jelenleg azon eredmény publikaldsan dolgozunk, amely szerint
a makroszkopikus BTZ fekete lyukak trianguldcioi C_ tipusa klaszter algebrakkal és Y-rendszerekkel
allnak kapcsolatban. Ezek segitségével késGbb akar a magas homérsékletd CFT 6sszefonddottsagi szer-
kezetének algebrai vizsgalata is lehetévé valik.
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Matematika szekcio

Csépanyi Istvan

Természettudomdanyi Kar
Fizika Tanszék

Topolc')giai fixponttételek vizsgalata kiilonb6z6 matematikai elméletekben

Kutatasom harom {6 részbdl allt. Az elsé, és talan legfontosabb az algebrai topologia fixponttételeinek
alapos attekintése volt. Megismerkedtem a homoldgia alapgondolataival, tébbek kozott attekintettem a
szimplicialis és szingularis homoldgiat, ezek kapcsolatat, a relativ homologiat, és a kivagasi elvet, majd ezen
ismereteim segitségével sikertilt megértenem a Brouwer-féle fixponttétel altalanos formajanak klasszikus
bizonyitasat, és a Borsuk-Ulam tételt. Projektem masodik része a Hex jaték tanulmanyozasa volt. A szak-
irodalom felhasznalasaval megismerkedtem a jaték Brouwer-féle fixponttétellel vett kapcsolataval, ami a
tétel egy nagyon szép kombinatorikai bizonyitasanak megismerését jelentette: kidertlt, hogy az n-dimenzi-
6s Brouwer-féle fixponttétel ekvivalens azzal, hogy az n-dimenziés Hex jatéknak mindig van nyertese. Ez
az eredmény azért volt nagyon érdekes, mert egy altalanos topologiai tételt diszkrét objektumok segitségé-
vel kezelt. Ennek az 6tletnek a tovabbgondolasa vezetett a kutatasom harmadik témajahoz, amely soran,
témavezetém segitségével megprobaltunk sajat bizonyitast adni a kétdimenziés Brouwer tételre. Azt pro-
baltuk megmutatni, hogy ha a folytonos leképzést mint komplex fuggvényt vizsgaljuk, ebbdl kivonjuk az
identitast, majd az igy kapott leképzésnek a valds, illetve képzetes részének 0-szintvonalait tekintjik akkor
ezek megfelel6 topologiai tulajdonsagokkal birnak, és ezért van k6zos pontjuk, ami a tétel bizonyitasat
jelentené. Ez a torekvésiink eddig nem sikerdlt, jelenleg azon dolgozunk, hogy az algebrai topoldgia egy
még komolyabb fegyvere, a Lefschetz-féle fixponttétel bizonyitasi 6tlete nyoman prébaljunk tovabblépni.
Célunk, hogy el6szor ne folytonos leképezésekre mutassuk meg az allitast, hanem csak szimplicialis leké-
pezéseket tekintsiink, és ezek segitségével approximaljunk tetszéleges folytonos fiiggvényt.
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Epitomérniki Kar
Tartoszerkezetek Mechanikdja Tanszék

Térbeli, feszitett kotélszerkezetek merevségének paraméteres vizsgalata

Napjainkban az épitészetben igencsak elterjedtek az olyan homlokzati rendszerek, mint az tvegfalak,
arnyckolorendszerek, illetve fliggotetdk, esztétikus mivoltuknak kdszonhetéen — mivel letisztult, tagas
belsé teret eredményeznek — pedig maguk a tartdszerkezetek is figyelemfelkeltS latvanyt nyujtanak. A
kutatdsom célja kilonb6z6 elrendezésd, fesztava és topologiaju feszitett kotélszerkezetek statikai visel-
kedésének elemzése, a kiilonb6z6 gorbileti, keresztmetszeti és erétani viszonyok fiiggvényében. A kuta-
tasom soran harom szerkezeti kialakitas viselkedését vizsgaltam két kiilonbozé alakkeresési technika se-
gitségével. Harom kilénb6z6 geometriat generaltam, melyek 6t-6t paraméter segitségével tetszés szerint
novelhetoek, illetve strithetéek. Ezeken a szerkezeteken egy-egy altalam irt alakkeresési programot fut-
tattam le, amelyek segitségével els6 1épésben meghataroztam ezen szerkezetek kilsé terheléstél mentes,
teszitésbdl szarmazo kiindulasi alakjat. Ezen esetekben az adottsagoknak megfelelen egyszertsitéseket
alkalmaztam majd a mechanikai viselkedés leirasahoz sziikséges szilardsagtani paraméterezéssel lattam el
a szerkezeteket, hogy a kivant merevségekkel tetszélegesen felruhazhatéak lehessenek. Ezek utan kilon-
b6z6 terheket helyeztem a szerkezetekre és az altalam irt alakkeres6 program segitségével meghataroz-
tam ezeknek az egyensulyi alakjait. A szimulaci6kbdl nyert informaciok alapjan pedig kovetkeztetéseket
vontam le az egyes szerkezetek viselkedésérdl a keletkezett egyensulyi alakok, elmozdulasok, kétélerdk és
terhek fuggvényében.
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Epitomérniki Kar
Vizépitési és Vizgazddlkoddsi Tanszék

Probaszivattytizas megfigyelésére hasznalt kismintamodell tovabbfejlesztése

Magyarorszagon a felszin alatti vizek jelent6sége az ivovizellatasban kiemelkedd, hiszen ivévizkészlete-
ink 95%-a ezekbdl a forrasokbdl szarmazik. A felszin alatti vizkészletek utanpétlodasaban fontos szere-
pet jatszik a felszinre hullott csapadék, melynek gyakorisaga és intenzitasa folyamatosan valtozik a Fold
klimajanak valtozasa miatt. A felszinen zajlé meteoroldgiai jelenségek altalaban kozvetetten vagy idében
eltolva jelentkeznek a térszin alatti viztestekben, ezért a készletitkben bekévetkez6 valtozasok nem olyan
latvanyosak, mint felszini viztestek esetén.

A felszin alatti ivovizbazisokat alkoto foldtani kézegekbdl, viztartokbol kitermelhetd vizmennyiséget £6-
ként a talaj szemcsetaméréje hatarozza meg, mely szoros Osszefiiggésben van a szivargasi tényezs. A
kitermelhet6 viz mennyiségérdl, a vizadé tulajdonsagairél pontosabb informaciét probaszivattytuzas el-
végzésével lehet megtudni. A probaszivattyuzas a mérnoki gyakorlat egyik széleskorien hasznalt terepi
modszere, melynek célja, hogy a vizsgalt viztarto talajfizikai és vizféldtani paramétereit meghatarozzuk. A
vizsgalattal foglalkozo szakirodalmak a mérések alatt killonb6z6 lehetséges hibaforrasokat jelélnek meg,
melyek hatasai kés6bb az adatok kiértékelésekor a végeredményeket terhelhetik. Az egyik ilyen hatas a
telszin alatti vizek gyarapodasat segit6 csapadékesemények. T6bb szabvany és szakmai ajanlas kiemeli a
probaszivattyizas alatti csapadékmérés fontossagat, viszont torzité hatasara vonatkozé 6sszefuggéseket
nem kozolnek.

Kutatasi terveim kozott szerepel, hogy a probaszivattytizas tanulmanyozasara hasznalt laboratoriumi kis-
mintamodellt atalakitom oly médon, hogy csapadékesemények vizsgalatara is alkalmassa valjon. Ily mo-
don kilonb6z6 mérészamokkal lefrhaté csapadékok hatasat tudom majd tanulmanyozni mind a viztartd
réteg, mind pedig a kutak vizadoképességének tekintetében. Ezzel egytitt kimutathatéva teszem a csapa-
dékesemények probaszivattyuzasra gyakorolt hatasat, igy képet kaphatunk arrél, hogy a meteorolégiai
korilmények hatasara a mérések eredményei milyen mértékben valtoznak. Végil javaslatokat tehetek a
csapadék probaszivattyuzasra gyakorolt hatasanak figyelembevételére.
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Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Aeroszolok molekularis 6regedése: Az n-butil-formiat hidroxilgyokos
oxidaciodja jég/levegd hatarfeliiletén

Az atmoszférikus jégrészecskék befolyasoljak a légkor fizikai-kémiai folyamatait azaltal, hogy illékony
szerves vegyileteket adszorbealnak, illetve bizonyos kémiai reakcidikat katalizalnak, megvaltoztatva ez-
zel a szerves vegylletek légkori tartozkodasi idejét és klimatikus hatasat. A modern tizemanyagokban a
karosanyag-kibocsatas csokkentése érdekében novelik az oxigéntartalmu tizemanyag-adalékok (oxigena-
tok) mennyiségét, igy észterek biotizemanyagokon keresztil névekvé mértékben keriilnek az atmoszfé-
raban antropogén forrasokbdl is. Az n-butil-formiat (BF) szintén oxigenat, bomlasat és hidroxilgyckos
oxidacios folyamatat magas hémérsékleten a biotizemanyag vonatkozasai miatt ismerjik ugyan, viszont
atalakuldsa légkori koriilmények kozott, levegs/jég hatarfelileten a kutatisok aktiv tirgya. Hasonl6an a
motorokban lejatszodé égésekhez, az atmoszféra legfontosabb oxidalé agense a reaktfv hidroxilgyok.

A hatérfeltleti oxidaciés folyamatok kisérleti megfigyelése, illetve kinetikai jellemzése altalaban csak kevés
esetben, jellemz6en kismolekulakra kivitelezhets. Szamitogépes szimulaciok segitségével viszont lehetd-
ség van akar az elemi folyamatok megismerésére is. A reakciok staciéihoz szerkezeteket és energia-értéket
1s képesek vagyunk rendelni, meghatarozva ezzel a reakciémechanizmust és annak energiaprofiljat, amely-
bél a reakcidsebességekre is kovetkeztetni tudunk. Munkdnk sordn jég/levegs hatirfeliileten adszorbedlt
BF hidroxilgyokos oxidaciés mechanizmusat vizsgaltuk kvantumkémiai modszerekkel. A jégteltilet mo-
dellezésénél molekuladinamikai szimulaciéval nyert BF-fel kolcsonhat6 jégklasztert valasztottunk ki, és
ebbdl kiindulva végeztik a szamitasainkat. Az BF hidroxilgyokos reakcidira meghataroztuk a jégkatalizalt
bomlasi reakciok, valamint a hidroxilgyckos hidrogénelvonasi reakcidk potencialis energia feliletét, majd
ezek alapjan kivalasztottuk a legvalészinibb reakcidutakat, illetve értékeltik a BF-et potencialis tizem-
anyagjeloltként.
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Lipofil oldallanccal szubsztitualt cinkona-négyzetamid tipusu
organokatalizatorok szintézise, alkalmazasa és visszanyerése

Napjaink vegyiparaban a zold kémia és a fenntarthat6sag kapesan egyre inkabb el6térbe kertilnek a kata-
litikus folyamatok, melyek esetében a gazdasagossag ¢s a kornyezetvédelem szempontjabdl is kulcsfon-
tossagu kérdés a katalizatorok visszanyerése és ujrahasznalasa. A megoldasra szamos modszer ismert,
ezek egyike a katalizatorra torténd lipofil csoport bevitele: ha egy aszimmetrikus reakciéban alkalmazhaté
organokatalizatort lipofil oldallancokkal latunk el, akkor a homogén reakci6 lejatszodasa utan a termékek
¢s a katalizator k6zott fennalld jelentSs polaritasbeli kiillonbség lehetévé teszi, hogy azok elvalasztasat egy
egyszerd 1épéssel megvaldsitsuk.

A kutatécsoportunk kordbban jo eredményeket és kitiné enantioszelektivitast ért el egy cinkona-négyze-
tamid tipusu organokatalizatorral aszimmetrikus reakci6kban. Korabbi munkam soran ehhez a molekula-
hoz sikeresen rogzitettem egy metil-gallatbdl eléallitott, harom oktadecillancot tartalmazé lipofil egységet
egy aminoetil linkeren keresztil. Jelen kutatdmunkamban célul tlztem ki e reakcid, azaz a savamidkép-
zéssel torténd kapcesolas optimalizalasat, a reakcié méretnovelését, valamint az igy eléallitott lipofilezett
organokatalizator alkalmazasat és visszaforgatasat.

Az amidkapcsolasnal a kilonb6z6 reakcidutak és -korulmények esetén elérhetd termelést vizsgalom. Az
oktadecil-csoportokat tartalmazo6 karbonsavat egyrészt savkloridda alakitom, majd azt reagaltatom a meg-
telel6 aminnal; masrészt a szabad karbonsav és az amin reakcidjat kilénb6z6 kapesoldszerek alkalmaza-
saval is megvaldsitom.

Az 4j lipofilezett katalizatort aszimmetrikus Michael-addicios és egyéb konjugalt addiciés reakciokban
alkalmazom. A katalizator olddszercserével torténd visszaforgatasanak lehetdségét a pentan-2,4-dion és
[-nitrosztirol kézott lejatszoédé probareakcidban vizsgalom.
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Nagy Daniel

Gépészmeérnoki Kar
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Nagy teljesitményii szamitastechnika (HPC) alkalmazasa a szonokémiaban

A szonokémiaban kiemelt fontossaguak az alacsony dimenziés hagyomanyos differencialegyenletek. A
szonokémia f6 egyenlete a buborékok dsszeroppanasat leiré Keller-Miksis differencialegyenlet, amely bar
csak két figed valtozot tartalmaz, de a lehetséges paraméterkombinaciok szama nagyon nagy. A szono-
kémiaban azonban késleltetett differencialegyenletek is megjelenhetnek, mert buborékfelh6k esetén az
egyik buborék altal keltett nyomasingadozas csak bizonyos id6 utan érkezik meg a tébbi buborékhoz.
Azonban a késleltetések modellezésére eddig nem volt lehet8ség, mivel nem allt rendelkezésre
megfeleld teljesitményti késleltetett differencialegyenlet megoldé szoftver.

Nagyméretli paramétertanulmanyok esetén tobb millié vagy milliard hasonlé differencialegyenlet meg-
oldasa sziikséges, amelyek minddssze paramétereikben térnek el. A nagyméretl paramétertanulmanyok
gyors elkészitéséhez a nagyteljesitményl szamitastechnika (HPC — High Performance Computing) eszkoztarat
(professzindlis grafifus kdrtyik — GPU) hasznaljuk a szonokémiaban egyedilallo médon. Ezekben az esetek-
ben a megoldé programok optimalizalasa, parhuzamositasa, a megfelel6 algoritmus és programstruktira
kivalasztasa elengedhetetlen, amelyek segitségével a futasi id6 akar 5 nagysagrenddel is felgyorsithato.

A kutatasom soran elkésziilt egy C++-ban irt késleltetett differencialegyenlet-megoldé csomag hagyo-
manyos processzorokra (CPU) és kiegészitésre kertlt a BME-HDS tanszékén fejlesztett CUDA C alapu
MPGOS GPU-s differencialegyenlet-megoldd csomag egy késleltetett differencialegyenlet-megoldo-
val. Az MPGOS igy az els6 programcsomag a piacon, amely képes késleltetett differenciale-
gyenletek megoldasara GPU-n, igy 2 nagysagrenddel gyorsabb a futasi id6, mint az MIT-n fejlesztett
DifferentialEquations.jl hasznalata esetén és 4 nagysagrenddel gyorsabb a Wolfram Mathematica megoldoja-
nal. Ez a késleltett megoldo igy mar megfelel6 nagyméretl paramétertanulmanyok hatékony futtatasara.
Ezen el6adasban bemutatom, hogy miként hasznaltam a nagyteljesitményd szamitastechnika eszkozeit a
CPU és GPU er6forrasok legjobb kihasznalasara. Tovabba t6bb kilénb6zé probléman dsszehasonlitom
az altalam készitett programokat a mar elérhet6 megoldokkal és probléma specifikus kédokkal. Az egyik
ilyen probléma a Keller-Miksis egyenlet.
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Gépészmeérnoki Kar
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Nagyteljesitményii szamitastechnika a szonokémiaban nagyméreti
paramétertanulmanyokhoz

A szonokémia kézponti problémajat jelenti az ultrahangos besugarzas hatasara 1étrejové buborékfelhé és
a buborékok Osszeroppanasanak modellezése. Ez azonban nem egyszert feladat, mar egyetlen buborék
modellezéséhez is szamos paraméterre van szitkség. Ezaltal valik fontossa a paramétertanulmanyok opti-
malizalasa, a nagyteljesitmény(i szamitastechnika hasznalata.

A paramétertanulmanyok hatékony megoldasa szempontjabdl teszteltiink harom differencialegyen-
let-megoldé csomagot processzoron (CPU) és professzionalis videokartyan (GPU): a magas szintd Ju-
lia nyelven irt DifferentialEquations.jl, a C++ nyelvi Odeint és a CUDA C/C++ nyelven irt GPU-s
MPGOS megoldét. Harom kiillénb6z6 valos ihletést tesztproblémat valasztottunk: a Lorenz-egyenletet,
amelyet konstans id6lépéssel integraltunk, a Keller—Miksis-egyenletet, amely a killonb6z6 paraméterér-
tékekre lényegesen eltéré dinamikai viselkedést mutat, illetve egy nyomashatarol6 szelep modellt, amely-
ben a szelep ttkézésének modellezéséhez eseménykezelés sztikséges.

A megoldécsomagok teljesitményét a cikluskibontas és az explicit vektorizacié technikdinak alkalmaza-
saval lehet javitani. Az altalam vizsgalt Odeint CPU-s megolddinak gyorsasagat korilbelil kétszeresére
néveltem, gy a DifferentialEquations.jl-énél jobb eredményt sikertlt elérnem. A nyomashatarolé szelep
esetén az altalam irt eseménykezeléssel még nagyobb a teljesitménykilénbség. Az Odeint GPU-s valtoza-
ta azonban csak konstans id6lépés esetén alkalmazhato jol.

Osszességében a legjobb teljesitményt a2z MPGOS GPU-s csomag nyujtjia, CPU-n pedig az Odeint a
leggyorsabb. A CPU-s teljesitmény javitasara az eseménykezeléses eseteket kivéve mindig célszert ciklus-
kibontast és explicit vektorizaciot alkalmazni.
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Szabo Renata

Vegyészmeérnoki és Biomeérnioki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék

Elemi kén alkalmazasa multikomponensii reakcidokban

Az eljaras Gjdonsaga az irodalomban eddig nem ismert, réz-katalizalt vizes kézegl pszeudo-multikompo-
nenst reakcid alkalmazasa poliszulfanok eléallitasara. A multikomponensi eljarast kiterjesztettem tSbb-
téle elektronhianyos kett6s kotést tartalmazé vegytletre is. A kapott poliszulfanokat egy-iist eljarasban a
tiolokka redukaltam, amelyeket tovabbi szubsztiticids, addiciés és oxidacios egy-sist reakcidkban alakitot-
tam tovabb. Igy sikeresen allitottam elé Michael-addiciéval, alkilezéssel és arilezéssel nem szimmetrikus
tioétert, acilezéssel S-acil vegyiletet, valamint tiolokkal nem szimmetrikus diszulfid szarmazékot. Bizo-
nyos vegyiletek esetében teljes szerkezetigazolast végeztem, illetve néhany esetben a mérések még folya-
matban vannak. A témaban a kutatocsoport tervei kozott szerepel az eljaras alkalmazasa és finomitasa
tovabbi elektronhianyos telitetlenséget tartalmazoé vegyiletekre, illetve a modszer alkalmazhatésaganak
vizsgalata tiolok valtozatos egy-ist reakcidira. Emellett célunk, hogy a kidolgozott eljarast alkalmazzuk egy
gyogyszeriparban jelentés molekula szintézisére, példaul a captopril hatéanyag el6allitisara. A kutato-
munka eredményeibdl publikacié készil.

Tovabb4, munkidm sorin egy irodalomban' ismert, fahéjaldehidbdl és elemi kénbdl kiindulé tiofén-szart-
mazék el6allitasra szolgald eljarast is sikertlt tovabbfejlesztenem, és az irodalomban lefrt termelést je-
lentésen névelnem. Az eljaras optimalizalasa még folyamatban van, illetve tervezem annak kiterjesztését
rokon szerkezetd kiindulasi anyagokra, példaul fahéjsavészterekre.

" Krein, E. B.; Aizenshtat, Z. |. Org. Chem. 1993, 58, 6103—6108.
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Voros Asztrik

Villamosmérnofki és Informatikai Kar

Meréstechnika és Informicios Rendszerek Tanszék

Verifikacios algoritmusok a szoftverfejlesztés tamogatasara

Egy rendszer elkészilte utan gyakran dertilnek ki hibak, azonban kritikus rendszerek esetében, mint pél-
daul egy jarmu vagy atomerém, ezek a hibak konnyen emberi életeket is veszélyeztethetnek. Tesztesetek
készitésével hatékonyan detektalhatjuk ezeket a hibakat, azonban hibak megtalalasa még nem bizonyitja
a rendszer helyességét. Ahhoz, hogy azt bizonyitani tudjuk, formalis modszereket célszer hasznalnunk.
Kutatasi témam a formalis modellellenérzés, melyhez elészor a specifikaciobdl készitink, vagy a mar
kész implementaciobdl generalunk modellt, majd formalis kévetelményeket fogalmazunk meg a modell
mukodésével kapesolatban. A modell és a kovetelmények alapjan mar tudjuk ellenérizni a rendszert mo-
dellellen6rz6 segitségével, illetve kovetelménysérilés esetén ellenpéldat tudunk generalni.

Modellek kéziill megismerkedtem a Kripke strukturaval és azok kiterjesztéseivel, illetve magasabb szin-
td modellekkel is, koztik a kiterjesztett id6zitett automatakkal, allapottérképekkel, illetve a Petri halok-
kal. Utobbinak megismertem a dinamikus és strukturalis tulajdonsagait, illetve a hiearchikus, szinezett
és sztochasztikus kitejesztéseit. Kévetelmények kozul a temporalis logikakkal foglalkoztam, melyek az
id6beli sorrendiséget hivatottak leirni. Ezen beliil a LTL-lel, ami a végrehajtasokat kiillon veszi figyelembe,
a CTL-lel, ami azokat egybe veszi, illetve a CTL*-lel, ami a kett$ kifejezOképességét is magaban foglalja.
Modellellen6rz6k kézil LTL-hez a tablé moédszert, CTL-hez az iterativ allapotcimkézést ismertem meg,
ahol szimbolikus reprezentacioval tudjuk elkeriilni az allapottér robbanast. Ezen kivill invariansok ellenér-
zéséhez a korlatos modellellenérzést és a CFA modellekhez, amiket forraskodbol képziink, a CEGAR-t.
Masodik félévben mélyitettem a tudasom a szoftveres modellellenérzés terén, illetve megismertem a SAT
és SMT megolddk szerepét, tulajdonsagait. Igy végiil a Theta egyszertsitett kornyezetében alkalmaztam
ezen tudasokat. Alkalmam volt egy korlatos modellellen6rz6t késziteni a mar megirt osztalyok segitségé-
vel. Ennek lényege, hogy a programot kihajtogatjuk egy bizonyos mélységig, majd csak a hibahoz elérve
ellenérizzik, hogy egy ttvonal ténylegesen elérhet6-e SMT solver segitségével. Szintén lehetéségem volt
megvaldsitani egy ellenpélda vezérelt absztrakcids finomitason alapd algoritmus loop részét (CEGAR
loop), mely egészen addig finomitja a CFA-ra alkalmazott kezdeti absztrakciot, amig vagy ellenpéldaba
nem Utkozik, vagy be nem latja a modell helyességét.

-
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Tarsadalomtudomany szekcio

Zsiros Adam Janos

Gazdasdg- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Kizgazdasdgtan Tanszék

A t6ke és valtozasanak hatasa a makrojévedelem novekedésére

A gazdasagi névekedés napjaink legnagyobb jelentéséggel biré problémakére mind a fejléds, mind a
tejlett orszagokban. Szamos kornyezeti és tarsadalmi gond megoldasa is ebben rejtézhet. Az ENSZ vilag-
programjainak is els6dleges célkitlizése a jovedelmi szegénység felszamolasa, amelyhez elengedhetetlen
az egy fére jutd GDP novekedése a fejlett és a fejl6dé orszagokban egyarant. A 2019-es kézgazdasagi
Nobel-emlékdijasok munkdja alapjan kideril, hogy a szinte legrégebbi modell (Solow-modell) tinik még
mindig a legjobb magyarazé erejlinek. A modell esetén a ndvekedésben kézponti szerep jut az allami
jovedelemredisztribucionak, hiszen az allam adékon keresztil szabalyozza a jévedelmek ujraclosztasat.
Klasszikusan a kedvezményezett csoportok kézé tartoznak a szegények.

A felhasznalt irodalom alapjan (Solow-modell, Mankiw—Romer—Weil-modell) egy korabbi kutatas soran
épitett és megjelent modell segitségével meghatarozhaté két tarsadalmi csoport egymashoz viszonyitott és
abszolut jovedelmének alakulasa az id6 fliggvényében. A makrojévedelem (GDP) idébeli leirasahoz a So-
low-modell kertl felhasznalasra, az azt meghatarozo tényezok a téke, a munka és a technologiai fejlettség.
Ezt lehetséges kiegésziteni oktatasfejlesztéssel, valamint kormanyzati addztatassal is, tovabba a modellt
bévitettiik — a Mankiw—Romer—Weil-modell alapjan — a humantéke tényezojével is.

A modellben szereplé téke- és munkakitevket a szakirodalom klasszikusan alland6 értékinek tekinti,
azonban felmeril, hogy a GDP névekedésével a tSke szerepe megemelkedik a jovedelemteremtd ké-
pesség szempontjabol. Az elvégzett szamitasok alapjat a bemutatott modellek és ismeretek képezték. A
munka soran azon hatasokat vizsgaltuk, hogy a modellben szerepl6 — allandonak tekintett kitevék — t6-
kefiiggévé tétele milyen mértékben médositja a jovedelmek alakuldsat. A modellbévités — mint példaul a
népesség- és munkaerd eltéré névekedése, a valtozo makrojovedelmi részaranyok, illetve az endogén né-
pességnovekedés — kiemelend6 tanulsaga, hogy a Solow-modell altal elSre jelzett jovedelmi palyak jelen-
tésen moédosulnak. Bz a Solow-modell korlataira hivija fel a figyelmet, tovabba a kutatas soran bemutatott
kiboévitett modell gazdasagpolitikai dontések, szabalyozasok alapjat is szolgalhatja.
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A mély megerdsitéses tanulas a gépi tanulasi algoritmusok azon csoportjat foglalja magaba, amelyekben
egy intelligens agens neuralis hal6zatok hasznalataval képes megtanulni egy kornyezetben egy bizonyos
cél elérését a megfelel6 akcidk végrehajtasaval a kornyezett6l kapott visszacsatolas alapjan. Ilyen algorit-
musok segitségével valt lehet6vé, hogy a szamitogépek legy6zzEk a vilagbajnokokat komplex tabla- (Go)
¢s szamitogépes jatékokban (StarCraft IT). A mély megerdsitéses tanulas robotikai, illetve autoném jarmu-
vekben torténé alkalmazasa azonban nagyobb kihivast jelent. Egyrészt ezen algoritmusok altalaban nem
kell6en stabilak, igy mar a szimulalt kornyezetben sem egyszerd az agensek tanitasa. Masrészt a szimulalt
kornyezet jellemzéen leegyszerGsiti a vilagot, ezért az agensek attltetése a valos kornyezetbe komoly tel-
jesitményromlassal jarhat.

Kutatasom soran mély megerdsitéses tanulas alapi megkozelitést dolgoztam ki. A modszer segitségével
lehetséges szimulalt kbrnyezetben egy agenst betanitani, majd az agens a valds kérnyezetben is képes meg-
telel6 pontossaggal mikodni. A kifejlesztett modszer robosztussagat olyan, extrém kortlmények kézott
elvégzett tesztekkel igazolom, amelyekkel az agens a tanitas soran nem talalkozott explicit médon. Mun-
kamhoz a Duckietown oktatasi és kutatasi keretrendszert hasznaltam.



A t6bbmagos hardveren fut6 tébbszala programok formalis verifikacidja sokaig a teriilet legnagyobb ki-
hivasai k6z¢ tartozott. A probléma nehézségét els6sorban a szalak végrehajtasainak tetszéleges atfedése
jelenti. Ennek ellenére a tobbmagos beagyazott processzorok iranti igény egyre hangsilyosabban meg-
jelenik biztonsagkritikus kérnyezetben is, elkeriilhetetlenné téve, hogy a problémakérrel foglalkozzunk.
A tobbszala programok nemdeterminisztikus viselkedése ugyanis nagyban megneheziti a tesztelésiiket,
igy még fontosabba valik a formalis modszerek hasznalata.

Ezen feltl a tobbmagos processzorok a teljesitmény novelése érdekében sok optimalizaciés technikat
tartalmaznak — egy ilyen modszer a memoriakezel6 utasitasok atrendezésének lehetévé tétele. Ennek
motivacidja az, hogy a processzor az altalanosan sokkal lassabb memériautasitisok befejezésére vald
varakozas kozben is hasznos munkat végezhessen. Az atrendezés azonban bizonyos esetekben varatlan
viselkedésekhez vezethet a tisztan szekvencialis futashoz képest. Kevés ellen6rzési modszert adaptaltak
ezen viselkedés kezelésére, és ezek tobbsége is el6re meghatarozott memoriamodelleket feltételez, me-
lyek testreszabasa nem lehetséges. Ez csOkkenti a modszerek alkalmazhatosagat, mivel a legtobb hardver
nem teljesen feleltethet6 meg egy-egy elméleti modellnek (akar szandékosan, akar tervezési hibak miatt).
Az UNKP-20-1-T palyazat keretében egy olyan algoritmust mutattam be, ami bemenetként egy futasi-
dejt hibadetektalasokkal (assert) annotalt programot és egy memoriamodellt fogad, kimenetként pedig
megadja, hogy az adott memoériamodellt betarté processzoron futtatva elérheté-e hibaallapot a progra-
mon beliil. Az UNKP-20-2-11 palyazat keretében ezt az algoritmust egészitem ki optimaliziciés megol-
dasokkal, melyek szitkségesek a tobbszalt programok hatékony kezeléséhez - tébbek k6z6tt a memoria-
modellek kezelésének atalakitasaval, illetve a programok lokalis-globalis szeletekre vagasaval torekszem
ezt elérni. Ezen felil az atalakitott algoritmus helyességérdl formalis allitasokat teszek.

Munkam eredménye varhatéan egy valos problémak megoldasara is alkalmas algoritmus, illetve helyes-
ségének formalis belatasa. Ezzel akar a processzorgyartok, akar a felhasznalok képesek lehetnek (elsé-
sorban beagyazott) programok memériamodellel paraméterezett verifikalasara.



Munkank soran egy olyan eszkoz fejlesztését kezdtitk meg, ami optogenetikai egérkisérletek automatikus
viselkedéselemzését megoldja.

Els6 1épésként elkészitettik az MPUG050 szenzor és a sziikséges aramkori elemek felhasznalasaval nyom-
tatott aramkori terveket. A tervek alapjan elkészittettik az aramkor prototipusat, ami a forgalomban kap-
haté modulnal jelentésen kisebb méretd, ezért egerek fejére szerelhetd a fejmozgasok zavarasa nélkil. Az
allat fejére rogzitett aramkorbdl egy mikrokontrollerrel ki tudtuk olvasni az nyers mérési eredményeket,
egy szamitogépnek tovabbitottuk azokat. Igy az aramkorrel egerek fejmozgasat rogzitettiik.

Elkészilt egy Matlab programmal készult feldolgozéprogram-prototipus is, ami a nyers adatokbodl vi-
selkedésre képes kovetkeztetni. Az elkészult, aramkorbdl és feldolgozéprogrambol allo viselkedéselem-
z6-rendszer egylttes mikodését valos optogenetikai egérkisérletekben teszteltiik, bizonyitottuk, hogy a
megoldasunk hasznalhat6 valds kisérleti kortulmények kozott.

A rendszer eredményét Osszehasonlitottuk kézi elemzéssel készilt viselkedéselemzéssel. A mi megolda-
sunknak a kamera alapt megoldasoknal kisebb az emberi és targyi er6forrasigénye és pontosabb azoknal.
A fejlesztett eszkoz eredménye a jelenleg hasznalt, kézi elemzés eredményével szemben objektiv, paramé-
terezett, reprodukalhaté és azonnal rendelkezésre all. A prototipus a fejmozgast részletesebben rogziti,
mint a jelenleg hasznalt, profi kamerarendszerek, igy a megoldasunk a jelenleg hasznalt viselkedéselemzési
modszereknél részletesebb elemzésre képes.



Személyes motivaciomat a téma irant anyai nagyapam felvidéki szarmazasa adja. A ipartanszéki kuta-
tocsoport tagjaként a kozép-eurdpai régid szlovakiai épitett 6rokségét kutatom. Azon belil a magyar
vonatkozasokkal foglalkozom, melynek célja nem az etnikai hovatartozas gorcsos igazolasa, hanem a
kulturalis diverzitas felvazolasa a magyar vonatkozasok kiemelésével. Ebbe a magyar identitas mellett a
hazai egyetemen folytatott tanulmanyok is beletartoznak. Célom felhivni a figyelmet k6z6s régionk épitett
Orokségére.

Térségink 1920-as atrendezésével az addig fennallé kulturalis és tarsadalmi kapcsolatok megszintek.
Egy 4j vilag koszontott be torténelmi, épitészettorténeti vonatkozasban egyarant. A Budapest kozponta,
tobbnemzetiségd, centralizalt orszag feldarabolasa Gj kozpontok és tajékozddasi iranyok kialakulasat ered-
ményezte. Az 4j kozegben vald érvényestlés elengedhetetlen feladatnak bizonyult, mely sokaknak végtl
meg is hozta a vagyott sikert.

A kutatocsoport Nagy Ivan DLA egyetemi docens vezetésével, 4 tanszéki oktatd és a tanszék 11 volt,
és jelenlegi hallgatéja bevonasaval alakult 2018-ban. A kutatas célja a Kozép-Eurdpai régid (cseh, szlo-
vak, lengyel és kelet-német) két vilaghabora kozotti épitészetének Magyarorszagon nem, vagy alig ismert
torténéseinek, alkotasainak feltérképezése és magyarorszagi megismertetése. Nyilvanvalo, hogy teljesko-
riségre egy ilyen 6sztondij keretében torekedni nem lehet, azonban a foldrajzi korilhataroltsag és az
id6keret mégis nyujthat tampontokat egy 6sszegz6 tanulmany elkészitéséhez. Tovabbi cél egy publikacié
megirasa és kozzététele, végul kibévitve ,,A Modern Mozgalom nyomaban — K6zép-Eurdpai keresztmet-
szetek” cimen tervezett tanszéki kdtetben is publikalni az eredményt. A hianypotld tudasanyag az egyete-
mi oktatasba is beépithets lehet, a j6vSben akar gradualis szintl vagy doktori kutatasokat is 6sztondzhet.



Az urbanizaci6 fokozodasanak hatasara napjainkban a f6ld népességének tobb mint fele varosokban él a
WHO felmérései alapjan. A gyorsiitemben torténd varosiasodasra azonban a tébbszazéve kialakitott vagy
maguktol kialakul6 varosok nincsenek felkésziilve, ami nagy kihivasokat jelent. A tudatos varostervezés
alapjat képezhetik a hasznalaton kiviili vagy alul hasznalt varosi tertiletek varosi szévetbe val6 becsatolasa,
amellyel a varosi teriilés csokkenthet6 lenne. Jelen kutatas a barnamez&s tertletek fejlesztési lehetéségeit
vizsgalja, kiemelten az egykori Kézvagohid és kérnyezetében zajlo fejlesztéseket.

Célom volt példakat keresni arra vonatkozoan, hogy egy barnamezds teriilet milyen jévével rendelkezhet,
hogyan keriilhet Gjra a varosi szovet mindennapi korforgasaba? Milyen tobbfunkcids kozpontokkal és
koztér kialakitasi lehet6ségekkel lehet megujitani, hogy a tarsadalmi hasznossagot minél jobban szolgal-
ja? Szakpolitikai dokumentumok vizsgalatat és néhany kilfoldi és hazai j6 példa bemutatasat kéveten,
kutatasomban empirikus vizsgalatot készitettem a mentalis térkép modszerével. A felmérésben nagyobb
aranyban a kornyéken lakok szerepeltek és mas tertilethasznalok: a teriileten dolgozok, latogatok stb. is.
A felmérésbdl kideriil, hogy a fejlesztés élhet6ségi szempontbol hagy némi javitandé részt, mint példaul
a zsufoltsag és zoldfeltletek hianya, de ezek megfelel6 szervezéssel javithatok. A fejlesztés a tarsadalmi
hasznossagot nagyobb mértékben szolgalta volna a kornyéken él6k bevonasaval, az alulrdl szervez6dd
kezdeményezések batoritasaval, Osszefoglalva a kozosségl tervezéssel. A kutatas ravilagitott arra, hogy az
ottél6knek esetenként ellentmondasos, vegyes érzéseik vannak az 6ket kortulvevé kornyezetrdl, és mint
otthonuk, szeretnék ezeket fejleszteni vagy megoldani. Osszességében munkam a kozdsségi tervezés és
koncepcidalkotas sziikségességét fogalmazza meg,



A kutatas soran kifejlesztettem egy tonkremeneteli hatarfelilet illeszté programot, amelynek segitségével
tulélési valoszintséghez kothetéen hatarozhatok meg a kompozit szerkezetek szilardsagi méretezéséhez
szukséges paraméterek. Bar szamos elméletet kidolgoztak a kompozitok szilardsaganak meghatarozasa-
hoz t6bbtengely terhelés esetén, a kis szamu rendelkezésre allé mérési eredmény tikkrében nem sztletett
konszenzus a kutatok és az ipari szakemberek kozott, hogy mely tonkremeneteli kritériumot célszerd
hasznalni. Ezért a kifejlesztett illeszté program segitségével feltérképeztem, hogy kilonb6z6 probatest
tipusokkal eltéré terheléskombinaciok mellett milyen mérési eredményeket tudunk el6allitani a kritériu-
mok validalasahoz. Figyelembe véve a mérések koltségvonzatat, illetve a generalhaté mérési eredmények
szamat, a kompozit csovek hizo-csavard és nyomo-csavard vizsgalata biztositja koltséghatékonyan a leg-
tobb mérési eredményt a tonkremeneteli hatarfelilet illesztéshez. A probatest geometria tervezését vége-
selemes szoftver segitségével végeztem, azért, hogy a mérés soran elkeriiljem a fesziltségkoncentraciot a
befogasnal, megel6zve a probatest id6 el6tti tonkremenetelét. A prébatest geometria véglegesitése utan
elkészitettem a valtozo keresztmetszetd kompozit csovek gyartastechnologiajanak tervét. Amennyiben a
tervezett mérések sikerrel jarnak és a tonkremeneteli kritériumok koézott talalok olyat, amely jol illeszke-
dik a mérési eredményekre, akkor a kompozit szerkezetek szilardsagi méretezését pontosabban, kisebb
biztonsagi tényez6k mellett lehetne elvégezni.



Ahogy a polimertermékekkel szemben tamasztott igények egyre névekednek, a mtanyagfeldolgozé ipar
arra torekszik, hogy a piaci kovetelményekkel 1épést tartson. A mulanyagtermékek szamos tulajdonsaga
nagyban javithaté vagy modosithato toltd-, vagy erdsitéanyagok alkalmazasaval. A megtelel6 homogeni-
tas kulcsfontossagu a j6 minéségl polimertermékek esetén. Ezt azonban toltétt rendszerek froccsonté-
sekor olykor nehéz elérni. A toltott rendszerek inhomogenitasaért az ugynevezett szegregacio a felelSs,
amely eredményeként a toltéanyag koncentracidja eltéré a manyagtermék kulonb6z6 részeiben.

A termelékenység ilyen magas fokan rendkivil fontos a megel6zés és a kozelitéleg pontos elérejelzések.
Ebben a kiilonféle szimulacios szoftverek segitik a mérnékoket. A fréccsontés végeselemes modellezésére
szamos szoftver all rendelkezéstunkre, azonban a t6ltott rendszerek szegregacio altal okozott inhomogeni-
tasat bonyolult szimulalni. Csak kevés kutatas foglalkozik a témaval, igy ez egy nem megoldott probléma.
Munkam soran a froccsontés soran fellépé szegregacios jelenségek szimulalasat végeztem EDEM diszk-
rételemes modszeren alapuld szimulacios szoftver segitségével. A diszkrételemes megkozelités a végese-
lemes moédszerhez képest elényt jelent a jelenség kezelésének szempontjabdl, hiszen kontinuum helyett
részecske szinten kezeli a szimulaciés modell elemeit.

A DEM-es modell felépitése utan kilénbozé méretl Gveggyonggyel, kilonboz6 fréoceséntési sebességek
mellett és killonbo6z6 toltéanyaghanyad mellett végeztem szegregaciods szimulacios kisérleteket. A modell-
térben jelentkezé aramlasi folyamatok jellemzésére Moldflow szimulacids eredmények alapjan kapott se-
bességmezdket hasznaltam. A lefagyott réteg kezelésére egy masik féle megkozelitést is kiprobaltam, ami
alapjan dinamikus falként szimulaltam azt és a kolcsonhatasokat kontakt modell segitségével kezeltem.



A 2017-es CNG&LNG Konferencian megfogalmazasra keriilt egy olyan Eurdpai Unids cél, mely sze-
rint 2030-ra 30%-al kellene cs6kkenteni az tiveghaz hatasu gazok kibocsatasat. Ennek egyik lehetSsége a
CNG hajtasrendszer fejlesztése. A CNG egy olyan metan-etan elegy, mellyel mint tiizel6anyaggal elérheté
a 15%-al kevesebb COX kibocsatas, a 80%-al kevesebb NOx kibocsatas, illetve az akar 90%-al kevesebb
HC kibocsatas és a korommentesség. A munkamban merev és forgdszarnyas repilégépeket vizsgaltam
meg (CNG-s hajtasit a benzines/kerozinos esettel szemben). Atépités esetén egyik legfébb szempont, a
10%-os hatasfok névekedés mellett az elérheté maximalis hatotavolsag alakulasa. Merevszarnyu — kisebb
repulégépek esetén - elérheté maximalis hatétavolsag 40%-a a benzin tzemivel szemben, mig forgo-
szarnyas esetben ez a szam akar 70%-ot is elérheti az MTOW-t figyelmen kivil hagyva. Az atépités fix
koltségét és a karbantartas fix koltségét figyelembe véve kisebb reptilégépekre , a megtérilés minimum
4400 km-re tehetd, mig forgd szarnyas esetben minimum 5400 km-re tehet6. Merevszarnya CNG haj-
tasu légijarmu lehetéséget nyudjt az oktatd repiilés fejlesztésére kibocsatas szempontjabdl, a helikopterek
esetében pedig a rovid tava reptlés szempontjabol valhat uttérévé a a varosi kézlekedésben. A vizsgalat
mellett el6retekintés miatt megvizsgaltam CNG hajtas szempontjabdl a killénb6z6 méretd jarmutveket, és
javaslatokat tettem a kiépitésekre és az atalakitasokra a kutatasom tovabbi részében.

Kulcsszavak
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Napjaink egyik legmeghatarozébb energetikai célkitlzése a kbrnyezetbarat energiafelhasznalasi lehetSsé-
gek felkutatasa, ezek alkalmazasa. Nem véletlen, hogy az jitas, megtakaritas szandéka az éptletgépészeti
rendszerek esetén is jelentkezik, hiszen a 20-40%-at adjak a primerenergia-felhasznalasnak.

A kutatas igy a kornyezetterhelés csokkenthet6ségének szempontbol vizsgalta meg a lehet6ségeket. A
vizsgalat célja az altalanosan szoba keriilhetd, azonos funkciét betolteni képes éptiletgépészeti rendszerek
Osszevetése. Ez alapjan a tanulmany az alabbi lehet6ségeket hasonlitja Ossze:

e leveg6-levegd hoszivattya (I - fatési és H - hitési) és gazkazan
(HMV — hasznalati melegviz) termelés céljabol

e leveg6-levegd hoszivattya (F+H) és villanybojler (HMV)

e leveg6-viz hészivattya (F+H+HMV)

Mivel a vizsgalat célja nem egy konkrét esettanulmany létrehozasa, hanem sokkal inkabb egy altalano-
san alkalmazhato6 sablon a kilonb6z6 épilettipusokra és régiokra, az eredményeket tablazatos formaban
kapjuk meg az épiilet altal felhasznalt F, H és HMV energiak aranyaban a kilonb6z6 tipusokra, illetve
regiondlisan a villamosenergia fajlagos CO, kibocsitasanak fliggvényében.

A kapott matrix igy lehet6vé teszi az épulettulajdonosok, tervezék szamara a kornyezeti szemponta épiu-
letgépészeti rendszervalasztast, vagy akar a politikai dontéshozok szamara tampontot adhat az épiilet-
gépészeti rendszerek kivalasztasanak kornyezetvédelmi szempontt jogi szabalyozasara. Az eszkoz meg-
telel6 alkalmazassal ugyanis nagy mennyiségl szén-dioxid kibocsatas takarithaté meg, mellyel nagyban
hozzajarulhatunk a klimavédelemhez.

A kutatds a CO, megtakaritdsi potencilt egy példan keresztil (magyarorszagi csaladi hdz) is szemlélteti.
Ezen keresztil lathatjuk, hogy azon felil, hogy hazai kornyezetben a hészivattyas rendszerek jelentds
megtakaritast jelentenck a gazkazanos hétermeléshez képest, az egyes rendszerek k6zott tovabbi 10-20%-
os megtakaritas is elérhet6 a matrix alkalmazasan keresztul.

A vizsgalat emellett kitekint az egyes megoldasok varhaté életciklus koltségének illetve a varhaté kibo-
csatasi értékek sokszor ellentmondasos Osszefliggésére is. Feltarja emellett a matrix jovébeli fejlesztési
lehet6ségeit a szén-dioxid kibocsatasi egyenértékek tovabbi csokkentésének céljabol.



Napjainkban egyre nagyobb népszertségre tesznek szert az 6nvezetd jarmivek mind a £6ldi, mind a 1é-
gikozlekedésben, igy kiemelten fontos ezen tématertletek kutatasa. Kilonosen meghatiarozé szempont
ezen jarmuivek megbizhaté mikodésének garantalasa. Az utobbi években a kamera szenzor alapu in-
formaciogyijtés jelentds fejlédésen ment keresztil, igy egy ujabb szenzor egységgel bévilt a lehetséges
megoldasok kore, aminek segitségével fejleszthetd az onvezetd jarmivek megbizhatosaga.

A kutatas soran célom volt egy megbizhat6 hibadetektalasi algoritmus készitése, amely képes leszallasok
soran a repulégépeken talalhatd szenzorok pozicié megfigyeléseit felhasznalva beazonositani a hibasan
muikods szenzor egységet. A kutatas soran a VISION EU H2020 kutatasi projekt keretében a K-50
tesztrepul6vel gyGjtott reptilési adatokat hasznaltam fel mind a médszer hangolasa, mind annak tesztelése
soran. A sziikséges pozicié adatokat egy SBAS korrekciéval ellatott fedélzeti GPS egység, illetve a fedél-
zeti IMU, barometrikus és kamera képi adatok fuzidjat végzé ESKFE algoritmus biztositotta. A nagyobb
repul6tereken valo elterjedtsége miatt harmadik forrasként az ILS rendszer is figyelembe vehet6. Mivel
a VISION projektben a repiilési teszteket 1LS nélkiili reptéren végeztiik, ezért munkamban ezt a forrast
a valos adatok segitségével Simulink kornyezetben szimulalt ILS szenzor biztositotta. A hibadetektalasi
algoritmus fejlesztése soran a pontos pozicié adatok hianyaban azzal a feltételezéssel éltem, hogy a valos
mérési adatok hibamentesek, a feltevésnek nem megfelel6 gydjtott reptilési adatokat kivettem a vizsgalat-
bol. A fejlesztés soran figyelembe vettem, hogy a kilonb6z6 szenzorok eltéré nagysagu zaj varianciaval
rendelkeznek, illetve mas mérési frekvenciaval szolgaltatnak adatokat. Megel62z6 kutatas soran a probléma
elkészitése valosult meg, azzal a killonbséggel, hogy az ott felhasznalt adatokat teljes mértékben Matlab/
Simulink kérnyezetben generaltam.

A kutatas soran el6szor réviden tanulmanyoztam az adatokat szolgaltatd valos és szimulalt szenzor egysé-
geket, majd megbecsiiltem a szenzorok nominalis zaj variancia szintjeit. Az adatok tulajdonsagai alapjan
kivalasztottam tObb statisztikai hipotézisvizsgalaton alapulé modszert. A nominalis mérésekkel torténd
hangolas utan a médszerek 6sszehasonlitasa valosult meg a nominalis értékek illetve a szimulalt GPS és
ILS hibak segitségével. A Kamera szenzor meghibasodasat pedig tgy modelleztem az ESKF sztirében,
hogy a kamera rogzitését hibasnak véve a kamera orientacidja eltért az eldirt értékektol. Itt fix és a rept-
16gép oldalgyorsulasaval aranyos eltéréseket is figyelembe vettem ,,16ty6g6” kamerat modellezve. Az Osz-
szehasonlitas eredménye alapjan a modszerek eltéré megbizhatdsaggal jelzik a kialakult hibakat, azonban
szintén eltéré szamu hamis riasztast illetve kimaradt észlelést szolgaltatnak, igy a kés6bbiekbek a feladat a
célnak megfelel6 proba kivalasztasa. /
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A kutatas témaja a vezeténélkiili targoncak egy specialis csoportja, mely tizemszertien nem holonomikus
mozgast végez és a gépek funkcidja az tizemen belili szallitasi feladatok ellatasa. A kutatas kiindulasi té-
maja egy korabbi BME UNKP-s tanulmanyom, mely szintén a vezeténélkili targoncakkal foglalkozott,
am az aktualis munka egy specialis tipust gép fejlesztése, elemzése, szimulalasa.

A jelen UNKP-s tanulmény soran egy egyedi kialakitisi 6njaré targoncat terveztem, mely ITtem tipust
vazelemekbol all 6ssze, és differencialt hajtassal rendelkezik. A munka elején az altalanos 6njard targonca
ismeretek utan a rajuk vonatkozo6 dinamikai és kinematikai leirasok kaptak helyet. Ez utan indul a kutatas
érdemi része: a fejlesztési és innovaciods szakasz, mely széles terjedelmd. A munka ezen szakasza a CAD
modellezéstdl, az elektronikai berendezéseken at, egészen programozassal és a szimulacioval bezarolag
szamos témat érint. A kutatas kilon érdekessége, hogy a tervezett modell megépitésre és tesztelésre ke-
rilt a BME ALRT tanszék segitségével, igy ez nem csupan egy elméleti munka, hanem valés adatokkal
rendelkezik.

A kutatas soran Osszeallitott anyag az ipar szamara hasznos, kiilonb6z6 vezeténélkiili targonca termékesa-
ladok fejlesztésének is alapul szolgalhat. Az 6sztondijas id6szak alatt a témardl Tudomanyos Diak Konfe-
rencia dolgozat és el6adas is sztletett, valamint egy diplomamunka témajaként is szolgalt. A kutatas végsé
célja, hogy egy késébbi PhD értekezés alapjat is képezze a vezeténélkiili targoncak témajaban.



Nagy pontossagot igényls, nagyméretl furatok sok esetben kizarélag belsé furatesztergalds segitségével
allithatok el6. Ezen megmunkalasi mod azonban jelentésen korlatozott, hiszen a folyamat stabilitasa a
szerszam geometridjaval kapcsolatos kotlatokba ttkozik. Tulzottan karcsu szerszam hasznalata esetén az
un. stacionarius forgacsolas konnyen instabilla valik, ami megmunkalasi hibakhoz, s6t gyakran szerszam-
toréshez vezet. Hosszu, vékony furatok el6allitasa killonosen problémas, mivel ekkor a forgacsoldélt tarto
szerszamszar hossza atmérjének sokszorosa kell hogy legyen.

Sok esetben tehat elengedhetetlen a furatesztergalasi folyamat megtamogatasa valamilyen rezgéscsillapi-
tasi stratégiaval. Erre az ipari gyakorlatban leggyakrabban hasznalt megoldas passziv lengésfojtok hasz-
nalata, azaz egy leng6 tomeg elhelyezése a forgacsoldélt tartd szerszamszarban. A lengésfojté mechanikai
paramétereinek optimalis hangolasaval jelent6s javulas érheté el a megmunkalasi folyamat stabilitasaban.
A lengéscsillapitasi teljesitmény pedig tovabb névelheté elektromagneses vagy piezoelektromos, aktiv
szabalyozas alkalmazasaval.

kerestem a furatesztergalasi folyamat linearis stabilitasvizsgalatan keresztiil. Megkozelitésemben 4j, hogy a
megszokott PD sebesség, pozicid visszacsatolas mellett, gyorsulasértékeket is felhasznaltam a szabalyozo-
kor tervezésekor. Ezzel virtualis tomegeket hozva 1étre, amelyek segitségével megkeriilhet6 a lengésfojtok
legnagyobb fizikai korlatja, a maximalis megvaldsithat6 tomegarany.

Mivel a furateszterga lengéscsillapitasara hasznalt lengésfojto a szerszamszar belsejében helyezkedik el, a
leng6 tomeg elmozdulasa geometriailag korlatozott. Nagy energiaji, nagy amplitudoja rezgések megjele-
nése esetén el6fordulhat, hogy a tomeg felutkozik a szerszamszar belsé feluletére. Kutatasomban erre a
tertiletre is komoly figyelmet forditottam, alaposan megvizsgalva az utkozések hatasara megjelen6 nem-
sima dinamikai hatasokat.



Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan 2006 és 2017 kozott 252.133 tlzeset tortént Magyarorszagon,
melyek nagyrészt lakohazban, és személyi ingatlanban okoztak kart.

Tovabb vizsgalédva lathatjuk, hogy stribben lakott orszagok esetében ez a szam jelent6sen nagyobb
is lehet, ami aggaszto, ugyanis a XXI. szazad embere szamara az egészség és biztonsag kulcsfontossagu
igénnyé lépett el6. A civilizaci6 jelenlegi életformajanak fenntartasa, és folyamatos fejlédése érdekében
ugyancsak elengedhetetlen a biztonsag tudatos megvalositasa, amiben a tlizvédelem az altalanos biztonsag
terén mindig is kiemelt helyet foglalt el.

Ennek ellenére a vilag szinte minden orszagaban a tizvédelemi el6irasok épitészeti jogszabalyokon alapul-
nak, azonban ezek a tliz biztonsag-becslési moédszerek, kockazati elemzések nem fedik le egy-egy éptlet
teljes életciklusat, és komplex tlzvédelmét sem.

A nem komplex tlizvédelem miatt, ugynevezett kritikus helyek és id6tartamok alakulhatnak ki, melyek
emberi életeket veszélyeztetnek. Ezen jelenség csak egyre jobban novekszik napjainkban, az épuleteink
nagyfoku variabilitaisinak kdszénhet6en, ugyanis gyakran valtoznak a belsé terek igényei, kialakitasai.
Megoldast az utobbi években megjelend, és rohamosan fejl6dé épilet informaciés modellezés (BIM),
vagy ahogyan szokas még nevezni menedzsment jelentheti a probléma kezelésére. Ezen 3D szoftverek
alkalmazasa dinamikus hasznalatra torténd tervezést tesz lehet6vé, igy killonb6z6 szereplok (tervezok,
hatésagok, tizemeltetSk) egyszerre vehetnek részt egy-egy éptlet életciklusaban, a digitalis térben, mellyel
nagyfoku val6s biztonsag érhet6 el.

Jelen munkamban szamitégépes szimulacios eredményeket egy kisérletsorozat keretében 6sszehasonli-
tom a hatalyos OTSZ altal el6irt szamitasokkal, ezutan az altalam épitett éptiletinformaciés modellen
mért eredmények (szamitasok, szimulaciok, tlzteszt) validalasat hajtom végre, ami hosszu tavi megolda-
sokat biztosithat a tGzvédelem tudomanyaban.

A tervezett kutatas célja a rohamosan fejlédé BIM, és szimulacios eljarasok, adaptacioja, integralasa a
tlizbiztonsag tervezés bonyolult folyamataba, annak hatékonysaganak novelése érdekében.



A komputerizalt tomografia (CT) tertiilete az orvosi céllal alkalmazott 3D képalkoté modalitasokkal foglal-
kozik. Egy specialis csaladjat képezi ezeknek a Rontgen-sugarzas alapu berendezések, amelyek adatgytjtése
soran sugarnyalabok intenzitasait és ezaltal a nyalabok mentén a rontgencsillapitasi egyttthaték vonalin-
tegraljat mérik. A begytjtott adatokbdl rekonstrukcids algoritmusok segitségével szamitjak ki a térfogati
csillapitasi egyttthaté-mez6t kilonbozé mindségi, elméleti garanciakat vallalva. Alapvetés, hogy elfogad-
haté minéség elérés¢hez nagy mennyiségd, alacsony zajszintl mérés szitkséges. A legkiilonb6zEbb felvételi
geometriak esetén is nagy pontossaggal megval6sithatd rekonstrukeié azonban nagymennyiségti ionizalé
sugarzasnak teszi ki a paciens testét. A dozis redukcidja lehetséges a projekciok szamanak csokkentésével.
Ennek hatasara azonban a szokasos, foton-elektronkélesénhatasbol szarmazé inherens zajok mellett legin-
kabb a geometriai elrendezéstdl tiiged artifaktok jelennek meg a rekonstrualt csillapitasi tényez6-mezében.
Sejtésiink értelmében ugyanakkor a kapott képeket terhel6 rekonstrukcios zaj egy geometriafiiged valo-
szinlségi eloszlasbodl szarmazik, ennél fogva lehetséges a szirése. Ennek megvalositasara az elmult években
sokat kutatott és biztaté eredményeket produkalé neuralis paradigma, ezen belil pedig a konvoltciés neu-
ralis halézatok apparatusa lehet hasznalhaté. Munkank soran olyan algoritmusokat terveztiink, melyek re-
dukaljak az alacsony doézisbdl, illetve ritka vetitGsugaras geometriabol eredd rekonstrukciés matermékeket.
A rendszerek feladata egy regresszio megvalositasa, melynek bemenete egy ritka szinogrambol klasszikus
modszerrel rekonstrualt, rossz mindségu szeletkép, kimenete pedig az idealisnak tekinthet6 rekonstrukciot
approximalja. Az elsé rendszer esetében, a szlrés kimenete egyfel6l méréstérben illeszkedik a ritka szinog-
ramhoz, masrészt a Compressed Sensing teriiletén javasolt kényszerek szempontjabdl is adekvat, harmad-
részt pedig illeszkedik a rendszer konstrukcidjahoz felhasznalt, idealis axialis szeletképek eloszlasaba. A
masodik rendszer mikoédését az inverz problémak klasszikus megoldasi modszere motivalta, és iterativ
uton prébalja regularizalni a mindenkori hipotézist a korrekt szeletkép iranyaba.



Kutatasunk soran a térbeli billegé mozgast végz6 merev testek dinamikajaval foglalkoztunk. Billeg rend-
szerekkel talalkozhatunk falazott szerkezetek egyes elemeiként (oszlopok, ivek, falak), innovativ féldren-
gésvédelem szerkezeteként (billegé merevito falak), vagy féldrengés soran megmozduld tartalyok, gépek,
jarmivek esetén. A sikbeli, billeg6 - rocking - mozgast végz6 hasab mozgasat George W. Housner irta
le, 1963-ban. A billegé test a mozgas soran egyik sarka koril fordul, majd egy titk6zést kvetden a masik
sarka koril emelkedik fel. Amennyiben ez az titk6zés tokéletesen rugalmatlan, és a test nem csuszik meg
az utkozés pillanataban, a perdilet megmaradas segitségével az utkozés utani szogsebesség az tUtkozés
el6tti szogsebesség és a test geometriaja alapjan szamolhaté. Ezen, Housner altal bevezetett titkozési szam
segitségével szamos kutato, billegd rendszerek vizszintes gerjesztésre - példaul féldrengésre - adott vala-
szanak meghatarozasara alkalmas, numerikus moédszereket dolgozott ki. A kisérleti tapasztalatok azon-
ban azt mutatjak, hogy még egyetlen billeg6 elemnél is az ttkozések soran elemésztett energia mértéke
kisebb, mint a Housner 4altal josolt érték. Ezen eltérésnek lehet oka az érintkezé feliletek egyenetlensége,
valamint az, hogy a mozgas sosem tokéletesen sikban torténik. Ezt a jelenséget vizsgaltuk meg térben
billegé k6tombok esetén. Olyan laboratériumi kisérletsorozatokat hajtottunk végre, melyekben azonos
magassagu, de alaprajzban eltéré oldalarany, téglalap alapt hasabok térbeli billegé mozgasat r6gzitettiik.
Osszehasonlitasokat végeztiink a régzitett adatok és a sfkbeli, dinamikai modelleken alapulé szamitasok
kozott, és az egyes eltérd alaprajzi aranyok esetén meghataroztuk, hogy a mozgas térbelisége mennyire
befolyasolja annak lefolyasat. A kisérleti adatgytjtéshez a szenzorfuziéval mikodé X-IMU miszert hasz-
naltuk, a kiértékelést sajat fejlesztést MatlLab programmal végeztik el.



Tekintve, hogy az életiink nagy részét épuletekben toltjuk, elengedhetetlen a megtelel komfort korilmé-
nyek biztositasa. Ugyanakkor az éptiletek mas szempontbdl is kiemeltek, az Eurépai Unié teljes energia-
fogyasztasinak 40%0-it, CO, kibocsatasanak 36%-at adjak, igy tudatos épiilethasznalattal jelentSs energia
takarithaté meg mind épiilet, mind globalis szinten. Az éptiletenergetikai szimulaciés szoftverek lehet6-
séget nydjtanak az épuletek energiahatékonysaganak, energiafogyasztasanak nagy pontossagu becslésére,
ezaltal alkalmasak energiamegtakaritasi potencial becslésére is.

Az éptletek energiafogyasztasat befolyasold paraméterek kozil az egyik legnagyobb kihivast a felhaszna-
16k jelentik, akik jelenlétiikkel, viselkedéstikkel, berendezések muikodtetésével, éptilet szabalyozasi rend-
szerébe torténd beavatkozassal jelentés hatassal birnak az épilet energiafelhasznalasara, igy az esetleges
megtakaritasra is.

Kutatasomban egy budapesti 6nkormanyzati épiilet energiafogyasztasat vizsgalom dinamikus szimulacios
szoftver (DesignBuilder) segitségével. Kulonb6zo, felhasznaléi magatartassal 0sszefiiggd energiamegta-
karitasi javaslatokat adok (pl. flitési hémérséklet csokkentése, takarékosabb HMV fogyasztas, energiatu-
datosabb szell6ztetés, irodai berendezések éjszakai fogyasztasanak minimalizalasa), és vizsgalom, hogy
melyekkel érhet6 el a legnagyobb megtakaritas. A dolgozat soran a dinamikus szimulacié eredményeit
mas szamitasi (szezonalis, havi) médszerekkel hasonlitom 6ssze, vizsgalva, hogy azok hogyan viszonyul-
nak az épitlet tényleges viselkedéséhez. Tovabbi célkitlizésem egy optimalizalt modell elkészitése, mely a
korabban emlitett energiamegtakaritasi javaslatok mellett a h6termel6k (gazkazan — hészivattyd) bivalens
tzemvitelének optimalizalasat is tartalmazza, és a szimulacios eredmények alapjan becslést adni az épiilet-
ben elérhet6 energiamegtakaritasra.



A gyogyszerkutatas preklinikai fazisaban nagy hangsulyt fektetnek a gyogyszerjeloltek ADME, illetve
toxicitasi tulajdonsagainak megbizhato és gyors vizsgalatara. Hagyomanyosan a bomlastermékek azono-
sftasat in vivo bioldgiai mintak alkalmazasaval, illetve in vitro majsejteken végzik, amelyek bonyolult és
csupan kvantitativ analizist tesznek lehetévé. Ezen nehézségek kikiiszobolésére jelenthetnek megoldast a
kiilonb6z6 in vitro biomimetikus modszerek, amelyek gyakran 1j, biolégiailag aktiv molekulakat is ered-
ményezhetnek. A gyogyszervegytiletek oxidativ metabolizmusaért majhoz kothets, CYP450 izoenzim
csalad felel6s, amely mikodésének modellezésében igéretes alternativat nyudjtanak a szintetikus metallo-
porfirinek.

Kutatomunkank célja egy olyan jol szabalyozhatd, robusztus és reprodukalhaté metalloporfirin alapa
katalizatorrendszer kifejlesztése volt, amely jol alkalmazhat6 lehet gyégyszerhatéanyag szakaszos és fo-
lyamatos tizemben megval6sitott oxidativ bomlastermékeinek szintézisére. A katalizator fejlesztés lénye-
ges eleme a katalitikus aktivitassal biré mezo-tetra(2,3,4,5,6-pentafluorofenil) vas(Il) porfirin (FeTPFP),
valamint mezo-tetra(4-szulfoniloxifenil)vas(Il) porfirin (FeTPPS) szarmazékok kevert feliilletd magneses
nanorészecskékhez (MNP) torténd kapcsolasa. Kisérleteink soran a hordozérendszer kialakitasahoz a
magneses nanorészecskék aktiv és inert csoportokkal vald szisztematikus feltletmodositasat hajtottuk
végre. Az oldott fazisu metalloporfirinek, valamint a fejlesztett katalizator csaladok hatékonysagat am-
lodipin vérnyomascsokkent6 szer homogén és heterogén biomimetikus oxidaciéjaban vizsgaltuk, majd
a szakaszos Uzemben optimalizalt katalizatorrendszert folyamatos tizemd technologiaban alkalmaztuk.
Eredményeink azt mutattak, hogy a hordozok fizikai-kémiai tulajdonsagai, tgymint a feltleti csoportsu-
riség, az aktiv (3-aminopropil) és inert (metil) feltleti csoportok aranya, valamint az immobilizalas médja
(kovalens vagy ionos) fokozott hatassal bir a szintetikus metalloporfirinek rogzitési hatékonysagara és ka-
talitikus aktivitasira. Osszességében elmondhaté, hogy a kétShelyet biztosité 3-aminopropil-trimetoxiszi-
lan (APTMOS) és az inert metil-trimetoxiszilan (MeTMOS) feltletmodositd agensek 1:4 aranyua alkal-
mazasaval olyan kevert feluletd MNP-ket allitottunk el6, amelyekre ionosan és kovalens modon rogzitett
biomimetikus katalizatorok fokozott aktivitast mutattak a dehidro-amlodipin, vagyis az amlodipin human
major metabolitjanak el6allitasaban. Az optimalizalt magneses nanokatalizatort (n:n APTMOS:MeTMOS
= 1:4 feltletre rogzitett FeTPPS) mikrofluidikai magneses chip reaktorba toltve sikeresen alkalmaztuk a
dehidro-amlodipin teljes konverzidval torténd szintézisére.

A kevert felilett MNP-kre rogzitett porfirines rendszerek magas specifikus aktivitast mutattak, igy alkal-
masak lehetnek a metabolitok gyors és egyszert, preparativ 1éptékben torténé eldallitasara, amely nagy
jelent6séggel birhat az Gj gyogyszerjeloltek feltérképezése soran.



Prezentaciom soran a kozosségi kertekkel kapcsolatos kutatasi eredményeimet mutatom be. Az
eredmények hairom nagyobb csoportra bonthatok. El6szor a nemzetkozi szakirodalomban fellelhe-
t6 kozosségl kertekkel kapcsolatos kutatasi eredményeket tarom fel, majd ezekbdl konklaziét vonok
le. A kozosségi kert fogalma a szakirodalmon belill sem egyértelmd, mivel kertek k6zott apronak
tind, de mégis jelentds kilonbségek mutatkoznak, amelyek az Osszehasonlitast és az értékelést is
megnehezitik. Tobb értékels esettanulmany feltarasan keresztil vonom le a sajat kdvetkeztetésemet
a koz6sségi kertekre vonatkozoéan. Ezutan prezentalom az altalam készitett félig strukturalt mélyin-
terjakbol szarmazé eredményeimet. Az interjikat magyar k6zosségi kertek tervezdivel, megvaldsi-
toival és lzemeltetSivel készitettem. Rendkiviil heterogén hattérrel rendelkeztek az interjualanyok
és a kozosségi kertek megvalosulasa is sokféle mintat kévetett, de szinte mindenhol felmerilt torés-
vonalként, hogy a k6z0sségi kert mennyire képes betolteni mind a k6zosség, mind a kert funkcidjat.
Az interjualanyok t6bbsége kiemelte, hogy a k6z6sség megszervezése okozta a £6 problémat, ami
egybevag a nemzetkozi szakirodalom tapasztalataival. A harmadik nagyobb kutatasi eredményem
egy kornyezetértékelési eljaras megval6sitasabol szarmazott. Ennek keretében a I11. kertleti lakosok
véleményét kérdeztem meg online kérdéives formaban egy hipotetikus fejlesztésrél. Az elképzelt
tejlesztés a Florian téren valosult meg és egy kozosségi kert kialakitasat jelolte. A felmérés célja a
kertleti lakosok fizetési hajlandésaganak felmérése volt.



A 1I. vilaghabora 6ta tobb mint 70 év telt el, lassan atléptunk az assmann-i kulturalis emlékezet korszaka-
ba, amikor mar nem élnek koztiink él6 szemtanik, mégis varosainkban ma is nem egy olyan éptulet all,
amely a nemzetiszocializmus borzalmaira emlékeztet. F6 kutatasi kérdésem, hogy hogyan lehet ezeket a
traumatikus 0rokségl épileteket ma ugy hasznalni, hogy multjuknak rétegzettsége ne tinjon el, hanem
egyértelmivé valjon a kiilsé szemlélé szamara is. Az 6sztondij eddigi és hatralévé id6szakaban is keresem
a valaszt arra, hogy ilyen éptletek atépitése milyen épitészeti és moralis kérdéseket vet fel, vitakat general,
¢és milyen épitészeti valaszokat, allaspontokat tiikroz. Kutatasom célja olyan beavatkozasi stratégiak felal-
litasa, amelyek a tragikus multa épiletek mai sikeres, am reflektalt hasznalatahoz vezetnek.

A kutatas els6 fazisaként, az elméleti hattér megismerése céljabol, a naci épitészetet és a német emlékezet-
kultara kialakulasat ismertem meg jobban. Ezutan 4 terhelt multa épilet 21. szazadban végrehajtott vagy
tervezett atalakitasat elemeztem. Példaimban koz6s, hogy a mai napig hasznalatban vannak, kilonb6z6
célokra atépitették Sket, viszont a beavatkozasok eltéré6 modon reflektalnak az épuletek maltjara. Vége-
zetll pedig az elemzések eredményei alapjan kisérletet tettem altalanos érvény stratégiak felallitasara az
ilyen tipusu épitészeti beavatkozasokhoz.

Eddigi kutatasom alapjan, arra az eredményre jutottam, hogy a multjukban terhelt éptiletek jelentésének
ujragondolasa problematikus, a trauma feldolgozasa nem lezarult folyamat, és nincsenek az atépitésre,
értelmezésre altalanos érvényd stratégiak. Minden épiilet esetében mas-mas épitészeti megkozelités tinik
esztétikai, moralis és tarsadalmi vonatkozasban is elfogadhatonak, melyek értékel6 elemzése az épitészeti
Orokséghez vald viszonyulas differencialt megkozelitéséhez adhat tanulsagos szempontokat.

Mivel az emlékezetkultira alakulasanak egy még le nem zarult, s6t nemrég kezd6dott korszakarol van szo,
igy a kutatas tovabbi fazisai ujabb naci multa éptiletekkel kapcsolatos épitészeti beavatkozasok elemzésére
és azok fogadtatasara iranyulhat. Tovabbi kérdésként felmeril, hogy a hasonlo tipusu atalakitasok gyara-
podasaval, elérkezik-e majd egy olyan pont, amikor fel lehet allitani altalanos érvényd stratégiakat.

A kutatasi program keretein beltl A traumatikns miilt nyomdaban - A nemzetiszocialista idiszak épitészeti oriksé-
gének kortars értelmezéser cimmel TDK-dolgozatot irtam, amely III. dijat nyert a mvészetelméleti mifaju
kari szekcidban. Ezt kovetben A mriltjaval terbelt épitett tér - A dregdai Hadtorténeti Miizenm megrijitasa cimmel
publikaciot irtam az egyik, kutatisom soran részletesen elemzett éptletrdl, amely a kézeljovében fog
megjelenni a Metszet c. szaklapban. A kutatasi folyamatrél és annak részeredményérél el6adast tartottam
a Kozépuletek kritikai elemzése kurzuson, a tovabbiakban pedig tervezem a kortars példak tovabbi elem-
zését és potencialisan tovabbi publikacié megjelenitését. /
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A korszerti fémhabok ipari felhasznalasat tekintve egyre népszertibb a kompozit fémhabokat célz6 kuta-
tas. El6ny0s tulajdonsagai az ilyen cellas anyagoknak a kisebb stirtiség és az arra kiszamitott megnoveke-
dett fajlagos energiaelnyel6 képesség, illetve szilardsag, Felépitésiiket tekintve minden esetben valamilyen
gaz halmazallapotu anyag van jelen a homogén kénnyiafémben, szilard masodik fazis segitségével. Fel-
hasznalasukat tekintve jellemzéen jarmtvekben ttkozéelemekként alkalmazhaték a fémhabok a jarma
tomegének csokkentése céljabol.

Kutatasomban bimodalis kompozit fémhabokat gyartottam és vizsgaltam, amely két kilonb6z6 atméré-
ja toltGanyag részecskét tartalmaz, igy nagyobb masodik fazis térkitoltést elérve kisebb strlségti tombi
anyag nyerhetd.

A kutatashoz felhasznalt matrixanyagok nagy tisztasaga Al99,5 és 6tvozott AlSil12 aluminiumok voltak,
amelyet olvadék formaban kisnyomasu infiltralassal juttattam a masodik fazis kozé. Toltéanyagként pe-
dig @d, =7 mm és ¥d,=2,4 mm atmérdjl vékonyfald Al O, kerdmia gombhéjakat hasznaltam. A kétféle
gbémbhéjakat eltéré aranyban kevertem Gssze; a nagyobb:kisebb aranybdl 1:2) 1:1, 2:1 és 4:1 térfogat-
aranyban, majd ezek tulajdonsagait vizsgaltam, Osszehasonlitva a csak nagy és csak kisebb gémbhéjjal
toltott fémhabokkal is. Az egyenletes eloszlas megkozelitésére egy sajat tervezést, egyedi keverdlapattal
elegyitettem 6ssze a gombhéjakat infiltralas el6tt. Az igy elkészitett kiillonb6z6 probatesteket szamos vizs-
galatnak vetettem ala a szerkezeti tulajdonsagok megallapitasa céljabol.

A mintak csiszolasa és polirozasa utan pasztazo elektronmikroszkopos (SEM) felvételekkel értékeltem a
matrix és gombhéj integritasat, vonalmenti energiadiszperziv rontgen spektroszkopiai (Line-EDS) vizs-
galattal pedig a koztik 1évé hatarréteg vastagsagat szamitottam ki elemi Osszetétel alapjan, amibdl kovet-
keztetni lehet a keramia és fém kapcsolatara. Térfogati toltGanyag-eloszlast és valos térkitoltést komputer-
tomografiai (CT) vizsgalatok adatai alapjan szamoltam, szabvanyos zomitévizsgalattal pedig a kompozit
témhabok mechanikai tulajdonsagait szamitottam ki, amelybdl az energiaelnyel6 képességre és szilardsag-
ra vonatkozo adatok nyerhetdk ki.

A fent felsorolt mérések alapjan Gsszefliggéseket allapitottam meg a bimodalis eloszlasu toltéanyag tér-
kitoltési- és térfogataranyanak hatasairdl az el6allitott fémhabok tulajdonsagaira, ezzel atfogé modon
elemezve a vizsgalt kompozit fémhabokat.



A szoftverergonémiai tervezési iranyelvek figyelembevételével és felhasznalo-kézponta kutatasi modsze-
rek alkalmazasaval folyamatosan fejleszteni lehet a szoftvertermékeket a minél jobb felhasznaléi élmény
elérése érdekében. A kézkedveltség és gazdasagossag elérés¢hez egy rendszernek nem elegendé a funkei-
onalis elvarasokat teljesiteni, konnyen hasznalhatonak is kell lennie. A szoftverfejleszté cégeknek nagyon
fontos, hogy a felhasznalok pozitiv élményekkel gazdagodjanak mar az elsé hasznalat, azaz az onboarding
id6szak soran is, amikor megismerik a termék kezelését. A szoftverergondmia vilagara atiiltetve tehat on-
boardingnak nevezzik azt a r6vid id6szakot, amikor egy 4j felhasznald el6szor kiprobal egy alkalmazast
és megérti, hogy pontosan mire is valo.

Jelen kutatas célja az el6z6 félévben elvégzett empirikus UNKP kutatas elméletének, azaz a user onboar-
ding fogalmanak az alaposabb megismerése és az ismeretanyag bévitése Tudomanyos Diakkori Konfe-
rencia tevekénység, majd nemzetkézi folyodirat publikacié létrehozasa céljabol.

A szakirodalomkutatas az alabbi teriileteket érinti:
* user onboarding fogalmanak feltérképezése;
e user onboarding folyamatanak lefrasa tudomanyos igényességgel (P. Agrawal — 2019 és F. Carl
- 2017 ismeretanyaga alapjan);
e ajelenség mbgott rejlé motivacids elméletek révid bemutatasa (C. Duhigg, N. Eyal, B.J. Fogg
elméletet alapjan);
* tudomanyos user onboarding ,,kérkép” megalkotasa (korabbi cikkek és kutatasok megismerése).

Az erre épulé empirikus kutatas pedig az onboarding médszerek hatékonysaganak mérésére iranyult az
el6z6 télévben, ami egy szemmozgas-kovetéssel tamogatott hasznalhatdsagi vizsgalat keretein belil kertilt
lefolytatasra. A kisérletben résztvevé 18 £6 harom csoportba lett besorolva:

* referencia csoport (a résztvevék onboarding megoldas nélkil hajtottak végre a feladatokat);

* csoport (termékhasznalatot bemutat6 videdkkal talalkoztak a feladatok el6tt);

* csoport (kattinthato, a fontosabb funkcidkat elmagyarazé megoldassal talalkoztak).

A referenciacsoport eredményei igy Osszehasonlithatova valtak a kiilonféle onboarding megoldasokkal,
illetve a hasznalhatosagi vizsgalat utan a felhasznaldi vélemények is feltarasra kertltek az alkalmazott on-
boarding megoldasokkal kapcsolatban interjusorozat keretein belil.

A kutatds eredményei azt mutatjak, hogy az onboarding médszerek hatékonynak bizonyulnak t6bb mu-
tatd mentén is, igy érdemes ezeket a megoldasokat alkalmazni szoftvertermékek esetében a kénnyebb /
megtanulhatésag érdekében.

A kibdvitett elméleti alapokkal a téma jol publikalhat6 az ergonémia, termékmenedzsment, /1 /
felhasznal6i élmény tervezés témakorében, a jelenség empirikus vizsgalata hianyszegmens az
ember-szamitégép interakcid tudomanyteriletével kapcsolatban all6 folydiratokban.



A mezbelméletekben a kolecsonhatast nemlinearis egyenletek irjak le, az ilyen egyenletek pedig ritkan
oldhatéak meg analitikusan. Ezért a dinamika tanulmanyozasara gyakran numerikus vizsgalat sztikséges.
Ezek mar az 1970-es években elkezdédtek, amikor skalarmez6ék vizsgalata soran el6szor talaltak megle-
poen hosszu élettartamu, lokalizalt, koherensen oszcillalé konfiguraciokat, melyeket azota oszcillonoknak
nevez az irodalom.

Az oszcillonok azonban nem stabil konfiguraciok: a skalarmezé kisugarzasa révén folyamatosan energiat
veszitenek, ez pedig a frekvenciajuk folyamatos névekedését vonja maga utan. Belathaté azonban, hogy a
trekvencia nem néhet akarmeddig. Amikor a frekvencia elér egy kritikus értéket, az oszcillon konfiguracio
néhany periddus alatt teljesen szétsugarzodik, legalabbis magasabb dimenziékban. Alacsonyabb dimen-
zioban ezt a fajta hirtelen bomlast még nem sikertlt megfigyelni, sikeriilt azonban alacsony frekvenciaval
oszcillal6 konfiguraciok felharmonikusainak bomlasat észrevenni, melyet ,,staccato” bomlasnak neveztek
el a szerzok.

Az oszcillonok vizsgalatahoz szorosan kapcsolodnak az an. kvazilélegzék. Ezek olyan konfiguraciok, me-
lyek nem irhatnak le valodi fizikai rendszereket, mégis jol kozelitik az oszcillonokat, azonban konnyebben
vizsgalhatok, {gy vizsgalatuk jelentds segitséget nyujt az oszcillonok dinamikajanak megértésében.

A fentiek miatt kutatbmunkam soran a dinamika és a bomlasi mechanizmusok dimenzi6tél valo fliggését
vizsgaltuk meg témavezetémmel. Ehhez — az irodalomban mar 1étez6 modszerek alapjan — létrehoztunk
az oszcillonok id6fejlédéséhez egy numerikus kédot, és egyet, mellyel kilonb6z6 frekvenciaja kvazi-
lélegz6 profilokat tudtunk megkeresni kilonb6z6 dimenzidkban. Megvizsgaltuk a magas frekvenciaju
kvazilélegz6k hirtelen bomlasanak dimenzidfuggését, és az alacsony frekvencias ,,staccato” mechanizmus
telgyorsulasat a dimenziészam névekedtével. Az eredményeinkrdl beszamold kézirat mar elérehaladott
allapotban van.

Eredményeimet novemberben prezentaltam az intézményi TDK-n, az azéta elért eredményeket pedig
bemutatom az aprilist OTDK-n. Nemrég elkezdtiik a kvantumoszcillonok irodalmanak feldolgozasat, és
mar koérvonalazodik el6ttiink, hogy milyen iranyban szeretnénk tovabb vizsgalodni.



Kutatasom célja a Samsung Galaxy Notel0+ okostelefonba épitett 3D szkenner megismerése, és a szen-
zor altal készitett modellek 6sszehasonlitasa az iparban alkalmazott professzionalis szkennerek altal eléallitott
modellekkel. Ehhez kiillonb6z6 objektumokat vizsgalok meg, hogy tébb szempontot is megvizsgalhassak. A
szabalyos alaku targyakon azt vizsgalom, hogy a telefon mennyire adja vissza a pontos geometriai méreteket
és a sima, sik feluleteket. Az eltér6 megmunkaltsagu feliletek (fényes vagy matt) kapcsan azt elemzem, hogy
a feliletkezeléseknek milyen hatasa van a modellalkotasra. A fényes feliiletekrdl a fény nagyobb mértékben
verédik vissza, a fekete feliiletek pedig elnyelik a fényt, igy a szkennerek szamara ezek a feliiletek nem idealisak.
A vizsgalt szenzor Time of Flight technikat alkalmaz, a két referenciaszkenner (Breuckmann smartSCAN
és Artec Eva) pedig strukturalt fény segitségével dolgoznak. A vizsgalt objektumok harom s6résdoboz (egy
tényes és két matt, de eltérd szint), egy Rubik-kocka, valamint egy egyedi megmunkalasu, egyenetlen feltilett
dombormuves targy.

Mivel a telefonos szenzor képességeire csak kevés informacié allt rendelkezésre, nehéz volt az 6sszehasonli-
tasok eredményét megbecstilni. A szenzor altal készitett modellek geometriai helyességét a feliilet fényessége
nagymértékben befolyasolta — a fényes dobozrdl késziilt modell lett a legpontatlanabb, helyenként 1-1,5 cm-es
eltérésekkel. A matt dobozokrol készilt modellek pontosabbak lettek geometriai értelemben is, és a textarajuk
sem mosédott el nagyobb mértékben. Az atlagos eltérések 2-5 mm nagysagrendiek voltak. Osszességében a
szkenner a matt feltleteket jobban kezeli, a stk oldalakat jobban képezi le, mint a gorongyos, egyenetlen felt-
leteket. Az éles sarkokat, vékony rovatkakat elkeni, kiegyenliti.

A szkenner hasznalata mérnoki alkalmazasra nem megfelel6 a 3-5 mm-es geometriai pontossaga, valamint
a sok befolyasol6 tényez6 (felmérendd targy méretei, megvilagitas, felilet megmunkaltsaga stb.) miatt, de a
szoftver fejlesztésével a képességei javulhatnak.



A major depresszioval diagnosztizalt személyek kozel fele szorongasos zavarban is szenved. A magas
komorbiditas ellenére a két betegség kozos és egyéni hattere kevéssé feltart. A mélyebb megértést célzo
allatmodellek hatranya az alacsony reprodukalhatésaguk és limitalt klinikai alkalmazhatosaguk. Ezenfeltl
a komorbid depresszi6 és szorongas preklinikai modellezésére jelenleg nincs bevett eljaras.

A depresszio fontos tineteként megjelend passziv megkizdést mérd tesztek, igy a Kényszeritett Uszas,
Farokfeltiiggesztés és Hatraforditas teszt elkeriilhetetlen veszélyhelyzetet teremtve vizsgaljak az allat pasz-
sziv allapotban toltott idejét. A szorongastesztek, igy a Sotét Vilagos, Nyilt Tér és Emelt Keresztpallo
teszt averziv ingerre adott elkertilé valaszt mérnek. Ragesalémodellekben végzett korabbi vizsgalataink
ramutattak, hogy ezen szorongastesztek tobbszori ismétlésével végzett mintavételezéssel allapotszoron-
gas helyett vonasszorongast mérhetiink. Az igy karakterizalt vonasszorongas képes volt kondicionalt fé-
lelmi valaszt és averziv kornyezetben mutatott magatartast el6rejelezni.

Az 6sztondijas idbszakban végzett vizsgalat soran a mintavételi eljarast kiterjesztettitk a megkiizdéstesz-
tekre, majd ezek vonasszorongassal mutatott 6sszefliggései segitségével komorbid alpopulaciét korvona-
laztunk egér modellben. A komorbiditast ezutan a Tanult Tehetetlenség depressziémodellben vizsgaltuk,
amely depresszidjellegi magatartast alakit ki a populacio erre fogékony hanyadaban.

Varhat6 eredményeink szerint a megkiizdéstesztekben mutatott viselkedésbél szamitott egyedi megkiiz-
dési mutato erds Osszefuggést mutat a szorongastesztekbol kapott elkertilési mutatéval, tehat az erésen
elkertil6 egyedek magasabb immobilitast mutatnak. Hipotézisiink szerint az ismételt tesztek Gsszevona-
saval a komorbiditas, vagyis az elkertilési és megktizdési mutatd kozti Gsszetiiggés eréssége novelhetd.
Az egyedi komorbiditasi mutat6 képes lehet el6rejelezni az egyedek patologias depressziomodellben mu-
tatott megkiizdését. Ezenfelil a Tanult Tehetetlenség teszt el6tt mért komorbiditasi mutatd képes lehet
prediktalni a modell magatartasi hatasait az utana végzett tesztekben.

Az 6sztondijas id6szakban végzett vizsgalataink soran a preklinikumban els6ként karakterizalhatunk ko-
morbiditast allatmodellben.



A szénszallal erésitett polimer (CFRP) kompozitok alkalmazasa rendkiviil gyorsan terjed a bonyolult és
Osszetett mérnoki kihivasokat tartalmazé iparagakban, mint a repilégépiparban és az Grtechnikaban;
koszonhetben a specialis anyagszerkezeti kialakitasnak, amely kedvez6 mechanikai tulajdonsagokat kol-
csOonoz a relativ kis strtségli CFRP kompozitoknak. A polimer gyartastechnologiaknak koszonhetéen
kozel végleges formara késziilnek az alkatrészek, azonban a szerelhet6ségi igények és a szigoru tlrések
elkeriilhetetlenné teszik az utélagos forgacsolasi maveletek alkalmazasat. A CFRP kompozitokra jellemz6
inhomogenitas és anizotrop jelleg miatt a fémek forgacsolasanal felallitott mechanisztikus és empirikus
modelljeink nem, vagy csak részlegesen alkalmazhatok, ezért is fontos a CFRP megmunkalhatésagahoz
kapcsolodo ismereteink kiterjesztése. A 21. szazad legnagyobb feladatai kozé tartozik a fenntarthaté fej-
16dés megvaldsitasa, amely magaban foglalja az anyagok djrahasznositasat. Az utébbi években jelent6s
kutatasok iranyultak a szénszal erésitGanyagok visszanyerésére, azonban eddigi ismereteim alapjan egyet-
len egy publikalt kutatas sem foglalkozott a reciklalt szénszalakbol készilt CFRP kompozitok forgacsol-
hatosagi vizsgalataval.

A kutatasom soran kilonb6z6 djrahasznositott és Gjonnan gyartott karbon erésitéanyag-strukturakbol
készitett CFRP kompozitok modszeres 0sszehasonlité forgacsolhatdsagi vizsgalatat tiztem ki £6 célul. A
turasi kisérletek eredményeit mechanikai és anyagszerkezeti vizsgalatok adataival tamogatva elemeztem.
Teljes faktorialis kisérletterv alapjan furasi kisérleteket végeztem 2 kilonb6z6 kompozit forgacsold szer-
szammal, 8 kulonb6z6 CFRP kompozit esetében, amelyeket ugynevezett ,,compression moulding” és
polimer 6ntés technologiaval gyartottam le. A forgacsolasi kisérleteket egy haromtengelyes CNC mardgé-
pen végeztem el. A forgacsolas soran egy haromkomponenses er6méré cellaval gyGjtottem a forgacsolasi
erbadatokat. A forgacsolt furatokrdl egy digitalis mikroszkoppal felvételeket készitettem, amelyeket kép-
teldolgozo algoritmusokkal értékeltem ki a sorjasodas mértékének megallapitasara. A forgacsolt feltletek-
6l pasztazé elektronmikroszkopos felvételeket készitettem, ennek koszonhetéen az anyagok kvalitativ
mikrogeometriai 6sszehasonlitasa is megtortént. A kisérleti eredmények varianciaanalizisével (ANOVA)
kvalifikaltam az Gjrahasznositott anyagok f6hatasait (6sszevetve az Gjonnan gyartott CERP anyagokéval).
Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a reciklalas szignifikans hatassal van kompozit merevségére, a
torgacsolas soran ébredé axialis erére és a sorjaképzédésre. Emellett az erdsitéanyag-struktura, az eléto-
las és a szerszamgeometria is szignifikans hatassal van a forgacsolhatésagra.
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Az élettani szempontbdl is nélkiilézhetetlen, nitrogénatomot tartalmazo gyirls vegytiletek az emberi
¢s allati szervezetek molekuldinak épit6kéveiként, valamint gyogyszerek és névényvéddszerek hatdanya-
gaiként is kiemelten fontos szerepet toltenek be. A foszfonat-oldallancot tartalmazé N-heterociklusok
ugyancsak biologiai aktivitassal rendelkezhetnek a gydgyszer- és névényvédSszeripar tertiletén.
Kutatémunkam soran célul taztik ki 4j, tobbszorésen kondenzalt N-heterociklusok eléallitasat a 8-for-
mil-1-naftalén-karbonsav, primer aminok és killénb6z6 foszforreagensek Kabachnik-Fields-reakciot ko-
vet gyurdzarasaval. A kondenzaciokat a zoldkémia alapelveinek megtelelGen terveztiik elvégezni, {gy
driga és kornyezetet terheld katalizator és/vagy olddszer nélkiil, valamint mikrohullimu besugarzas hata-
sara vagy h6kozlés nélkil. A munkam soran szintetizalni kivant szarmazékok az irodalomban eddig nem
ismertek, igy az 4j reakciokkal 4j vegytiletcsaladok el6allitasara nyilik lehet6ség. Célunk volt tovabba az
eléallitott vegytiletek szerkezetének tanulmanyozasa és biologiai aktivitasanak vizsgalata killonféle rakos
sejtvonalakon.

Els6 lépésben a 8-formil-1-naftalén-karbonsav, butil-amin és dietil-foszfit modellreakcidjat tanulmanyoz-
tuk. Vizsgaltuk a reagensek molaranyanak, a hémérsékletnek és a reakcididonek, valamint a kilénbo-
26 savas ¢s bazikus jellegl katalizatoroknak a konverziéra gyakorolt hatasat. Az optimalizalast koveto-
en a gylrtzarasi reakciot tovabbi primer aminokra és valtozatos dialkil-foszfitokra, valamint szekunder
foszfin-oxidokra terjesztjik ki, mely jelenleg is folyamatban van.

A reakcidk lejatszodasat LC-MS és >'P NMR spektroszkopias mérésekkel kovetjik, mig a kipreparalt ter-
mékek szerkezetét *'P, 'H és "C NMR spektroszkdpidval, valamint HRMS vizsgalatokkal igazoljuk.



Az alvasproblémak ismerten sulyos kardiovaszkularis kovetkezményekkel jarnak. Elég csak az obstruk-
tiv apnoe szindrémara (OSAS) gondolni, ami jelentésen csokkenti a mélyalvas mennyiségét, igy nappali
almossagot és ezzel életmindség romlast. Jelen kutatasunk a kardiovaszkularis elvaltozasok és az alvasza-
varok Osszefliggéseit elemezte, a nagy adathalmazokon hasznalhat6 legmodernebb algoritmusok felhasz-
nalasaval.

Poliszomnografias vizsgalatok soran szamos vitalis paramétert rogzitenek az alvas teljes id6tartama alatt.
Elemzéscinket az Egyesiilt Allamokbeli National Heart Lung & Blood Institute altal készitett SHHS
(Sleep-Heart-Health Study) adatbazison végeztiik, amelyet a legmagasabb standardoknak megfelel6en
gyujtottek és amelyhez el6zetes projekttervezet beadasat kovetden biztositottak hozzaférést. Az SHHS
5804 f6 méréseit tartalmazza két vizsgalati idépontban, melyeket hozzavetSlegesen 6 év kilonbséggel
rogzitettek. Kozulik 2554 {6 érte el a Stage 4 alvasfazist. Vizsgalataink ezen a halmazon folytak. A mé-
rések adatait 4j megkozelitésben vizsgaltuk: dimenziéredukciot alkalmaztunk, az itt kapott eredmények
ok-okozati 6sszefliggések feltarasara az XGBoost-ot hasznaltuk, a dinamikus vizualizacié Sankey-diag-
rammokkal tortént.

Az OSAS és a sziv- és érrendszeri betegségek (CVD) kapcsolata egy behatoan vizsgalt teriilet, de szamos
aspektust eddig nem, vagy nem megfeleléen elemeztek. Médszereinkkel az alvasadatok rejtett informa-
cidit igyekeztink megérteni. Eredményeink szerint a has és mellkas mozgasat vizsgalva, a dimenzi6re-
dukciot kovetden, két jelentSsen eltérd csoport (1585 és 969 t6; AHI: 14,8 és 13,4; BMI: 28,5 és 27,9;
atlagéletkor: 68,8 és 58,8) alakult ki. Az atlaghban 9 éves CVD utankévetés alapjan a csoportok kozott
jelentSs, 3-6-szoros kiilonbség volt a kardiovaszkularis kockazatban (angina: 5,70, krénikus szivelégte-
lenség: 3,12, infarktus: 2,88, stroke: 2,77). Erdekes megfigyelés volt, hogy a pulzushullam (Ap) nagyobb
valtozasal er6sebb korrelaciot mutatnak a kardiovaszkularis eseményekkel, mint az artérias kozépnyomas.
A poliszomnografias mérések nehézségei miatt intenziven kutatjuk a nonkontakt légzés- és pulzusmoni-
torozas lehetéségeit.

Osszefoglalva sikeriilt egy eddig nem ismert kapcsolatot feltarni a mélyalvasbeli mellkasmozgas és a
CVD-k ko6z6tt, amelyet kés6bb CVD rizikofaktorként lehet hasznalni.



A koaxialis propfan (a tovabbiakban propfan) hatékonysaga és csokkentett CO2 emisszidja megfelel
napjaink kérnyezetvédelmi iranyelveinek, szemben a széleskortien alkalmazott, magas tizemanyag-igényd
turboventilatoros hajtémuvekkel. A propfan jelentSs hatasfoka lehetévé teszi az elektromosan hajtott re-
pulégépek elterjedését, valamint az egyre népszertibb multi-rotoros drénok hatétavolsaganak novelését,
azonban a hajtému alkalmazasa el6tt fejlesztéseken kell atesnie, ezek egyike a magas zajszint csékkentése.
A propfan zajforrasai akusztikai szempontbodl felbonthatok tonalis illetve szélessava komponensekre. A
tonalis 6sszetevok amplitudd spektruma szik frekvenciasavu, a szélessavu 6sszetevok — az elnevezéstk-
bél is adoddan — széles frekvenciasavval jellemezheték. A propfan zajkelté mechanizmusainak megérté-
s¢hez és bizonyos vizsgalati médszerekhez (zajtérkép analizis, POD analizis) fontos a két zajtipus szétva-
lasztasa, az elkilonitett jelek tovabbi elemzése.

A korabbiakban megalkotott dupla sztrés modszerével elkiilonithetSk a szélessava és tonalis Osszetevok,
azonban magas az adatvesztés, ami a kés6bbi elemzések soran szamottevé. A veszteség miatt a pontosabb
eredményekhez hosszabb mérési idSintervallum sziikséges. Ennek elkertilése érdekében a modszer to-
vabbi fejlesztéseket igényelt. Az adatvesztés elkertiléséhez jelfeldolgozasi modszereket alkalmaztam, me-
lyekkel minimalizalhat6 a hasznosithat6 id6jel csokkenése. A fejlesztés eredményeként a dupla sztréssel
létrehozott szélessavu jel jOl kozeliti az eredeti szélessava tartalmat. A tovabbfejlesztett eljaras hatékony-
sagat spektrum analizisen és zajtérkép elemzésen keresztiil vizsgaltam szimulalt zajforrasok hangnyomas-
jelén, valamint a NASA Glenn Research Center szélcsatornajaban mért propfan hangnyomasjelén.



Az ESG befektetések népszertsége egyre jelentésebbé valik a befektet6k korében. Tobbféle megkozeli-
tést lehet ilyen jellegti befektetések esetében alkalmazni: kisztrhetjik a gyengén teljesité vallalatokat vagy
tokuszalhatunk a legjobban teljesit6kre. Az ESG moralis elénye mellett a realizalt kockazatok és hozamok
terén is megéri ilyen befektetésekben gondolkodni a megvizsgalt ESG indexek, illetve a 2020 marciusaban
tapasztalt tékepiacokat ért sokk alapjan.

Az BESG teljesitmény mérésére ESG mindsité intézmények alakultak ki, amelyek megkonnyitik a befek-
tet6k dolgat, ha atfogd képet szeretnének kapni egy-egy piaci szerepl6é kornyezeti, tarsadalmi és felel6s
vallalatiranyitasi teljesitményérol. Egyes passziv és aktiv befektetési stratégiak jellemz6ivel is rendelkezé
smart beta modszert 6tvoztem az MSCI ESG értékeléseivel, melynek segitségével tobb benchmark rész-
vényindex hozamaival vetettem Ossze a létrehozott ESG portfoliok teljesitményét. A benchmark-ot a
vizsgalt esetek 75 szazalékaban talteljesitették az ESG portfélidk, illetve abban az évben, amikor a piac
negativ hozamokat generalt minden ESG portfélié jobban szerepelt a benchmark-nal. Kiilonbségeket
figyeltem meg az MSCI ESG értékeléseinek elérhetdségére és az atlagos ESG értékelésre vonatkozdan a
tejlett és a fejl6do piacok kozott.

Megallapitottam, hogy a hazai piacon jelenleg nincs sok lehetéség ESG befektetések megvalositasara a
befektetSk részérdl, annak ellenére, hogy évrél évre né a lakossag megtakaritasi rataja. A Magyar Nemzeti
Bank dolgozik a z6ld pénzigyek népszertsitésén itthon, emellett pedig az aktiv alapoknal alacsonyabb
koltség, az alapkezel6k altali konnyl megvaldsitas és a versenyképes hozamok miatt az altalam javasolt
modszertan is az ESG befektetések hazai elterjedését tamogatja.

A piaci szereplékkel készitett interjuk soran kidertlt, hogy a fenntarthatésag felé valé tolddas varhatéan
tolytatodni fog a j6vében, azonban jelenleg a befektet6k legtébb célja a magas hozamok elérése. Magyar-
orszagnak szamos teenddje van az ESG befektetések elterjedésének eléréséhez, amely regionalis tenden-
cianak tekinthet6. Az 4j EU szabalyozas és a fiatal generaci6 fenntarthatdsag iranti érdekl6dése jatszhat
szerepet az ESG befektetések térnyerésében.



Kutatasom célja a helyszini metallografiai, avagy replika vizsgalatok rendszerezése és fejlesztése volt. Ezen
vizsgalatok elengedhetetlenek az ipari kazanok roncsolasmentes allapotfelmérésénél és karosodas analizi-
sénél.

Egyrészt a replika folidk anyagat és fizikai tulajdonsagait kivantam vizsgalni. Ezért harom kilonb6z6,
ipari gyakorlatban bevett foliat, illetve korabbi szakirodalmi forrasokra tamaszkodva négy ragasztéanya-
got vizsgaltam és hasonlitottam 6ssze egymassal, gazdasagi, minéségi és felhasznalhatésagi szempontok
alapjan. A vizsgalatok szerint a celluloz-acetat folidk felelnek meg a célnak legjobban, am ezen alapanyag
minésége adalékok (kismértékd) hozzaadasaval sem valtozik szignifikansan, és az igy elkészithet6 replika
elsé sorban a folia vastagsagatol fugg, melynek idealis mértéke 30-35 um.

Masrészt 50 éve szakaszosan tizemel6 folytacél alapanyagu fistcsoveken modelleztem az ipari kazanokat
éré nagymértékd héterhelést, és a replikaval vizsgalhato feluleti, illetve a keresztmetszeti csiszolatokat és
keménység értékeket rendszereztem és hasonlitottam Ossze egymassal. Ezen vizsgalatok ravilagitottak,
hogy a helyszini metallografia, a keménységértékekkel 6sszhangban, megbizhat6an alkalmas a megnove-
kedett héterhelés detektalasara, de a karosodas mértékének pontos meghatarozasa tovabbi roncsolasos
vizsgalatokat kivan.

A kutatasbol egy Tudomanyos Diakkéri dolgozat készult, mely elsé helyezést ért el a tanszéki konferenci-
an, illetve amelyet OTDK-ra jeloltek. Tovabba a RAKK&AGY 2021 konferenciara ,,Gaztizemt konden-
zacios kazan hibakeres6 vizsgalata” c. poszter készilt beldle.



A nyugati, iparosodott tarsadalmakban, leginkabb a 18-25 éves korosztalyra jellemz6 kibontakozoé felnétt-
kort (emerging adulthood — Arnett, 2000) 6nall6 fejlédéslélektani peribdusként tartja szamon a szakiroda-
lom. Az id6szak megjelenése arra enged kovetkeztetni, hogy a serdilékort meghalado, a felnéttlét hatarat
ugyanakkor még at nem 1ép6 fiataloknak olyan kihivasokkal kell megkiizdenitik, amelyekre a tarsadalmi
diskurzusnak és a munkaerépiacnak nincs kész valasza.

A periddust nagyban meghatarozé identitastényezdk, a koztes allapotban 1ét, valamint az ezzel jar6 gya-
kori bizonytalansagérzés és kisérletezés kapcsolatban allhat a kapunyitasi panikkal (quarterlife crisis —
Robbins & Wilner, 2001) is, mely gyakran erés szorongassal és valsagérzettel jar. Mindennek kivaltoja
lehet a talzott valtozékonysag és bejosolhatatlansag, a lehetéségek és dontéshelyzetek sokszintsége, va-
lamint a sebezhetSség élménye is (Vida, 2011). Eppen ezért a kibontakozé feln6ttkora fiatalokat éré
negativ hatasok csillapitasa, megfelel6 kezelése elengedhetetlen lehet ahhoz, hogy a munkaerépiacra 1épé
egyetemistak a gazdasagi mikodés hasznos, szellemileg és érzelmileg kiegyensulyozott tagjaiva valjanak.
A megkiizdési folyamatban meghatarozé szerepet tolthet be a személyek novekedési szemléletmodja
(growth mindset — Dweck, 2000), hiszen ez a hozzaallas képes lehet hozzasegiteni a fiatalokat ahhoz,
hogy konstruktivan kiizdjenek meg az ket 6vez6 kihivasokkal, a rogzilt szemléletmdd (fixed mindset)
ellenében, amely éppen ellenkezé modon, destruktivan hathat.

Kutatasomba t6bb mint 150, 18-30 év kozétti, fels6oktatasban tanuld, aktiv hallgatdi jogviszonnyal ren-
delkez6 személyt vontam be, akik megéléseit kvantitativ, keresztmetszeti eljarassal vizsgalom. A kvantita-
tiv adatgytjtést fokuszcsoportos beszélgetések felvételével egészitem ki és kvalitativ tartalomelemzéssel
tarom fel a lehetséges egyéni kilonbségeket, tendenciakat. A konstruktumok méréséhez a kovetkezo
eszkozoket hasznalom fel: Kibontakozo Felnéttkori Dimenziok Leltara (Reifman, Arnett, Colwell 2007),
Kapunyitasi Panik Kérd6iv (Vida, 2011), Munkaért¢ck Kérdéiv (Super, 1968), Implicit Elképzelések az
Intelligenciarél (Dweck, 2000).

Hipotéziseim ¢és kutatasi kérdéseim célja, hogy megvilagitsak a felsGoktatasban tanul6 hallgatok megha-
tarozo személyiségdimenzioit, munkahoz valé viszonyukat, tudattalan varakozasaikat és értékeiket, szem-
lélett beallitottsagukat.

Eredményeim ramutatnak arra, hogy a kibontakozé felnéttkoru, palyakezdés elott allo célesoport szemé-
lyiségjellemzdinek és munkaértékeinek megértésén keresztil lehet6ség nyilhat olyan konstruktiv, néveke-
dési szemléletmodot alkalmazo pszicholdgiai intervenciok megtervezésére, amelyek segithetnek athidalni
az életkori periddus kihivasait és elhelyezkedéssel kapcsolatos nehézségeit.



A DNS replikaci6 zavartalan lezajlasahoz minden ¢él6 sejt szamara kulcsfontossagu a dezoxiribonukle-
otid-5’-trifoszfatok (dNTP-k) precizen hangolt egyensilyi koncentracidja, melynek felborulasa genomi
instabilitast okoz. A ANTP készlet és a genom instabilitasa kozotti Osszefiiggések megértését segitené egy
olyan szenzor, mely képes a ANTP-k sejten beliili, valos idejti és mennyiségi detektalasara. A dANTP-k ko-
zul a dUTP-t felismerd, fehérje-alapt bioszenzor fejlesztésére alkalmas lehet a kisméretd, jol karakterizalt
nukleotid-k6té enzim, az Eppstein-Barr virus dUTPaz (EBVdut). Ha ehhez az enzimhez egy cirkulari-
san permutalt zold fluoreszcens fehérjét (cpGFP) fuzionaltatunk, melynek fluoreszcens jele konforma-
cio-fliggd, akkor a konstrukeid alkalmas lehet a sejten belili nyomjelzésre.

Kutatasunk célja olyan EBVdut alapu in vivo dUTP-bioszenzor kifejlesztése, amelyben a dUTPaz aktiv-
hely dUTP kotése indukalja a fuzionalt cpGFP fluoreszcencia intenzitasanak megvaltozasat.

Az aktivitas csokkentése érdekében D76N mutans létrehozasa. In silico modellezés a vadtipus és a mu-
tans affinitasanak 6sszehasonlitasara. Heterolog fehérjeexpresszio: Escherichia coli Rosetta expresszios
torzs, pET45b expresszios vektor. A szenzor dUTP kotési karakterisztikdjanak vizsgalata: differencialis
szkennel6 fluorimetria, kolorimetrias aktivitas esszé, fluoreszcens spektrometria.

dUPNPP molekularis dokkolas becslése a vadtipus és a mutans kotési affinitasara kozel azonos: rendre
-7,5 és -7,7 keal/mol. A potenciilis szenzort oldhaté formaban sikeresen tisztitottuk E. colibdl. In vitro
kisérleteink alatdmasztjak, hogy a szubsztrat dUTP ¢és az inhibitor dUPNPP kétése soran a szerkezet
stabilizal6dik: a denaturdciés hémérséklet rendre +4,2 és +6,2°C-kal eltolodik. Az aktivitds esszé alapjan
a D76N mutans aktivitasa nem szint meg, Fluorimetrias méréseinkkel kimutattuk, hogy a dUTP és dUP-
NPP kotés hatasara rendre 8- és 17%-os fluoreszcencia-csokkenés kovetkezik be.

A mutans cpGFP-EBVdut fuzos fehérje hasonld affinitassal képes a dUTP kotésére, mint a vad tipus, és
a kotdédés soran jelent6s fluoreszcencia jelvaltozast mutat, vagyis dUTP szenzorként viselkedik. A kivant
katalitikus inaktivitas létrehozasahoz azonban tovabbi mutaciokat terveziink.



A gybgyszeriparban egyre jobban kezdenek elterjedni a folyamatos gyartasi technolégidk, melyek alkal-
mazasa szamos elénnyel jarhat. A gyégyszerkészitmények fejlesztése soran azonban kihivast jelent a rossz
vizoldhat6sagu hatéanyagok kioldddasanak javitasa, melyre az egyik legelterjedtebb megoldas az amorf
szilard diszperzids rendszerek eléallitasa. Az ilyen tipusu termékek folyamatos feldolgozasa viszont még
kevéssé terjedt el, igy az ehhez kapcsolodo fejlesztéseknek kiillonosen nagy ipari jelent6ssége lehet.
Kutatasom f6 célja egy olyan Gsszetett, folyamatos rendszer megalkotasa volt, mely alkalmas alland6 mi-
ndéségti amorf szilard diszperziokat tartalmazo tablettak el6allitasara, és melynek mikodése valos id6ben,
in-line nyomon is kovethet6. Munkam soran a modell hatéanyagként hasznalt itrakonazol kioldédasi
tulajdonsagait jelentésen sikertlt javitanom elektrosztatikus szalképzés alkalmazasaval, és 6sszeallitottam
egy olyan gyartasi sort, mely tartalmazta a szalas termék Orlését, adagolasat, segédanyagokkal torténd
homogenizalasat és végul tablettazasat. A folyamat in-line nyomon kovetésére kozeli infravoros és Ra-
man-spektroszkopiat hasznaltam. Mindkét modszer alkalmas a folyamat valés idejii nyomon kévetésére,
hozzajuk mindkét esetben sikerrel tudtam kemometriai eszk6zok segitségével j6l mikodos kalibracios
modelleket alkotni. Az altalam vizsgalt rendszer 6tvozi az amorf szilard diszperzidk és a folyamatos tech-
nolégiak, illetve a hozzajuk kapcsolodé analitikai moédszerek elényeit, igy a gyogyszeripar szamara nagyon
igéretes lehet.
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Ergonomiai kockazatértékel6 modszerek 6sszegytlijtése és rendszerezése

Az ergonomiai kockazatértékelés elvégzése elengedhetetlen a magyar vallalatok szamara, hiszen ma mar a
Munkavédelmi torvény irja el6. Az értékelések, amellett, hogy a munkavallalé biztonsagosabban, hatéko-
nyabban és kényelmesebben dolgozhat, javithatnak a véllalat eredményességén is. A munkahelyi javitasok
utan ugyanis az ott dolgozoknak nem kell betegszabadsagra menniitk a munkahely rossz kialakitasa miatt.
Az ergonémiai kockazatok értékelésére mar tobb modszer elterjedt, de a szakirodalomban nem talalhaté
meg atfogd rendszerezéstik. Magyar és angol nyelven megtalalhatok kisebb-nagyobb 6sszefoglalok a té-
maban. A néhany elterjedt mddszeren tdl rengeteg masik megtalalhaté a szakirodalomban.

Kutatasom targya tehat a lehetd legtobb ergondmiai kockazatértékel6 modszer rendszerezése és kateg-
orizalasa. Ennek keretein belil kézel 60 modszert gyGjtdttem Ossze, melyekbdl a szelektalas utan, 40
moédszer maradt. A kivalasztas kritériumai k6zott szerepelt, hogy megfigyelés alapti modszer legyen és
hogy kifejezetten ergondmiai, tehat a testtartasbol, teheremelésbdl és erdkifejtésbol adédé kockazatokat
vegyen figyelembe. A kategorizalasnal a modszereket harom f6 csoportra osztottam, az altalanosabb
jelleglh modszerek, a teheremelés kockazatait méré modszerek és a tolas-huzas esetén hasznalatos mod-
szerek. Ezeken belil pedig a csoportokra jellemzé szempontokat vettem figyelembe. Az eredményeket
egy konyv/jegyzet és egy cikk formajaban kozlom. A konyv végén a mddszerek vilasztisihoz segitségil
szolgal6 rész is megtalalhato.

Kutatasommal tehat hozza szeretnék jarulni mind a témaban jartas oktatok és kutatok, mind az iparban
jelen 1év6 szakemberek ismeretének bévitéséhez az ergondmiai kockazatértékel6 modszerek teriiletén,
valamint szeretném megkonnyiteni a dontést, hogy milyen munkahelyi sajatossagok esetén milyen méd-
szert érdemes valasztani az ergonémiai kockazatok felmérésére. Emellett a kdnyv a hallgatdk segitségére
lehet az ergondmiai tanulmanyok elmélyitésénél.
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Az asszociacios kérgi teriiletek és az amygdala kapcsolata

Az érzelmi reakcidk szabalyozasat végz6 agyi halozat egyik legfontosabb kézpontja az amygdala (Amy)
nevd agyteriilet. Bar a legtébben az agy ,,félelemkézpontjaként” ismerik, jelent6ségét sok mas alapvetd
¢lettani folyamatban is leirtak (pl. taplalkozas, szorongas, szocialis interakciok). Az Amy funkcidjat és
muakodését jelentGsen meghatarozzak az agykérgi (medialis prefrontalis (mPFC), inzularis (Ins), auditoros
(AU)) bemenetek.

Bar ennek az agykérgi kontrollnak a jelentéségét rengeteg kutatas igazolja, a beidegzés anatomiai leirdsa
a mai napig pontatlan. Nem teljesen vilagos példaul, hogy melyik agykérgi régi6 pontosan melyik Amy
altertilettel all kapcsolatban. Az UNKP-20 kutatasi projekt keretében ennek az anatémiai leirasnak a tisz-
tazasaval foglalkozom, klasszikus palyajeldléses, immunhisztokémiai és sejt-specifikus virdlis moédszerek
kombinalasaval, kisérleti allatmodellként egereket hasznalva.

Eddigi eredményeim szerint bizonyos Amy altertletek eltéré agykérgi bemenetekkel rendelkeznek. A
lateralis amygdalat példaul erésen innervalja az AU, kisebb mértékben az Ins, mig a mPFC-bdl szinte egy-
altalan nem érkezik ide bemenet. Ezzel szemben a szomszédos bazolateralis amygdala egyaltalan nem all
kapcsolatban az AU-kal, de mind az Ins, mind a mPFC erésen innervalja azt.

Ezek az eredmények Osszecsengenek kutatécsoportunk korabbi eredményeivel, melyek szerint az Amy
thalamikus beidegzése sem egységes; a killonb6z6 thalamikus régiok egymassal nagyrészt komplementer
moédon innervaljak az egyes alteriileteket.

Az UNKP-20 altal tamogatott 6sztondijas idészak hatralévé részében egyrészt a mar megkezdett klasszi-
kus palyajeloléses kisérletek elemszambévitését kell elvégeznem, illetve kiilénb6z6 genetikailag modosi-
tott egértorzsek és specialis viralis vektorok segitségével sejt-specifikus modon is szeretném megvizsgalni
az emlitett kortiko-amygdalaris palyakat. Eredményeim hozzajarulnak az Amy-val funkciéjaval kapcsola-
tos, ma még sokszor ellentmondasos eredmények tisztazasahoz is.
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A mikromarasi folyamat technologiai fejlesztése, optimalizalasa
és modellezése froccsontd szerszamanyagok megmunkalasa esetén

A miniatir komponensek iranti igény jelentés megnévekedése az eléallitasukra alkalmas mikromegmun-
kalasi technologiakkal szemben szamos kihivast tamaszt. A mikromérett alkatrészek eléallitasara az egyik
legkiemelkedSbb technologia a mikromaras, mivel alkalmas az anyagok széles korében akar komplex 3D-s
geometriadk nagypontossagu kialakitasara is relativ nagy anyaglevalasztasi sebesség mellett. A témateriilet
erésen kutatott, azonban az eljaras jelenleg is szamos nehézséggel, kihivassal rendelkezik. A mikromarast
erételjes szerszamdeformacio, és szerszamiités jellemzi, emellett pedig nehézséget jelentenck az erételjes
rezgések, valamint az erételjes sorjaképzédés is. A kutatas célja a mikromarasi folyamat dinamikai-, vala-
mint az eléallitott struktirak mindségi jellemzdi és a forgacsolasi paraméterek kozotti kapesolatok felta-
rasa. Emellett tovabbi feladatot jelent a mikromaras végeselemes modellezése is. A vizsgalatokhoz teljes
taktorialis kisérlettervezést alkalmaztam, amiben a vizsgalt faktorok: (i) a fogasmélység ¢és (i) az élenkénti
el6tolas. A kisérleteket egy VHTC 130 6ttengelyes mikro-megmunkalokézponton hajtottam végre, 500
um atmérdja, kétéld, bevonatos keményfém mikromaréval. A vizsgalatok soran a forgacsolas erdit, rez-
géseit, az eléallitott feliletek érdességét, valamint a struktirakon megjelend sorja nagysagat mértem. A
vizsgalatok alapjan meghataroztam a forgacsolasi paraméterek ¢és a folyamat dinamikai jellemz6inek a
kapcsolatat, valamint gyors Fourier transzformacié (FFT) segitségével azonositottam a folyamatra jel-
lemz6 frekvenciakat, amik nagyrészt a kinematikdhoz kothet6ek. Azonban mikroméretekben a megmun-
kalasi kornyezetbdl adédé sajatossagok is jelentések. Mindezek mellett a folyamat id6beli valtozasait is
elemeztem, melyre a folytonos wavelet transzformaciéval (CWT) eléallitott id6-frekvencia diagramokon
keresztil nyilt lehet&ség, A kutatas soran varianciaanalizissel (ANOVA) az egyes faktorok hatdsa is érté-
kelésre keriilt. Megalkottam a mikromarashoz kapcsoloddan egy végeselemes modellt is, melyet kisérleti
eredmények alapjan validaltam is. A modell alkalmas a forgacsolas soran ébredé eredmények elfogadhatd
becslésére.




Fels6oktatasi Doktori Hallgaté6i, Doktorjel6lti Kutatoi Osztondij
Pszicholégia, kognitiv tudomany szekcio

Bathori Noémi

Termeészettudomdnyi Kar
Kognitiv Tudomadnyi Tanszék
Pszicholdgia Doktori Iskola

Az alvas és szkizotipia k6zotti 6sszefliggések vizsgalata a tiinetek
és dimenziok szintjén

Az inszomnia (elalvasi- és atalvasi nehézség, korai ébredés, nappali kovetkezmények) napjaink leggyako-
ribb alvaszavara, ami komorbiditast mutat szamos mas mentalis zavarral (pl. depresszio, pszichotikus za-
varok). Azonban az inszomnia - mint erny6fogalom - eltéré alvasi nehézségeket ir le, melynek hatterében
eltérd folyamatok és alvas szabalyozasi problémak is allhatnak. A szkizotipia (dezorganizaltsag, szokatlan
perceptualis élmények, anhedonia, impulziv nonkonformitas) szintén ernyéfogalom. Jellemzéi gyengitett
formaban az altalanos populacidban is jelen vannak, ahogy a rémalmok és az alvas minéségének, meny-
nyiségének fluktuacidja is megjelenik, ezért feltételezhetd, hogy e-jelenségek kozotti kapesolatrendszer
ebben a populacidban is vizsgalhato. Bar az alvas és a pszichotikus tiinetek kozotti 6sszefliggések vizsga-
lata népszerd kutatasi téma napjainkban, az egyes tiinetek és szkizotipias dimenzidk kézotti kapesolatok
vizsgalata eddig nem kerilt el6térbe. A kutatas célja, hogy egyetemista populacidban vizsgalja a vonas
szkizotipia egyes dimenzioi, valamint a szubklinikai szinten jelenlévé inszomnias tinetek, rossz almok,
rémalmok kozotti kapesolatrendszert keresztmetszeti és longitudinalis elrendezésben is. Az els6 vizsgalat
(N = 1289 6, 77% nd) az inszomnia-szert tiinetek, almok (gyakorisag, rossz almok, rémalmok) és szkizo-
tipias dimenziok kézotti kapesolatrendszert tarta fel. A halozat stabilitasi mutatdi kivaloak. A szkizotipias
dimenzidk, inszomnias tiinetek és az almok jellemz6i kilon klaszterekbe rendezédtek, mégis strd Ossze-
kottetést mutat mindharom csoport egymassal és 6nmagaval is. A szkizotipia esetében a dezorganizacio,
az inszomnia esetében a nappali kozérzet és a gyakori megébredések, az alom jellemz8k kozil pedig a
megébredéssel végz6ds rémalmok mutatnak kozponti jellemzoket. A masodik, intenziv longitudinalis
vizsgalatban (55 {6, 76 % nd) 21 napon keresztil napi 3 alkalommal szamoltak be az alvas kézbeni és a
nappal soran megjelend tapasztalataikrol (2310 megfigyelés és 534 alombeszamolo). A vonas szkizoti-
pia dimenziok kozil a dezorganizaltsag és a szokatlan perceptualis élmények jelezték elére leginkabb a
pszichotikus-szerd tapasztalatok (psychotic-like experiences; PLE) megjelenését a nap soran. Emellett a
naprol-napra megjelend valtozasok alapjan elmondhato, hogy a rosszabb alvasminéség prediktalja a tobb
nappali PLE-t, mig a tobb nappali PLE prediktalja a negativabb és szaliensebb érzelmi tartalmua almok
megjelenését. Az eredmények alapjan ugy tnik, hogy az egyes inszomnias tinetek, alom élmények és az
egyes szkizotipias dimenziok nem fliggetlenek egymastol, de eltéré mértékben és modon jarulnak hozza
ehhez a kapcsolathoz.
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Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék
Olah Gyorgy Doktori Iskola

Hormonterapiaban hasznalatos 6sztrogénszarmazékok altal indukalt
potencialis rakkelt6 mechanizmusok elméleti kémiai elemzése, I.

Az eml6rak a magyarorszagi n6k kérében eléforduld egyik leggyakoribb raktipus: évente mintegy 5000 4j
megbetegedést és 2000 halalesetet regisztralnak. Nagymintas kutatasok szerint az ebben a korcsoportban
egyre elterjedtebben alkalmazott menopauzalis hormonterapia noveli a rak kialakulasanak kockazatat, az e
mogott allo mechanizmus azonban még nem teljesen tisztazott. Egyik lehetéségként a reaktiv oxigéngyo-
kok képzése meril fel; a hormonterapias készitmények hatéanyagai (az emberi dsztron hormon, tovabba
az equilin és equilenin allati eredetl 6sztrogének) katekolla alakulnak a szervezetben, amelyet az oxigén
kinonna oxidal, mik6zben mutagén szuperoxid gyok képzédik (O,)").

Kutatasunk soran az dsztrogénszarmazékok metabolizmusardl eddig publikalt tanulmanyok alapjan el-
készitettiik az emlGszéveti sejten belili oxigéngyok-képzddés elméleti kémiai modelljét. Felrajzoltuk a
t6bb elemi reakciok halézatat, majd minden egyes elemi reakciéra kiszamitottuk az aktivalasi energiat és
az ebbdl szirmaztatott reakcidsebességi egytitthatot BALYP/6-311++G** szinten. A szamitisi modszer
hibajat kisérletileg megfigyelt reakcidsebességekhez valé illesztéssel korrigaltuk. A katekol <-> kinon
ciklussal kapcsolatban all6 enzimreakciok paramétereit (k_ /K|, enzimkoncentracid), valamint a terdpias
hormonkoncentraciot irodalmi adatok alapjan integraltuk a modellbe. Ilyen médon egy teljeskért mik-
rokinetikai modellt hoztunk létre, mellyel — az in vitro és in vivo kisérletekkel ellentétben — 6nmagaban,
zavaré hatas nélkil vizsgalhat6 a szuperoxid gyokok keletkezésének id6ébeni alakulasa.

Eredményeink alapjan terapias koncentraciéban sem az 6sztron, sem az equin 6sztrogének nem valtoz-
tatjadk meg kimutathaté mértékben a reaktiv oxigénszarmazékok (O, és a bel6le kialakulé H O,) termé-
szetes intracellularis koncentracidjat. Ez egyrészt azt jelenti, hogy az equin 6sztrogének alkalmazasa — az
oxigénszarmazékokbol eredé kockazatokat tekintve — nem veszélyesebb a human Gsztron természetes
termel6désénél vagy kiilsé adagolasanal. Masrészt kutatasunk megkérddjelezi a katekol-kinon metaboli-
kus atalakulas szerepét a karcinogenezisben és chelyett a hormonalis rakkelté utak dominanciajat valo-
szinUsiti.
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Béri Bence

Gépészmeérnoki Kar
Miiszaki Mechanikai Tanszék
Pattantyiis Abrahdm Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskolaa

Megmunkalasi folyamatok stabilitasvizsgalata a munkadarabra/szerszamra
hat6 nyomoéer6 hatasanak figyelembevételével

Anyaglevalasztasi folyamatok soran elére nem vart, 6ngerjesztett, ugynevezett regenerativ rezgések je-
lenhetnek meg, amelyek a szerszam és a megmunkalt munkadarab rugalmassaga miatt lépnek fel. Akar
a szerszam, akar a munkadarab rugalmassaga esetén a rendszer kis zavaras hatdsara oszcillalni kezd és a
kialakul6 rezgések mintazata megjelenik a megmunkalt munkadarab feliletén. Ezeket a nagy frekvenciaja
rezgéseket az ipar chatternek nevezi és nem csupan a munkadarab felileti minéségét befolyasoljak, de
a szerszamban vagy akar a szerszamgépben is kart tehetnek. Annak érdekében, hogy a karos rezgések
a lehetd legnagyobb anyaglevalasztasi arany mellett is elkertilhet6ek legyenek, az adott megmunkalasi
folyamat stabilitasvizsgalatara van sziikség a tervezéssel befolyasolhaté technoldgiai paraméterek figye-
lembevételével.

Az elmult évtizedben szamos kutatas iranyult a stabil paramétertartomany névelésére specialis szerszam-
geometridk tervezésével vagy éppen a szerszamgép kilonb6z6 szerkezeti elemeinek kiegészitésével, ak-
tiv/passziv csillapitasi technikak alkalmazasaval.

Jelen kutatas ezek bévitésére Gsszpontosit bizonyos esztergalasi és marasi folyamatok stabilitasanak pon-
tosabb el6rejelzése érdekében. A vizsgalat soran a nem tokéletesen merev szerszamgép rugalmas kom-
ponenseinek merevségvaltozasat elemezzik a fellép6 forgacsolderd és kilsé gerjesztések jelenlétében.
Annak érdekében, hogy elkeriljiik a karos rezgéseket hosszua, karcsu munkadarabok esztergalasa ese-
tén, a munkadarabot axialis iranyban periodikusan gerjesztjiik. Ezzel a munkadarab sajatfrekvenciajat
hangoljuk. Az axialis gerjesztés jelalakjat, illetve frekvenciajat valtoztatva, négy dimenziés technologiai
paramétertérben készitiink stabilitasi diagramokat fél-analitikus matematikai modszerek segitségével. Az
eredmények alapjan javaslatot tesziink a gerjesztési paraméterek megvalasztasara.

Marasnal a szerszamgép lateralis merevsége nagymértékben fiigg a f6orsé csapagyazasanak merevségétdl,
igy a fellép6 forgacsoloers axialis komponensének hatasat is figyelembe véve vizsgaljuk a stabilitasi tulaj-
donsagok valtozasat. A forgacsoléerd axialis komponensének hatasa stabil, illetve instabil szigetek megje-
lenéséhez vezet a kezdetben instabil és stabil paramétertartomanyokon belil. A stabil szigetek jellemz&en
magasabb anyaglevalasztasi aranyokra jelennek meg, melyek kihasznalasa ipari szempontbdl is hasznos
lehet. Annak érdekében, hogy kimutassuk ezen tartomanyok esetleges gyakorlati elényeit, a stabilitasi ha-
tarok kérnyezetében bifurkaciészamitas alapjan vizsgaljuk a sziget vonzasi tartomanyat.
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Pattantyiis Abrabdam Géza Gépészeti Tudomdinyok Doktori Lskola

Megujul6 folyékony tiizel6anyagok permetképz8dési és parolgasi
karakterisztikat befolyasol6 anyagjellemzd8inek vizsgalata

A megujul6 forrasbol szarmazoé folyékony tiizel6anyagok tiizel6berendezési alkalmazasa folyamatosan 4j
kihivas elé allitja a tiizeléstechnikaval foglalkoz6 mérnékoket. Az Gj berendezések tervezése mellett a meg-
1év6 eszkozparkot is alkalmassa kell tenni ezen j tlizel6anyagok felhasznalasara. Ez mind méréses, mind
pedig modellezési oldalrdl intenziv kutatast kovetel meg, hiszen ezen tlizel6anyagok jellemzben eltéré
porlasztasi és parolgasi karakterisztikaval rendelkeznek, igy az anyagjellemz6k ismerete kulcsfontossagu.
Jelen kutatas célja konvencionalis és megujulé alapu folyékony tiuzel6anyagok porlasztasi és parolgasi tu-
lajdonsagait befolyasolé anyagjellemz6k, mint strlség, viszkozitas, felileti fesziiltség, leparlasi gorbe és
lobbanaspont méréses meghatarozasa, valamint a kiil6nboz6 tiizel6anyagok jellemzéinek 6sszehasonlita-
sa. A keverési aranyok valtoztatasaval az esetlegesen fellépé nemlinearis viselkedést is értékeljik. Egy ko-
rabbi kutatasban kizarélag a parolgasi tulajdonsagok kdvetésére optimalizalt redukalt komponensszamu
helyettesité modell-tiizel6anyagot alkottunk, melyet most potlasztasi és parolgasi tulajdonsagok repro-
dukalasara is optimalizalunk. Az igy elért eredmények implementalhatok numerikus megoldoba égbtér
tervezéshez. A mért jellemzok kozvetlentl hasznosithatok az altalunk fejlesztett alacsony karosanyag-ki-
bocsatasu tlizel6berendezésben megvaldsuld 4j tlizelési koncepcié kérnyezetbarat tizemvitelének bizto-
sitasahoz és a megfelel6 tizemi tartomanyok feltérképezéséhez megujuld alapu folyékony tizel6anyagok
vonatkozasaban. Tovabba ezen anyagjellemz6k tekintetében a szisztematikus mérési eredmények igen
hianyosak az irodalomban, {gy a kimért jellemz6k 6nmagukban is hasznosak lehetnek a szakterileten
dolgozé kutatok szamara.




Fels6oktatasi Doktori Hallgaté6i, Doktorjel6lti Kutatoi Osztondij

Epitészmérnoki tudomanyok és épitémiivészet szekcio

David Doéra

E/pz’féyzwémo'}éz' Kar

Ipari és Mezdgazdasdagi E,pﬁ'/'/ez‘feme{ész' Tanszék
E,pz'fo'hﬂ?ﬂéxzez‘z' Doktori Iskola

Krizis - telepek: magyarorszagi katasztrofakat kovetd ajjaépitések elemzése

A vOrosiszap-katasztrofa 2010. oktober 4-én tértént, melynek kévetkeztében harom telepiilésen tobb
szaz lakohaz valt hasznalhatatlanna. Az otthonukat elvesztettek megsegitésére Somlovasarhelyen egy haz,
Kolontaron egy kisebb, Devecserben egy nagyobb, 4j telepiilésrész épiilt, utébbi az un. ,,Magyarlakdtelep”.
A hazakrol, a projektrdl részletes épitészeti kritikai elemzés még nem jelent meg, a megvalosulasa ota eltelt
viszonylag hosszu idé mar lehet6vé tehet egy olyan objektiv vizsgalatot, ami a hasznaléi tapasztalatokat
is figyelembe veszi.

A projekt meglehet6sen nagy eréforras-raforditassal, példatlanul révid 1d6 alatt valosult meg, és a rovid
id6 ellenére a tervezés soran a lakok egyedi igényeit is szamitasba vették a tervezSk. Szembetind azon-
ban, hogy mig az egyes hazak részleteinek a kidolgozasara nagy figyelem jutott a tervezési fazisban, a
telepuilésszerkezet felépitése meglehet6sen sablonos, alultervezett maradt, egyaltalan nem tiikrozi sem
az elpusztult telepiilésrész, sem pedig Devecser egyébként nehezen megfoghato, de valahol mégis jel-
legzetes, hagyomanyos utcakarakterét. Feltételezésem szerint egy katasztrofat kovets ujjaépités esetében
rendelkezésre all6 révid 1d6 alatt is téves megoldasokhoz vezethet az a tervez6i hozzaallas, ami a hazak
részletmegoldasainak kimunkalasat elétérbe helyezi a telepiiléstervezés rovasara. Mig az egyes éptletek
részletei a hasznalat soran viszonylag konnyen valtoztathatok (és szemmel lathatéan valtoznak is), addig a
telekosztas és az utcarendszer évtizedekig, akar évszazadokig is valtozatlan marad, ez pedig a hazak belsé
komfortjahoz mérhet6 jelent6séggel hatarozza meg a telepuilésrész hasznalhatésagat, karakterét.

A kutatas soran arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy a beépités karaktere és igy a teleptilésszerkezet mi-
n6sége milyen mértékben hatarozza meg a lakok kérében az Gj otthonuk , kedveltségét”, tovabba mennyi-
ben befolyasolja ez a segitségnyujtas sikerességét. A vorosiszap altal elpusztitott, illetve a tipikus devecseri
telepuilésszovet és az Gj ,telep” kozott kilonbségeket a Kevin Lynch altal kidolgozott teleptilésszerkezeti
elemzés (The Image of the City) alapjan hasonlitom 6ssze; az itt lakok elégedettségét, Gj kornyezetitk miatt
megvaltozo telepiiléshasznaldi szokasaikat (kornyezet)pszichologus kollégak kozremtkodésével készitett
interjukban tarom fel. A kutatas vart eredménye az Gjjaépitési projektrol készitett objektiv teleptilésszer-
kezeti — épitészeti elemzés, mely a hasznalok szubjektiv szempontjaival, tizéves tapasztalataval egészil ki.
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Olah Gyorgy Doktori Iskola

Polietilén-tereftalat értékndveld Gjrahasznositasa

Kutatasom soran a poli(etilén-tereftalat) (PET) molekulatémegének hatasat vizsgaltam az etilén-butil-ak-
rilat-glicidil-metakrilat (EBA-GMA) tipust reaktiv szivosité elasztomerrel torténé kompatibilizacios és
térhal6sito reakciokra, tovabba koézvetetten vizsgaltam a reaktiv szivositd adalék hatékonysagat. Megal-
lapitottam, hogy a nagymértékben degradalt djrahasznositott PET (rPET) osztalyok hasznalata - a ren-
delkezésre all6 nagyobb szamu reaktiv funkcionalis végcsoport és a csdkkent molekulatémegt lancok
megnovekedett mozgékonysaga miatt - megsokszorozza a termék tGszilardsagat azonos EBA-GMA
tartalmu eredeti PET (oPET)-bdl készilt mintakhoz képest. Ramutattam, hogy az rPET és az oPET
alapu keverékek ttésallésaga kozotti killonbséget morfoldgiai és interfacialis tényez6k magyarazzak, ame-
lyek Osszefliggenck a reoldgiai viselkedésbeli kiillonbségekkel is. Feltartam, hogy a reaktiv oligomer rPET
makromolekuldk ttésallésagot névelS hatarréteget képeznek a diszpergalt elasztomer részecskék kordl.
Szisztematikus elemzések alapjan kétkomponensti anyagok (rPET, EBA-GMA) esetén megallapitottam
a nagy utészilardsagt PET keverékek elGallitasahoz optimalis belsé viszkozitasi tartomanyt (IV), illetve
harom komponenst anyagok esetében (oPET, rPET, EBA-GMA) az optimalis rPET részaranyt. Az igy
optimalizalt anyagok esetében a vartnal lényegesen alacsonyabb terpolimer-tartalommal (10,0-12,5 t6-
megY%o) kivalé mechanikai tulajdonsagok biztosithatok, amelyek révén a reciklat PET fréceséntési techno-
logiakkal t6rténd djrafeldolgozasa muszaki és gazdasagi szempontokbodl egyarant elénydssé valik. Szintén
kiemelendd, hogy az altalam javasolt Gj reciklalt PET felhasznalasi méd - kiilondsen az értékesithetetlen,
erésen degradalodott frakcidk esetében - 4j hajtoerdt jelenthet a nagy mennyiségben keletkez6 PET hul-
ladék djrahasznositasaban.
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Monoklonalis antitest termel6 eml&ssejtek bioreaktoros tenyésztésének
valos idejii monitorozasa

Az elmult évtizedekben a biotechnoldgiai uton eléallitott monoklonalis antitestek iranti kereslet jelen-
tésen megndtt, azonban ezek a biohatéanyagok nagy méretiikbdl és komplex szerkezetiikb6l adédoan
rendkivil érzékenyen reagalhatnak a kilonb6z6 koérnyezeti hatasok valtozasaira. A monoklondlis anti-
testek termelésére leggyakrabban emléssejtes tenyésztést alkalmaznak, amely soran a hatéanyag allandé
minGségt, hatékony és biztonsagos eléallitisa szamos kihivas elé allitja a gydgyszergyartokat. Az UNKP
munkam keretében az adalimumab termelé Chinese Hamster Ovary (kinai horcsoég petefészek, CHO)
sejtvonal bioreaktoros tenyésztésének fejlesztésével foglalkoztam, kiilonos hangsulyt fektetve a Process
Analytical Technology (Folyamatfeliigyel6 és -analizal6 technologia, PAT) elveinek, valamint az innovativ
szabalyozasi stratégiak gyakorlati alkalmazasara.

A kutatasom soran a bioreaktoros tenyésztés valos ideji nyomon kévetesére a PAT igéretes analitikai
eszkozét, a Raman-spektroszkopiat valasztottam. A felvett spektrumok és a referencia koncentracid ér-
tékek adathalmazabdl részleges legkisebb négyzetek modszerét alkalmazva pontos és megbizhato kalib-
raciés modelleket tudtam felépiteni a kilonboz6 kritikus tapanyag- és melléktermék komponensekre,
mint példaul gliikoz, laktat, glutamin vagy arginin. A modelleket egy fiiggetlen bioreaktoros tenyésztés
in-line Raman monitorozasa soran sikeresen validaltam, ahol az egyes komponens koncentraciok val-
tozasanak meghatarozasa valos id6ében tortént. A kifejlesztett monitorozé rendszer alkalmazasaval egy
olyan dinamikus tapanyag adagolasi stratégiat valésitottam meg, ahol a célom a sejtek szamara sziikséges
tapanyagok allando6 értéken tartasa volt koncentralt glikoz oldat, valamint tébbkomponensi feed oldatok
beadagolasanak szabalyozasaval. A rataplalasok szabalyozasa a valos id6ben mért glikoz (gliikoz oldat) és
arginin (feed oldatok) koncentraciok alapjan automatizalt pumpavezérléssel valosult meg. A hagyomanyos
ted-batch rataplalasi stratégiakhoz képest a dinamikus tdpanyagadagolas hatasara sikerilt a tenyésztés so-
ran a sejtek szamara kedvezé koérilményeket biztositani.
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A koronavirus okozta valtozasok a fogyaszt6i egészségértékben

Kutatasomban az elmult évben kialakult pandémias (COVID-19) helyzet kapcsan vizsgalom a koronavirus
jarvanyhoz kapcsolodé kommunikacié hatasat a fogyasztol egészségértékre. A virussal kapesolatos kommu-
nikaci6 legfontosabb tlizenete a virus elleni védekezés és az erre vonatkozo kilonbo6z6 (kezdetben a maszk-
hasznalattol ma mar a betegség elleni oltasig terjed6) modszerek hangsulyozasa. A virus megel6zése érdekében
folyatott kommunikacié a tomegkommunikacios és a személyre szabott csatornakon is jelen van, illetve kiala-
kitotta a szakmai szerepl6k egy olyan csoportjat, mely a latkusok szamara is értheté formaban képes atadni a
legfontosabb informaciokat.

Az altalam végzett kutatas célja feltarni, hogy a kommunikalt tzenetek a koronavirus elleni védekezésen feliil
hatottak-e az emberek egészségtudatossagara, preventiv magatartasara.

A primer kutatas két elméleti modell alapjan kertlt kidolgozasra. Egyrészt az egészségmagatartast befolyasold
faktorokat vizsgal6 HAPA modell alapjan felmérem a valtoztatasra sarkallé motivacios tényezoket, masrészt
megvizsgalom a kommunikaci6 altal befolyasolt egészségmagatartas komponenseiben fellelhet6 esetleges val-
tozasokat. Primer kutatasként erre vonatkoz6 szakmai mélyinterjikat folytattam le, illetve online kérdéivet
készitettem a lakossag részére.

Eredményként elmondhaté, hogy mind a szakmai vélemények, mind a kérd6iv valaszai alatimasztjak a vizsgalt
kommunikacié egészségtudatossagra vonatkozo hatasat. Ugyancsak meghatarozhato, hogy mely egészségma-
gatartasbeli komponensre gyakorolta a COVID-dal kapcsolatos kommunikacié a legnagyobb hatast, mely
csatornan talalkozhattak ezzel legtobbet az emberek, illetve bemutatja kik voltak azok a személyek a virussal
kapcsolatosan, akik a legnagyobb befolyast valthattak ki.

Az eredmények ramutathatnak arra, hogy mely kommunikacios csatornak, és mely személyek azok, amelyek
megfelel6 stratégiaval implementalva a prevencioba nagyobb figyelmet kelthetnének a megel6zés kialakitasat
és a prevencios rendezvények jelentoségét tekintve. Az eredmények tovabba az egészségligy és a marketing
szakma szamara egyarant hasznosak lehetnek a késébbiekben, kilonésen az egészségtigyben felmertiil6 co-cre-
ation jelenség menedzseléséhez a prevencios tevékenységek tertiletén, mely a betegéletut elsé 1épeséjeként
jelentds szerepet kap a fert6z6 betegségek megel6zése esetén is.
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Innovativ videdalapu goérgetett hordalékmérés
a Duna fels6-magyarorszagi szakaszan

A folyok aramlasi viszonyai és a medriitk k6zott folyamatos kolesonhatas all fent. Mig el6bbi a hordalék-
szallitd képessége miatt hol épiteni, hol rombolni igyekszik a medret (morfodinamika), addig az utébbi
hidraulikai ellenallast fejt ki és befolyasolja az aramlast. Az alluvialis folyok morfodinamikédjardl a kialakult
hordalék-haztartasuk vizsgalataval nyerhetiink atfogd képet. A vizfolyasba be-, valamint az altala kimo-
sott hordalék, ha nem rakédik le ttja soran, akkor végeredményil a tengeri torkolatnal fog letilepedni. A
folyon végzett emberi beavatkozasok azonban felboritjak ezt a haztartast és megszakitjak a hordalékszal-
litas folytonossagat. Ez tortént a Duna esetében is, melynek hazai szakaszan ennek eredménye jelenetds
mértékben kititk6zik. Itt ugyanis a folyé szabad folyasu (nem épiltek ki rajta vizlépesék), ezért ezen a
szakaszon igyekszik potolni a hordalék-haztartasi hianyt, visszaallitani az egyensulyt. Eredményképpen az
ut6bbi 60 év alatt a Duna medre atlagosan 2 m-t (Dunaféldvarnal 5 m-t) sillyedt hazank teriletén. A fo-
lyamat ugyanakkor magaval vonzza a talajviz fokozatos stllyedését is, mely az érintett teriiletek kiszarada-
ivovizbazisokat. A morfodinamikai vizsgalatok soran a gérgetett hordalék mérése jelenti a szakemberek
szamara a legnagyobb kihivast. Ismerete azonban elengedhetetlen a folyamatok megértéséhez. Az elter-
jedt mérési eljarasok nem adnak teljesértékt informaciot, illetve sok esetben pontatlan, nem megbizhatd
eredményeket produkalnak és hibajuk nehezen szamszerisithet6. Mindezen nehézségek miatt nem csak
hazai, hanem nemzetkozi szinten is folyik az 4j mérési eljarasok keresése. A kutatas célkittizése tehat, hogy
egy 4j, videdalapti mérési eljarast fejlesszen ki, mely megbizhatobb és gyorsabb eljarast biztosit a szakem-
bereknek a gbérgetett hordalékmérésekhez. A kutatds soran az eljaras kalibralasa és érzékenységvizsgalata
megy végbe, illetve a hasznalati korlatok is feltérképezésre kertilnek. Mindezt kulfoldrél kapott laborato-
riumi és hazai terepi (Duna) videdk és adatok felhasznalasaval. A vizalatt, az Givegcsatorna, illetve a folyd
tenekét figyel kamerak felvételeibdl, az eljaras segitségével megbecsiljik a mozgd hordalék sebességét és
tomegét, melyekbdl meghatarozzuk a gérgetett hordalékhozamot. Ezen adatokat hagyomanyos és egyéb
mérési eljarasok eredményeivel vetjiik 6ssze. A kutatds mind hazai, mind kilfoldi szinten djszert ered-
ményeket hozhat. Célja, hogy mas kutatoknak és szakembereknek is utmutatast, segitséget nydjthasson a
jovében. A gépi latas, képfeldolgozé algoritmusok alkalmazasa egyrészt azok fejlédésének gyorsasaga és
az automatizacié miatt kecsegtetd, masrészt pedig a felvételek lehet6é teszik, hogy egyes kiugré értékeket
a felhasznal6 sajat szemével is megfigyeljen a videdfelvételeken, mely tovabbi el6nyt jelenthet.
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A gumiszerii anyagok modellezése a h6mérséklet, a Mullins-hatas
és a marado alakvaltozasok figyelembe vételével

A toltéanyaggal erbsitett gumik Gsszetett mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek. Jellemzé rajuk a
nemlinearis fesziltség-alakvaltozas kapcsolat, az id6- és hémérsékletfiiges (viszkoelasztikus) viselkedés.
Tovabba, ciklikus igénybevétel soran maradé alakvaltozas 1ép fel, mikézben megfigyelheté a Mullins-ha-
tas is. A kapcsolodd anyagmodellek kidolgozasa, a jelentSs ipari felhasznalasnak kdszénhet6en, nagy
gyakorlati jelentSséggel bir. Emellett, rendkiviil dsszetett feladat is, ugyanis egy jol hasznalhat6 konstitutiv
modell fejlesztése soran szamos szempontot kell egyidejileg figyelembe venni (pl. pontossag, alkalmazha-
tosag). Ezzel 6sszhangban, a kutatds £6 célkitizése egy olyan anyagmodell kidolgozasa, amely haté¢konyan
alkalmazhat6 a gumik mechanikai lefrasahoz.

A kutatomunka soran egy un. viszko-pszeudoelasztikus anyagmodell keriilt kidolgozasra, amely a szak-
irodalomban ktloén-kilén mar rendelkezésre allé részmodellek kombinacidjaként éptl fel. Nevezetesen,
az id6tuggetlen viselkedést az Ogden—Dorfmann-féle pszeudoelasztikus modell, mig az id6tiged anyag-
valaszt a véges alakvaltozasokra kiterjesztett linedrisan viszkoelasztikus modell irja le, tovabba, a hémér-
s¢kletfiiged anyagi viselkedés a hdmérséklet-id6 ekvivalencia elvének alkalmazasaval kerilt figyelembevé-
telre. A modellhez tartozé numerikus fesziiltségmegoldasok segitségével az anyagparaméterek kiilénb6z6
mérési eredmények ismeretében kézvetlentl, rutinszerden azonosithatok. Az anyagmodell teljesitményét
egy EPDM gumin, egytengelyt ciklikus hizé és egyszert nyir igénybevételi médok mellett, széles alak-
valtozasi sebesség-tartomanyban végzett Osszetett anyagvizsgalati mérések segitségével vizsgaltam. A
mért és a numerikusan szamolt fesziltségvalaszok kozott j6 egyezés adodott, igy elmondhato, hogy a
javasolt anyagmodell hozzajarul a tolt6anyaggal erbsitett gumik pontosabb és megbizhatobb numerikus
elérejelzéséhez.
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Adatvezérelt rendszeridentifikacio és iranyitastervezés
autonom jarmuvek szamara

Napjainkban az egyik legfontosabb kihivasa a jarmtiparnak az autoném jarmuvek fejlesztése. A megfele-
16 biztonsaggal és megbizhatosaggal rendelkezé jarmuvek fejlesztése harom £6 tertiletre oszthato:

o Erzékelés (mozgd és stacionarius objektum),
e Dontéshozatal (forgalmi helyzetek azonositasa és ez alapjan a jarmi palyajanak meghatarozasa),
» Iranyitastervezés (az el6irt trajektériak lekévetése és a jarmu stabilitasanak biztositasa).

Az iranyitastervezés soran szamos hatast figyelembe kell venni, amelyek modellekké valé leképezése nagy
kihivast jelenthet, killénds tekintettel a jarmd nemlinearis dinamikajara. A klasszikus megkézelitések soran
egy egyszeribb modell kertl alkalmazasra, amely bizonytalansaggal terhelt, igy a tervezés soran kiszami-
tott szabalyzé konzervativ minéségi kritériummal rendelkezhet. Ezen probléma feloldasara alkalmazha-
toak a gépi tanulasi modszereken alapulé megoldasok, amelyek altalaban jobb minéségi performanciakat
nyujthatnak, viszont a stabilitasuk analitikus médon nem formalizalhato, igy biztonsagkritikus rendszerek
esetén nem alkalmazhatéak.

Ezen kutatas keretein beltil egy uj modellezési moédszer keriilt kidolgozasra, amely 6tvézi az emlitett klasz-
szikus és gépi tanulasi modszerek elényeit. A jarmu oldaliranyd dinamikai modellje egy Linearis Valtozo
Paraméteri (LPV) struktaraba kerilt felirasra, amelynek az titemezési valtozoi egy gépi tanuldsi modszer
alkalmazasaval lettek meghatarozva. Az ttemezési valtozok azonositasa utan, a modell paraméterei egy
optimalizacios eljarason keresztil kertiltek kiszamitasra elére definialt munkapontokhoz rendelve.

A paraméter optimalizalt LPV model felhasznalasra kertlt a jarmua palyakovetd iranyitasanak tervezése
soran. Az igy kapott iranyitasi algoritmus egy komplex szimulacios példan keresztiil validalasra is kertlt
egy nagypontossagu szimulacios szoftver, a CarSim felhasznalasaval.
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Komplex hidro- és morfodinamikai folyamatok LSM alapt
numerikus modellezése

Napjainkban mar a vizmérnoki gyakorlatban is egyre inkdbb el6térbe keriilnek a korszerd, haromdi-
menziés CFD (computational fluid dynamics) modellek komplex hidro- és morfodinamikai folyamatok
vizsgalatakor. Az egyszerlbb, egyfazisu 3D modellek az esetek tobbségében képesek a kialakulé — a
morfodinamikai folyamatokat meghataroz6 — aramlasok (pl. koherens turbulens strukturak) pontos
lefrasara, azonban jellegitkbél adéddan sokszor alkalmatlanok komplex szerkezetek korili viszonyok
vizsgalatara. Ilyen esetekben gyakran el6fordul, hogy i) egy adott horizontalis pontban a szabadfelszin
helyzete csak tébb fiiggbleges ponttal jellemezhet6 (tehat nem lehet egyértelmuen definidlni a vizmély-
séget), vagy ii) a vizoszlopot vertikalis értelemben szakitja meg a vizsgalt szerkezet, igy helyenként
nyomas alatti aramlas alakul ki. A kutatas keretein belil egy tobbfazisa, level set method (LSM) alapa
morfodinamikai modell (REEF3D) kerilt részletes tesztelésre egy jol definialt és dokumentalt labo-
ratériumi kisérlet numerikus reprodukalasan keresztiil. A cél egy olyan sematikus hidszerkezet korili
aramlas ¢s helyi meder mélyiilés numerikus vizsgalata volt, ahol nagyvizi allapotban a hidnyilasokban
lévé aramlas nyomas alattiva valik, melyet a konvencionalis, vizmérnoki gyakorlatban gyakran alkal-
mazott aramlasmodellekkel nem lett volna lehet6ség szimulalni. A vizsgalatok kiterjedtek a relevans
numerikus- és fizikai paraméterekre, illetve numerikus modszerekre vonatkozé érzékenységvizsgalatok
végzésére is. Az LSM alapu modell numerikus szempontb6l robusztusnak bizonyult, mind az kombi-
nalt szabadfelszinl/nyomds alatti aramlasok, mind a mederviltozasok reprodukalasra terén.
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Kornyezetfiiggd viselkedésli komponens alapu rendszerek
modellezése és verifikacioja

Az elmult évtizedek technologiai fejlédésének eredményeképp a napjainkban alkalmazott programozhaté
vezérl6k sok esetben autoném, intelligens mikodést valdsitanak meg akar olyan kritikus tertileteken is,
mint példaul a jarmavek vagy ipari robotok. Az ilyen rendszerek tipikusan szoros kapcsolatban allnak a
kornyezetiikkel, hogy adaptaloédhassanak a kérnyezet, illetve a veltik interakcioban 1évé rendszerek valto-
zasaithoz, valamint az ennek megfelel6en valtozé kévetelményekhez. A korszerl szoftver architektirak-
ban az egy feladatot ellaté programok jellemz&en t6bb (funkcionalis) komponensre bonthaték, amelyek
akar kilonb6z6 vezérl6kon is futhatnak. Ezen elosztott rendszerek tervezése és ellenérzése komplex
teladat, amely jellegzetesen a modellvezérelt fejlesztés eszkdztaraval kezelhetS hatékonyan.
Kutatasomban olyan modellezési modszerek és verifikacios technikak fejlesztését célzom meg, amelyek
lehet6vé teszik kornyezetfiiges viselkedést, adaptiv elosztott rendszerek kévetelményeinek specifikalasat,
komponensalapi modellezését és az el6allé modellek formalis verifikacidjat. Korabbi munkam eredmé-
nyeképp elkészilt a Gamma modellezé keretrendszer, amely lehet6vé teszi reaktiv rendszerek kompo-
nensalapu tervezését és ellen6rzését. Tovabbi kutatasaim alapjat ez a keretrendszer adja.

Els6 célom a keretrendszer tervezd nyelveinek kiterjesztése kornyezetfiiged, adaptiv viselkedés kove-
telményeinek specifikalasara. Megvizsgalom, hogy az ilyen jellegt kévetelmények leirasara milyen nyelvi
elemek hasznalhatok, ezekhez milyen formalis szemantika rendelhetd, kombinalva és kiterjesztve a tem-
poralis logikai, szcenari6-, és allapotalapt nyelveket. A kutatas masodik 1épéseként lehet6vé teszem adap-
tiv rendszerek komponensalapi modellezését, tamogatva az Osszetett, komponens architektira dinami-
kus valtozasat kornyezeti események hatasara (pl. komponensek aktivacioja vagy deaktivacidja kornyezeti
valtozasok vagy interakciok hatasara; komponens hibak kontextusfiiggs kezelése). Végil, biztositom az
igy el6allo, adaptiv viselkedést leird modellek verifikacidjat az el6bbiekben definialt nyelveken specifikalt
kovetelmények alapjan. A verifikaciohoz sziikséges a klasszikus modellellen6rzési megkozelitések kiter-
jesztése a modellezett, dinamikusan valtozé architektiraja rendszerek kezelésére.

Az eredményeimet a nyilt forraskéda Gamma keretrendszerben implementalom.
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Mobilis robotok mozgastervezése dinamikus kornyezetben a mérések
bizonytalansaganak figyelembevételével

Korunk technologiai fejlédésének egyik zaszléshajoja a robotika. Az automatizalas kévetkeztében korha-
zak és gyarak ezrei alkalmaznak mar mobilis robotokat és robotkarokat a feladatok elvégzésére, megkony-
nyitve az emberi munkat. Mobilis robotok mozgastervezése dinamikus kérnyezetben komplex feladatnak
szamit, mivel a robot munkaterében a statikus akadalyokon kiviil mozgé akadalyok is jelen vannak.
Munkam soran egy olyan mozgastervezé algoritmust dolgoztam ki, amely a kiilénb6z6 akadalyok esetén
figyelembe tudja venni, hogy az adott akadalyrdl érkezett informaciod (pl. pozicid, sebesség) mennyire
megbizhato, ezt kévetSen valasztja ki a robot szamara a sebességvektort minden egyes mintavételi id6-
egységben. Az algoritmus kiterjesztéseként feltételezhetd, hogy a szenzorinformaciok bizonytalansaga az
akadalyok robottdl valo tavolsaganak figgvényében valtozik. A mozgastervez6 algoritmus titk6zésmentes
mozgast biztosit a robot szamara dinamikus kérnyezetben. Ehhez a kéltségfligevény alapu kilénb6zé
kritériumrendszer alapjan torténé optimalizalasi médszer alkalmazhato.

Az akadalyokrol érkezett szenzorinformaciok felhasznalasaval egy djszerd, Particle filter alapa allapot-
becslé modszert dolgoztam ki, melynek alkalmazasaval a becstlt allapothalmaz (akadalyok pozicid és
sebességvektorai) meghatarozasahoz egy silyozott részecsekehalmaz hasznalhaté. A silyok minden min-
tavételi id6pillanatban frissitésre keriilnek az agensen elhelyezett LIDAR szenzor mérési adatainak fel-
hasznalasaval. A Particle filter médszer alkalmazasaval lehetéség nyilik a bizonytalansagi paraméter kisza-
mitasara is.

Az utkézésmentes mozgastervezés eredményeit MATLAB fejleszt6i kérnyezetben teszteltem, a robot
mozgasanak megjelenitésére egyes esetekben mas robotszimulacios szoftvert is felhasznaltam (Coppeli-
aSim).

A mozgastervezé algoritmus a jOvoben felhasznalhaté lehet az 6nvezetS robotok és jarmiavek palyater-
vezési algoritmusaiban.
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Utoéletek - A funkcié megvaltozott szerepe a kortars épitészetben

Az ezredforduléra az épitészetnek szamos 1 6koldgiai kihivassal kellett szembenéznie. Mara az épitGipar
az egyik legnagyobb hulladé¢ktermel6vé valt. Ez egyrészt az évrdl évre komplexebbé valo éptiletszerkeze-
tek miatt alakult ki — mely bonyolitja az éptilet tervezését, kivitelezését, hasznalatat és utdéletét —, masrészt
pedig az éptilet egyre révidils élettartamanak a kévetkezménye. Mig a tartésabb, hosszabb tavra tervezett
szerkezeti elemek akar szaz évig is hasznalhatok, addig — az életvitelink, a munkamodszereink vagy a
gazdasagi helyzet gyors valtozasal miatt — az épiletek funkcionalis szerepe husz év utan megvaltozhat,
vagy akar meg is szlinhet. A tervezett funkciojukat vesztett éptiletek bontasa a mai gazdasagi helyzetben
sokszor kéltséghatékonyabb megoldas a befektet6k szamara, mint az atalakitas, jelent6s negativ 6kologiai
hatasa miatt mégse sorolhaté a fenntarthaté megoldasok kézé. A funkcionalis kritériumok szerinti terve-
z¢€s viszont a révidtava hasznalatot és ennek kovetkeztében a bontést vetiti elére.

Eddigi doktori kutatasaim soran, a funkcionalis adaptalhatosag tervezhet6ségét vizsgaltam, olyan kortars
példak mentén, melyek térszervezéstikkel vagy ajszert tektonikajukkal lehetnek képesek az egyre strib-
ben valtoz6 hasznalati igények befogadasara. A jelenlegi kutatas arra tesz kisérletet, hogy az éptiletet a
taldefinialt, kotott és korlatozé funkcionalis igények (négyzetméterek) helyett, egy 4j szempont mentén
— akar program-szerten — definialja. Egy épiilet minél egyszeribben és olcsobban alakithaté at, minél
tobb hasznalati szcenariét hordoz magaban és minél szervesebben kapcsolédik a kérnyezetéhez, annal
adaptalhatobb; gazdasagi, hasznalati és kapcsolati teljesitéképessége mentén lehet tehat a funkcionalisan
tartos épuleteket értékelni. A kutatast az elméleti szakirodalom és az esettanulmanyok mellett, nemzetkdzi
épitészirodak gyakorlati tapasztalataival igyekszem alatamasztani.
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Alacsony szamitasigényti algoritmus kidolgozasa el6zési mandverek
kezelésére autonom jarmiivek szamara

Jelen kutatas az autoném jarmuvek el6zési kérdéseivel és annak vizsgalataval foglalkozik. Az algoritmus
kidolgozasa soran a £6 hangsuly a biztonsagi el6irasok garantalasan volt, mindazonaltal a kényelmi szem-
pontok is fontos tényezéként jelentek meg az Gtvonal tervezése soran. Kénnyen belathat6 a tény, misze-
rint egy adott forgalmi szituacié soran szamos eshetdséget sztikséges megvizsgalni az optimalis déntés
megtalalasaig, ami igen nagy szamitasi kapacitast kovetelhet meg komplex esetekben. Emiatt az algorit-
mus mukoédését tekintve a gyors kiértékelhet6ség adta a £6 iranyvonalat. Az algoritmus alapjat egy graf
alapu dontéshozatali réteg képezi, melyben a graf csomoépontjai reprezentaljak a jarmd szamara lehet-
séges jovobeli pozicidkat, ezen csomopontok Osszekotésre kertilnek abban az esetben ha a jarma képes
athaladni a két pont kézott. A graf generalasa soran nagy hangsulyt kapott a jarma dinamikai jellemzéi-
nek figyelembevétele. Fizibilis trajektoriakat feltételezve a maximalis oldalgyorsulas segitségével kertltek
a korabban emlitett csomoépontok pozicioi szamitasra. A kérnyezé jarmivek mozgasanak prediktaldsa
eredményeképp kapott lehetséges jov6beli poziciok figyelembe vételre keriiltek a graf alapa algoritmus
kiértékelése soran, mely a referencia vektort szolgaltatja. A generalt referencia pontok segitségével egy
neuralis hal6 alapu utvonal tervezé réteg szamitotta a fizibilis trajektériat, melynél biztonsagi el6irasok is
szerepet kaptak. Végezetil a CarMaker jarmidinamikai szoftverben bemutatott szimulacio segitségével
kertltek az eredmények validalasra.
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Az atmenetifémkatalizalt Hirao-reakcid elméleti és gyakorlati aspektusai

A kutatasi terv teljesitésével atfogo képet kaphattunk a kutatéesoportunk altal korabban kidolgozott, ha-
gyomanyos ligandumok hozzaadasa nélkil elvégezheté atmentetifém-katalizalt P—C kapcsolasi reakciok
hatterérél.

A kutatas els6 felében a Ni-katalizalt Hirao-reakcioval foglalkoztunk. Kisérleti eredményeink alapjan
megallapitottuk, hogy a P—C kapcsolisok lejatszodasahoz nincs szitkség a kordbban Ni** redukcidjara al-
kalmazott fémek (Zn vagy Mg por) hozzaadasara, ugyanis a redukaldszerek hianyaban is j6 eredményeket
értink el, a hatékonysag romlasa nélkil. Ezaltal igazoltuk, hogy mind P-, mind N-ligandumok jelenlété-
ben a kapcsolasi reakci6 a Ni**—Ni*" oxidicion keresztil jatszodik le.

A kutatomunka kévetkez6 részében mélyebben foglalkoztunk a Cu-katalizalt Hirao reakciéval. Kvantum-
kémiai szamitasok segitségével felallitottuk a difenilfoszfin-oxid és killénb6z6 aril-halogenidek kapcesolasi
reakcidjanak mechanizmusat. Az eredmények alapjan arra a kévetkeztetésre jutottunk, hogy a Cu-katali-
zis esetén — szemben a Pd- vagy Ni-prekurzorok alkalmazasaval — kulcsfontossagu szerepe van egy un.
el6egyensulynak: a Cu” el6sz6r exoterm médon a megfelel6 >P(OH)-vegyiilet 4 molekulajaval alkot egy
stabil komplexet, majd ez egy meglehetdsen energiaigényes folyamatban a bisz-komplexé alakul, ami ké-
pes a katalitikus ciklusba belépni, vagyis a kapcsolasi reakci6 aktiv katalizatora.

Végiil, a rendelkezésre 4ll6 adatok birtokaban 6sszehasonlitottuk a Pd-, Ni-, illetve Cu- katalizalt P-C
kapcsolasi modszerek elméleti hatterét, illetve mindezek gyakorlati vonatkozasait.
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A magnesezettség statisztikaja és korrelatorai az Ising-térelmélet
nemegyensulyi dinamikajaban

A kutatas célja az Ising-térelmélet fazisatalakulasanak rendparamétereként szolgalé magnesezettség kor-
relatorainak ¢és statisztikdjanak részletes vizsgalata kiilénb6z6 egyensulyi és nemegyensulyi helyzetekben.
A kutatas kézponti eleme a Csonkolt Allapottér Mddszer fejlesztése abbél a célbél, hogy pontosan irja
le a Hilbert-tér nem nulla impulzusua szektorainak viselkedését is. A numerikus moédszer szisztematikus
Osszevetése a kilonbozé analitikus szamolasokkal a rendparaméter statisztika modellezésének el6felté-
tele. A kutatas keretében kibévitett modszer igy a késébbiekben sikerrel alkalmazhato lesz a perturbalt
konform térelméletek mas lokalis operatorai esetén is a korrelatorok és a statisztika vizsgalatara.

A kutatds soran az egyik legbehatébban vizsgalt mennyiség a rendparaméter kétpontfiiggvénye. Az ana-
litikusan egzaktul szamolhat6 egyensulyi kétpontfiiggvény pontos leirasa a numerikus médszer fejlesz-
tésének fontos mérfoldkéve. Ebben a mennyiségben figyelheté meg a nemegyensulyi viselkedés egyik
jellegzetes eleme, a mezonok bezarasa. A hirtelen kvencsek kévetkeztében megjelené bezaras lefrasa az
ujonnan fejlesztett numerikus moédszerrel a kézeljové legfontosabb eredménye, killéndsen mivel itt eg-
zakt analitikus eredmény nem érheté el. Szintén a kézeljGvSben tervezem vizsgalni a bezaras hatasat egy
alternativ nemegyensulyi protokoll esetén, ahol a Kibble—Zurek-mechanizmus érvényességét lehet elle-
nérizni ezzel a mennyiséggel. A tovabbiakban pedig a rendparaméter statisztikajanak elemeit, els6sorban
a masodik és harmadik momentum id6fejlédését vizsgalom ezzel a modszerrel a kiilénb6z6 nemegyen-
sulyi helyzetekben.
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Ivovizhalézatok topoldgia alapt vizmindség optimalizacidja

Napjaink fejlett vizikozmu haldzatai igen heterogén szerkezetliek és komplexek. Ez annak készonhetd,
hogy e halézatok az elmult tébb mint szaz év soran kisebb részhalézatok 6sszekapcesolasabdl jottek 1étre.
E szerkezeti sajatossag azt eredményezi, hogy majdnem minden régidban talalhatéak olyan ivovizhaléza-
tok, ahol mar kis fogyasztasvaltozasokra nagy nyomasingadozasok, azaz kapacitas problémak lépnek fel.
Emellett az olyan halézatok sem ritkak, ahol a nagymértékben lecsékkené halézati fogyasztas az el6z6
esettel ellentétben mar vizmindségi problémakhoz vezet, annak okan, hogy az ivéviz jelentésen hosszabb
id6t tolt a halozatban az eredetileg tervezettnél. Ezen akadalyok feloldasara, jelen kutatasi program két
t6 céllal rendelkezik, elsédleges célunk a tanszéken megtalalhaté hidraulikai modellezé programcsomag
advektiv transzport modellel val6 kiegészitése, amely elsédlegesen lehetévé teszi az ivoviz haldzaton be-
1l eltdltott idejének meghatarozasat, igy biztositva alapot a klor lebomlasi folyamatanak halézaton beluli
vizsgalatara. E cél mellett masodik célkittizésiink egy olyan optimalizaciés technika megvaldsitasa, amely
lehet6vé teszi egy olyan kombinatorikai értelemben Gsszetett kérdés megvalaszolasat is mint, hogy hova
¢rdemes egy 0j csGszakaszt elhelyezni az ivovizhalézaton belil, hogy a lokalis kapacitashianyok kezel-
het6vé, megfelelé raforditas mellett pedig feloldhatova valjanak. E két rész cél teljesitése utan, pedig
hosszutavu célunk, egy olyan 6sszetett optimumbkeresési folyamat megvaldsitasa, amely passziv médon —
segédenergia bevonasa nélkil — alakitja at az ivovizhalozatok struktarajat, jeloli ki fejlesztési céljait, hogy
azok tzemviteli jellemzé6i és vizmindsége egy adott kdltségeélon belil, a lehet6 legkedvezébbé valjék, igy
adva valaszt a kordbban felvetett tizemviteli problémakra.

Irodalomjegyzék:

/1] Creaco, E., Campisano, A., Fontana, N., Marini, G., Page, P. R., & Walski, I. Real time control of water
distribution networks : A state-of-the-art review. Water Research, 161, 517-530., 2019 https:/ / doi.org/10.1016/;.
watres.2019.06.025

/2] Dao, S. D., Abbary, K., Marian, R. An improved structure of genetic algorithms for global optimisation. Progress in
Artificial Intelligence, 5(3), pp. 155—163. 2016. https:/ | doi.org/ 10.1007/513748-016-0091-3

/3] Panl F. Boulos, Lewis A. Rossman, Tom Airman, Discrete Volume-Element Method for Network Water-Quality
Models, Journal of Water Resources Planning and Management, 119(5), 505-517., 1994, https:/ / doi.org/ 10.1061/
(ASCE)0733-9496(1993)119:5(505)

[4] T. Huzsvar, R. Weber, Cs. Hos, Fire and drinking water capacity enbancement in water distribution networks, Water
Supply, 20(4), 1207-1214, 2020, https:/ [ doi.org/ 10.2166/ws.2020.037
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Termo-aktiv c616pok numerikus vizsgalata

A Lambeth College energia colopének vizsgalatat 2007-ben végezték el, az eredmények nagyban hozza-
jarultak ahhoz, hogy a termikusan aktivalt c6l6pok mechanikai viselkedését megértsik (Amatya, Soga,
Bourne-Webb, Amis, & Laloui, 2012; Bourne-Webb ¢és mtsai., 2009). A vizsgalatok eredményeit nehéz
volt numerikus modellekkel reprodukalni. Az adatok mérési hibakat tartalmaznak, illetve a beton kusza-
sanak hatasat sem valasztottak le a mért eredményekrdl, ezzel Bourne-Webb, (2020) foglalkozott. Az
UNKP kutatis keretében késziilt tanulmanyban a colép termo-mechanikus back analizisét végeztik el,
kulonbozd feltételezésekkel. A beton kiszasanak modellezésével és anélkiil, illetve kiilonb6z6 beton me-
revségek figyelembevételével. Nem linedrisan rugalmas talajmodelleket hasznéltunk; (i) Felkeményedd
talajmodell (Hardening Soil model), illetve (if) Felkeményedé talajmodell a kis alakvaltozasok tartomanya-
ban (Hardening soil model with small strain stiffnesses).

A Lambeth College back analizise soran nyert tapasztalatokat hazai talajviszonyokban (Kiscelli agyag,
Budapesten) t6rténé termo-aktiv c6l6pok modellezésénél is felhasznalhatjuk.

A tanulmany hangsilyozza a termo-aktiv c6l6pok termo-mechanikus viselkedésének néhany lényeges
pontjat, melyeket a tervezSknek is célszera figyelembe venni.
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Akusztikus kavitacio a szonokémiaban

Kutatasom soran szonokémiai reaktorban lejatszodé kémiai folyamatokkal foglalkozom. Egy akusztiku-
san gerjesztett folyadéktérben kialakulo, periodikusan pulzalé buborékfelhében a rendkiviil gyors komp-
resszi6 miatt tobb ezer Kelvin hémérséklet is kialakul, ami kémiai reakcidkat indit be. A reaktor optimalis
muikodéséhez elengedhetetlen a lejatszodd kémiai folyamatok pontos lefrasa.

A témaval foglalkozé szakirodalom meglehetSsen feliletesen kezeli a kémiai modellezést. A felhasznalt
reakcioegyenletek egytitthatdi gyakran hianyosak, kovetkezetlenek, nem validaltak, vagy éppen elavultak.
Tovabba nem veszik figyelembe az egyenletek nyomasfliggését, és az an. harmadik test hatast. A lehet6
legpontosabb modellezés érdekében felvettem a kapesolatot az ELTE Reakcidkinetikai Intézetének mun-
katarsaival, Dr. Turanyi Tamassal és Dr. Zsély Istvan Gyulaval, akik a témaban nemzetkézi szinten elis-
mert kutatok. Alapos konzultaciok eredményeképp rendelkezésemre bocsatottak a jelenleg legkorszertibb
modelleket, mechanizmusokat.,

Ezeket sikeresen beépitettem a mar meglévé MATLAB megoldéba. Szimulacidkat végeztem tobb, a szo-
nokémiaban gyakran alkalmazott, illetve az ELTE-s kollégaktol kapott kémiai modellekkel. Az eredmé-
nyek alapjan megallapitottam, hogy kémiai kihozatal szempontjabdl akar nagysagrendi eltérés is adodhat a
kilénb6z6 modellek kozott. Ezért rendkiviil fontos a helyesen validalt, naprakész kémiai modell haszna-
lata. A modellek 6sszehasonlitasanak eredményeit nemzetkézi folydiratban (Ultrasonics Sonochemistry,
IF: 6.513) publikalom.

Az 4j kémiai modellt implementaltam a kutatécsoportom sajat fejlesztést GPU-megolddjaba, mely alkal-
mas nagy felbontasu paramétertanulmanyok elkészitésére. Ennek segitségével a kévetkezé honapokban
teltérképezem a gerjesztési paraméterek tartomanyat (amplitado, frekvencia), igy meg fogom talalni a
reaktor optimalis mikodési tartomanyait. Az {gy kapott eredményeket szintén a fent emlitett, nemzetkdzi
folyoiratban publikalom.
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Az 1940-es, 1950-es évek miiegyetemi épitészetoktatasa
— az egykori hallgaték visszaemlékezései (interjukotet)

A tudomanyos program keretében mindenekel6tt egy interjukotet Gsszeallitasara vallalkoztunk, mely nem
pusztan nyersanyagként tarja az olvasoé elé az egykori épitészhallgatok emlékeit, torténeteit, hanem azok-
nak értelmez6 olvasatot is ad: a miegyetemi oktatas jellegzetességei, meghatarozé témai koré gyGjti a
relevans interjurészleteket.

Az 1940-es, 1950-es évek épitészképzésérdl szo6l6 kutatas aktualitdsat leginkabb az adja, hogy az egykori
hallgatok kozil még viszonylag sokan megkérdezhetSk sajat egyetemi éveikrdl, melyek egy nélkiilézések-
kel teli, politikaval terhelt, mégis élményekben gazdag id&szakhoz kéthetSk.

A program soran eddig huszonot, a szerz6 altal készitett interju kerilt feldolgozasra, melyeket az OSZK
Oral History Archivumban talalhaté visszaemlékezéseknek az épitészetoktatasrol szolo részei egészitenek
ki. A szerkesztés alatt all6 kézirat a kovetkezé témakat jarja koril: Miben lattak a hallgatok az 1948-ban
bevezetett tagozati és tanulokori rendszer elényeit, illetve hatranyait? Kik voltak szamukra a korszak leg-
meghatarozébb professzorai, és milyen emlékeket Sriznek réluk? Mit tudunk az un. ,,danias” évfolyam-
r6l? Hogyan viszonyultak az egykori hallgatok az 1951-ben az épitészet teriiletén is jelentkez6 szocialista
realista stilusdiktatumhoz? Milyen lehetéségek voltak az Epitészkaron a stilusdiktatum alatt hivatalosan
clutasitott nemzetkézi modern épitészet megismerésére? Milyen szerepe volt a korszakban az épitészeti
szakkonyveknek, szakfolyoiratoknak? Mennyire volt szoros az épitészszakma és az épitészetoktatas kap-
csolata? Milyen gyakoralti képzést is adé munkat vallalhattak a hallgatok tanulmanyaik mellett? Hogyan
teltek az 1940-es, 1950-es évek miegyetemi hallgatéinak mindennapjai?

A kotet célja, hogy a magyar épitészet és épitészetoktatas torténetének olyan apro, ugyanakkor jelentés
mozzanataira hivja fel a figyelmet, amelyeket a korabeli szaksajtoban vagy a levéltarban 6rzétt hivatalos
dokumentumok kozt hidba keresnénk. A személyes visszaemlékezéseket tematikusan rendezett antologi-
kus feldolgozasban kozoljuk, kritikailag egyeztetve a meglévd, hitelesnek mondhaté dokumentumokkal.
A szévegek értelmezését a tematikus blokkokat bevezeté tanulmanyok és a kutatas soran 6sszegyijtott
képanyag is segiti.
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Funkcionalis fémhabok el6allitasa és vizsgalata

A kompozit fémhabok olyan hibrid szerkezetek, amelyek legfontosabb elényei a kis stirdség mellé tarsuld
nagy fajlagos szilardsag és mechanikai energiaelnyel képesség, termikus- és kémiai stabilitas elérése mel-
lett. A kompozit fémhabok csoportjaba tartoznak az dgynevezett szintaktikus fémhabok, ahol a masodik
tazist valamilyen treges vagy habositott anyag hozza létre. A funkcionalis fémhabok, olyan kompozit
témhabok, amelyek szendvicsszerkezettel rendelkeznek, vagy teljes keresztmetszetitkben kortldleltek
(cs6, zartszelvény), igy 6nmagukban hasznalhatéak szerkezeti elemekként. Kutatasom soran in-situ csébe
infiltralt és ex-situ csébe helyezett AlSi12 matrixd kompozit fémhabokat allitottam elé duzzasztott agyag-
kavics toltbanyaggal, ezzel alacsonyan tartva az el6allitasi koltséget.

A megtelelS gyartasi paraméterek beallitasa elengedhetetlen volt, mivel AIMgSi0,5 anyagt cs6be infiltral-
tam AlSi12 aluminiumot, amely két anyag olvadaspontja kozel esik egymashoz és az atolvadas elkertilen-
dé. A gyartott fémhabokbdl (¥D50X45 mm méretd probatesteket daraboltam, amelyek egy részét hoke-
zeltem, majd az Osszes probatesten zomitévizsgalatokat végeztem. Minden tipust probatesten végeztem
tovabba mikroszerkezeti vizsgalatokat.

A mikroszerkezeti vizsgalatokhoz optikai mikroszkopot, illetve pasztazéd elektronmikroszképot hasznal-
tam. A mintakat felcsiszoltam, felpoliroztam és megmartam Keller reagenssel, a Si kivalasok méretének
vizsgalatahoz. A hékezelt mintdkban a kivalasok mérete csékkent mindkét aluminium anyagban.

A zémitévizsgalatokat 4 mm/min sebességgel végeztem két siklap kozott axidlis irinyban, ahol az érint-
kez6 feluletek kozott teflon folias kenést alkalmaztam. A vizsgalatokbol megkaptam az egyes tipust pro-
batestek folyasi fesziltségét, platdfesziiltségét és az elnyelt fajlagos munkajukat 50%-os alakvaltozasig. A
tonkremeneteli modokat a probatesteket hossziranyban kettévagva vizsgaltam. A hékezelt mintak mecha-
nikai tulajdonsagai jelentSsen jobbak a nem hékezeltekhez képest.
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Rakterapiaban alkalmazhat6 nanoszalas gyogyszerkészitmények el6allitasa

A kurkumin igen széles farmakolégiai hatasprofillal rendelkezik: antioxidans, véralvadasgatld, antiprolife-
ratfv, gyulladascsokkentd, stb. mellett rakellenes hatéanyagként is alkalmazhato [1]. Tumorterapiaban vald
alkalmazhat6siganak azonban gitat szab, az igen alacsony oldhatédsiga (~0,6 ug/mL).

Jelenleg in vivo mérések soran a kezeléshez a térzsoldatot DMSO, PEG300, illetve Tween80 hozzaada-
saval készitik, igy =2,5 mg/ml. kurkumin koncentricié érhetd el a torzsoldatban. Mig allatok kezelése
esetében ez az Osszetételd elegy alkalmazhatd, addig emberi alkalmazasa nem lehetséges az oldatkészités
soran alkalmazott komponensek miatt, igy tehat valamilyen mas formulaciés megoldast kell keresni.

A fenti problémaékra lehet megoldas a kurkumin komplexalasa valamilyen oldhatésagot nével6 adalékkal.
A hidroxipropil-@-ciklodextrin (HPECD) FDA altal jévahagyott, oldhatésagot névelé adalék, mely iv.
forméban is alkalmazhat6. A bemutatott kutatasi munkaban, a HPBCD nem csak az oldahtésagot néve-
16 adalék, de az elektrosztatikus szalképzést is lehet6vé teszi. Az elektrosztatikus szalképzés soran nagy
telilettel rendelkezé amorf szilard formulacidhoz jutunk, mely biztositja a gyors és j6 olhatdsagot iv.
rekonstitucios készitmények esetén.

Az 6j HPBCD alapu formulaciéval sikertilt a jelenlegi in vivo vizsgalatok soran alkalmazott oldattal azo-
nos koncentracioju rekonstitacios készitményt el6allitani, mely akar kereskedelmi forgalomban is megje-
lenhet. Valamint t6bb kurkumin moédosulaton bemutatni a modszer alkalmazhatésagat a kurkumin-szar-
mazékok esetén, tovabba a formulalds méretndvelhetSségét is.

[1] Shebzad A.; Lee |.; Lee Y. S.; BioFactors, 2013, (39), 56-68.
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Lelkes Janos

Gépészmeérnoki Kar
Aramlistan Tanszék
Pattantyiis Abrabdam Géza Gépészeti Tudomdinyok Doktori Lskola

Nemlinearis csillapité alkalmazasa paraméteresen gerjesztett rendszerekben

Mérnoki szerkezetekben gyakran fordulnak el6 kilonb6z6 tipusu gerjesztések, melyek rezgéseket okoz-
hatnak. A gerjesztés tipusa lehet példaul erbgerjesztés, tgerjesztés, belsé gerjesztés (dngetjesztés) vagy
paraméteres gerjesztés. Jelen kutatisban egy paraméteresen gerjesztett hullimenergia-atalakito (WEC)
dinamikai viselkedését elemeztik.

Az altalunk vizsgalt hullamenergia-atalakité f6 komponense egy tengelyszimmetrikus, vertikalisan mozgo,
nem allandé keresztmetszetd boéja. A bojat éré hullimok és a boja valtozo keresztmetszetének kdleson-
hatasat id6ben valtoz6 hidrosztatikai merevségként modelleztiik. Ezaltal a rendszert leiré mozgasegyen-
letekben nemcsak erégerjesztés, de paraméteres gerjesztés is megjelenik.

A kutatas els6 részében kilénb6z6 geometriaju, egy szabadsagi foka boéjak mozgasat leiré egyenletek
meghatarozasaval foglalkoztunk. A mozgasegyenleteket dimenzidtlanitva egy nemlinearis, harmonikusan
gerjesztett, csillapitott Mathieu-egyenletet kaptunk. Hatarelem moédszer segitségével meghataroztuk az
egyes bojageometriakhoz tartozoé frekvenciafiiged hozzaadott témeg és csillapitasi egytitthatokat. Vizs-
galtuk, hogy mely béja geometriak esetén alakulhat ki a parametrikus rezonancia jelensége.

A kutatas masodik részében egy linearis rezgéscsillapito alkalmazhatdsagat elemeztiik. A linearis csillapitd
segitségével a bojat gerjeszté hullamok altal okozott rezgések amplitudoit csékkentettiik, esetleg nével-
tiik, az optimalis tizemallapot elérésének céljabol. A kutatas zarasaképp nemlinearis elemekkel kiegészitett
csillapité paramétereinek a boja rezgéseire gyakorolt hatasat vizsgaljuk.
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Gépészmeérnoki Kar
Polimertechnika Tanszék
Pattantyiis Abrabdam Géza Gépészeti Tudomdinyok Doktori Lskola

Biopolimer habszerkezetek csillapitoképességének vizsgalata
a gerjesztl frekvenciatartomany kiterjesztésével

A biopolimerek és habjaik igéretes alternativat nyudjtanak egyes felhasznalasi teriileteken (pl.: révid élet-
ciklussal rendelkez6 termékek), azonban alkalmazasi teriiletiik jelenleg még nem megfelelen definialt. A
polimer habszerkezetek elsédleges feladata lehet mechanikai védelem, illetve hang- és rezgéscsillapitas,
ezért ezen szerkezetek energiaelnyelS képessége kiemelt jelent6séggel bir. A habszerkezetek mechanikai
mindsitését végezhetjiik statikus és dinamikus mechanikai vizsgalatokkal. Dinamikus mechanikai vizsga-
latokra példa a dinamikus mechanikai analizis (DMA), az ejtédardas és ejtsulyos vizsgalat. A dinamikus
mechanikai analizis vizsgalat nagy el6nye, hogy alkalmazasaval széles frekvenciatartomanyban kapunk
informaciot az anyag viszkoelasztikus tulajdonsagairdl (tarolasi és veszteség modulusz), tovabba felhasz-
nalva a hémérséklet-id6 ekvivalencia (T'TS) elvét a vizsgalat frekvenciatartomanyok kiterjeszthetévé val-
nak, kiillonos tekintettel a hallhaté hang frekvenciatartomanyara (pl: 36 - 20.000 Hz). Kutatasom soran
egyféle politejsav (Ingeo 4060D) alapu szintaktikus biopolimer hablemezt gyartottam 2, 4 és 8 m%-ban
adagolt termikusan expandalni képes habképzdszer felhasznalasaval. A gyartott habszerkezeteket kilon-
téle médon mindsitettem. Bzt kévetben dinamikus mechanikus analizis segitségével vizsgaltam az el6al-
litott hablemez mintak tarolasi, veszteségi modulus és csillapitasi tényez6jét. Tettem mindezt els6ként a
hémérséklet, majd a vizsgalati frekvencia fuggvényében. Ezt kvetSen az hémérséklet-id6 ekvivalencia
(TTS) elvét felhasznalva végrehajtottam a vizsgalati frekvenciatartomany kiterjesztését. Az igy létrehozott
mestergdrbék informaciét nytjtanak a biopolimer habszerkezetek csillapitasi tulajdonsagairél 1-20.000
Hz nagysagrendjében.
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Lorant Balint
Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar

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

Mikrobialis lizemanyagcella alapt bioszenzor fejlesztése
szennyvizek mingsitésére

A mikrobialis izemanyagcellak (MFC — Microbial Fuel Cell) olyan specialis bioreaktorok, melyek képesek
a biodegradalhat6 szerves vegytletekben rejlé kémiai energiat kézvetlentl elektromos energiava alakitani
az ugynevezett exoelektrogén mikrobak segitségével. Felhasznalhatéak szennyviztisztitasban, alkalmasak
bioelektromossag eléallitasara, valamint bioszenzorként is alkalmazhatéak. Széleskora ipari felhasznala-
suk azonban egyel6re varat magara, ennck legf6bb gatja a szitkséges szerkezeti anyagok (membranok,
katalizatorok) igen magas piaci ara.

Kutatasom egyik célja volt a cellak katodjan zajlé oxigén redukcids reakeid katalizisére alkalmas szén-aero-
gélek tesztelése. Ezen anyagok joval kedvezEbb aruak, mint a konvencionalis platina tartalmu katali-
zatorok, igy alkalmazasuk hozzajarulhat a technoldgia elterjedéséhez. A kisérletek soran moédositatlan
szén-aerogélt, nitrogén dopolt szén-aerogélt, illetve grafén oxiddal moédositott szén-aerogélt vizsgaltam
ugynevezett H-tipust tizemanyagcellakban. Az eredmények alapjan a grafén oxid tartalmu anyag a leg-
hatékonyabb, am a nitrogén dopolt acrogél hatasara is jelentSs teljesitménysiriség névekedést figyeltem
meg. Bar a kisérleti anyagokkal elért értékek elmaradnak a platina katalizatortol, am igy is jelentSs elektro-
katalitikus aktivitassal rendelkeznek a bevonat nélkili szénszdvethez képest.

Célom volt tovabba a bioszenzorikus alkalmazhatosag tovabbi vizsgalata is. A korabbi prototipust to-
vabbfejlesztve olyan 4j légkatodos mikrobialis izemanyagcella alapt szenzorhoz jutottam, mely minimalis
karbantartast igényel, mivel a légkatéd nedvesitése szitkségtelenné valt. A kifejlesztett kompakt és felhasz-
nalébarat cellak segitségével valos szennyvizmintak biokémiai oxigénigényét (BOI) hatairozom meg. Vég-
s6 célom kisérletesen bizonyitani, hogy MFCk segitségével nem csupan szennyvizek kvantitativ, hanem
akar kvalitativ analizise is elvégezhetS. Az el6zetes eredmények alapjan a fesziiltséglefutasi gérbe alakjabol
kovetkeztetni lehet az oldott konnyen biodegradalhat6 és a lebegbanyag jellegti nehezen biodegradalhatd
szubsztratok aranyara.
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Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék
Vsarbelyi Pal Epz’z‘o’%émb)éz' ¢s Foldtudomanyi Dofktori Lskola

Sekély tavi parolgas lokalis és térbeli alakulasanak vizsgalata

Tavak tekintetében a vizfelszin parolgasa adja a hidrologiai mérleg legnagyobb veszteségét, ezaltal a viz-
szintszabalyozast és tizemeltetést nagymértékben és kozvetlentl befolyasolja. A szakirodalomban szamos
elméleti modszer kertlt kidolgozasra a téparolgas szamitasara, példaul 1) a vizhaztartasi mérleg alapjan
torténd becslés, ii) az energiahaztartasi mérlegen alapul6 eljarasok, tovabba iii) a profil alapt fluxus-gra-
diens modszer, amely a Monin-Obukhov hasonlésagi elméleten (Monin-Obukhov Similarity Theory -
MOST) alapszik. A t6 jellemz6en havi 1éptékti vizmérlegén alapuld parolgasszamitasi moédszer megbiz-
haténak tekinthetS, azonban révidebb idébeli becslésre, illetve a tertleti valtozékonysag lefrasara nem
alkalmazhat6. Az utébbi két szamitasi eljaras esetén azonban a légkor-viz hatarfelileten kialakul6 csere-
folyamatok vizsgalatahoz a to feletti szélmez6, valamint az energiahaztartasi komponensek alakulasanak
ismerete elengedhetetlen. Nagyfrekvenciaja hidrometeorolégiai méréallomas adatai alapjan ismertetem a
Balaton nyilt vizére jellemz6 héaramokat és a vizfelszin parolgasat a majus-oktober idészakra. A parolgas
részletes id6beli és térbeli meghatarozasahoz 3D hidro- és termodinamikai modellt alkalmazok. A jelenle-
gi modellt tovabbfejlesztem, annak érdekében, hogy a hécsere-folyamatok MOST alapt szamitasa soran a
hullamzas térbeli valtozasanak hatasa is érvényesiilhessen. A héaramokat és a parolgast befolyasol6 egyéb
tényezbket lokalisan és térben is megvizsgalom, Ggymint a 1égkori stabilitast, a vizfelszin és a levegé ho-
mérsékletktlonbségébdl és a nedvességtartalom térbeli valtozasabol adodé hatasokat. Mindezek alapjan
kisérletet teszek annak szamszerisitésére, hogy egy tokozepi lokalis mérés milyen pontosan jellemzi a
teljes t6 parolgasat.
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Madarasz Lajos

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

Gépi latas alapu mindségbiztositas fejlesztése
folyamatos gyoégyszeripari technolégiakra

Az elkévetkez6 években a gyogyszeripar egyre tobb folyamatos technologiat fog alkalmazni, melyek sza-
mos elénnyel rendelkeznek a hagyomanyos, szakaszos gyartastechnolégidkhoz képest. Ezen 4j techno-
logiak bevezetéséhez elengedhetetlen fontossagu egyrészt a ,,design space” alapos ismerete, masrészt az
in-line folyamatmonitorozas. Ezeknek egy médja az iparban mar altalanosan elterjedt, azonban a gyogy-
szeriparban még nem széleskorien alkalmazott kiilonb6z6 képelemzés alapu technikdk. Ezen technikak
mind a fejlesztési, mind a gyartasi fazisban széleskértien alkalmazhatok: a fejlesztési fazisban a folyama-
tok gyors, olcso és egyszerl feltérképezését teszik lehetévé, gyartas soran pedig sok értékes informaciot
szolgaltatnak a termék mindségérdl. Ennek megfelel6en kutatomunkam célja folyamatos gyégyszeripari
technologiak (granulalas, szaritas, 6rlés) képelemzés alapt monitorozasanak fejlesztése, illetve szabalyoza-
sa. Az 6sztondijas idGszakban elsGként a kutatécsoportunk altal kifejlesztett képelemzés alapu szemcse-
méret méré berendezés mesterséges intelligenciaval valé tovabbfejlesztését végzem, amivel az egyediilalld
moédon akar atfed6 szemesék méretének meghatarozasara is képes lehet. Tovabbi célom a rendszer in-line
alkalmazhatosaganak javitasa.

Eredményeim koz¢é tartozik a rendszer alkalmazasa a folyamatos granulalésorunkon, amivel valés idében
tudtam kévetni a folyamatparaméterek hatasat a termék granulatum szemeseméretére. A folyamatos ned-
ves granulalobol, szaritobol és regranulalébol allé gyartdsoron a fejlesztett eszkdzzel sikeresen vizsgaltam
a folyadék-szilard arany, valamint szamos 6rlési paraméter szemcseméretre gyakorolt hatasat, amik a vart
tendencidknak megfelelGen alakultak. A fejlesztett berendezést két referenciamodszerrel is Gsszehason-
litva igen j6 egyezést kaptam a vizsgalt mintak szemcseméret eloszlasara. Az igy kapott eredményeket
publikacioba foglaltam. A mesterséges intelligencias képelemzést (gépi latast) t6bb tipusu anyag (granu-
latumok, pelletek, kristalyok) detektaldsara is sikeresen alkalmaztam. Ezaltal szamos, képelemzéssel eddig
nem kovethetS gyogyszeripari folyamatban nyilik lehetéség kamerak alkalmazasara, ezzel lehetévé téve a
legkorszeribb mindségbiztositasi eljarasok alkalmazasat.
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Kozépiilettervezési Tansziék
E,pz'fo'wﬁ?ﬂéxzeﬁ Doktori Iskola

Transzkulturalis épitészet. Vallasok egyuttélésének épitészeti nyomai

A 21. szazadban a kulturak keveredésének, egymasra hatasanak korabban nem latott intenzitasa figyelhet6
meg. Doktori kutatasomban a kilénb6z6 kulturak rétegz6désébol 1étrejové épitészeti kovetkezményeket,
szituaciokat, aktualis jelenségeket vizsgalom. A kivalasztott példaknal fontos szempont, hogy azok nem
lezarult multbeli torténések, hanem ma is aktivan mikodo, folyamatban 1évé, ezért a jelenben megfigyel-
het6 és elemezhet6 jelenségek, hasznalt épitett terek legyenek.

A globalizacid, a multikulturalitas folyamatai informalis és formalis médon is megjelennek mai tarsadal-
mainkban, leképezédnek varosi tereinkben. Az egytuttélés kérdésének nehézségét szemlélteti, hogy az
ezen keretek kozott 1étrejoveo épitészet céljai sokfélék lehetnek. Fuggetlentl az épités szandékatol sza-
momra azok a példak érdekesek, amelyek esetében az épitett kornyezet a kulturak egymasra hatasanak
kovetkeztében jon létre. Amikor bevandorld csoportok tjrahasznositanak és formalnak at meglévd, sok-
szor elhagyott épileteket, azt nem azzal a céllal teszik, hogy a helyi kultaraval kapcsolatba kertiljenek, az
épitészeti eredmény nem tudatos kovetkezménye az egyuttélésnek, mégis sokszor rendkivil izgalmas és
sokrétl téri képletek jonnek létre e folyamat altal.

Ugyanakkor megfigyelhet6k olyan kezdeményezések is, amelyek a kulturaliskilonbségeket tudatositva,
azokra reagilva alakitanak ki Uj tercket és funkcidkat. Az UNKP-6sztondijam keretein beliil végzett kuta-
tasomban a transzkulturalis épitészet témakorén belil a vallasok egyuttélésének ma is mikods épitészeti
lenyomataival foglalkozom. Ezen belul eddig két meghatarozoé jelenséget vizsgaltam. Els6ként a vallasgya-
korlas eltér6 gyakorlatainak, hagyomanyainak megfelelni igyekvé vallaskozi szakralis terek sziletését és
tejlédési folyamatat elemeztem példakon keresztil. Jelenleg és a hatralévé 6sztondijas idészakban pedig
olyan urbanisztikai, koztéri fejlesztéseket vizsgalok, amelyek elésegitik a kulonb6z6 kulturak egytttes,
békés jelenlétét.

Az elemzések fokuszaban minden esetben a kilonb6z6 vallasa csoportok altal kézésen hasznalt terek
épitészeti megfogalmazasa és mikodése all, a kilonbség a vizsgalt terek 1éptékében volt. A belsé terektdl
az épuleteken at a kozterek 1éptékéig gydjtottem Ossze eseteket, annak érdekében, hogy minél szélesebb
spektrumon megismerhet6ek legyenek a vallasok egyuttélésének épitészeti kovetkezményei.

Mindkét kutatas eredményeit egy-egy tanulmanyban Osszegzem. A vallaskozi terek fejlédését és dilem-
mait foglaltam 6ssze a Semleges vagy tobbszoros karaktert tér? cimt cikkemben, amely januarban jelent
meg az Utéiratban, a Régi-Uj Magyar Epitémiivészet elméleti mellékletében. Jelenleg egy kévetkezs pub-
likaciéon dolgozom, amelyben olyan urbanisztikai projekteket vizsgalok, ahol a 1étrejott koztér elGsegiti
a kilonboz6 kulturak kozotti parbeszéd kialakulasat. Ezeken kivil el6adast tartottam Transzkulturalis
épitészet cimmel a gradualis képzés Doktori Mihely nevi tantargyan.
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Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérniki Tanszék
Olah Gyorgy Doktori Iskola

Szuperkritikus folyamatok hatékonysaganak leirasa és predikcidja
az oldhatosagi paraméterek felhasznalasaval

A diasztereomer soképzéssel torténd optikai elvalasztast és gaz antiszolvens frakcionalast (GASF) nagy
mértékben befolyasolja a soképzési reakcio egyensulyi allapota és a reakcidban résztvevé komponensek
oldhatdsaga az alkalmazott oldészer elegyben. A szelektivitas, mint optikai elvalasztast jellemzé index,
nagy mértékben fligg az alkalmazott oldoszertdl, mind atmoszférikus, mind pedig nagy nyomasu folya-
matokban. Munkam soran, el6sz6r az irodalomban, matematikai modellt épitettem GASF folyamatok
szelektivitasanak leirasara oldhatosagi paraméterek alkalmazasaval.

A Hansen oldhat6sagi paraméterek fizikai-kémiai indexek, melyek a kiilénb6z6 anyagokban jelenlévé in-
termolekularis kélesénhatasokat jellemzik. Az oldhatésagi paraméterek alkalmazasa lehet&séget ad annak
predikcidjara, hogy két anyag milyen mértékben keveredik egymassal, milyen mértékben oldjak egymast.
Héarom komponens alkalmazasaval irja le a Hansen-féle moédszer az intermolekularis hatasokat: 8, amely
a dipolaris kélesonhatasok leirasaért felelSs, 8P, amely a poliris k6lcsonhatasok lefrasaért felel6s s 6, mely
a hidrogén-hidas kolcsonhatasok lefrasaért felelés. A Hansen komponensek alkalmazasa nagynyomasa
folyamatokban, hémérséklet és nyomas korrekciot igényel. Az irodalomban egy egyenlet-harmas talalha-
t6 a komponensek korrekcidjara, melyet nagyon elterjedten alkalmaznak, azonban ezek kéziil az egyenle-
tek koztl a §, korrekcidjanak egyenlete durva kozelitéssel €l és nem anyag specifikus.

Munkam részeként, 4j, anyag specifikus nyomas és hémérséklet korrekcios szamolast javasoltam me-
tanolra, etanolra és n-propanolra. A modell épités olyan gaz antiszolvens frakcionalason alapuld optikai
elvalasztasra tortént, melyben racém ibuprofén optikai elvalasztasa volt a cél, (R)-1-metilbenzilamin di-
asztereomer sOképzé alkalmazasaval. Metanolt, etanol és n-propanol oldoszerekben torténtek kisérletek,
szuperkritikus CO, antiszolvens alkalmazasaval. A harom kisérletsorozatbol szarmazo adatokat egy kézos
modellel irhaték le, mely a hémérséklet, nyomas és Hansen komponensek linearis hatasait tartalmazza. A
koz6s modellel becstlt szelektivitas és a mért szelektivitas értékek kozti legnagyobb eltérés 0,15, mely a
0-1 tartomanyon valtozo szelektivitas j6 leirasat jelenti.
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Emberi egyensulyozas modellezése a reakcididé figyelembevételével

A kutatasban a gordilé egyensulyozé deszkan valo egyensulyozas frontalis stkra érvényes feladatat vizs-
galtam elméleti és kisérleti uton. El6zetes egyensulyozasi mérések tapasztalatai szerint a terpesz szélessége
¢s az egyensulyozo deszka kerekeinek sugara jelentSsen befolyasolja a feladat nehézségét. Felallitottam a
teladat kettd, illetve harom szabadsagi foka mechanikai modelljét: az egyik szabadsagi fok az emberi testet
modellezé négycsuklés mechanizmushoz, a masik a gérdilé egyensilyozé deszkahoz kéthetS. A harom
szabadsagi foku esetben a t6rzs csip6hoz képesti dSlésszogét is figyelembe vesszik. A kézponti idegrend-
szert id6késleltetett PD szabalyozassal modelleztem, ez négy, illetve hat szabélyoz6 paramétert eredmé-
nyez. Az allapotvaltozok visszacsatolasanak id6késése ugyanaz a konstans érték. Analitikusan kiszamitha-
t6 az a legnagyobb, azaz kritikus id6késés, amely felett nem léteznek stabilizalé szabalyozé paraméterek.
A stabilizalhat6sagi szamitasok szerint a boka kérili izmok passziv merevsége nem hanyagolhat6 el. A
kritikus id6késés kapcsolatba hozhat6 a reakcididével és az egyensilyozasi kisérletekkel. Ha egy vizsga-
lati alany reakciéideje nagyobb egy adott keréksugar és terpesz szélesség kombinacidhoz tartozé kritikus
id6késésnél, stabilizaldé paraméterek hianyaban sikertelen az egyensulyozasi kisérlet az adott keréksugar
¢s terpesz szélesség paraméterek mellett. 15 személy bevonasaval kisérleteket végeztiink: meghataroztuk
azokat a terpesz szélesség és keréksugar parokat, amelyek mellett sikerilt fél percig egyensulyozniuk a
résztvevéknek. A kisérleti eredmények és a szamitott kritikus id6késések Osszevetésével becstilheté a
résztvevék reakcidideje a két és harom szabadsagi foku modell alapjan. Az egyensulyozasi kisérletek el-
végzése elott mértiik a vizualis ingerre adott valaszid6t is. A két modell alapjan becstilt reakciéid6k kozotti
korrelaciés egyiitthat6 0.99, a mért valaszidé és a modellek alapjan becsilt reakciéid6k kozotti korrelacios
egyutthato 0.7. A korrelacios egylitthatok azt mutatjak, hogy az id6késleltetett PD szabalyozassal kiegé-
szitett két és harom szabadsagi foku modell is megfelel6 a frontalis sikbeli egyensulyozas leirasara, illetve
a reakci6idé és az egyensulyozasi kisérleteken nyujtott teljesitmény kézott van kapcesolat.
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Neuralis jelek valos idejli detektalasa auton6m dontéshozo6 hardveregységekkel

A valés biologiai neuralis halozatok megértése egy napjainkban is intenziven kutatott téma, melyet nagy-
ban megkdnnyit az elektrofizioldgiai jelek hatékony feldolgozasa. Mivel az akcids potencidlok mérésekor
felmertls igen alacsony jel-zaj arany nem teszi lehetévé egyszerd adatelemzési technikak alkalmazasat,
mint a kiiszObszint figyelése, ezért a korszerd rendszerekben mintazatillesztéssel hatarozzak meg az ak-
ci6s potencialok jelenlétét. Azonban az ilyen, jelenleg alkalmazott modszereknek nagy a szamitas igénye,
ezért nagyszamu neuron egyittes valos idében toérténé megfigyelése komoly kihivast jelent.

A neuralis jelek észlelésére egy, az UNKP-19-3 palyazat keretében a hangolhaté memoériafunkciok vizsga-
latara kifejlesztett sémat implementaltam. Pozitiv fesziltségjelek kdédoljak az informaciot, ami egy mem-
risztor ellenallasallapotaban tarolodik, mig egy negativ hattérfesziltség az informacio felejtését okozza.
A jelenlegi munkam soran azt kivinom bemutatni, hogy a memrisztoreszkoz (alapanyag és geometria) és
a jelparaméterek (jel erdsitése, eltolasa) megtelelé hangolasaval elérhetd, hogy a neuralis jel hosszatavon
beirédjon a memrisztor ellenallasallapotaba, mig a hasonld, néhol a jelnél is nagyobb intenzitasu zaj nem
okoz valtozast a memrisztorrendszerben. Ezaltal akar egy valés mérés soran is kisztrhet6ek az akcids
potencialok valés idében a zajbol.
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Polivalens hasznalat. A multifunkcionalis tervezési gyakorlat alternativaja.

A hatvanas évek elejére vilagossa valt, hogy a hasznalok épitészettel kapcsolatos igényei és a szakmagya-
korlok mindennapi tevékenysége kozott Oriasira nétt a tavolsag, A szakadék csokkentésére a kor épitészei
¢s épitészetteoretikusai szamos kiilénb6z6 megoldasi javaslatot dolgoztak ki. A tanulmanyban bemutatott
tervezésmodszertani koncepcidkban kozs, hogy a hasznalatot egy id6ben valtozé tevékenységként defi-
nialjak, illetve — a funkcionalizmus determinisztikus megkézelitésével szemben — a hasznalat (hasznalha-
tosag) hosszatavu fenntartasaban latjak a fenti probléma kezelését. Herman Hertzberger a polivalenciat
a multifunkcionalis tervezési gyakorlat alternativajaként vezette be az épitészeti diskurzusba; véleménye
szerint olyan formakat kell keresniink és alkalmaznunk, amelyek anélkiil képesek alkalmazkodni a hasz-
nalé valtozo igényeihez, hogy kézben a formaban valtoz(tat)asra lenne szitkség. A dolgozat célja kettGs:
egyrészt megismertetni a polivalencia fogalmat a magyar nyelvi olvaséval, masrészt megvilagitani, hogy
miért érdemes ma (Gjrar) egy kozel hatvan évvel ezel6tt megjelent tervezési elvvel foglalkozni. Emellett
fontosnak tartom a polivalencia keletkezésének kontextusat is bemutatni, ezért a flexibilis, az univerzalis
¢s a multivalens tervezési elvek szintén ismertetésre keriilnek. Annak szemléltetése érdekében, hogy a
polivalencia miként adhat valaszt kortars problémakra, a hatvanas-hetvenes évekbdl szarmazé példakat
az ezredforduld utan épilt — az eredeti koncepcidval szoros rokonsagot mutatd — épiiletek elemzésével
egészitem ki. Mindezek mellett azonban azt is érdemes szem el6tt tartani, hogy ezek a koncepciok nem
el6zmény nélkiliek, ezért minden megkozelitéshez egy korabbi (az elmélet megjelenését megel6z6) eset-
tanulmanyt is hozzarendelek.
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Integralt, folyamatos gyogyszertechnolégiak modell alapt elemzése

Napjainkban a gyogyszeripar egyik legmeghatarozobb térekvése a folyamatos gyartasi folyamatokra vald
atallas, ami hatékonyabb termelést és alland6 termékmindséget igér. Azonban a folyamatos technolégiai
lépések integralt mikodtetése az eddiginél nagyobb kihivas elé allitja a kutatas-fejlesztést. Ugyanis a gyar-
tas soran esetlegesen el6forduld hibakat, zavarasokat ¢és azok lecsengésének dinamikajat a teljes techno-
logian at, valos idében kévetni kell, illetve ez alapjan kockazatelemzésen alapuld, azonnali dontéseket kell
hozni. Ennek biztositasara a technologia matematikai modellezése és digitalis ikerparok fejlesztése egyre
nélkilézhetetlenebbé valik.

Munkam célkitdzése egy integralt folyamatmodell kidolgozasa volt, az acetil-szalicilsav folyamatos szinté-
zisét, kristalyositasat és a végtermék minéségét dinamikusan szimulalva. A kétlépéses (acilezés és megbon-
tas) szintézishez reakciokinetikai modelleket, a kristalyositashoz pedig populacios mérlegegyenlet-modellt
(PBM) épitettem, amelyek paramétereit kisérleti adatok alapjan becstltem és validaltam. Ezen kiviil mo-
delleztem a hatbéanyag tulajdonsagainak (szemcseméret-eloszlasanak és szennyezo6tartalmanak) hatasat a
végtermék kapszula in vitro kioldédasara. Ehhez els6ként integraltam PBM-en alapul6 kioldédasmodellt
egy folyamatos hatéanyaggyartas folyamatmodellj¢hez.

A validalt dinamikus, integralt folyamatmodellt alkalmaztam a gyartasi paraméterek optimalizalasara.
Megallapitottam, hogy hairomszoros javulast érhetlink el a gyartas produktivitisaban, ha a teljes folyama-
tot integraltan szimulaljuk a gyartasi részlépések kilén-kilon valé optimalizalasaval szemben, mikézben
a reagensfelesleg is csokkenthet6. Dinamikus Morris érzékenységvizsgalatot végeztem a gyartasi para-
méterek, valamint a modellek kinetikai paramétereinek elemzésére. Az eredmények megmutattak, hogy a
produktivitasra, a szemcseméretre és a kioldodasi id6re a kristalyositas hémérséklete hat a legkritikusab-
ban, a kinetikai paraméterck szempontjabol pedig a legfontosabb a szintézis soran keletkezé szennyezdk
kristalyba val6 beépiilési hajlamanak ismerete.

Ezek az eredmények jelentGsen hozzajarulhatnak folyamatos gyartas hatékony optimalizalasahoz, kocka-
zatelemzéshez és szabalyzasi rendszerek kidolgozasahoz. A j6vében pedig ezek a tapasztalatok elGsegit-
hetik tovabbi folyamatos, integralt gyégyszergyartasi technologiak kisérleti fejlesztését.
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ECMWF adatok hidrolégiai alkalmazhatésaganak vizsgalata

Hazai viszonylatban jelenleg nem elérhet6k ingyenesen kutatasi célra sem az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat altal mért meteorologiai adatok. Emellett szamos, ingyenesen hozzaférhet6 alternativ adatfor-
ras all rendelkezésre, melyek hasznalhatésagarol azonban viszonylag kevés informacié lelhet6 fel. Az
ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) egyik re-analizis adatbazisabol (Era5-
Land) elérhet6 meteorologiai id6sorok hidrologiai alkalmazhatosagat vizsgaltam a kutatas soran. A vég-
zett vizsgalatok harom 6 részre tagolhatok, ezek a) a csapadék idébeli megjelenésének vizsgalata, b)
a csapadék mennyiségi vizsgalata killénb6z6 statisztikai jellemzok alapjan, és a ¢) kilénb6z6 idésorok
hasznalhatésaga hossza-idejt csapadék lefolyas modellezés esetén. A vizsgalatok harom hazai vizgy(jtGre
késztltek el, melyeket ugy valasztottunk meg, hogy teriiletiik, geolégidjuk és f6ldrajzi elhelyezkedésiik
valtozatos legyen. Az idébeli megjelenés vizsgalata a vizgydjték valaszidejének vizsgalatakor kulcsfon-
tossagu. A mennyiségi vizsgalatok a mérndki feladatok alkalmazhatdsagi korének kijel6lését célozzak. A
hosszu idejt vizsgalatok soran pedig HEC-HMS modell segitségével épitett hidroldgiai modell ad valaszt
arra, hogy mely beépitett parolgasszamitasi modszerek a legmegfelelébbek a vizgyjté vizmérlegének
szimulalasahoz.
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Ertelmezhet8 gépi tanulasi médszerek a hallgatéi lemorzsolédas elbrejelzésére

Az innovacio-, technoldgia- és tudasalapu tarsadalom alapja a felsGoktatds. A hallgatéi lemorzsolddas,
bar kilénb6zé mértékben minden tertiletet érint, a legégetébb problémat a muszaki felsGoktatds szamara
jelenti. A képzett miszaki szakemberek hidnya veszélyezteti a gazdasagi névekedés kilatasait, illetve a le-
morzsolodas jelentSs egyéb tarsadalmi és gazdasagi koltségeket von maga utan. Kormanyzati és egyetemi
szandék is, hogy a muszaki felsGoktatasban cstkkenjen a lemorzsolédas mértéke.

A kutatasom egyik célja, hogy a Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem hallgatoinak histo-
rikus adatai alapjan haladé statisztikai modszereket hasznalva megvizsgaljuk a jelenlegi felvételi pontszam
prediktiv erejét az egyetemi teljesitményre vonatkozéan. Tovabba azt is elemezziik, hogy milyen médo-
sitasok mentén lenne optimalisabb a felvételi pontszam Gsszetétele, hiszen a fels6oktatasban egy komoly
kihfvast jelent egy olyan felvételi eljaras Osszeallitasa, ami képes azonositani a varhatéan lemorzsolodd
hallgatokat.

A kutatasom misik célja, hogy ugyanezen adatokra timaszkodva, modern mesterséges intelligencia alapt
¢s gépi tanulasi eszkozoket (példaul XGBoost és Deep Learning) hasznalva feltarjam, hogy mely hallgatok
veszélyeztetettek a lemorzsolddas tekintetében, valamint, hogy a megfigyelheté faktorok milyen mérték-
ben ¢és iranyban befolyasoljak a diplomaszerzés valoszintségeét.

Kutatasunkban nemcsak a lemorzsolédasban veszélyeztetett hallgatokat azonositjuk, de az utébbi évek-
ben egyre tébbet kutatott értelmezhetS gépi tanulasi eszk6zok segitségével (példaul SHAP érték) azt is
azonositjuk, hogy mely készségeket kell fejlesztenie az adott hallgatonak, hogy gérdiilékenyebb legyen a
diplomaig vezetd ut.

Célunk a médszertani kutatas-fejlesztés mellett egy olyan dontéstamogatd alkalmazas fejlesztése is, mely a
hallgatok és a dontéshozok szamara hozzatérhetd, és konnyen hasznalhaté. Az alkalmazas hasznos lehet a
telvételiz6 diakok szamara, hiszen a moédszerek egyszerre alkalmasak ajanlérendszerként képzést javasolni,
valamint személyre szabottan megmutatni, hogy milyen készségeket kell fejlesztenie a kivalasztott szak
elvégzéséhez. Az egyetemi dontéshozok szamara a legfontosabb eredmények a lemorzsolédasban veszé-
lyeztetett hallgatok beazonositasa, valamint azoknak a globalis tényez&knek feltarasa, amelyek negativan
befolyasoljak a végzés valdszinliségét, hiszen ezen megfigyelések alapjan célzott felzarkéztatod kurzusokat
tud az egyetem inditani, ami cs6kkentheti a lemorzsolédas aranyat.
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Cinkona-tionégyzetamid-nikkel komplex szintézise, szerkezetének
vizsgalata, alkalmazasa enantioszelektiv Michael-addicios
reakciokban és visszaforgatasa

A kiralis organokatalizatorokat, az 1960-as évek ota alkalmazott kiralis ligandummal kapcsolt fémkata-
lizissel ellentétben, csupan a 2000-es évek ota hasznaljak széleskorten. Alkalmazasukkal aszimmetrikus
reakcidkban el6segithetjitk a biolégiailag aktiv molekulak kiralis intermedierjeinek enantioszelektiv szin-
tézisét. Ez fontos a gyogyszeriparban és a névényvédbszer-iparban egyarant. Az organokatalizatoroknak
egyik legismertebb csaladja a kétszeres hidrogénkotés kialakitasara képes elemeket tartalmazo katalizato-
rok. Ilyen elemek tipikusan a tiokarbamid és (tio)négyzetamid egységek. Ezekhez kirdlis, példaul enanti-
omertiszta cinkona vagy prolin egységeket kapcsolva a katalizator segitségével kiralis indukcid érhet6 el.

Munkam soran célom volt fémmel kapcsolt organokatalizatorokat tartalmazé katalitikus reakcidk vizs-
galata. Két ilyen hatékony, katalitikusan aktiv elemet 6sszekapcesolva tobblépéses, vagy tobbkomponenst
reakciok megvaldsitasara van lehetéség.

Benzil-cinkona-tionégyzetamidot és tiokarbamidot alkalmaztam nikkel-, és réz-acetattal kapcsolva. El-
soként vizsgaltam, hogy ilyen szervetlen sok mellett az organokatalizator hatékonysaga hogyan valtozik,
ezért elvégeztem acetilaceton és fransz-B-nitrosztirol Michael-addicidjat, melyben az organokatalizatorok-
kal 6nmagukban is j6 eredmények érhetSk el. Mindkét szervetlen so jelenlétében kivald termelést (99%)
és enantioszelektivitast (99%) tapasztaltam.

Ezt kdvette az egyéb reakcidkban térténd alkalmazasuk, mint indol és etil-3,3,3-trifluorpiruvat Friede/—
Crafts-reakcidja, 2,4-di-ferc-butil-fenol és etil-3,3,3-trifluorpiruvat S Ar reakcidja, illetve benzaldehid, ani-
lin és etinilbenzol A3-reakcidja. Az itt emlitett reakcidkban sikeresen tudtam eléallitani a vart terméket az
alkalmazott organokatalizatorokkal kombinalt fémsok segitségével. Ez aldl egyediili kivételt képzett az A3
reakcio, mely soran, ahogyan az varhatd volt, csupan a rézzel kombinalt organokatalizatorokkal lehetett
termékhez jutni.

Végill szerettem volna mélyrehatébban vizsgalni az ilyen bonyolult katalitikus rendszereket, ezért elS-
allitottam a katalitikus reakcidkban feltehetéen kialakul6 organokatalizator-fém komplexeket, melyeket
kilonféle szerkezetvizsgalati médszereknek vetettem ald.
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Rendezetlen szupravezetd 6tvozetek és szupravezetSbe agyazott
magneses szennyezdk ab initio elmélete

A kondenzalt anyagok fizikajanak egyik aktualis kihivasa a stabil kvantumbitek fizikai realizaldsa, me-
lyek elengedhetetlenck a kvantumszamitogépek megvaldsitasaban. A stabil kvantumbitek megvaldsitasara
tobb lehetséges iranyba folynak kutatasok. A jelen munkaban olyan kutatast alapozunk meg, mely a ké-
s6bbiekben a topologikusan védett Majorana ¢lallapotok ab initio szintG vizsgalatat teszi lehet6ve.

A szupravezet6 feliletbe agyazott magneses szennyez atomok a szupravezeté Cooper-parok felhasitasa-
val Yu--Shiba--Rusinov (YSR) kététt allapotokat hoznak 1étre a szupravezetd tiltott savon belil. A YSR-4l-
lapotok vizsgalatara a tobbszords széraselméleten alapuld Green-fuggvényes technikat alkalmaztunk. A
mar 1étez6 beagyazott atomflrtdk vizsgalatara alkalmas programkodba implementaltuk a Dirac--Bogoli-
ubov--de Gennes-egyenleteket, melynek segitségével atomi felbontassal tudjuk szamolni az elektron-lyuk
gerjesztések allapotstriségét.

A modszert a niébium szupravezetd (110) feliletére helyezett mangan atomokra alkalmaztuk. Szisztema-
tikusan megvizsgaltuk az adatom, valamint kiilénb6z6 magneses konfiguraciéju és geometriaju dimerek
YSR-allapotait. Vizsgaltuk az allapotok kristalytér okozta felhasadasat: a lokalis allapotstriség szimmetria
analizisével azonositottuk a YSR cstcsok atomi d-palyak szerinti felbontasat, melyre mas modszerekkel
csak a pasztazo alagut spektroszkopiabol (STS) kapott képek szimulacidja alapjan volt lehet6ség, Tanul-
manyoztuk a kicserélédési magneses tér skalazasanak, valamint a spin-palya csatolas hatasat a YSR-allapo-
tok pozicidjara. Mangan dimerek esetében a dimer killénb6z6 geometriai elrendezéseinek és spin-konfi-
guracioinak hatasat vizsgaltuk a YSR-allapotokra.
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A nemzetkozi épitészoktatas modszertani vizsgalata

Vélemények, élmények, problémak és a jov6 kérdései: a BME épitészképzésének fejlesztésének
lehetdségei a pandémia tiikrében

A koronavirus jarvany alatt kialakult helyzet a felmerilé nehézségek mellett lehet6séget is teremt arra,
hogy az oktatas fejlesztése 0j perspektivabol kertilhessen ismét fokuszba. A virtualis vildg nem csak az
online kurzusokat és jegyzetek kozreadasat segiti, az online platformokon mar a nemzetkézi mezény
legsikeresebb egyetemeinek ,,bevalt gyakorlatai” (Best Practice) is elérhetdk, igy ezek tanulsagai is felhasz-
nalhatok az Epitészmérnoki Kar oktatisi médszertananak felfrissitéséhez.

Személyes motivaciém, hogy mar a diplomam megszerzése idején foglalkoztatni kezdett az épitészképzés
tejlesztése, annak lehetGsége. A virushelyzet alatt kialakult krizisben, immar doktori hallgatoként lehe-
téséget lattam a folyamat el6segitésére, hiszen az oktatas online platformokra helyezésével egytitt nagy
mennyiségl informacié valt elérhet6vé a kiltoldi képzésekrdl és a pandémia alatti id6szakban alkalmazott
megoldasokrol. A gazdasagban a vallalatok mellett az oktatasi intézmények is a lehet6ségek kiaknazasaval,
a digitalizacié megfelel6 aranyanak kidolgozasaval foglalkoznak. Alapkérdés, hogy a személyes jelenlét és
az online feltletek hogyan tudjak jol kiegésziteni egymast, egyrészt a hatékonyabb a munkavégzés érdeké-
ben, masrészt a kbrnyezet ¢s a résztvevok mentalis egészségét is szem elbtt tartva.

Ennek nyoman szamos kérdés mertl fel az épitészképzés kapesan: Milyen mértékben és mikor sziikséges
valoban egy térben lenni egy tanora teljesitéséhez, egy feladat elvégzéséhezr Milyen kontextusban és hol
lesz sziikségiink ezutan a fizikai térre? Mit tanulhatunk a jelenlegi helyzetbdl? Hogyan lesz a BME-n mu-
kodé épitészképzés fenntarthato, kiegyensulyozott és naprakész? Milyen eszkozokkel tarthatd fenn a szo-
cialis érintkezés sziikséges minimuma, jobban mondva optimuma, a mthelymunka elemi sziikséglete és
a csapatmunka lehet6sége? Milyen oktatasi terekre lesz ezutan is szitkség és melyek valnak feleslegessé —
akar a virtualis vilagban, akar a valés térben? Milyen hatassal lesznek ezek a jové Epitészmérnoki Karara?
A Covid-19 jarvany miatt kialakult helyzet tikrében a BME épitészképzésének fejlesztéséhez jarulok
hozza kutataisommal. A fenti tag kérdéskort lesztkitve diakok és oktatok személyes tapasztalatai alapjan
vizsgalom a jelenlegi képzést, 6sszehasonlitva azt itthoni és kilfoldi egyetemekével.

Kutatasomat a szakmaban tevékenykedSkkel készitett interjukkal és a diakok korében készitett felmé-
réssel tamasztom ala a szakirodalmi anyagok feldolgozasa mellett, mindez 6nallé kutatast képez, de kap-
csolodik a DLA képzés ebben az évben felvetett “Térfoglalas” mottdjahoz is. Az egy éves idGszak alatt
ezeket online blogon cikksorozat formajaban, magyar és angol nyelven kéz16m, {gy lehet6séget adva a
nemzetkozi egyuttmikodés folytatasara és fenntartasara.
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Kozlekedés- és jarmiitudomany szekcio
Sardi David Lajos

Kizlekedésmeérniki és Jarmimérnoki Kar

Anyagmozgatdsi és Logisztikai Rendszerek Tanszék
Randé Kalman Doktori Iskola

Varosi 6vezetek city logisztikai szempontu értékelésére szolgalo
multikritériumos modell tovabbfejlesztése

A BME ALRT City Logisztikai Kutatécsoportjanak munkaja soran a korabbiakban megallapitottuk, hogy
zetek city logisztikai szempontu értékelésére alkalmas. A 2019-2020-as UNKP ciklus soran elkészilt egy
komplex, AHP-alapti mingsitési modell, amely a megfelel6 bemeneti adatok ismeretében meg tudja
hatarozni, hogy mely varosi z6nak a legfejlettebbek, és melyeket lehet a legjobban fejleszteni.
A 2020-2021-es id6szakban ennek a modellnek a tovabbfejlesztését hajtom végre annak érdekében,
hogy még pontosabb eredményeket lehessen kapni a mindsitési folyamat jelentSs részét auto-
matizalva, mivel a korabbi eredmények alapjan egyértelmi volt, hogy ez a modell a j6vébeli city logiszti-
kai fejlesztések soran alkalmas lesz arra, hogy kijelolje a fejleszthet6 és fejlesztendé zonakat.

A modell fejlesztésének elsé 1épéseként beépitésre kertilt a modellbe egy olyan algoritmus, amely lehet-
vé teszi az optimalis sulyszamok egzakt meghatarozasat, valamint a minésit6 szempontrendszert
atalakitottam kétszintes strukturaba. Beépitésre keriilt a modellbe néhany 1j szempont, mivel a
kétszintes hierarchia lehet6vé tette a szempontrendszer bévitését is. A mindsitési szempontrendszer egy
online kérd6iv alkalmazasaval, szakértGk bevonasaval kertlt értékelésre, ez alapjan hataroztam meg az
egyes szempontok sulyait. Kidolgoztam egy kérddivet logisztikai szolgaltatok részére annak érdeké-
ben, hogy ne csak a logisztikai halézattal és az igénypontokkal kapcsolatos jellemzdket, hanem az egyes
z6nakban tevékenyked6 logisztikai szolgaltatok jellemz6it is figyelembe lehessen venni a mindsités soran.
Ezt a kérdoivet tobb érintett budapesti szolgaltatd is kitoltotte, igy teljes kortien vizsgalhattam a ming-
sitési modell alkalmazasaval Budapest négy bevasarlokozpontjat, a Vaci utca bevasarloovezetet
és egy piacot, mivel ezek tzleteivel kapcsolatban alltak megfelel$ részletességti adatok rendelkezésre. A
kutatas kévetkez6 1épésében érzékenységvizsgalatokat fogok végrehajtani. Ezen felil egy olyan esz-
koz is el fog késztlni a kévetkez6 honapokban, amely alkalmas a megfelel6 bemeneti adatok beolvasasara
¢s a mindsités automatikus, megadott paraméterekkel térténd végrehajtasara, az igy elkészulé tovabb-

//////

tejlesztési projekteket.
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Villamosmérnoki tudomany szekcio

Straubinger Daniel

Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Elektronikai Technoldgia Tanszék
Villamosmérnoki Tudomdnyok Doktori Iskola

Az elektromigracio jelenségének megbizhat6sagi vizsgalata az
ujrabmlesztéssel késziillt modern forraszotvozetek szerkezetében

Az elektronikai gyartastechnologia folyamatos fejlédése elengedhetetlen a kereskedelmi igények kiszolga-
lasara. Az Gjabb konstrukciok és ezek modernizacidja sok esetben egyet jelent a kompaktabb, nagyobb in-
tegraltsagu elektronikai modulokkal. Ujabb tokozasi formak mellett a standard alkatrészek, chip ellenalla-
sok és kondenzatorok mérete is folyamatosan csékken a kisebb helyigény érdekében, a trend pedig a hazai
gazdasagban kiemelt szereppel biré automotive agat is elérte a kézelmultban. A méretcsokkenés egytitt
jarhat a hozzavezetésekben és ebbdl kifolydlag a ktésekben kialakulé fokozott aramterheléssel. A meg-
névekedett aramsiriség elektromigraciohoz vezethet, ami a kétés tonkremenetelét okozhatja. Munkam
soran chipmérett (0402, 0603) alkatrészek tjradmlesztéses 6lommentes (96,55n-3Ag-0,5Cu) forrasztassal
készult kotéseinek mikroszerkezetét vizsgalom nagy aramstriség esetén, keramia-epoxy nyomtatott hu-
zalozasu lemezen. A forrasztott kotések mindsitéséhez referencia mintakat, valamint az aramterhelésbél
fakad6 emelkedett hémérséklet megktilénboztetésére emelt hémérsékletd kamraban terhelt aramkoroket
hasznaltam. Az analizishez rontgenmikroszkopot, nyirasi szilardsag vizsgalatot, keresztmetszeti csiszola-
tokat, pasztazé elektronmikroszképiat (SEM) és energiadiszperziv rontgenspektroszképiat (SEM-EDS)
alkalmaztam. A mikroszerkezeti valtozasok vizsgalata néhany ezer 6ras aram- és héterheléssel zajlik. A
mintak 1100 6ra aramterhelése utan tortént vizsgalat soran megallapitottam, hogy a referencia mintak-
hoz képest az arammal terhelt mintakon, az elektronok iranyanak megfelel6en jelentés mérett Cu6Sn5
intermetallikus 6tvozet figyelheté meg, amit a forraszétvézetben levo réz 6tvoz6 nem indokol. A forrasz-
tott kotésben kialakulé nagymérett intermetallikus szigetek cs6kkenthetik annak megbizhatosagat, igy az
aramsuraség hatasanak vizsgalata, és az altala indukalt szerkezeti valtozasok karakterizalasa sziikséges és
tovabbi kisérleteket igényel.
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Bio-, kornyezet- és vegyészmérnoki tudomany 1. szekcio

Szabo-Tacsi Kornélia

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

Reakciodelegy direkt feldolgozasa folyamatos csSkristalyositoban

A gyobgyszeripari hatéanyagok el6allitasa, valamint az ezt kovetd készitménytechnolégia hagyomanyosan
szakaszos 1épések sorozatabdl 4ll, mig a hasonlé volumenben gyarté iparagakban a gazdasagosabb és
biztonsagosabb folyamatos technolégiakat is elterjedten alkalmazzak. A felsorolt elény6ket felismerve a
gyogyszeripari szereplék a hatésag képviselbivel Osszefogva szorgalmazzak az atallast. Ennek megfele-
16en doktori munkam célja az acetilszalicilsav (ASA) flow szintézissel eléallitott tobbkomponenst reak-
cidelegyének direkt feldolgozasa kiilonféle folyamatos kristalyositasi technoldgiakkal. Ennek részeként
kifejlesztettiik a reakcidelegy antiszolvens és kombindlt hiitéses/antiszolvens kristalyositdsira alkalmas
ultrahangozott csékristalyositot (Plug Flow Crystallizer, PFC) melynek tesztelésére egy haromfaktoros
(hémérséklet, tartézkodasi id6, antiszolvens/ASA oldat arany) kisérlettervet valositottunk meg, Az 6sz-
tondfjas id6szak alatt kutatisom célja ezen kisérletterv kiterjesztésével tovabbi folyamatparaméterek (ult-
rahangozott cs6szakasz hossza, kicsapdszer mindsége, Ossztérfogataram) hatasanak részletes vizsgalata.
A beallitasi kérilményektdl fiigeden 50-89%-0s termeléssel megfelel tisztasagu (99.3-99.4%) kristalyos
terméket allitottunk el6. Mig heptan kicsapdszerrel 25-50 um-es oszlopos termék keletkezett, addig cik-
lohexan kicsaposzerrel hasonld méretd, de tis habitust kristalyok képzodtek. Az eredmények azt igazol-
tak, hogy az alkalmazott csGkristalyositokban a termelés és a termék mindségének jelentés megvaltozasa
nélkil akar az ASA oldat és az antiszolvens 6sszekeverését kovetd 20 cm-re is cs6kkenthetS az ultrahan-
gozott csOszakasz hossza. Ugyanakkor, ennél rovidebb csészakasz utrahangozasa, vagy az ultrahangozas
elmulasztasa minden esetben a berendezés dugulasahoz vezetett. Az ultrahangozott csészakasz hossza-
nak cs6kkentésével laza agglomeratumok alakultak ki a termékben, melyek kis mechanikai stressz hatasara
szétestek. A megemelt 6ssztérfogataramu kisérleteknél szintén megfigyelhetS a szemesék Osszetapadasa,
azonban ekkor az agglomeratumok kézotti kotések tartésabbak voltak. A kisérletterv kiterjesztése soran
bizonyossagot szereztlink a fejlesztett folyamatos kristalyositasi technoldgia robusztussagardl, amely a
berendezés ultrahangozasa esetén allandé mindségl termék elballitasat teszi lehetévé.
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£ Villamosmérnoki tudomany szekcio

Taczi Istvan

Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Villamos Energetika Tanszék
Villamosmeérnoki Tudomanyok Doktori Iskola

Megfigyelhetdségi problémak megoldasa elosztohal6zatokon smart grid
eszko6zok felhasznalasaval

A megujul6 alapu villamosenergia-termelés gyors térnyerése szamos rendszerintegraciés kihivast rejt ma-
gaban. Az elosztottan megjelend, gyakran a kozép- és kisfesziiltségt halozatra csatlakozé er6mivi egy-
ségek specialis tizemeltetési és iranyitasi igényekkel birnak. A strukturalis atalakulds soran a fejlesztési
iranyelveknek, tizemiranyitasi rendszereknek fejlédniik kell az ellatasbiztonsag és a villamosenergia-mi-
n6ség és koltséghatékonysag fenntartasanak érdekében. Az elosztéhalozat kiterjedtségébdl és szerkeze-
tébdl fakadodan alacsony muszerezettségl, kevés informacié és beavatkozasi lehetéség all rendelkezésre.
A megbizhaté villamos reprezentaciok létrehozasa allapotbecsléssel komoly potenciallal bir, azonban az
adatforrasok korlatossaganak kévetkeztében pszeudomérések alkalmazasara van sziikség a megfigyelhe-
téségi kritérium teljesités¢hez. Kutatasom soran az egyre elterjedtebb okoshalézati megoldasok (vonali
tesztltségszabalyozok, terhelés alatti fokozatvaltoztatasra képes elosztétranszformatorok, energiatarolok,
inverterszabalyozas, fogyasztooldali befolyasolas) lehet6ségeit vizsgalom a megfigyelhetSségi kritérium
teljesitésének el6segitésére. A topologiai sajatossagok elemzésén keresztil lehetéség nyilik az tizemeltetési
¢s iranyitasi szempontbdl kritikus csomoépontok azonositasara. Az okos eszk6zok mikoddési karakterisz-
tikai nagy megbizhatdsagt pszeudomérésekkel egyszertsitik a struktarat. El6adasom soran esettanulma-
nyokon keresztil mutatom be a kifejlesztett pszeudomérés generalasi stratégiak megfigyelhet6ségi krité-
rium kielégitésre és az allapotbecslés hibajara gyakorolt hatasat, illetve ismertetem az esettanulmanyok
alapjan szamszertsithetS potencialt ebben a megkdzelitésben.
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g Tarsadalomtudomany szekcio

Tamas Alexandra

Gazdasag- és Tdrsadalomtudomanyi Kar
Menedzsment és Vdllalkozdsgazdasdgtan Tanszék
Gazdailkodds- és Szervezéstudomanyi Doktori Iskola

Relativ hatékonysagvizsgalati eredmények empirikus érzékenységvizsgalata
az allamigazgatasban

Korabban a Magyar Allamkincstar (MAK) megyei igazgatésagainak illetményszamfejtést végzé megyei
kirendeltségeinél végeztiink el hatékonysagvizsgalatot. A kutatast folytatva a jelen UNKP kutatasban a
relativ hatékonysagvizsgalat (DEA) eredményeinek és modelljének érzékenységvizsgalatat végezzuk el.
Empirikus érzékenységvizsgalat keretein belil hatarozzuk meg azt, hogy az outputok silyszamainak mek-
kora az érzékenységi tartomanya, és amennyiben kiléptink az adott tartomanybol, milyen eredményvalto-
zas tapasztalhato. Elemezzik, hogy mely tényez6k valtozasanak esetén modosul az optimalis megoldas,
tovabba azt is, hogy mely adatok lesznek nagyobb, melyek pedig kisebb hatassal az eredmény valtoza-
saira. Fluggetlen érzékenységvizsgalatot végziink, ahol a silyszamok valtoztatasanak hatasat elemezziik,
valamint vizualizaljuk is azt. A sulyszamok valtozasaként bekovetkez6 hatékonysagvaltozas a szervezeti
egységek referenciahalmazara is médositod hatassal birhat. Ezért feltérképezziik, hogy az érzékenységvizs-
galati eredmények milyen kapcsolatban allnak a referenciahalmazban bekévetkezé valtozasokkal. Tovab-
b4, az is egy érdekes kérdést vet fel, hogy miként alakul a haté¢konysagi mutatok értéke abban az esetben,
ha a legjobban teljesits egységet/egységeket ideiglenesen kivonjuk az elemzésbdl, melynek folyomanya-
ként a relativ hatékonysagok, valamint a referenciahalmazok is megvaltozhatnak. Ezzel az elemzéssel a
DEA eredmények stabilitasat mérjik fel. A kutatas eredményei alapjan egyértelmi lesz a MAK szamira,
hogy amennyiben médosul az illetményszamfejtéssel kapcsolatos feladatok sdlyszama, vagyis a jelenlegi
nehézségi foktdl eltérd lesz egy-egy feladat ellatasanak bonyolultsaga, ugy az mennyiben befolyasolhatja
a megyel igazgatosagok hatékonysagat, ezen keresztil pedig a hatékony létszam mennyiségét az egyes
igazgatosagok esetén.
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Tokaji Krist6f
Gépészmeérnoki Kar

Aramlistan Tanszék
Pattantyiis Abrahdm Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Koaxialis forgogép szélessavu zajvizsgalati modszerének tovabbfejlesztése
a keskenysavu zaj vizsgalatara

A koaxialis forgogépek két egymassal ellentétes iranyba forgd rotorbdl allnak. A nyitott forgorészek ma-
gasabb hatasfokot eredményeznek az egy rotorral rendelkezé forgégépekhez képest. A széleskort el-
terjedésiiket korlatozza a magas zajkeltésiik, amely nem felel meg a mai vilag elvardsainak. A keltett zaj
vizsgalatara megfelel6 médszer a mikrofontémbds méréstechnika és a nyalabformalas médszerének al-
kalmazasa, amivel vizsgalhato a zajforrasok elhelyezkedése és eréssége. Ezaltal beazonosithaték az egyes
zajkelté mechanizmusok és azok jellemz6 megjelenési frekvenciai. A keltett zaj két nagy csoportra osztha-
to, keskeny frekvencia tartomanyban megjelené és széles frekvencia tartomanyban megjelend zajforrasok.
E két zajforras csoport egylittes vizsgalata nehézkes, mivel a nagy amplitidéval megjelend keskenysava
zajforrasok elfedik a gyengébb szélessavu zajforrasokat, valamint a széles frekvencia tartomanyban meg-
jelend zajforrasok elnyomjak a kisebb amplituddja keskenysava zajforrasokat. A szélessava zajforrasok
elkiilonitett vizsgalatara fejlesztett dupla szirés modszer lehet6veé teszi egy olyan id6jel létrehozasat, amely
csak a szélessava Osszetevordl tartalmaz informaciot. Ennek az id6jelnek a felhasznalasaval létrehozhato
egy olyan adatsor, amelyben viszont a szélessava Gsszetevé hatasa korlatozott. A nyalabformalas soran
létrehozhato a rogzitett id6jel kereszt spektrum matrixa, ami tartalmazza a mikrofontémb Gsszes mik-
rofonjaval rogzitett id6jel spektralis tartalmat. A csak szélessavut tartalmazo, duplan szirt id6jel kereszt
spektrum matrixa kivonhato az eredeti kibocsajtott zaj kereszt spektrum matrixabdl, {gy 1étrehozhaté egy
olyan kereszt spektrum matrix, ahol a szélessavu 6sszetevé csokkentve jelenik meg. A moédszer alkalma-
zasa soran a szélessavu zajforrasok amplitudodja csokkent, igy olyan zajforrasok jelentek meg, amelyek
korabban nem voltak vizsgalhaték. Ezen felil a zajtérképeken a szélessava zajforras lokalizaciok szama
csokkent, igy a legtbb lokalizalt zajforras keskenysavu zajforras. Az {gy kaphat6 eredmények alapjan a
keskenysavu zajforrasok és azok zajkelté6 mechanizmusai hatékonyabban vizsgalhatok.
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Tothpalné Hidegh Gyongyvér

Gépészmeérnoki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék
Pattantyiis Abrabdam Géza Gépészeti Tudomdinyok Doktori Lskola

Alternativ tiizel6anyagok vizsgalata ultra alacsony karosanyag-kibocsatasu,
el6keveréses turbulens tiizelés alkalmazasaval.

A fosszilis tiizel6anyagoktol vald fugedséglink csokkentése érdekében jelentds elSrelépést jelenthet, ha
akar csak részben helyettesithetnénk 6ket alternativ tizel6éanyagokkal. A jelenlegi kutatas soran egy 40%-
ban hasznalt stit6olajat, 60%-ban repce- és napraforgdolajat tartalmazé hazai gyartasu biodizel, és ennek
gazolajjal képzett elegyeinek tiizelési tulajdonsagait vizsgaljuk. A tlzeléses kisérleteket egy tjonnan fej-
lesztett, el6keveréses, turbulens égést megvaldsito, ultra alacsony karosanyag-kibocsatasu, keverék hémér-
s¢klet-szabalyozott tizelStérben végeztik. Ezaltal az eredményekkel nem csak a vizsgalt tiizel6anyagrol
kaphatunk informaciékat, hanem az 4j tiizel6térkoncepcié alkalmazhatésaganak korulményeit is ponto-
sabban behatarolhatjuk.

A kisérletek eredményei azt mutatjak, hogy a térfogati égéssel jellemezhetd, ultra alacsony NO ¢és CO ki-
bocsatasu tizemallapot eléréséhez kedvez6 koriilmények az alacsony hémérséklett (< 250 °C) levegs-el6-
melegités, a magas porlasztasi tulnyomas (> 0,6 bar), illetve az illékonyabb tiizel6anyag alkalmazdsa. Az
egyes Uzemallapotok optikai jellemz6it spektrofotométerrel végzett mérések alapjan, az égési zajt pedig
két kiilonb6z6 helyre beépitett mikrofon altal mért jelek alapjan értékeljiik.

A kutatasi ciklusban egy gaznemt potencialis alternativ tiizel6anyag is fokuszba kertl: a szén- és kéntar-
talomtol mentes ammonia. Ennek tlizeléses vizsgalatdhoz el6szor a tesztpadon egy egyedi, ammonia-spe-
cifikus ellatérendszer kiépitése valt szitkségessé. A tiizeléses vizsgalatokkal a berendezésen dsszevetheto-
vé valik az ammonia- és foldgaztizelés. A tapasztalatok alapjan egy hidrogénttizelésre alkalmas alrendszer
kiépitését tervezziik.
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Fizika 2. szekcio

Torok Timea Nora

Termeészettudomdnyi Kar
Fizika Tanszék
Fizikai Tudomdnyok Doktori Iskola

Rezisztiv kapcsol6 filamentumok kvantumtranszport-tulajdonsagai

A rezisztiv kapcsolé memoriak (memrisztorok) olyan fém-szigetel6-fém nanostruktirak, amelyek ellenal-
lasa elektromos jelekkel kontrollalhaté. A jelenség alapja a kozbiilsé, szigetel6 vékonyrétegben végbemend
lokalis anyagszerkezeti valtozas. A memrisztor a rezisztiv kapcsolast el6idéz6, voltos nagysagrendd jelek
hianyaban meg6rzi ellenallasat, ezaltal nem-illékony memériafunkcidk betdltésére alkalmas. A rezisztiv
kapcsolas folyamataban az elektrédak kozotti néhany nanométeres szigetel$ réteget athidalva 6nszerve-
26d6 folyamatban vezet6 tulajdonsagu filamentumok alakulhatnak ki.

Korabbi, Nb,O,-alapu rezisztiv kapcsolé memoridkon végzett szupravezeté spektroszkopids méréseim
kimutattak, hogy a filamentumok akar egyetlen atom atmér6jiek is lehetnek, leskalazva az informacio ta-
rolasanak aktiv tartomanyat egészen az atomi mérettartomanyba [1]. Utobbi tanulmany motivalta Nb2O5
alapt on-chip eszkozok fejlesztését. A kutatocsoportban végzett 71/ fzajspektroszkdpias vizsgalatok feltat-
tak, hogy az on-chip Nb, O, rezisztiv kapcsolok —hasonléan a Nb O, és Ta, O, STM pontkontaktusokhoz
— alacsony zaju mikodést igérnek, és ezen tulmenden a zajszintjik széles tartomanyban jol kontrollalhato,
az eszkozok ellenallasaval egytitt [2].

Kutatasom soran a korabban alkalmazott szupravezetS spektroszkopids modszer tovabbi kiterjesztésén
dolgoztam a vezetSképesség kvantumat (G =2e*/h=77,5uS) meghaladd, 1G -t6l 10G -ig terjedd tarto-
manyban. A rezisztiv kapcsold Ta, O, kontaktusok transzmisszios sajatértékeinek eloszlasira kovetkeztet-
hetiink az I(V) karakterisztikak illesztésébol, a szupravezet6 energiarésnek megfelel$ fesztltségskalan. Az
illesztéshez véletlen matrix elméleti megkozelitést alkalmazva, Yu. V. Nazarov munkaja nyoman diffaziv
vezetékek kozotti hangolhatéd alagutatmenetként modelleztem a rendszert [3]. Tiszta tantal atomi kon-
taktusokon végzett referenciamérések alatimasztjdk a véletlen matrix elmélet 4ltal j6solt p(t)~t"(1-1)"/?
bimodalis transzmisszio-closzlas megjelenését, amelyet korabban mar igazoltak Ni és Pb kontaktusok ese-
tén [4,5]. Ezzel szemben a tantal-oxidban a rezisztiv kapcsolaskor kialakul6 filamentumok kvantumtransz-
port-tulajdonsagait modositja egy kiterjedt hibahely. Utébbi jelenség az ON allapotokban is megfigyel-
het6, am a kikapcsolas hatasara az alagutatmenet ellenallasanak részaranya jelentésen novekszik, utalva a
filamentum megszakadasara a teljes keresztmetszet mentén. A filamentum teljes megszakadasa tapasztal-
hat6 akar az atomi kontaktusokat dltalinosan jellemz6 néhany G -os vezetSképesség-érték mellett is, ami
jelentésen eltér a mechanikai szakitassal 1étrehozott fém filamentumok transzporttulajdonsagaitol.

Irodalomjegyzék:

[1] T. N. Torok et al. Nano Letters 20, 1192—1200 (2020).

[2] B. Santa et al. ACS Appl. Mater. Interfaces 13, 6, 7453—7460 (2021).
[3] Yu. V. Nazarov. Phys. Rev. Lett. 73, 1 (1994).

[4] R. Vardimon et al. Physical Review B 93, 085439 (2016).

[5] J. J. Riquelme et al. Europhys. Lett. 70, 663—-669 (2005).
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Uj hosszulépéses algoritmusok a linearis programozasi feladatra

Linearis programozasi (LP) feladatok megoldasara hasznalhatunk pivot- és belsGpontos algoritmusokat
is. Lényeges kilonbség kozottiik, hogy utébbiak esetében igazolhat6 a polinomialis futasi id6. A belsé-
pontos modszerek a komplementaritasi feltételek relaxalasaval kapott centralis utat kévetik, ennek men-
tén kijelolt célpontok felé Iépnek. Az elemzések soran kihasznaljuk, hogy az eléallitott pontsorozat végig a
centralis ut egy kornyezetében marad. A célpontok kijel6lésére és a kérnyezet megvalasztasara szamos kii-
16nb6z6 stratégia létezik, igy a szakirodalomban kilénféle belsépontos modszereket talalhatunk. Az algo-
ritmusokat lépéshossz szempontjabol révid- és hosszulépéses modszerekre oszthatjuk. Utébbiak jobban
muikodnek a gyakorlatban, azonban elméleti komplexitasuk sokaig elmaradt a rovidlépéses variansokétol.
2005-ben azonban Ai és Zhang definialt egy olyan hosszalépéses algoritmust, amelyre bizonyitani tud-
tak a révidlépéses modszerekre jellemzé jobb komplexitasi eredményeket, koszonhetéen az alkalmazott
széles kornyezetnek és a keresési iranyok pozitiv és negativ részéhez rendelt kiilénb6z6 1épéshosszaknak.
Az algebrailag ekvivalens atalakitisok modszerét Darvay Zsolt vezette be 2002-ben. Ennek 1ényege, hogy
a centralitasi egyenletre egy szigordan monoton névekvé, folytonosan differencialhaté fiiggvényt hatta-
tunk. A fuggvények megvalasztasatol fliggden kiilonboz6 Gy algoritmusokat allithatunk el6, ezek a kere-
sési iranyok megvalasztasaban térnek el.

Kutatasunk targya az volt, hogy milyen fiiggvények esetén lehetséges hatékony, Ai-Zhang tipusu bels6-
pontos algoritmusok definialasa LP feladatok esetében. Vizsgalataink azt mutattak, hogy nem minden,
mar alkalmazott figgvény esetében kivitelezhet6 a jelenlegi elemzés.

Meghataroztunk egy olyan fliggvényosztalyt, amely tagjaira alkalmazva a Darvay-modszert, 4j Ai-Zhang
tipusu hosszulépéses algoritmusokat definialhatunk, melyekre igazolhatok a jelenleg ismert legjobb komp-
lexitasi eredmények.

Az 4j médszereket implementaltuk és NETLIB-beli tesztfeladatokon hasonlitottuk dssze. A futtatasok
tapasztalatai szamos érdekes kutatasi kérdést vetettek fel.
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f Kozlekedés- és jarmiitudomany szekcio

Varga Balazs

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

Jarmiforgalom térbeli és id6beli el6rebecslése gépi tanulason
alapulé moédszerekkel

A kutatas célja kernel modszerek, elsésorban Gauss folyamatok, alkalmazasa varosi jarmuforgalom tér-
beli és idSbeli predikcidjara. A probléma relevanciajat az adja, hogy egy varosi halézatban a mérépontok
(pl. hurokdetektorok) szama véges, mig a modern, intelligens forgalomiranyité rendszerek szamara a
halézat allapotanak minél pontosabb ismerete kulcsfontossagu. Az 6szténdijas idSszak alatt két Gauss
folyamatokon alapulé moédszert dolgoztam ki, mellyel a j6vébeli forgalomnagysagok el6rebecsiilhetok
olyan helyeken is, ahol nincs mikédé méréberendezés. Ehhez a mérépontok multbeli id6sorai alapjan
egy tavolsagmetrikat definidltam, amely az egyes detektorok mérései kozti hasonlésagot fejezi ki. Ezt a
metrikat tobbdimenziés skalazassal (multidimensional scaling, MDS) transzformalva és kiegészitve a (su-
lyozott) idével, mint tovabbi dimenziéval egy Euklideszi tér irhato fel. Ezen térben a Kriging médszerrel
lehetSség nyilik a forgalom mind térbeli mind id6beli el6rebecslésére. A javasolt eljaras az irodalomban
tellelhet6 modszernél, az adatvezérelt tavolsagmetrikanak hala, pontosabb. A médszer hatranya, hogy az
id6beli becslés csak révid id6tavra mikodik, az id6fliggést mozgdatlagolashoz hasonlatosan veszi figye-
lembe. Egy masik megoldasként fiiggetlen Gauss folyamatokat illesztettem racsszertien forgalmi adatokra
(térben és id6ben). Ezeket egy koz6s zajparaméterrel 6sszekdtve sokkal pontosabb térbeli becslés érhetd
el a figgetlen becslésekhez képest. Az egyes id6pontokhoz tartozé térbeli becsléseket egy tjabb Gauss
folyamattal 6sszekotve a forgalomnagysag a becstlt helyen idében is el6rejelezhets. Mindkét eljaras alkal-
mas valos idejd mikoédésre. A modszerek alkalmazasanak tavlati célja szik keresztmetszetek és (térbeli,
id6beli) forgalmi mintazatok felismerése (zavarterjedés).
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Varga Bence

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

Szekunder foszfin-oxidok eldallitasa optikailag aktiv formaban

A természetben a P-sztereogén cetrumot tartalmazé vegylletek nem talalhatok meg optikailag aktiv
formdban, igy ezek enantiomerjei csak aszimmetrikus szintézissel vagy rezolvalassal allithatok els.! A
H-foszfinitok [R'P(O)H(OR?)] és a szekunder foszfin-oxidok [R'R*P(O)H] kiemelt jelentSséggel bir-
nak a foszforvegytletek kdrében, ugyanis stabil P-sztereogén centrumot tartalmazé intermediereknek
tekinthetSk, amelyek P-H és/vagy P-OR kotéseit sztereospecifikus reakcidkban atalakitva allithatjuk el6 a
megfelelS optikailag aktiv tercier foszfin-oxidokat.” A tanszéki kutatécsoportban az elmult években ered-
ményes eljarast dolgoztak ki heterociklusos és néhany aciklusos foszfin-oxid rezolvalasa, azonban eddig
P(O)H vegylletekre nem vizsgaltik a modszer kiterjeszthetGségét.”

A kutatasi munkam soran célul taztiik ki, hogy a korabban tercier foszfin-oxidokra kidolgozott rezolva-
lasi eljarast kiterjesszem, a hozzajuk szerkezetileg hasonld, szekunder foszfin-oxidokra. Munkam soran
egy diaril szekunder foszfin-oxidot valasztottam modellvegyuletként. A modellvegytilet rezolvalasat a
kutatécsoportban korabban tercier foszfin-oxidot kérében eredményesen alkalmazott TADDOL-szar-
mazékokkal vizsgaltam. A munka keretein beltl optimaltam a rezolvalas soran alkalmazott paramétereket
ugymint a rezolvalészer mennyisége, az oldészer és annak mennyisége, a kristalyositasi id6. Tovabba az
optimalis kérilmények kézott kilonbozé elektron kildé és elektron szivd szubsztituenseket tartalmazo
diaril szekunder foszfin-oxid rezolvalasat is megvaldsitottam. Ezt kovetSen vizsgaltam a modszer kiter-
jeszhet6ségét aril-alkil szekunder foszfin-oxidokra is. Tovabba a rezolvalészer és a szekunder foszfin-oxid
komplexének szerkezetét egykristaly rontgendiffrakcioval vizsgaltuk és igy feltérképeztiik az enantiomer
felismerésért felel6s masodrendd kolesonhatasokat. Végil a diaril modellvegytilet sztereospecifikus to-
vabbalakitasat is elvégeztem ¢és {gy optikailag aktiv tercier (hidroxi)foszfin-oxidokat és tiofoszfin-savat
allitottam el6.

[1] A. Grabulosa, P-Stereogenic Ligands in Enantioselective Catalysis; Catalysis Series; Royal Society of Chemistry:
Cambridge, 2010.

/2] 8. Lemouzy, L. Giordano, D. Heéranlt, G. Buono, Eur. . Org. Chem. 2020, 3351.

/3] P. Bagi, V. Upj, M. Czugler, E. Fogassy, G. Keglevich, Dalton Trans. 2016, 45, 1823.

[4] B. Varga, R. Herbay, G. Székely, T. Holezbaner, |. Madarisz, B. Mdtravilgy:, E. Fogassy, G. Keglevich, P. Bagi,
Eur. J. Org. Chem. 2020, 1840.



Fels6oktatasi Doktori Hallgaté6i, Doktorjel6lti Kutatoi Osztondij
Gépészet 2. szekcio
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Pattantysis Abrahdm Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Parolgas intenzitasanak hatasa a héatadasi tényezdre

Az iparban, a haztartasban és a kérnyezetiinkben is szamos olyan folyamat létezik, ahol egyidejd hé- és
anyagatadas jon 1étre folyadék és levegd érintkezésekor. Ennek hatasara a telitett folyadékfelszinrél g6z
diffundal a telitetlen levegSbe, vagyis parolgas torténik. Korszert épilethttés alkalmazasanal, valamint
tatott viztarozok vizfogyasanak vizsgalatanal el6térbe kertil a parolgasi folyamatok tanulmanyozasa. Ezek
mellett a folyadékok parolgasat nem lehet elhanyagolni példaul hit6tornyok, viztarozok, tavak, bel- és kil-
téri medencék, szennyvizkezelés és atomerémuvi atraké medencék esetén sem, ahol fontos tudni, hogy
mennyi a folyadékveszteség, amit potolni szitkséges, vagy ami veszélyes anyagként a légkorbe keriilhet.
Munkam soran szakirodalmi kutatast végeztem, ahol a témaval kapcsolatos publikacidkat gyGjtottem Osz-
sze mind természetes, mind kényszeritett légaramlas mellett fellépé parolgas esetére. Azonban arra a
megallapitasra jutottam, hogy a fellelhet6 egyenletek kozott nem talalhatéd olyan 6sszefliggés, amely nagy
biztonsaggal és széles értelmezési tartomanyban irna le a folyamatot, valamint a parolgasi sebességet. A
parolgasi sebességet befolyasolé f6bb tényezbk kozé tartozik a levegd hémérséklete, nedvességtartalma,
aramlasi sebessége, a folyadék hémérséklete és a parolgd folyadék felszinének nagysaga. Jelen palyazat
keretében a parolgas eseteit kategorizaltam az emlitett paraméterek fiiggvényében. Az egyes kategoridkon
beliil a szakirodalmi adatok felhasznalasaval az anyagatadas soran alkalmazott Sherwood dimenzidtlan
egyenlet segitségével becstiltem meg a parolgas mértékét, vagyis az anyagatadas sebességét. Azonban a
hagyomanyos értelemben vett Sherwood-egyenletet nem talaltam alkalmasnak a parolgas jelenségének
leirasara, igy egy modositott Osszefliggést hoztam létre, ami figyelembe veszi nemcsak a levegd, hanem a
folyadék jellemzait is.

A parolgas soran fellépS anyagatadas vizsgalata mellett a héatadas tanulmanyozasa is részét képezte a
kutatasomnak. Ugyanis siklap és a felette aramlé kézegre érvényes Nusselt-egyenletekb6l meghatarozott
héatadasi tényezé kozvetlentl nem alkalmas a jelenség lefrasara. Ennek oka a parolgasi folyamat soran
megfigyelheté aramlasi kereszteffektusok, ugyanis a folyadékfelszinrdl tavozo diffizids aram intenziveb-
bé teszi a héatadast, ahogy azt szaritas esetében mar megfigyelték. A palyazat soran a jelenség vizsgalatara
egy laboratériumi méréallomast alakitottam at, ahol a parolgasi sebesség névelésével vizsgaltam annak
hatasat a h6atadasra és a héatadasi tényezére.
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Gépészmeérnoki Kar
Polimertechnika Tanszék
Pattantyiis Abrahdm Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Hdéaktualt alakvalté kompozitok ipari céla fejlesztése és vizsgalata analitikus,
numerikus és kisérleti iton

A kutatas célja a szalerSsitést kompozitokban rejlé héaktualt alakvalto képesség vizsgalata és a felmeri-
16 kihivasok megoldasa. Az alakvalté viselkedés a rétegrend optimalizalasaval érheté el, amely feladatra
MATLAB koérnyezetd, klasszikus lemezelmélet alapu algoritmust fejlesztettem. Az algoritmussal meg-
talalhat6 tébbek kozott az adott héterhelés hatasara legnagyobb alakvaltassal (pl. csavarodassal) reagald
rétegrend. Az optimalizalt rétegrend alakvalto viselkedését ezutin végeselemes kornyezetben (ANSYYS)
¢s kisérleti aton vizsgaltam. A prébatestek gyartasahoz autoklavos-prepreges technologiat, mig vizsga-
latukhoz hékamras és 3D szkenneres technologiakat alkalmaztam. A kompozitok héaktualt alakvaltasat
vizsgaltam 6nmagaban és mechanikai terheléssel kombindlva is. Elemeztem, hogy a laminatumok hékoz-
lés hatasara milyen mértékben képesek mechanikai terhek mozgatasara. Az eredményekbdl kiszamoltam
a laminatum héaktualt munkavégzé képességét és elemeztem annak valtozasat a laminatum vastagsaga,
a mechanikai terhelés nagysaga és a hémérséklet fuggvényében. Megmutattam, hogy a kompozit lamina-
tumok héaktualt munkavégzd képessége jelentds, amely lehetévé teszi az ipari alkalmazhatosagukat. Az
ipari alkalmazhatdsag elésegitése érdekében vizsgaltam a nem kivant gyartasi hévetemedés kikiiszobo-
lésének lehetSségeit is. Megmutattam, hogy a rétegrend homogenizalasaval hatékonyan szabadulhatunk
meg a vetemedéstol, ezzel egyidejlleg azonban a h6aktualt alakvalté képesség is gyorsan csdkken. Azon-
ban van lehet6ség a gyartasi vetemedés csokkentése mellett meg6rizni a héaktualt alakvaltd képességet:
ivelt szerszamlapra laminalassal. Ekkor a rétegrenden - amely az alakvaltasért felel6s - nem valtoztatunk,
viszont az fvelt szerszamlaprol térténd tervezett vetemedéssel a gyartas soran meg lehet kozeliteni a ki-
véant ,,vetemedésmentes” alakot. Osszefoglalva: a kutatas soran analitikusan, numerikusan és kisérleti aton
vizsgaltam a kompozitok héaktualt alakvaltasat és nem kivant vetemedéstik csokkentési lehetGségeit.
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Polimertechnika Tanszék
Pattantyiis Abrahdm Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Biol6giai aton lebonthat6, egyszer hasznalatos orvostechnikai
maszk- és csomagoloanyagok fejlesztése

A Covid-19 koronavirus jarvany és az ezzel szembeni védekezés kapcsan az orrot és szajat egyarant el-
takard, tObbrétegl, megfelel$ sztrési hatékonysagu polimer maszkok kulcsfontossaguva valtak. Szamos
orszagban elrendelték a kotelez6 maszkviselést, igy az intézkedésekkel parhuzamosan nemcsak a masz-
kok gyartasa nétt jelentés mértékben, hanem a t6bbségében egyszer hasznalatos maszkokbdl keletkezé
muanyaghulladék mennyisége is. Konzervativ becslések szerint 2020-ban 1,56 milliard(!) arcmaszk kerlt
az 6ceanokba a felelGtlen emberi magatartas eredményeként. Eppen ezért egyre siirgetébb kérdés a po-
limer maszkok kérnyezetterhelésének csékkentése. Erre jelenthet megoldast a biologiai uton lebonthaté
arcmaszkok el6allitasa, példaul polibutilén-szukcinat (PBS) alapanyagbol.

Jelen kutatas célja volt a PBS-alapu, természetes er6forrasbol szarmazo és biologiai uton lebonthato,
kornyezetbarat, egyszer hasznalatos orvostechnikai csomagoldanyagok és maszkok fejlesztése. A kutatas
soran kiemelt szerepet kapott a sterilizalhatosag, a degradaciés folyamatok és a nedvességtartalom hata-
sanak vizsgalata a kiilénb6z6 gyartastechnologiakkal (pl.: extrazid, elektro-szalképzés) el6allitott mintak
esetén.

PBS alapanyagbol sikfoliagyartd extruder berendezéssel sikertlt atlagosan kb. 100 pm vastagsagu féliakat
eléallitanom (amelyek a késébbiekben csomagoloanyagként szolgalhatnak), tovabba elektro-szalképzéssel
sikertilt 1,2+1,1 um atlagos szalatmér6ji szévedéket elGallitanom, amelyben a szalatmérék nagyrésze a
nanométeres (500-700 nm) tartomanyba esett. A szévedékben talalhaté pérusok tébbsége 110 és 300 nm
kozotti volt. Ezek alapjan — tekintve, hogy a virusok mérete altalaban a 20 és 200 nm kézotti tartomanyba
esik az eléallitott minta mar alkalmas lehet sziréanyagnak. A sztréanyag és a csomagoldanyag el6allitasa
tehat sikeres volt, a tovabbiakban az el6allitasi paraméterek optimalasa és az eléallitott anyagok karakte-
rizacidja kap hangsulyt.
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Gépészmeérnoki Kar
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék
Pattantyiis Abrabdam Géza Gépészeti Tudomdinyok Doktori Lskola

Ivovizhalézat sebezhetdségének vizsgalata cs6toréssel szemben

Napjainkban az ivovizhalozatok alapveté emberi igényeket szolgalnak ki, vagyis tiszta ivévizet szallita-
nak a lakosag, az ipari és a mez&gazdasagi felhasznalok szamara. A modern gyartastechnolégia és magas
foku szenzoros feligyelet mellett is el6fordulnak a haldzatban csétorések, melyek javitasara a szolgaltato
tolézarak segitségével hidraulikailag levalasztja a sérilt 6vezetet. Korabbi kutatasok soran sikertlt bemu-
tatnunk, hogy ezen szempontbdl egy ivovizhalézat klasszikus topologiai modszerekkel vizsgalva robusz-
tusnak tekinthetd, vagyis nem talalhatok a hal6zatban kitett szakaszok. Azonban drasztikus kilonbségek
figyelhet6k meg, ha figyelembe vesszik a rendszer hidraulikajat killonos tekintettel a fogyasztasok szem-
pontjabdl. Ezesetben ugyanis minden valoédi halozat esetén azonositani tudtunk az atlagosnal nagysag-
rendekkel sebezhetébb szegmenseket, melyeknél a cs6térés valoszintsége €s a kiesé fogyasztashanyad is
kritikusan magas.

Jelen palyazat célja volt a kutatas folytatasa, egyik oldalrdl, hogy becstilheté-e ez a fajta viselkedés pusztan
topologiai oldalrdl a klasszikus elemeken tdlmutatéan, vagyis képesek vagyunk-e ezt a sebezhetd szeg-
mensek feltardsara pontos hidraulikai modell nélkil. A vizsgalat jelen pillanataban mérsékelten kielégité
eredményeket sikeriilt elérni, és tovabb kutatas sztikséges ezen a vonalon. A kutatas masik oldalan a cél
az volt, hogy a tol6zarak atrendezésével sikeriil-e ezt a nagyfoku sebezhet&séget csokkenteni, akar lokalis,
akar az egész haldzat egészét tekintve globalisan. Genetikus algoritmus segitségével sikeriilt egy Gj mod-
szert definialnunk, mely alkalmas a halézat teljes egésze szempontjabol kedvez6bb sebezhet6ségi mutatd-
kat biztositania, mint a vizsgalat valédi hal6zat jelen allapotaban.
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Baranyai Tamas

E/pz’féyzwémo'}éz' Kar
Szildrdsdgtani és Tartdszerkezeti Tanszék

A merevség mint masodrendii feliilet

A grafostatika viragkoraban sikbeli problémak kapcsan Culmann megmutatta, hogy egy rugalmas, mind-
két végén befogott rudelem alakvaltozasai reprezentalhatok egy ellipszissel. A rudelem egyik végére hatd
eré hatasvonala és a rudvégek relativ elfordulasanak kézéppontja az ellipszisre nézve antipélus-antipolaris
kapcsolatban vannak. Ritter kiterjesztette az elméletet gerendaként viselkedd racsostartok esetére. Ezt az
elméletet altalanositjuk térbeli tartok esetére.

Megmutatjuk, hogy szerkezetrészeknek (és ezek 6sszegeinek) merevségi viszonyai megfeleltethet6k ma-
sodrendt gbrbéknek, illetve feltleteknek. Megtelel6 targyalasmod esetén ezek reprezentalhatok egy vek-
tortér elemeivel, melyek linearis kombinacioi szerkezetrészek halmazainak 6sszeg és kiilénbségképzésé-
nek felel meg. Ezzel egy modern, szamitégépes hasznalatnak megfelel6 grafikai ezkézt kapunk, mellyel a
szerkezetek erjatékanak és elmozdulasainak viszonya vizsgalhato és szemléltetheto.

Megadjuk a felilet valtozasat projektiv transzformaciok alatt és megmutatjuk, hogy homogén, egyenes
tengelyt rudak csak hasonlésagi transzformaciok alatt maradnak homogének és egyenes tengelytek.
Egy 3 dimenziés mérnéki probléma altalanos esetében a vonatkozé masodrendd felilet 5 dimenzids
projektiv térben van. Megmutatjuk, hogy homogén egyenes tengelyt rudak reprezentilhatok a rudhoz
kotott 3 dimenzids ellipszoiddal is, a csavarasi merevségre vagy a terhekre vonatkozo feltételek teljestilése
esetén. Ezek a feltétlek grafikusan reprezentalhatok 5 dimenzidban a Klein-kvadrika és a radhoz tartozé
rugalmas-kvadrika érintési feltételeként.




Benedek Zsolt

Vegyészmeérnoki és Biomérnik: Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék
Olah Gyorgy Doktori Iskola

Hormonterapiaban hasznalatos 6sztrogénszarmazékok altal indukalt
potencialis rakkelt6 mechanizmusok elméleti kémiai elemzése, II.

Az eml6rak a magyarorszagi nék kérében elé6forduld egyik leggyakoribb raktipus: évente mintegy 5000 uj
megbetegedést és 2000 halalesetet regisztralnak. A kor f6ként a menopauzat kévetéen, 45-65 éves n6knél
fordul el6. Ujabb nagymintas kutatasok szerint az ebben a korcsoportban egyre elterjedtebben alkalma-
zott menopauzalis hormonterapia néveli a rak kialakulasanak kockazatat, az e mogott allé mechanizmus
azonban még nem teljesen tisztazott.

A hormonterapiaban gyakran alkalmaznak un. konjugalt 6sztrogéneket, melyek az emberi szervezetben
természetes modon is el6forduld Osztron mellett equin Gsztrogéneket (equilint és equilenint) is tartal-
maznak. Az emlitett harom vegytlet igen hasonl6 szerkezet(, csupan a szteranvaz B gyirdjének telitett-
ségében kilonboznek (1, 2, illetve 3 kettds kotés), igy az Osztrogén receptorokon is hasonlé aktivitast
mutatnak. Egyes in vitro kisérletek azonban azt sejtetik, hogy a human és equin 6sztrogének mutageni-
citasa, igy rakkelt6 hatasa jelent6sen killonb6zhet. A hormonterapia kockazatainak pontos felméréséhez
elengedhetetlen lenne a szerkezet-hatas 6sszefiggések felallitasa. Ezt viszont nagyban megneheziti, hogy
a konjugalt 6sztrogének egyes komponenseinek hatasa, valamint az egyes DNS-karosit6 reakcidutak ki-
sérletileg nem kilonithetéek el; legtébbszor csupan egy makroszkopikus jellemz6 (pl. mutaciok szama)
értékelhetd ki. A human és equin 6sztrogének killonbségeinek részletesebb tanulmanyozasara az elméleti
kémia nyujt lehetéséget.

Mivel eml6rakos nék vizeletében szignifikinsan magasabb koncentracioban talalhatok meg az Osztron
DNS-bazisokkal képzett adduktjai, feltételezhetd, hogy a karcinogenezis egyik lehetséges eredete a nuk-
leotodok és az 6sztron/equilin/equilenin metabolitok kozti kélesonhatas. A szamitasos kémia eszkozta-
raval valaszt kaphatunk arra a kérdésre, hogy a human és equin Osztrogének ebben a folyamatban eltéré
reaktivitast mutatnak-e.

Kutatasunk elsé 1épéseként az 6sztrogénszarmazékok metabolizmusardl eddig publikalt tanulmanyok
alapjan Osszegyujtottiik a DNS-bazisok és 6sztogén metabolitok k6zott lejatszodo, pontmutaciot (depu-
rinaciot) eredményez6 lehetséges reakcioutakat, elemi reakciokra lebontva. Ezt kévetéen az egyes elemi
reakciora kiszamitott szabadentalpia-valtozasokbodl és az aktivalasi energiakbol 6sszeallitottuk a teljes fo-
lyamat szabadentalpia-profiljat, és azonositottuk a sebességmeghatarozo 1épéseket.

Eredményeink alapjan a szteranvaz B gytrijének telitetlensége varhatéan nem néveli az adduktképzédés-
b6l ered6 DNS-mutaciok képzédésének sebességét, igy ebbdl a szempontbdl az equin 6sztrogének nem
tekinthetSk rakkeltébbnek az 6sztronnal. (Mivel azonban mas 6sztrogén eredetd karcinogén reakciéme-
chanizmusok is léteznek, ett6l még nem zarhaté ki, hogy az equin 6sztrogének alkalmazasa kockazatot
jelent. Az egyéb rakkelté utak, pl. reaktiv oxigéngyok-képzés vizsgalata szintén folyamatban van a kuta-

tocsoportunkban.) //
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Csoré Andras

Természettudomanyi Kar
Atomfizika Tanszék
Fizikai Tudomdnyok Doktori Iskola

Szilardtestbeli kvantumbitek elméleti vizsgalata

Az elmult évtizedekben a kvantumtechnoldgia egy erdsen fejlédé alkalmazott tudomannya valt. A kvan-
tumtechnolégia szamos tertletén fontos alkalmazasai lehetnek széles tiltott savu félvezetékbe beépilé
paramagneses ponthibaknak kvantumbitként, illetve egyfotonforrasként. Ezen beltl szilicium-karbidbeli
(SiC) ponthibak igéretes fizikai tulajdonsagokat mutatnak alkalmazas szempontjabdl. A prezenticiomban
bemutatom a SiC hexagonalis politipusaiba beé¢pilé vanadium (V) és molibdén (Mo) ponthibak opti-
kai tulajdonsagait f6ként az optikai gerjesztett allapotra koncentralva. Mig a vanadium esetén az optikai
gerjesztés a tiltott savbeli hibaallapotok kozt térténik, addig a Mo esetében ez a vegyértéksav teteje és a
mélynivoja degeneralt e allapot kézt valosul meg. EbbAI kifolyolag kvalitative eltérd fotolumineszcencia
spektrum tartozik a két — latszolag fizikailag nagyon hasonlé — rendszerhez, amelyet elsé elva strlség-
funkcional elméleten alapulé szamitasokkal fogok magyarazni. Az atmeneti fém ponthibak mellett vizs-
galom a kébos 3C SiC-ba beéptlé NV centerhez tartozé optikai spinpolarizaciés ciklust, amely — a gyé-
mantbeli NV centrumhoz hasonléan — igéretes tulajdonsagokat mutat a kvantumtechnoldgiaban térténé
alkalmazhatosag szempontjabol.

Irodalomjegyzék
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Dr. Fozer Daniel

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérniki Tanszék

Tobblet villamos energia karbonmentes, nagy 1éptékii tarolasanak fejlesztése
a katalitikus hidrotermalis elgazositas és elszenesités kutatasaval

Az energiaszektor és vegyipari miveletek konvencionalis fosszilis alapokon nyugvé mikdodtetése nagy-
mértékd antropogén eredetd tiveghazhatasu gazok kibocsatasaval jar egytitt. Az eurdpai klimavédelmi
torekvések és az energetikai ellatasbiztonsag javitasa sziikségessé teszik megujulod és bioldgiai bazisu CO2
megkotést és felhasznalast alkalmazo eljarasok fejlesztését, integralasat a Power-to-X (P2X) technoldgiai
lancba. A tudomanyos program targya a szénsemleges megujuld villamos energia tarolasanak javitasa,
tenntarthatosagi paramétereinek feltarasa termokémiai eljarasok alkalmazasaval. A kutatas célkitGzései
kozott szerepel (1) a magas nedvességtartalmu alapanyagok katalitikus hidrotermalis elgazositasa (cHTG)
¢s elszenesitése, (2) a HTG és cHTG technologiak P2X energiatarolasi lancba torténd integralasa kor-
szerl szamitastudomanyi médszerek (gépi tanulds, folyamatszintézis) alkalmazasaval, (3) a termokémiai
technologiak kozotti szinergiak vizsgalata, és (4) a kdrnyezeti hatasok kvantifikaldsa fenntarthat6sagi indi-
katorok (pl. iveghazhatasi labnyom, GHG) segitségével.

A kutatas varhaté eredményei a hatékony hidrotermalis elgazositasi tér mérési eredmények ¢és intelligens
szamitastudomanyi médszerek alapjan torténd felderitése. A termokémiai eljarasokat leiré modellek meg-
alkotasa mesterséges neuralis halozatok segitségével. A hidrotermalis technolégidk Power-to-X folyamat-
lancba torténd integralasa, optimalis technologiai konfiguraciok tervezése folyamatszintézis alkalmazasa-
val. Ex-ante kérnyezeti hatasbecslés elvégzése tobbvaltozos hatasvizsgalati moédszerek alapjan a leginkabb
célszerl és fenntarthat6 technologiai alternativa fejlesztésének el6segitésére, mellyel a kisérleti munka
hatékonysaga is novelheté. Az eredmények javitjak a P2X kémiai energiatarolasi technolégiak hatasfokat
¢s GHG labnyomat, el6segithetik a szénsemleges atmenet megvaldsulasat.




Dr. Lorincz Tamas

Vegyészmeérnoki és Biomérnik: Kar
Alkalmazott Biotechnoldgia és E,/e/mz'f;zerz‘%dOwd@/z' Tanszék

Mikroszovet-alapu gyogyszerbiotranszformacios tesztrendszer létrehozasa

Az acetaminofen (APAP) széles korben alkalmazott 1az- és fajdalom-csokkent6 hatoéanyag, eléiras sze-
rint adagolva nem toxikus; azonban azt mar a 80-as évek 6ta tudjuk, hogy tiladagolasa majsejt pusztulas-
hoz vezet. Az APAP altal kivaltott majkarosodas esetszamainak ismeretében nem meglepd, hogy szamos
nemzetkozi kutatas kézéppontjaban all ez a gyégyszermolekula, illetve a karosité folyamat mogott alld
hatasmechanizmus. A folyamat egyik sarokkove a majsejtekben zajlé gyégyszer biotranszformacio,
amelynek soran a szévet probalja atalakitani az idegennek felismert molekulakat. Az APAP altal kivaltott
majkarosodas annyira markans és jol definialt, hogy a kisérleti korilmények kozott létrehozott majkaroso-
das egyik alapmodellévé valt az APAP tiladagolas. Ennek ellenére a hepatotoxikus folyamat molekularis
mechanizmusanak pontos ismerete ellentmondasos és tobb — eltér6 mechanizmusi — programozott
sejthalaltipus érintettségét is feltételezik (t6bbek kézott apoptdzis, nekroptozis, ferroptdzis).

A folyamat heterogenitasanak ereddje gyakran az alkalmazott kisérleti modell kilonb6z6ségébdl fakad.
Szamos sejtalapu in vitro modell van alkalmazasban a majkarosodas vizsgalatara, amelyek mind az
alapkutatasban, mind a gyogyszerkutatas preklinikai fazisaban nagy jelent6séggel birnak. A kutatomunka
soran a franciaorszagi Nemzeti Egészségugyi Intézettel egytuttmikodésben hoztunk 1étre egy Gssejt-alapu
(HepaRG) gyogyszer biotranszformacios tesztrendszert és vizsgaltuk az APAP altal kivaltott toxicitas
molekularis mechanizmusat. A HepaRG egy human eredetii bipotens majsejt progenitor sejtvonal,
amely tulajdonsagait tekintve a legkifinomultabb in vitro modellnek tekinthetd.

A palyazat keretében megval6sitott kutatas soran killonb6z6 szévettenyésztési eljarasokkal (2D monolayer,
3D nanoscaffold és szferoid) el6allitott iz vitro tesztrendszereket hoztunk 1étre HepaRG, valamint HepG2
referencia sejtvonal felhasznalasaval. Annak érdekében, hogy a létrehozott tesztrendszereket gyogyszer
biotranszformacios viselkedés szempontjabdl mindsiteni tudjuk, acetaminofenes kezeléseket végeztunk.
A folyamat soran vizsgaltuk a sejthalalra (pl. ASAT release, PI fest6dés, MTT assay), valamint a toxi-
citasi utvonalra utal6 biokémiai markerek (pl. glutation depléci6, ROS vagy lipid peroxid képzdédés,
mitokondrialis membran potencial szétesés) megjelenését, tovabba a programozott sejthalalfolyamatok
kulcsfehérjéinek aktivaciojat. Meghataroztuk tovabba a kiillonb6z6 szévettenyésztési eljarasok hatasara
bekovetkez6, az APAP biotranszformacioban jelentés Cyp2E1 izoforma kifejez6dését.

Eredményeink révén a toxicitas soran megfigyelt molekularis viselkedést és a Cyp2E1 kifejezédést 6sz-
szevetve egy atfogo képet kaptunk az 7 vitro tesztrendszerek alkalmassagardl, ill. a lejatszodo sejthalalfo-
lyamatok érintettségérdl.
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Dr. Somodi Balazs Norbert

Epitémérniki Kar
Hidak és Szerkezetek Tanszék

Modern nagyszilardsagt acélszerkezetek méretezéselméleti fejlesztése

A nagy- (f} >460 MPa) és kilonosen nagy (f} > 700 MPa) szilardsagu acélbol készilt szerkezetek alkalma-
zasa napjainkban egyre inkabb el6térbe kertl az épitémérndki gyakorlatban. A magasabb folyashatar ki-
sebb keresztmetszeti méretl szerkezetek épitését teszi lehetévé, ennek kévetkeztében a stabilitasvesztési
jelenségek, a kihajlas és a horpadas jelensége fokozott jelentéséget kap a nagyszilardsaga acél anyagbodl
készult szerkezetek tervezésénél. A hatalyos Eurépai szabvany ugyanakkor nem ad méretezési eljarast kii-
16n nagyszilardsaga acélok kihajlasi és horpadasi méretezésére vonatkozdan, mikézben tobb friss kutatasi
eredmény, tobbek k6zott sajat eredményeim igazoljak, hogy nagyszilardsagt acélok kihajlasi viselkedése
kedvez6bb, mint amit a jelenleg hatalyos normalszilardsaga acélokra kidolgozott méretezési modszerek
eredményeznek. A témavalasztas motivacioja ezért a nagyszilardsagt acél oszlopok kedvezSbb kihajlasi és
horpadasi viselkedésének vizsgalata és az elméleti kutatasi eredmények méretezési eljarasba valé integrala-
sa. Korabbi kutatdsaim eredményeképp sikeriilt egy olyan djszert méretezési eljarast kidolgoznom, mely-
nek hasznalataval gazdasagosabb médon méretezhet6k a nagyszilardsaga acél négyzet keresztmetszetd
zart szelvények. A jelen palyazatban kitGzott vizsgalatok végrehajtasanak készonhetéen pedig a nagyszi-
lardsaga acélokra vonatkozé méretezési formulak optimalizalasa torténik meg téglalap és I-szelvényekre
is. Ez kiemelt fontossagi a modern acélszerkezetek tervezéséhez kapcesoléddan, ugyanis ezek a szerkeze-
tek a mar vizsgalt négyzet keresztmetszetl zart szelvények mellett gyakran alkalmaznak téglalap és I-szel-
vényeket is. Ennek eléréséhez az alabbi feladatok vizsgalata kertl végrehajtasra: (i) téglalap keresztmetsze-
ta hegesztett zart szelvény kihajlasa, (ii) négyzet keresztmetszetd hegesztett zart szelvény horpadasa, (iii)
téglalap keresztmetszet hegesztett zart szelvény horpadasa, (iv) hegesztett I-szelvény horpadasvizsgalata.




Dr. Voros Andras

Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Mereéstechnika és Informdcids Rendszerek Tanszék

Kritikus kiberfizikai rendszerek modellvezérelt tervezése és analizise

Kiberfizikai rendszereknek nevezzik azon informatikai megoldasokat, amelyek a fizikai vilaghdl szar-
maz6 adatokat feldolgozzak és az {gy kinyert informacié alapjan intelligens beavatkozast végeznek.
Napjainkban a kiberfizikai rendszerek tipikusan hierarchikus, elosztott felépitéstick, mikodésiik kézben
tamaszkodnak az edge/fog és cloud alapi szamitistechnika vivmanyaira, mikézben mesterséges intelli-
gencia alapu komponensek szolgaltatjak az okos funkcidkat. Az 5G megjelenése killonosen nagy lokést
adhat a tertletnek, hiszen igy varhatéan még tobb kritikus feladat elvégzését bizzuk kiberfizikai rendsze-
rekre. Ez egyben azt is jelenti, hogy egyrészt kritikus kiberfizikai rendszerek tervezésének tamogatasara
Uj eszkozokre van szitkség, hiszen az eddigi modszereink kevésbé alkalmasak az 4j, System-of-Systems
(SoS) paradigma megvaldsitasara, tamogatasara; masrészt pedig a tervezés mellett fontos szempont lesz
az ellen6rzés mind funkcionalis, mind extra-funkcionalis kvetelmények alapjan.

Munkam soran egy kiberfizikai demonstrator rendszer fejlesztésén keresztil vizsgaltam, hogy egyrészt
milyen technikakkal lehet egy ilyen rendszert modellezni, masrészt pedig olyan analizis médszerek fejlesz-
tésével foglalkoztam, amelyeket kritikus kiberfizikai rendszerek ellenérzése soran hasznalhatunk.
Kiberfizikai rendszerek modellezése soran fontos a funkciok mellett a futtatd kornyezetet is modellezni.
Erre épitve lehet6séglink van a rekonfiguraciot is akar a modellek alapjan végrehajtani, ugyanis a modellek-
ben tarolt informaci6 abrazolja a rendszertnk aktualis allapotat. Az infrastruktira modellekre épitve a hi-
battrési mechanizmusok is reprezentalhatéva és vizsgalhatova valnak. Munkam soran azt a kérdést vizsgal-
tam, hogy miként lehet egy CPS rendszer minden aspektusat megfelel6en abrazolni modellek segitségével.
A Gamma keretrendszerre épitve a rendszeriink logikai felépitését tudjuk megtervezni és a Gamma esz-
kozkészletét felhasznalva egyrészt a mikodést tudjuk ellenérizni, masrészt az implementacio automatikus
szarmaztatasat is tamogathatjuk elosztott kornyezetben.

A Gamma keretrendszer sztochasztikus kiegészitésére épitve a rendszertink extra-funkcionalis viselkedé-
se 1s vizsgalhatova valik. Mérésekkel lehet6ségiink van a sztochasztikus modellek paramétereinek meg-
hatarozasara ¢s ezaltal a rendszer szintl megbizhatdsag, rendelkezésre allas és teljesitmény becslését is el
tudjuk végezni.

A demonstrator rendszer szerepe nem csak a motivacio, de egyszert mérésekkel a modellek paramétere-
zésének tamogatasa és a megkozelités kiértékelése. A demonstratorban 1évé logikai viselkedés, hibattrés
¢s diszkrét mikodések precizen abrazolhatoak a magas-szint allapotalapi modellekben, mig a mester-
séges intelligencia alapi komponenseket lehetéséguink van egyszerisitetten abrazolni, igy megfogva az
extra-funkcionalis aspektusaikat.

Kutatasaim eredményeként egy egységes modellezési és analizis megkozelitést adtam kritikus kiberfizikai
rendszerek tervezésére és ellendrzésére.
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Hlavicka Viktor

Epitémérniki Kar
Epitéanyagok és Magasépités Tanszék

Az adalékanyag hatasa a héterhelt betonok maradé t6rési energiajara

A betonban kialakul6 repedések és azok viselkedése a beton torési energiajaval és szivossagi paraméteré-
vel jellemezhetSk. Szokvanyos és nagyszilardsaga betonok esetén mar jelentds kisérleti hattér és szabva-
nyos leiras all rendelkezésre ezen paraméterck meghatarozasara és szamitasara, ami egyben a beton, mint
szerkezeti anyag teherbirasat is jellemzi. Azonban tobb olyan tertilet is talalhaté még a betonok térésme-
chanikai vizsgalatanal, aminek kisérleti héttere hianyos, bizonyos esetekben akar ellentmondasos. Ilyen
példaul a héterhelt betonok marado torési energiajanak lefrasa.

A t6rési energia viselkedésére az eddig legelfogadottabb magyarazat, hogy a kezdeti hémérséklet emelke-
dés tovabb segit a cement hidratacidjaban, ami javitja a cementkd és az adalékanyag egytitt dolgozasat és
erbsiti az un. adalékanyag zarédas (aggregate interlock) hatasat. Egy bizonyos hémérséklet utan azonban
a cementkS bomlasa és a nedvességtartalom valtozasa olyan mikro-repedéseket hoz létre, ami a torési
energia csOkkenéséhez vezet. A cementkd és az adalékanyag kapcsolatat, tovabba az adalékanyag zarodas
hatasat nagyban befolyasolja az adalékanyag tipusa, alakja, feliilete és mérete. Tovabba maga az adalé-
kanyag is kémiai és fizikai valtozasokon megy keresztil a hémérséklet hatasara, aminek kovetkeztében
karosodik is. Igy az adalékanyag tipusa jelentds szerepet jatszhat a héterhelt betonok torési energiajanak
alakulasaban, mégis ezzel kapcsolatban csak kevés kutatas talalhaté a szakirodalomban, azok sem terjed-
nek ki minden hasznalatos adalékanyag tipusra, vagy héterhelési szintre.

Kutatasom soran célom egy hianypotlonak szamitd kisérletsorozat végrehajtasa, mellyel az adalékanyag
héterhelt betonok maradé torési energiajara gyakorolt hatasat vizsgalom. Ezzel kapcsolatban vizsgala-
taim soran CMOD (repedéstagassag) vezérelt harompontos hajlité vizsgalatokat végeztem kiilonboz6,
el6zéleg héterhelt (hélépesSk: 20, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 800 °C) beton hasabokon. A hajlité méré-
seket kiegészitettem nyomoszilardsag, nedvességtartalom és latszolagos porozitas vizsgalatokkal is, mivel
ezek hatasa és a koztiik 1évé kapcesolat is fontos 4j informacidkat nyujthat. Az 0sztondijas idészak alatt
elsésorban a hazai épitéiparban legelterjedtebb természetes adalékanyagokbdl (kvarc, dolomit, mészkd,
andezit) készitett betonkeverékeket vizsgaltam. Azonban vizsgalataimat kiegészitettem két eltéré duz-
zasztott agyagkavics adalékanyaggal is, mivel a konnytadalékanyagt betonok esetén a bels6 eréatadddas
jelent6sen eltér a szokvanyos betonoknal tapasztaltaktol.



Kisszékelyi Péter

Vegyészmeérnoki és Biomérnik: Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tansék

Olah Gyorgy Doktori Iskola

C3-szimmetrikus molekulaméret novelt Hub-cinkona organokatalizatorok

A katalizis megjelenése kétségteleniil nagy hatassal volt a vegyiparra, ahol hozzajarult a gazdasagos és egyben
szelektiv gyartasi folyamatok megvalésitasahoz. Altala jelentGs mennyiségli energiat és erGforrast takarftunk
meg, mikézben szamottevéen kevesebb hulladék termelédik. Kévetkezésképpen, a teriilet tovabbi fejlesztése
és a kihivasok megoldasa kulcsszerepet jatszik a gazdasagos és fenntarthaté folyamatok megvalésitasaban.
Az organokatalizatorokat mara szamos szerves atalakitasban alkalmaztak sikerrel. A konnyl hozzatérhet6ség,
nehézségek nélkiili alkalmazas és a szamos 1) moédositasi lehet6ség mind hozzajarultak ahhoz, hogy tobb
kutatocsoport is foglalkozik ezzel a tertlettel, ahol kiemelt figyelmet nyert a nagy értéket képviselé organoka-
talizatorok visszanyerése is.

A cinkona alkaloidok és szarmazékaik egy jol ismert, rendszerint kivalé enantioszelektivitast nyujt6 katalizator-
csalad. A cinkona-vaz kilénb6z6 poziciokban funkcionalizalhato, igy azt eltéré kézponti magokkal (hub) és
tavtartokkal kombinalva a katalizator és a reaktansok kozott kialakuld kolesonhatasokat befolyasolhatjuk. Az
igy eléallitott molekulaméret névelt katalizatorok tovabbi haszna, hogy méretiknél fogva azok nanomemb-
ransziréssel (OSN) varhatéan hatékonyan elvalaszthatoak a reakcidelegytdl, igy visszaforgatasuk probléma-
mentes.

Munkém soran célul tliztiik ki kiilonb6z6 C -szimmetrikus cinkona organokatalizatorok eléallitasat, és azok
katalitikus aktivitasanak vizsgalatat, 6sszehasonlitva az alap hidrokinin (HQQ) organokatalizatorral. A cinko-
na-vaz eltéré pozicivkban torténé modositasaval eléallitottunk négy 1j, trifunkcids kézponti maghoz kovalen-
sen rogzitett (éter-kotés vagy triazol-tavtartd) cinkona-szarmazékot (hub-cinkona), melyeket Friedel-Crafts- és
Michael-addiciés reakcidkban vizsgaltunk.

Megmutattuk, hogy a HQ megfelel6 katalizatora az indol és etil-trifluorpiruvat Friedel-Crafts-reakcidjanak
(<73% ee), mig az Gj hub-cinkona organokatalizatorok szignifikansan gyengébb enantioszelektivitast mutattak
(<29% ee) ebben a reakcioban. A C,-szimmetrikus vegytiletekkel elért alacsony szelektivitas feltételezhetéen a
katalitikus egységek kozott kialakuld elénytelen masodrendd kolesonhatasoknak készonhets. Ezzel szemben,
az 1,3-difenilpropan-1,3-dion és #ransz-B-nitrosztirol Michael-addicios reakcidjaban a megfelelé hub-cinkona
alkalmazasaval akar 96% ee is elérhetd, mig azonos korilmények kozott a HQ csak 14%-0s enantioszelektivi-
tast mutatott a tiikorképi sztereoizomerre nézve.

Végezetiil, a vizsgalt membranok mind teljes mértékben visszatartottak a hub-cinkona katalizatorokat (PolarC-
lean olddszerben), mig a HQ membransziréses elvalasztasa a Friedel-Crafts- reakcioban nehézkesnek bizo-

nyult.
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f Epitészmérnoki tudomanyok és épitémiivészet szekcio

Kronavetter Péter

E/pz’féxzwémo'}éz' Kar
Kozépiilettervezési Tansziék

Epitészet és emlékezet
— Az idGbeli rétegzettség kiemelt szerepe az épitészképzésben

A Kozépiilettervezési Tanszék 2020-ban inditott hirom 1j tervezési-kutatasi stadiéja kézil az Epitészet
¢s Emlékezet Stadié — mindig alkotéi nézépontbdl kézelitve — az egyéni, kollektiv és kulturalis emléke-
zet fogalmain keresztll a mult épitészeti rétegzettségével, mintazataval foglalkozik. Az épitészet id6beli
dimenzidja a k6zosségi épitészet kiemelt szempontja, a szikebb vagy tagabb koz6sség emlékezetének és
identitasanak formalédasa miatt is. Nem csupan az épitett 6rokség kortars megkdzelitései, az emlékmutvek
vagy az épuletek, kozterek téri-idébeli rétegzettsége tartozik a studié fékuszaba, hanem az épitészeti kon-
cepcidalkotasnak az emlékezés folyamataval valé szoros kapcsolata is.

A kutatis célja, hogy Gsszegezze és bemutassa az Epitészet és Emlékezet Stadi6 elézményeit és elsé két
¢vének a képzés teljes vertikumaban elért eredményeit, ezekre timaszkodva pedig atfogdan feltérképezze
az id6beli rétegzettség kiemelt szerepét az épitészképzésben. E révid id6szak munkai és tanulsagai lehe-
téséget adnak arra, hogy pontosabban kérvonalazzam a stadié altal lefedett tertleteket. A kutatas soran
definidlom és harmas fogalmi struktura mentén (a tér emlékezete, az emlékezés terei, tervezés és emlé-
kezet) rendszerezem azokat a 6 kutatasi iranyokat, aktualis kortars épitészeti témakat és kérvonalazodo
hatarterileteket, amelyekre figyelmiinket 6sszpontositjuk, s amelyek egyben eltéré 1éptéki és komplexitasi
tervezési feladataink kiindulépontjai is.

A kutatasban a gyakorlati eredmények hallgatoi tervekkel illusztralt, kritikai bemutatasan tdl kitérek a studié
sajatos oktatasi modszertanara, bemutatom a képzés eltérd szakaszaiban fokozatosan fejlesztett kompeten-
ciakat, valamint az el6képként vizsgalt relevans nemzetkozi épitészeti képzéseket. Ezek mellett ismertetem
a tapasztalatok alapjan felvet6d6 tovabbi j6vébeli kutatasi iranyokat és a metodika tovabbi fejlesztésének
lehet6ségeit, amelyek mentén a stadié mind inkabb a gradualis oktatas keretein talmutat6, TDK és doktori
kutatasokat tudatosan 6sszefogo, azokat megalapozo, nyitott mihellyé valhat.
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# Bioldgia, kémia, agrartudomany szekcio

Mester David

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tansék

Pontos kvantumkémiai moédszerek fejlesztése
gerjesztett allapott szamitasokhoz

Napjainkban a gerjesztett allapotu tulajdonsagok szamitdsara az id6fiiges striségfunkcional-elmélet
(TDDFT) a legelterjedtebb eljaras. Azonban kéztudott, hogy a jelenlegi funkciondlok egy adott ponttél
vett nagy tavolsagra pontatlanul irjak le az elektronstriséget, ami a Rydberg-, illetve téltésatmenettel jard
gerjesztések esetén kvalitativ hibat okoz. A kicserél6dési-korrelacios funkciondl helyes tavolsagtiggésé-
re kifejlesztettem egy un. tavolsagszeparalt kétszeres hibrid modszert, amely az energiajarulékokat kis
tavolsagnal a DFT funkcionallal, mig nagy tavolsagnal hullamfiiggvény-alapi médszerekkel szamitjak.
Gerjesztett allapotd tulajdonsagok szamitasara ez volt az elsé funkcional, amely az elektronkorrelaciobol
szarmazo jarulékokat is felbontotta a tavolsag fuggvényében. A flexibilis implementacié lehet6vé teszi,
hogy a szamitasokhoz tetszbleges kicserél6dési-, illetve korrelaciés funkcionalt valasszunk. Az eredmé-
nyeket tovabb javitottuk spinskalazasi technikak bevezetésével. Ezekben az esetekben a perturbacidsza-
mitas jarulékait a killonb6z6 spint jarulékok szerint szétvalasztjuk, és eltérd faktorokkal skalazzuk Sket.
Ez lehet6vé teszi a hullamfiiggvény nagyobb flexibilitasat, illetve bizonyos jarulékok elhanyagolasa esetén
a szamitasok gyorsitasat. A kifejlesztett modszerek a jelenleg elérhet6 legpontosabb TDDFT eljarasok.
Tovabba kifejlesztés alatt all egy hatékony, kétszeres gerjesztéseket tartalmazoé coupled cluster (EOM-CS-
CSD) médszer. Az implementacié kihasznalja a lokalis természetes palyak és kiegészit6 fuggvények al-
kalmazasabdl szarmazoé elényoket, amellyel a szamitasok akar tObb nagysagrenddel is gyorsithatok. A
kifejlesztett és implementalt algoritmusok tudomanyos célokra ingyenesen elérhetd lesz a www.mrcec.hu
weboldalon a programcsomag kévetkez6 megjelenésekor.



http://www.mrcc.hu 
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g Bio-, kornyezet- és vegyészmérnoki tudomany 2. szekcio

Nyiri Kinga
Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Alkalmazott Biotechnoldgia és E//e/mzk{ermdawé@/z' Tanszék

Onkogén mutaciét hordozé KRAS fehérjék kélcsonhatasainak vizsgalata

RAS is frequently mutated in cancer, one third of cancer cases are driven by mutations in RAS genes.
Three isoforms of the RAS protein are known: KRAS, HRAS, and NRAS. Among the isoforms, KRAS
mutations are particularly common in pancreatic cancer (86%) and colon cancer tumors (41%) and in
lung adenocarcinoma cases (32%) [G. A. Hobbs, J. Cell Sci., 2016]. KRAS acts as a molecular switch in
intracellular signaling pathways: transmit signals in the GTP-bound state and inactive in the GDP-bound
state. The protein has intrinsic GTPase activity, but that is relatively low. GTPase activating proteins
(GAPs) accelerate the hydrolysis of KRAS-GTP, thereby promoting inactivation of signaling. Oncogenic
KRAS mutants, on the other hand, have a weaker GAP-KRAS interaction, resulting in increased signal
transduction leading to uncontrolled cell division and tumorigenesis [I. A. Prior, Cancer Res., 2012].

We aimed to generate GAP mutants or small molecules that accelerate the inactivation of some oncog-
enic KRAS mutants (G12C, G12D), and thus circumvent the malfunction [K. Nyiri Cancer Met. Rew.
2020]. Our collaboration partners identified mutations within the GAP protein by QM/MM calculations
that presumably affect the binding of GAP to KRAS.We investigated the effect of GAP mutants (T786L,
T786Q, A7T90F, A790S, L902K, L902V) on the GTPase activity of oncogenic KRAS mutants. In the
assay, the amount of inorganic phosphate formed due to GTPase activity was measured indirectly via
spectrophotometric detection of reaction catalyzed by an auxiliary enzyme (purine nucleoside phospho-
rylase) of MESG and phosphate to result in shift in maximum absorbance from 330 nm for the substrate
to 360 nm for the product. We also analyzed the RAS-GAP complex formation with differential scanning
fluorimetry.

The results obtained may contribute to the development of new treatment methods for KRAS mutant
tumors. Respectively, studies of protein structures and changes in activity help us to gain deeper unders-
tanding of the mechanism of action of proteins involved in tumorigenesis.
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g Villamosmérnoki tudomany szekcio

Palovics Péter

Villamosmérnofki és Informatikai Kar

Elektronikns Eszkozik Tanszéke
Villamosmeérnoki Tudomanyok Doktori Iskola

Magneses nanorészecske szuszpenzié termikus és hidrodinamikai modelle-
zése magneses térben 0j, kétfazisu CFD modell segitségével

A magneses nanorészecskék (MNP) kis, legfeljebb par szaz nanométer atméréji magnesezhets részecs-
kék. Alkalmazasi lehet6ségiik széles kor(i, aminek oka elsésorban a kis méret, a nagy feliilet-térfogat arany,
illetve a magneses mezo6vel valo kontrollalas lehet6sége. A magneses nanorészecskék elényeit sokrétiien
lehet kiaknazni az orvosi és biokémiai felhasznalasokban. A magneses nanorészecskék mikrocsatornds
folyadékhttésben is hasznalhatok és szamos tovabbi alkalmazas 1étezik.

A magneses mezével kontrollalt alkalmazasokban létrejové aggregatum mennyisége és alakja kiemelt
fontossaga. A kutatas elsédleges célja egy olyan numerikus modell és szimulator fejlesztése, amely képes
adott magneses mezGben és folyadékaramlasban a 1étrejévé magneses aggregatum mennyiségét és alakjat
modellezni a makroszkopikus mérettartomanyban és ezaltal az egyes méréseket, illetve eszkézéket még
azok tervezése soran optimalizalni.

Korabbi kutatasunk soran egy olyan diszkrét részecske modellt fejlesztettiink, amivel az aggregaciot a
részecskék mérettartomanyaban vizsgaltuk. A szamitasok azt mutattdk, hogy aggregaciot elsGsorban a
részecskék kozotti magneses er6k okozzak, amiktél azok a magneses mezével megegyez6 iranyu lancok-
ba rendezédnek. A diszkrét részecske modellt és szimulacids eredményeket felhasznalva jelen kutatasban
egy olyan kétfazisu specializalt CFD modellt és megoldot fejlesztiink az OpenFOAM nyilt forraskoda
CED szoftver segitségével, amely képes modellezni a makroszkopikus, azaz nagy szamu részecske agg-
regaci6 folyamatat az egyes részecskék egyedi modellezése nélkiil. A megoldéban két fazis van: a folya-
dék és a nanorészecske, mindkét anyag kontinuumként kezelve (Euler-Euler alapi megoldd). Az MNP
tazis részecskéinek lancba rendez6dését makroszinten egy specialis, a magneses tértdl és a nanorészecske
koncentraciéjatdl tiiges viszkozitasmodellel kezeljiik. A kifejlesztett megoldét mérésekkel validaljuk, egy
egyenes mikrofluidikai csatornan ataramoltatott nanorészecske szuszpenzidnak a csatorna ala helyezett
magnes mezejében megfigyelhet6 aggregaciojanak vizsgalataval. Tovabbi cél a rendszer termikus model-
lezése és az aggregatumnak a csatorna hétranszferére valé hatasanak vizsgalata.
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Semerath Oszkar

Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Mereéstechnika és Informdcids Rendszerek Tanszék

Autonom jarmiivek szisztematikus ellendrzése graf-alapu
kovetkeztet6rendszerekkel

Megbizhat6 rendszerek — autoném jarmuvek, repilék vagy egyéb kiberfizikai rendszerek — tervezése
soran széles korben alkalmaznak graf-alapt modelleket. Ezek segitségével szamos fejlesztési 1épés auto-
matizalhat6 (példaul modelltranszformaciok és kédgeneratorok alkalmazasaval), valamint a fejlesztés alatt
allé rendszer helyessége is matematikailag ellenérizhet6vé valik killonb6z6 analizis eszkézok (példaul mo-
dellellenérz6k) alkalmazasaval. Ezaltal megbizhatobb szoftverek készithetéek, varhatdéan kevesebb idé
alatt. Ennek folytan tobb tesztelési, helyességbizonyitasi és teljesitménymérési megkozelités is épit grafok
szisztematikus el6allitasara, melyekben a grafok tesztesetként, ellenpéldaként, vagy teljesitménytesztként
szolgalnak.

Munkam fékuszaba az automatikus modellgeneralast allitottam. Munkam soran kollégaimmal olyan nem-
zetkozi élvonalba tartozé graf-alapa kovetkeztetd technikakat fejlesztiink, amelyek skalazodas tekinte-
tében vetekszenek a nemzetkozi élvonalba tartozé SMT és SAT megolddkra alapulé modszerekkel. Az
altalunk kidolgozott médszer tovabbi erGssége, hogy a hasonlé eszkézokkel ellentétben képes diverzitasi
¢s fedettségl metrikdk szamitasara és garantalasara, igy biztositva a generalt tesztkészlet j6 minéségét.
Napjainkban a modell-alapu tesztelés egyik 1) felhasznalasi teriletévé valt tesztelrendezések automatikus
eléallitasa. A biztonsag-kritikus autoném jarmuavek (autok, vonatok, villamosok) 6nvezet6 funkcidinak
helyességbiztositasa rendkiviil nehéz feladat: az efféle rendszercknek egy Gsszetett és folyamatosan val-
toz6 kornyezetben kell helyes mikodést biztositaniuk, amelynek szisztematikus ellenérzése csupan teszt-
vezetésekkel kivitelezhetetlen. Tovabba, egy 6nvezeté komponens hibés viselkedés esetén komoly anyagi
kart is okozhat, vagy akar emberi életeket is veszélyeztethet, ami miatt ez egy kiemelten fontos kutatasi
teriiletté valt. A szcenari6 alapu tesztelés célja e komponensek helyességellen6rzésének tamogatasa a jar-
muvet érinté forgalmi helyzetek szisztematikus felderitésével. Az el6allitott szituacidk tesztszobaban vagy
szimulatorral automatikusan vizsgalhatova valnak.
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Sz6l16si Agnes

Termeészettudomdnyi Kar
Kognitiv Tudomadnyi 'Tanszék

Az arousal szerepe a mintazat elkiillonitésben és
az epizodikus emlékezeti miikodésben

Az epizodikus emlékezet mikodése teszi lehetévé az egyedi események részletgazdag, egyedi formaban
torténé megbrzését. B rendszer mikoédésének egyik legnagyobb kihivasa az egymashoz nagymértékben
hasonlé események, emlékek szétvalasztasa. Az emlékezet kutatasanak kognitiv idegtudomanyi modelljei
ezt az egyedi emlék-képz6, ugynevezett mintazat-elkiilonitési mechanizmust a hippocampus mikédé-
s¢hez kotik. Az emlékezet mikodésével kapesolatos nagyhatasu elképzelések szerint a mintazatok elki-
l6nitését az idegrendszer nem minden eseménnyel kapcsolatban végzi el. Jellemz&en azok az emlékek
maradnak fenn egyedi és részletgazdag formaban, amelyek személyes relevanciaval birnak és érzelem-
mel telitettek. Ezzel 6sszhangban sajat kisérleti eredményeink arra mutattak ra, hogy érzelmi ingerekre
a mintazatok elkilénitése hatékonyabban mukdédik, mint semleges ingerekre (1. kisérlet). Sét, legujabb
eredményeink alapjan ugy tdnik, az érzelmi események hatékony mintazat elkilonitése nem egy inger
valencidjihoz (pozitiv/negativ) kothets, hanem annak arousal-kelté minéségéhez. Az inger arousal-keltd
minéségét (vagyis azt, hogy milyen valtozast idéz el6 egy inger a szervezet altalanos aktivacios szintjében)
a pupillaméret valtozasaban értiik tetten (2. kisérlet). A szervezet aktivacios szintjének valtozasat azonban
nem csak egy érzelmi t6ltetd ingerrel valo talalkozas okozhatja, hanem kornyezeti hatasok is, mint példaul
egy stresszt keltS szituacid. Ezzel 6sszhangban feltételezhetd, hogy stressznyomas alatt hatékonyabban
mukodik a mintazatok elkiilonitése. Harmadik kisérletink eredményei alatamasztottak ezt a feltételezést:
a szervezet megemelkedett stresszhormon- (kortizol-) szintje egytitt jart a mintazat elkilénités viselkedé-
ses (emlékezeti) megnyilvanulasanak hatékonyabb mtikédésével. Osszességében tehat elmondhaté, hogy
amennyiben egy inger vagy egy kornyezeti hatas valtozast idéz el6 a szervezet aktivacios szintjében, az
facilitalja az egyedi emlékezeti reprezentaciok kialakitasat; és feltételezhetSen ez a(z) (emlékezeti kddolas
szintjén lezajlo) folyamat felel6s az érzelmi emlékek részletgazdag megdrzéséért, valamint a hatékonyabb
epizodikus emlékezeti kodolasért stressznyomas alatt.
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# Villamosmérnoki tudomany szekcio

Toth Zoltan

Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Villamos Energetika Tanszék
Villamosmeérnoki Tudomanyok Doktori Iskola

A napelemes rendszereket ér6 villamcsapasok valészintiséggel
sulyozott kockazatelemzése

A kutatasi program célja a valoszintséggel sulyozott vonzasi tér (PMAS) elmélet tudomanyos tovabb-
tejlesztése, és alkalmazasa muszaki és gazdasagi szempontokbdl egyarant optimalis villimvédelmi rend-
szerek kialakitasara. Ennek révén mind a beruhazas bekeriilési koltsége, mind a varhatd megtériilési id6
csokkenthet6 a klimacélok elérése érdekében.

Olyan, tudomanyosan megalapozott médszer kifejlesztése volt, amely alkalmas egy muszaki-gazdasagi
villamvédelmi optimum meghatarozasara, és annak meghatarozasara, hogy mely esetekben sztikségtelen
a norma szerinti primer villamvédelem kiépitése. Az eredmények a gyakorlati villimvédelemben azonnal
hasznosithatoak, illetve a nemzetkozi szabvanyalkotoi testiletben (IEC TC81) végzett szakért6i munka
révén az IEC 62305 szabvanyba is integralhato lehet.

A kutatas soran kimutattam, hogy a fotovoltaikus erémivek esetében nem hanyagolhatoak el a vagyon-
védelmi elemek a primer villimvédelmi rendszerek kialakitasa soran. Az egyes primer villimvédelmi fo-
kozatok meghatarozasanal, ¢s a villamvédelmi rensdzerek telepitésénél egy modositott, a PMAS-en alapa
szamitasi metodika meg tudja hatarozni a sziikséges kialakitast.




FelsGoktatasi Doktorvaromanyosi és Posztdoktori Kutatéi Osztondij

f Bio-, kornyezet- és vegyészmérnoki tudomany 2. szekcio

Vardai Roébert

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tansék
Olah Gyorgy Doktori Iskola

Szerkezet-tulajdonsag 6sszefiiggések haromkomponenst
PP /toltGanyag/szal kompozitokban

//////

megmuanyagok felhasznalasaval nehéz kielégiteni. A kiilonleges tulajdonsagokkal rendelkezé miszaki
muanyagok nagy mennyiségl felhasznalasa nagyon kéltséges volna, ezért az iparban dolgozé szakembe-
rek gy gondoljak, hogy a tdmegmuanyagok alkalmazasaval készitett kompozitok fejlesztése megoldast
nyudjthat a gazdasagi oldalrdl felmertlé problémakra. Jelenleg a téltGanyagok széles skaldjat hasznaljak
kompozitok készitésére, elészeretettel alkalmaznak asvanyi toltbanyagokat, természetes nyersanyagfor-
rasbol szarmazo, illetve szintetikus aton elGallitott erésitéanyagokat. Merev toltbanyagok — szénszal,
tvegszal, faliszt vagy talkum — alkalmazasaval a kompozitok utésallésaga gyakran nem névelhetd az ipar
altal elvart mértékben. Korabbi, tanszéki kutatdsok soran PP/faliszt kompozitok ttésallosagat noveltitk
hajlékony polietilén-tereftalat (PET) szalak segitségével. Az elvégzett vizsgalatok bizonyitottak, hogy mig
a faliszt a kompozit merevségét noveli, addig a polimer szalak nagy ttésallésagot biztositanak. A polimer
szalak nagy elénye a merev szalakkal szemben, hogy a feldolgozas soran csak kismértékben térdelédnek.
A hosszu szalak elvalasa és a matrixban bekovetkez6 plasztikus deformacio, illetve erés adhézio esetén a
szalak szakadasa jelentSs energiat nyel el a kompozitok tonkremenetele soran. Kutatémunkam célja olyan
hiaromkomponenst PP/tdlt6anyag/szal kompozitok 1étrehozasa, amelyek merevsége és ttésallésaga is
egyarant kiemelked6en nagy. A merevség novelésének érdekében asvanyi eredetd téltéanyagot, talkumot
el. A kutatomunka eredményeinek korabbi vizsgalati eredményekkel torténd Osszevetése nagyban hoz-
zajarulhat a kompozitok ténkremenetele soran lejatszoédé folyamatok jobb megismeréséhez, és az ipar
szamara az eddigicknél kedvez6bb tulajdonsagokkal rendelkez6 szerkezeti anyagok fejlesztéséhez.
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Vass Panna

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

Gyogyszeripari elektrosztatikus szalképzés fejlesztése

Az elmult évtizedek soran kutatasok bizonyitottak, hogy az emberi testben ¢l6 mikrobdk — mas néven
mikrobiom - kritikus szerepet jatszanak a biolégiai folyamatokban. A bél mikrobiom Osszetételének val-
tozasal Osszetett betegségekhez kapcesolodnak és emiatt szamos gyogyszeripari vallalat kezdett mikrobi-
om-alapu terapiak fejlesztésébe. A mikrobiom készitmények szaritdsara jelenleg az iparban fagyasztva
szarftast alkalmaznak, viszont ez a technoldgia nagyon id6- és koltségigényes. Novekvs érdeklédés dvezi
az elektrosztatikus szalképzést, ami egy hatékony, kiméletes és rugalmas folyamatos technolégia biohato-
anyagok szaritasara. A modszer elénye, hogy szobahémérsékleten torténd szaritassal teszi lehet6vé nano-
vagy mikroszalas szilard formulacidk gyartasat.

Munkam soran egy modell baktérium t6rzs elektrosztatikus szalképzését valdsitottam meg egy méretno-
velt nagysebességll elektrosztatikus berendezéssel. A szalképzés soran szalképzé matrixként polivinil-al-
koholt és polietilén-oxidot hasznaltam ¢és vizsgaltam stabilitast fokozé adalékanyagok (glikoz, laktoz,
mannit, szacharoz, trehaldz, inulin, tejpor) alkalmazasanak hatasat az el6allitott szalak minéségére, illetve
a baktériumok életképességére. A szalképzés mindegyik segédanyaggal megvalosithato volt, a kapott sza-
lak atmérdje a szubmikronos tartomanyba esett. A baktériumok talélése a trehaldz, szachardz és tejpor al-
kalmazasa esetén magas (>80%), a glikoz, laktdz és inulin esetén kozepes (45-65%), és a mannitol esetén
alacsony (<20%) volt. A baktériumtartalmu szalképzett termék szajban oldodé probiotikus készitmény-
ként alkalmazhaté a szalak pillanatszert oldodasanak kdszénhet6en. A kutatomunkam eredményei azt
mutatjak, hogy a nagysebességti elektrosztatikus szalképzés igéretes alternativaja a fagyasztva szaritasnak
baktériumok szilard gyégyszerforméjanak eléallitasara.




Werner Miklos Antal

Természettudomanyi Kar
Elpiéleti Fizika Tanszék

Nagyszimmetriaju egydimenzios kvantumrendszerek dinamikajanak
vizsgalata nemabeli tenzorszorzat-allapot alapu szimulaciokkal

A tenzorhal6zat-allapot alapu algoritmusok az elmult évtizedekben alapvet6 jelentéségre tettek szert az erd-
sen korrelalt rendszerek numerikus vizsgalataban. Matrixszorzat-allapotokkal (MPS) jol leirhatok egydimen-
zi6s rendszerek alacsonyenergias allapotai, és segitségiikkel — nem tal hosszt idékig — a rendszerek neme-
gyensulyl id6fejlédése meghatarozhatd. A modern MPS alapu algoritmusokat ma mar magasabb dimenzi6s,
inhomogén, illetve hosszutavon kélcsonhaté modellek vizsgalatara is sikerrel alkalmazzak, bar az ezen rend-
szerekben gyakran megjelené erds Gsszefonddottsag erbteljesen behatarolja a vizsgalhaté modellek korét.
A sziikséges szamitasigény drasztikusan lecsokkenthetd, amennyiben a viszgalt modell rendelkezik valami-
lyen szimmetriaval. Mint kidertl, az egyszertibb abeli szimmetridkat igen kénnyen kihasznalhatjuk, ha az
tenzorok labaihoz megmaradé kvantumszamokat is rendeliink. A nemabeli szimmetriak flexibilis kihasz-
nalasahoz azonban at kell fogalmaznunk az algoritmusokat, hiszen ekkor a tenzoroknak a tobbdimenzids
abrazolasokhoz tartozo altereken beliili alakjat a szimmetria hatarozza meg, Az altalunk fejlesztett nemabeli
tenzorok lehet&séget biztositanak arra, hogy a szamitasok soran a szimmetria altal diktalt részt levalasztva,
kozvetlentl a multipletek terén fogalmazzuk meg a kiilonféle algoritmusokat. A modszer nem tamaszkodik
a szimmetriacsoport specialis tulajdonsagaira, igy tetszéleges véges csoport, és kompakt Lie-csoport esetén
alkalmazhato.

Az altalunk fejlesztett nemabeli tenzorok muikodését a haromszind fermionikus Hubbard-lanc dinamika-
jan keresztil demonstraltuk [1]. A rendszer dinamikajat egy toltésstrtiség-hullam allapotbdl inditva az id6-
tejleszté blokkdecimalas (TEBD) nemabeli megfeleljével szimulaltuk, majd meghataroztuk a racshelyek
1d6tiiggs betoltottségét, az 1dSfiged toltés-toltés korrelaciokat, és a rendszerben mérhetS Gsszefonddasi
entrépiat is. Demonstraltuk, hogy a nemabeli SU(3)-szimmetria kihasznaldsa majdnem két nagysagrenddel
csOkkenti a szamitasok eréforrasigényét a legjobb abeli verzidhoz képest is. Taszité kélesonhatast valasztva
érdekes nagyenergias haromrészecskés kotott allapotok jonnek létre, melyeket a periodikus racspotencial
stabilizal. Ezen részecskeharmasok jelenlétét a racshelybetoltottség teljes eloszlastiggvényén keresztil de-
monstralhatjuk. A kétott allapotok jelenléte a nemkoélesdnhaté esethez képest lassabb transzportot eredmé-
nyez, melynek sebességét a toltés-toltés korrelaciokban latott fénykap meredekségébdl hatarozhatjuk meg.

[1] MLA.Werner, C. P. Moca, O. Legeza, and G. Zardnd, Physical Review B 102 (15), 155108 (2020)
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Informatika 2. szekcio

Bacsardi Laszlo

Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Hilézati Rendszerek és Szolgdltatdasok Tanszék

Kvantum alapt véletlenszamgeneratorok alkalmazasa miiholdakon

Munkam soran azt vizsgalom, hogy a kvantumfizikai elveken alapulé informatikanak és kommunikaci-
6nak milyen alkalmazasi lehet&ségei és kihivasai vannak az Grtavkozlés tertletén. A kvantuminformati-
kanak szamos alkalmazasi tertlete van, az egyik ilyen a kvantum alapu véletlenszam-generatorok vilaga.
A ,,Kvantum alapu véletlenszamgeneratorok alkalmazasa miholdakon” c¢imt kutatasom arra koncentral,
hogy Fold koril keringé mihold fedélzetén elhelyezett kvantum alapu véletlenszam-generatorok (QRNG)
milyen hozzaadott értéket tudnak nyujtani a jelenleg hasznalt klasszikus kriptografiai megoldasokhoz ké-
pest, és korlatozott er6forrasok esetén milyen haté¢konysaggal tudjuk elvégezni azokat a valds idejd sta-
tisztikai teszteket, amelyekkel a véletlenforras minéségét tudjuk biztositani. T6bb statisztikai tesztkészlet
all rendelkezésre véletlenforras mindsitéséhez, de ezek valds idejd (real-time) alkalmazasa szamos kérdést
felvet. A kapcsolédo szakirodalom tanulmanyozasaval azonositottam azokat a kilénb6z6 felhasznalasi
teriileteket, ahol klasszikus véletlenszam-generatorok helyett kvantum alapu véletlenszam-generatorok
alkalmazasa vallhat sziikségessé a mihold fedélzetén. Azonositottam tovabba azon technologiakat is (és
az altaluk meghatarozott, QRNG teszteléssel kapcsolatos peremparamétereket is), amelyek segitségével
urtechnolégiai mindsitést és méretd QRNG berendezések hozhatdak létre.

Kutatasom soran kivalasztott architektarakat vizsgalva azonositom az adott megoldas alkalmazasanak
korlatait, megvizsgalva, mikor teljesithet jobban (vagy éppen rosszabbul) egy QRNG késziilék egy klasszi-
kus RNG-hez képest a mtihold fedélzetén. Vizsgalataim soran hangsilyosan foglalkozok a méret kérdé-
sével, vagyis azzal, hogy egy kisméret platform (akar cubesat-szabvanyu, akar a SpaceX altal 1étrehozott,
tobb ezer kisméretd miaholdbdl allé Starlink mutholdsereg mtholdjai) mkodési jellemzéit figyelembe
véve milyen eredmények érhetéek el.
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Kvantum objektumot tartalmazoé multimodalis szilicium-karbid
nanopartikulum létrehozasa 0j tipusu, nanoszenzorokhoz
és teranosztikai alkalmazasokhoz

A kvantum-objektumok (atom, foton, elektron, spin) kvantumfizikai térvények szerinti izolacidja és mani-
pulacidja a mai ismert vilagunk forradalmi megvaltoztatasanak igéretét rejti 4j tipusa szamitogépek, szen-
zorok, diagnosztikai és terapias eszk6zok megjelenésének formajaban. A kvantum-objektumok egyik for-
maja, a diszkrét atomszerkezettel biré kristalybeli ponthiba, manipulalhatésaga révén lehet6séget biztosit
egyetlen molekula NMR vagy MRI vizsgalatara. Ezt felhasznalva az €16 sejteken és szervezeteken végzett
szubmikron felbontasi roncsoldsmentes vizsgalatok és képalkotasi eljarasok 1j lehetéséget nyitnak a sejt-
biolégiaban, a genetikaban és terapias eljarasok soran.

A szubmikronos felbontashoz a ponthibanak a felilet kbzelében kell elhelyez. A nanokristalyok toxicitasa
pedig jelentés mértékben a szervezetben térténd akkumulaciébodl ered, ami kiilonésen nagymértékd a 10-
200 nm-es mérettartomanyban. A megfelel6 alkalmazhatésaghoz emiatt 10 nm alatti, kvantum-objektu-
mot tartalmazo bioinert és stabil nanokristalyokra van sziikség,

A nemrégiben, a Wigner FK és a BME kutatoi altal kidolgozott “no-photon exciton generation chemistry”
(NPEGEC) segitségével SiC nanokristalyok szintézise nagy méretpontossaggal valosithaté meg a SiC poli-
tipusatol fuggetlenil. Az igy 1étrehozhato kis kristaly-méret garantalja, hogy a kvantum objektumok a felii-
let k6zelében helyezkednek el. A NPEGEC moédszerben hasznalt SiC forras eléallitasanak a médositasaval
kémiai médszerrel lehet ponthibakat létrehozni a rendszerben és ezek a ponthibak a nanokristalyokban is
realizalédnak. Az eljaras megértése ¢s fejlesztése érdekében azonban még szamos vizsgalatra van sziikség.
Vizsgaljuk a kialakult vakanciak felilettdl és az eléallitas kortlményeitdl fliggd fizikai tulajdonsagait szo-
bah6émérsékleten és alacsony homérsékleten. Megértve a rendszer Osszefliggéseit elérhetjiik, hogy a jelen-
leginél nagysagrenddel tobb nanokristaly tartalmazzon vakanciat. Tovabbi vizsgalatok segitségével pedig
elérhet6 lehet a szincentrumok érzékenyitése, vagyis az, hogy a szincentrumbol szarmazo jel intenzitasa
a kornyezet valamely paraméterének legyen a fliggése, ezzel valédi, széles korben hasznalhaté kvantum
szenzorokat hozva létre.
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Foszforgyokok stabilitasa: gytirlis vegyiiletek

Az utdbbi évtizedben tébb foszfort tartalmazé stabil gyokot sikertlt elGallitani, am 4j stabil gyokok , ter-
vezése” tovabbra is kihivast jelent. A stabil, illetve tranziens foszforgyokok t6bb szempontbdl is fontosak.
Példaul acil foszfin oxid alapu fotoiniciatorokat alkalmaznak polimerizaciokban, de foszfort tartalmazo
gyokok fontos szerepet jatszanak az égésgatlasban is.

Ezidaig gytras P gyokok stabilitasat nem vizsgaltak szisztematikusan. A korabbi munkaktdl eltéréen a
jelen projekt elején egy nagyobb szamu és sokkal valtozatosabb szerkezetd vegyiletcsoport tanulmanyo-
zasat végeztem el, mely tartalmazza a kisérletileg szintetizalt vegyileteket és ezek modositott szarmazékait
is. Munkam célja valos rendszerek vizsgalata és kisérletileg megvalésithatonak tiné vegyiletek tervezése.
Azon gytrik specialis figyelmet érdemelnek, melyekben nincsenek killénleges heteroatomok, mivel ezek
prekurzorai szintézisére altalaban vannak ismert modszerek, igy a gyokok eléallitasa viszonylag egyszerten
elvégezhetd.

Az el6adasban ismertetem Uj eredményeimet, melyeket a gytirds P-gyokok stabilitdsanak tanulmanyozasa-
val értem el, kiilonos tekintettel a gytrtk tagszamara illetve a delokalizacios hatasokra.
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Maiagneses skyrmionok vizsgalata neutronszoras kisérletekkel

Kiralis magneses anyagokban a spinek egydimenziés, csavarodé (spin-spiral) vagy kétdimenzios 6rvénylo
(magneses skyrmion) mintazatokba rendez6dhetnek. A titkrézési szimmetridk sértlése kévetkeztében fel-
1ép6 antiszimmetrikus, Dzyaloshinskii-Moriya kolcsonhatas a szimmetrikus Heisenberg taggal versengve
alakitja ki ezeket a modulalt szerkezeteket. A nem-trivialis topoldgiaju allapotok kolesonhatnak a vezetési
elektronokkal, melynek kévetkeztében megjelenik a topologikus Hall-effektus azaz az aram oldaliranyban
eltéril. Tovabb névelve a meghajté aramstriséget maguk a skyrmionok is sodrodni kezdenek, mely le-
het6vé teszi arammal torténé mozgatasukat. Mindezen tulajdonsagaik miatt nagy érdekl6dés Gvezi ezen
magneses rendszereket. A magneses skyrmionok kialakulasa, mozgasa és kélcsénhatasaik szamos érdekes
alapkutatasi kérdést vetnek fel, valamint a skyrmionok igéretes épitékovei lehetnek nagy adatstraségi
memoriaknak.

Korabban szigetels, polaris magnesekben a magneses skyrmionok egy ujabb fajtajat figyeltik meg, a siin-
disznoszerd, un. Néel skyrmionokat. Ezekben az anyagokban egyrészt a magneses skyrmionok stabilitasi
tartomanya lényegesen nagyobb, akar a magneses rendezédési hémérséklettSl zérus hémérsékletig ter-
jedhet. Masrészt a Néel skyrmionok erdsen kolecsonhatnak az elektromos polarizacioval, melynek kévet-
keztében nem-trivialis polarizacié mintazatuk jelenhet meg és csatolédhatnak kiilsé elektromos térhez is.
Kisérleti munkank sordn két polaris magnes, a GaMo,S, €s a GaV S, hémérséklet-magneses tér fazisdi-
agrammjat magnesezettség és elektromos polarizacié mérésével, valamint kisszogli neutronszoras kisér-
letekkel vizsgaltuk. Eredményeink segitségével sikeresen azonositottuk a GaMo,S, 10 nm alatti magneses
strukturdit és azok stabilitdsi tartomdnyat. GaV,S, mintdk nagy magneses terekben torténd hitésével
kontrolalni tudtuk a polarizaciés doméneket. Meghataroztuk azok eloszlasat és tanulmanyoztuk a magne-
ses szerkezetre gyakorolt hatasukat.
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Uj, ciklodextrin alapt égésgatlé adalékrendszerek fejlesztése
és alkalmazasa politejsavban

Kutatomunkam soran 3-7 um atmér6ja 2-hidroxi-propil-B-ciklodextrin (HP-3-CD) mikroszalakat allitot-
tam el6 vizes oldat alapu nagysebességt elektrosztatikus szalképzési technikaval (HSES). A kapott HP-3-
CD mikroszalakat 3%-ban alkalmaztam szenesed6 komponensként 15% ammonium-polifoszfat (APP)
mellett égésgatolt poli(tejsav) (PLA) kompozitok eléallitasahoz. Az gy kapott felhabosodd égésgatld
adalékrendszert azonos kémiai 6sszetétel, azonban a HP-B-CD komponenst hagyomanyos - 60 pm-es
atlagos szemcseméretl - porként tartalmazoé adalékrendszerrel 6sszevetve ramutattam, hogy a felhasznalt
HP-B-CD részecskemérete dontd szerepet jatszik az égésgatlé hatékonysagban. A szenesed6 kompo-
nens fajlagos feliletének szalképzéssel tortén6é megnovelése szamottevé novekedést eredményezett az
¢gésgatolt biokompozitok oxigénindex értékében (29,0%-r6l 32,5%-ra), javult a konikus kalorimetrias
(CC) vizsgalatok soran mért 6sszes égési jellemzd, tovabba az égésgatolt PLA kompozitok mechanikai
tulajdonsagai is.

El6zetes vizsgalataim szerint a mikroszalas szenesed6 komponens megnovelt égésgatld teljesitménye
tobb hatds egyiittesének tulajdonithatd. Egyrészt a szalképzett HP-B-CD polimerszerd szupramoleku-
laris szerkezete termogravimetriai (TGA) vizsgalataim alapjan termikusan stabilabb, mint a por formag,
ahogy a szalas anyag bomlasa utan megmaradé szenes maradék is. Masrészt pasztazo elektronmikrosz-
képias (SEM) képalkotas és a kompozitok mechanikai vizsgalatai alapjan azt talaltam, hogy a HP-3-CD
részecskék hajlamosak az APP részecskék koré rendezédni az dmledékes feldolgozas soran. Ekkor a nagy
fajlagos feltlett mikroszalak tobb kélcsonhatast képesek kialakitani az APP tipusua savforrassal, amelynek
eredményeként a szenesedés hatékonyabb lesz, amit a TGA ¢és a CC vizsgalatok soran kapott szenes ma-
radék megnoévekedett mennyisége is alatimasztott. Ugy vélem tovabba, hogy a habosodasi folyamat soran
a mikroszalak megnovelt cellagocképzé hatdsa is szerepet jatszhat, ami kisebb cellakbél feléptil6 - ezaltal
csokkent hévezetS-képességl - méhsejt szerkezetd habréteget eredményez. Ezzel a hatassal Osszefiig-
gésben azt talaltam, hogy a szalas HP-3-CD-t tartalmazé PLA kompozitokbdl keletkez$ szenes rétegnek
korilbelil kétszer nagyobb a nyomoszilardsaga és a modulusa, mint a por allaga HP-B-CD-t tartalmazé
kompozitoké. Mindezek kovetkeztében a mikroszalas szerkezet HP-B3-CD alkalmazasaval hé hatasara
megndvekedett mennyiségl és integritasu szenes hoszigetel§ védbréteg képzédik, amely termikusan és
mechanikailag is ellenallobb, ezaltal hatékonyabb ttzvédelmet biztosit a biopolimer szamara.
Varakozasaim szerint az Uj felismerés - miszerint a szenesed6 komponens részecskeméret-csokkentése
6nmagaban is jelentSs javulast eredményez az égésgatld rendszer hatékonysagban valamint a kompozit
mechanikai tulajdonsagaiban - mas polimer rendszerekben is kiaknazhato, ezaltal nagyban hozzajarulhat
a kutatasi tertlet fejlédéséhez.
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Szamitogépes gyogyszertervezés a molekularis onkologiaban

A rakos megbetegedések kilonboz6 tipusai a fejlett orszagok egyik vezetS halalozasi okat jelentik; az
Uj onkoldgiai terapidk felfedezése/fejlesztése a modern orvostudomany és gyogyszerkutatis egyik leg-
fontosabb aktualis célkitizését jelenti. A TTK Gyogyszerkémiai Kutatécsoportjiaban a munkank egyik
t6 iranyat adja az onkolégiai célpontokra fokuszalé gyogyszerkutatas, amelyben a szamitégépes gyogy-
szertervezés eszkozeit is széleskorden alkalmazzuk. Virtualis szlrési modszerek segitségével példaul uj,
gyogyszerjeloltté fejleszthetd kémiai kiindulopontokat kereshetiink Gjonnan felfedezett, jellemzéen a sej-
ten belili jelatvitelben vagy DNS-transzkripciéban érintett onkoldgiai célfehérjékre.

A Bolyai Kutatéi Osztondij (2020-2023) keretében megval6sulé kutatasom célkitiizését is ilyen iranyt
kutatasok adjak. Ide tartozik korabban megkezdett, valtozatos onkoproteineket (pl. MELK kinaz, SETD2
hiszton-metiltranszferaz) célzo virtualis sztrések befejezése a talalatok kisérletes jellemzésével és az ered-
mények publikalasaval. A SETD2 enzimet célz6 4j gatloszerek jellemzését idén fejeztiik be nemzetkodzi
egyuttmukodésben (az eredményeket Osszefoglalé publikacié jelenleg el6készités alatt van), a virtualis
szlrés egy korabbi BME-s MSc hallgaté kézremtkodésével tortént. A munka soran egy 1épcsézetes,
tobbféle molekulamodellez6 médszer elényeit 6tvozE szirési protokollt allitottunk Gssze, amellyel harom
uj, killénb6z6 alapvazakat tartalmazé SETD2 inhibitort sikertlt azonositanunk.

A fentiek mellett a kutatas {6 iranyat a STAT (Jelatvivé és transzkripciot aktivald) fehérjék gatloszereinek
azonositasa jelenti. A héttagi STAT fehérjecsalad tagjai modularis, DNS-atirast szabalyzé fehérjék, ame-
lyek kismolekulas gatlasa egy 4j, nagyrészt kiaknazatlan, ugyanakkor rendkivil igéretes lehetéséget jelent
Uj generacids leukémia-gyogyszerek fejlesztésében. Idén februartél két BME-s hallgatéval dolgozunk a
STAT3 és STATSB fehérjék 1) gatloszereinek szamitégépes modszerekkel torténd azonositasan.
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Heterociklusos foszforvegyiiletek eldallitasa tobbkomponensii reakciokkal

Az MTA Bolyai Janos Kutatasi Oszténdij keretein beliil 4j heterociklust tartalmazé foszforvegyiiletek
szintézisének kutatasaval foglalkozom, melyek el6allitasat tobbkomponenst reakcidkon keresztul, ugy-
mint domino, Biginelli- és Reissert tipusu reakcid, valamint KabachnikFields-reakciot kovet6 gytriza-
rassal tanulmanyozom. Az eléallitott heterociklusok biolégiai aktivitasat kilonféle rakos sejtvonalakon,
valamint baktériumols és gyulladascsokkentd hatasukat egytittmikodés keretében vizsgaljuk. A Bolyai+
Program keretében, kutatasom célja a heterociklusos foszforvegytiletek kémiaja iranti figyelem felkelté-
se a BME, VBK hallgatoi szamara, a kutatasi eredményeim nyilvanos terjesztése el6adas, kiscsoportos
szeminarium formajaban. Célom volt alap és mesterszakos, valamint PhD hallgaték bevonasa a kuta-
tomunkaba, mely soran egy hatékony, mikrohullimu besugarzassal elésegitett oldoszermentes eljarast
dolgoztunk ki 3,4-dihidropirimidin-2(1H)-on-foszfonatok el6allitasara B-ketofoszfonatok Biginelli-reak-
cidjan keresztil. Az elért eredményeket az open access Catalysts c. folydiratban publikaltam. Els6ként
valésitottuk meg N-izoindolin-1-on-3-foszfin-oxidok szintézisét a 2-formilbenzoesav, primer aminok és
szekunder foszfin-oxidok Kabachnik-Fields-reakciéjat kévetS intramolekularis gytrizarasaval. Az elért
eredményekbdl egy publikacié van el6késziletben. Megvalositottuk tovabba potencialis bioldgiai akti-
vitassal rendelkezé (2-amino-3-ciano-4H-kromen-4-il)foszfonatok eléallitasat 1s szalicilaldehidek, malo-
nitril és dialkil-foszfitok kondenzacidjan keresztil. Dialkil-foszfitok helyett szekunder foszfin-oxidokat
alkalmazva egy 14j vegytletcsalad, a (2-amino-3-ciano-4H-kromen-4-il)foszfin-oxidok szintézisét tettiik
lehet6vé. Az elért eredményekbdl egy publikacié van el6késziletben.

Els6 vallalasom volt, hogy a kutatasi eredményeimet 6 oldalban dsszefoglalom és egy kutatéi szemina-
rium keretében megvitatom mesterképzésben, illetve doktori képzésben résztvevs hallgatokkal. Ezt az
el6adast online formaban tervezem 4aprilis végén megtartani. Masodik vallalasom volt, hogy egy nemzet-
kozi konferencian bemutatom elért eredményeimet, erre 2021. julius 4-9. kozott fog sor kerilni a ,,23rd
International Conference on Phosphorus Chemistry” c. online konferencian. Harmadik vallalasom volt
két ismeretterjeszté cikk megirasa és megjelentetése. Ebbdl egyet mar teljesitettem, egy pedig folyamat-
ban van. Tovabbi teljesitett vallaldisom, hogy az 6szi félévben a VBK ,,Szerves vegyipari technologiak
laboratériumi gyakorlatok 11, Reakcidk kivitelezése mikrohullimu reaktorban” c. gyakorlatba beépitettem
a kutatémunkam soran szerzett tapasztalataimat.

Egy aktiv hallgatéi jogviszonnyal rendelkez6 PhD hallgaté (Popovics-Toth Nora) munkajat vezetem,
valamint harom mesterképzésben (Ravai Bettina, Szabé Karmen Emdke, Dang Tran Bao Trinh) és kett6
alapképzésben részvevé hallgatét (Buday Balazs Agoston, Meruyert Turpenova) irdnyitok.
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Gorgetett hordalékvandorlas feltarasa a Fels6-magyarorszagi Dunan
uj vizsgalati médszerekkel

A folyok mederfenekén mozgd durva (durva homok-kavics) szemdsszetételd hordalék vandorlasa fon-
tos szerepet jatszik a folydmeder alakjanak alakuldsaban és igy kozvetett médon kihat szamos, a folyoval
kapcsolatos vizgazdalkodasi feladatra. A kézelmultban lezarult, a Duna hordalékvandorlasaval foglalkozé
projekt vilagosan ramutatott arra, hogy hazankban a gérgetett hordalékvandorlasrél kisszama és bizony-
talan minGségil adat all csak rendelkezésre, ezért rendkivil fontos, hogy a jelenlegi, a vizrajzi gyakorlatban
alkalmazott hordalékvizsgalati médszereken fejlessziink és 1j, szamszerd adatokat tudjunk gytjteni.
Jelen kutatas célja, hogy céliranyos helyszini mérési és adatfeldolgozasi médszerek kidolgozasaval, tesz-
telésével és alkalmazasaval szamszer( adatokat szolgaltasson a Fels6-magyarorszagi Duna gorgetett hor-
dalékjarasara. A mérésekhez a kutatast befogadé tanszék mérSinfrastruktiraja (méréhajé, MBES me-
derfelméré rendszer) kertl alkalmazdsra, aminek a segitségével egy révidebb, néhany szaz méter hossza
kavicsmedri tesztszakaszon (Gonyu térségében) megismételt (vizjarastol fliggben naponta, vagy néhany-
szor egy napon belil) mederfelmérés alapjan, a mederfelszin elmozdulasa alapjan lehet hordalékvandor-
last becstlni. A medertérképek az un. Particle Image Velocimetry (PIV) eljarassal kertilnek elemzésre,
amibdél a mederformak elmozdulasa és kozvetett moédon a vandorlé hordalék mennyisége hatarozhatd
meg. Az akusztikus méréseket egy parhuzamosan futé kutatas eredményeivel kapcsoljuk 6ssze, amely a
mederfenékrol készitett videofelvételek alapjan tesz szamszer( becslést a hordalékvandorlasra, s6t a teszt-
szakaszon végrehajtott fizikai gorgetett hordalékmérés adatait is felhasznaljuk. Igy végeredményben ha-
rom, eltér6 elméleti hattérre és gyakorlati megoldasra épiilé hordalékmérési modszert kapcsolunk 6ssze.
A kutatasi eredmények hianypo6tlok abban az értelemben, hogy hazankban alig rendelkeziink megbizhat6
gorgetett hordalékvandorlasi adattal a Dunara, mikézben a medervaltozasi folyamatok szempontjabol
a szerepe alapvetd. Az 4j vizsgalati modszerek 6sszekapcesolt alkalmazasa 1) tudomanyos eredményeket
jelentenek a vizmérnoki tertileten, amelyek nagy érdeklédésre tarthatnak szamot a nemzetkozi kutatodi
kézosségben.
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Fedélzeti kamera alapt tamogat6 rendszerek és alkalmazasaik
kutatasi ¢és fejlesztési kérdései

A palyazatom célkittizése a 1égieszkoz fedélzeti mono kamera alapu tamogato rendszerek teriiletén meg-
kezdett kutatasaim folytatasa, egyetemi hallgatok bevonasa és az eredmények szélesebb kézonséggel valo
megismertetése.

Nagy Mihaly 2021. januarban védte meg Development and simulation testing of a forerunner UAV
system cim (angol nyelven készult) altalam konzultalt MSc diplomatervét jeles eredménnyel. A terv £6
témaja egy foldi jarmu el6tt halado kameras 1égieszkoz a £6ldi jarmuvet ,,kovetd” szabalyzojanak fejlesz-
tése. A témabdl konferencia publikacio is készilt: The Forerunner UAV Concept for the Increased Safety
of First Responders, VEHITS 2021.

Grof Tamas Mono kamera alapu latni és elkertilni rendszer elméleti fejlesztése reptil6gép rajokhoz cimi
MSc diplomaterve (angol nyelven) még folyamatban van (2021 juniusban varhat6 a védés), £6 témaja két,
kameraval felszerelt reptl6gép bizonytalan pozicid, orientacié és kamera informacioi alapjan egy harma-
dik reptl6gép pozicidjanak, sebességének és méretének a becslése.

Kun Szabolcs Inercialis navigacié tamogatasa kép alapt modszerekkel MSc diplomaterve (angol nyel-
ven) szintén folyamatban van, védése 2021 juniusban varhaté. F6 témaja 1égieszkoz mozgasparaméterek
becslése optikai aramlas képi mérése alapjan. A munka soran sikertlt nagy mélységben elemezni egy szak-
irodalmi cikk megoldasait, kimutatni annak gyengéit és 4j megoldasokat adni a felvetett problémakra. Az
eredményekbdl egy konferencia publikaciot terveziink benyujtani az IEEE CNNA 2021 konferenciara.
Szintén Grof Tamas készitette a vezetésemmel Statistical hypothesis testing based fault detection of ai-
reraft position measurements considering real flight cimt TDK dolgozatat, mellyel a 2020. évi kari TDK
konferencian elsé helyezést nyert és tovabbjutott a 2021-es OTDK konferenciara. A témabol konferencia
cikket is készitiink a SYSTOL 2021 konferenciara. Egy masik témabdl az Elsevier Control Engineering
Practice folyoiratban a cikktink tdl van az els6 biralati fordulon.

Hallgatoi teriileten Balogh Daniel Robotpilota megoldas merevszarnyu 1égieszkozok zart 1égtérben tar-
tasara munkaja indult el 4j témaként, mint 6nall6 laboratériumi téma a 2020/21/11 félévben. Itt feladat az
ugynevezett geo-fencing megoldasa merevszarnyu repil6gép esetére.

A Kutatok Ejszakaja 2020-as BME-s programian online feltoltott video formajaban tartottam meg A
csaladi emlékektdl a kozlekedés biztonsagaig, kamerak alkalmazasa a felszini- és 1égikozlekedésben cimi
eléadasom eddig 138 megtekintéssel.

A kutatasi témaval a hallgatéi munkakon tdl egyénileg is sikertilt tovabbhaladni megvizsgalva repul6gép
latni és elkertlni feladatban allé és egyenes palyan halad6 zavar6 objektumok pozicidjanak meghataroz-
hatosagat. Az eddigi eredményeimet sikeriilt rendszerbe foglalva tovabbfejleszteni, ennek publikacidjat
(Applicability of Ditferent Mono Camera-based Aircraft Sense and Avoid Methods for Steady and Linear
Path Intruders) elfogadtak kozlésre az IEEE MED 2021 konferencian. /
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Mesterséges intelligencia moédszerek az ergonomikus
ember-robot interakciokban

A robotok manapsag az életlink szerves részévé valtak, ezért az ember-robot interakci6 hatékonysaganak
névelése egyre fontosabb a kiilonb6z6 iparagakban. A csalad életét segité robotok hasonld kinézettel
és funkciokkal birnak, igy a kérdés, hogy altalanosan milyen moédon lehetne a felhasznaldkkal folytatott
kommunikaciét tovabbfejleszteni. A mesterséges intelligencia médszerek egyre nagyobb szerepet tolte-
nek be a robotikaban, és azon belil is az ember-robot interakcidban. Olyan 1j, akar biolégiailag inspiralt,
algoritmusok jelennek meg, amelyek egyre jobban képesek a régi, klasszikus modszerek teljesitményét
meghaladva érzékelni a kilvilagot vagy éppen dontéseket hozni.

A kutatas egy része az ember-robot interakcié soran kialakulé kommunikacio fejlesztésével foglalkozik,
ahol egy Gjonnan kifejlesztett otthon robot koncepcio keriilt kidolgozasra (Em-Patty). A robot killénbo-
26 eszkozokkel méri a felhasznald érzelmi allapotat, valamint a kornyezeti tényezdoket, és a hagyomanyos
meniirendszer és arckifejezés mellett, az oldalsé panelein szines mintazatokkal reagal a felhasznalonak,
valamint szituaciotol fuggden vezérli az intelligens otthon rendszerét. A robot egy korabban kidolgozott
érzelem-alapu, fuzzy rendszerrel iranyitott automatikus mintageneralé eszkozt hasznal, amely alkalmas az
¢rzelmek kezelésére. Az Em-Patty vezérl6rendszere a lehetd leghatékonyabb kialakitas céljabdl egy £6 és
harom fuzzy alrendszer fuzi6jabol all.

A kutatas masik része egy mesterséges intelligencia alapu tigyfélasszisztens chatbot fejlesztésével kapcso-
latos, amelyben a magyar szavak érzelmi toltetét vizsgaltuk, amennyiben azokat szévegkdrnyezetikbdl
kiemelve, csak 6nmagukban értelmezzik. Az érzelmi modellezést a pszicholégiaban elterjedt kétdimen-
zi6s Russell modell alapjan végeztik. Az annotaci6 internetes kozvéleménykutatassal készult, mely még
igy is igen limitaltan volt csak elérhet6. A kiértékeltetett szavak koziil egy word2vec beagyazasban (mely
a szavakhoz jellemzé szévegkornyezetiik, illetve jelentésiik alapjan egy 100 elemi egységvektort rendel)
egymastol minél tavolabb elhelyezve egyenletesen igyekeztiink hetvenet kivalasztani. Az érzelmileg heu-
risztikusan toltottebbnek vélt tertletekrdl pedig még 30 sz6 hozzaadasaval jott 1étre a 100 szavas annotalt
lista. A feladat polinomidében nem megoldhat6, nehéz feladat, igy egy bakterialis evolacids algoritmust
alkalmaztunk a kivalasztashoz. Ezutan a word2vec beagyazas kiértékelésre ki nem valasztott szavaihoz is
szerettik volna egy interpolalé fiiggvénnyel megtalalni a megfelel6 érzelmi vektorokat. Ezt a hozzaren-
delést egy felugyelet nélkili, keresztvalidacié mellett tanitott mesterséges neuralis halézat végzi, mely a
cimkézett szavaktol vett tavolsag alapjan dolgozik. Az ilyen médon annotalt szobeagyazasok feljavithatjak
a mesterséges intelligencia altal vezérelt kommunikacios rendszerek valaszainak mindségét, illetve az em-
beri szandék megértéséhez is hozzajarulhatnak, ezaltal kifinomultabba téve az ember-gép interakcidkat.
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Gyujtofolyadékok kornyezeti fenntarthatésaganak vizsgalata

Vizsgaltam, hogy jelenleg kereskedelmi forgalomban kaphato fosszilis eredett gyajtofolyadékok lecserélhe-
ték-e biomassza eredett gyuajtéfolyadékokkal, és hogy azok milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek. Gyuj-
tofolyadékok Gsszetétele mellett azok fizikokémiai tulajdonsagai nagyon fontosak, amelyek a kérnyezetvé-
delmi értékelés egyik szempontjat jelentik. Egésre és a biztonsagos tarolasra jellemzéen a lobbanaspont,
torraspont, géznyomas kiemelt fontossagu paraméter a fit6érték mellett. Kornyezeti szempontok koziil
vizsgaltam, hogy az adott gyuajtéfolyadékokra van-e toxicitasi adat. A gyujtdfolyadékok kornyezeti fenn-
tarthatosaganak értékelésére egy nemrégiben kidolgozott 4j mérészamot, az Etanol Ekvivalenst alkalmaz-
tam, mivel az egy széleskorben koézértheté mérészam ¢és alkalmas szénalapa termékek, valamint folyama-
tok energiaszikségletének vizsgalatara, 6sszehasonlitasara, kornyezeti értékelésére. Az Etanol Ekvivalens
a termodinamika alapdsszefiiggéseit alkalmazza, és mivel ipari méretekben eléallitott kukoricakeményité
alapu etanol fermentacion alapul, az etanolhozam ismeretében meghatarozhaté egy ,.kukorica ekvivalens”,
illetve a hektaronkénti kukorica hozamok ismeretében a kukorica termesztéshez szitkséges ,,foldterilet
ckvivalens”. A kereskedelmi forgalomban kaphat6 gyujtéfolyadékok mind nagyobb Etanol-, kukorica-, és
toldtertlet ekvivalens értékeket eredményeztek, mint biomassza eredetd tarsaik. A biomassza eredetd gyuj-
tofolyadékok kozil a gamma-valerolakton eredményezte a legkisebb értékeket, vagyis ez a legkedvez6bb
szamunkra. Az égési tulajdonsagokat figyelembe véve azonban a gamma-valerolakton 6nmagaban nehezen
gyujthaté a magas lobbanaspontja és alacsony géznyomasa miatt, ezért annak 10 V% etanollal t6rténd
keverése indokolt. Ez esetben a tiszta komponensnél egy kismértékben nagyobb Etanol-, kukorica-, és
toldtertlet ekvivalens értékeket kaptam.

A vizsgalatokat az Gjratermel6dési mutatd, a hulladékkezelési mutatd és az ezek aggregalasaval kapott a
fenntarthatosagi mutaté kiszamitasaval folytattam, amelyet a n-butanolra mint potencialis etanolbdl elGallit-
hat6 gyuajtéfolyadékra végeztem el. Az értékelés soran kidertlt, hogy az Gjratermel6dési mutatét tekintve a
folyamat fenntarthato, azonban a kémiai reakciok nem tokéletes lejatszodasa miatti 100%-nal alacsonyabb
konverziok kévetkeztében a bruttd reakcié hozama 63%, amely a hulladékmutatét befolyasolja, ezért nem
éri el a fenntarthato értéket. Az ezek alapjan szamolt fenntarthatésagi index 0,447 lett, amely kozeliti ugyan
a fenntarhatosag 0,5-6s hatarat, de nem éri el azt.

A kutatasi programom elsédleges tudomanyos célja az volt, hogy a nemzetkézileg elfogadott Etanol Ek-
vivalenst és Fenntarthat6sagi Indexet (SUS, ), mint mérészamokat bevezessem a hazai szakmakultiraba,
amelyet egy tanszéki szeminariumi el6adas keretében, valamint tudomanyos folyoirat cikken keresztil va-
l6sitottam meg.
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f Gépészet 2. szekcid

Dr. Csizmadia Péter

Gépészmeérnoki Kar
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Aramlastechnikai rendszerek numerikus és kisérleti vizsgalata newtoni
és nemnewtoni kézegek esetén

A kutatas jelen fazisanak f6 célkitGzései a nemnewtoni folyadékot szallitd szivattyus rendszerek valamint
keveré berendezések mélyebb megértése, killonos tekintettel az erdsen viszkodzus, zselés kozegek szivaty-
tyuzasanak problémakorére. Bz kiegésziil az ehhez kapcsolodd csévezetékek érdességének vizsgalataval.
Az elért eredményeknek készonhetéen pontosabb aramlastechnikai méretezés valosulhat meg, amellyel a
rendszerek tizembiztonsaga és energiahatékonysaga novelheté. A kisérleti, valamint a numerikus (CFD)
kutatasba bevont hallgaték pedig tapasztalatot szerezhetnek az alapképzésen talmutatéd kutatémunkaban.
Igy a mérnoki, gyakorlatias szemlélettel karltve a tudomanyos médszertant is elsajatitjak. Fzen tudas és
tapasztalat segiteni fogja Sket akar az ipari, akar a tudomanyos palyat valasztjak is.

A két téléves 6sztondijas idEszak alatt végzett tevékenységeim az alabbiakban foglalhatok 6ssze.

A kutatasi 0sztondij témajaban, az 1. félévben konzultacidkat vezettem, amely keretében 1 BSc hallgaté a
szakdolgozatat megvédte, valamint 3 hallgatéi TDK dolgozat készilt, amelybdl egy 11., egy II1. helyezés,
valamint egy dicséret sziiletett.

A kutatasi 6sztondij témaéjaban, a 2. félévben konzultaciokat vezetek, amely keretében 2 BSc hallgaté a
projektfeladataval, 2 MSc hallgat6 a diplomamunkaja ,,A” feladataval (1. félévével), valamint 1 MSc hall-
gat6 a diplomamunkaja ,,B” feladataval dolgozik; mindegyikéjiik megfelel6en halad.

Egy-egy hallgatém a kozos munkank eredményeivel részt vesz az OGET 2021 (online) konferencian (1.
¢s 2. konferencia cikk).

Aramléstechnikai rendszerek c. targy eléadéja vagyok, és ennek keretében hazi feladat konzultacidkkal
segitettem a hallgatok munkajat, és a témam irant érdekl6ddket pedig a kévetkezd félévben bevontam a
kutatasi munkaba.

A, Kutatok éjszakaja” cimid programsorozathoz kapcsoléddan a kutatasi témamrol online el6adast készi-
tettem és tettem kozzé.

A kutatasom szakirodalmi hatterét és modszertanat leirtam, és ezeket egy-két online videdprezentacio
keretében ismertettem, illetve ismertetni fogom.

MSc szakiranyos hallgatéknak 2 darab, a vitaval egytitt 90 percet meghaladé online el6adast prezentaltam.
Tovabb4, az Aramlastechnikai gépek és rendszerek cimd PhD szigorlati targy keretein beliil egy 90 perces
el6adast tartottam.

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

A kutatasi munkdm egy szegmensét ismertetem az OGET 2021 (online) konferencian (3. konferencia cikk).
Tovabba két ismeretterjeszt6 cikket publikilok tudomanyos és egyéb folydiratban (CEEP és Szivattyuk,
Kompresszorok, Vakuumszivattyik), amelybdl az angol nyelvi még szerkesztés alatt all, a magyar nyelvit
pedig mar bekildtem. Ezenfelil, terveim szerint két IF-es cikk kertil benyujtasra a timogatott id6szak alatt.
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Koézlekedés- és jarmiitudomany szekcio

Dr. Duleba Szabolcs Janos

Kozlekedésmeérnioki és |darmimérniki Kar
Kizlekedésiizeni és Kizlekedésgazdasagi Tanszék

Ko6zosségi kozlekedés-fejlesztési dontések csoportos dontéshozatali
vizsgalata hibrid MCDM moddszerekkel

A koz6sségi kozlekedési rendszerekrdl felhasznaléi oldalrdl alapvetéen harom modszertan alapjan kap-
hatunk tudomanyosan is helytallé6 informaciokat. Egyrészt az utasok mozgasanak megfigyelése, mas-
részt a Discrete Choice Modelling technikak, harmadrészt pedig azok a metédusok, amelyek az utasok
dontéshozatali magatartasat vizsgaljak, értelemszertien nagy csoportos (large-scale) megkozelitésben. A
kutatds célja annak vizsgalata volt, hogy milyen matematikai modszertan vezethet az utasok kézdsségi
kozlekedési rendszer kinalati elemeire vonatkozé felmérésében a legmegbizhatobb végkovetkeztetésre. A
preferenciak felmérését tébbszemponta déntési problémaként (MCDM) felfogva kézel 50 éves modszer-
tan all rendelkezésre a preferenciak aggregalasara: az dgynevezett AIP, vagyis Aggregation of Individual
Priorities, amely az egyes kitolt6k prioritas-vektorainak megfelelé koordinatait 6sszesiti szamtani vagy
geometriai atlagolassal. A tamogatott id6szakban egy AIP-tSl hatékonyabb, tavolsig-minimalizalason
alapul6 aggregalasi modszert sikertlt kifejleszteni és szimulacidval, valamint valés felmérési adatokon
is tesztelni. Az eredmények azt mutatjak (96.000 szimulaciés esetet és egy valos kézosségi kozlekedési
felmérést vizsgalva), hogy az uj, tavolsag-alapu médszer hatékonyabb az AIP mindkét verzidjanal olyan
szempontbodl, hogy az aggregalt preferencia-vektor jobban hasonlit (jobban korrelal) az egyéni vektorokra
Osszességében a tavolsag-alapu megkozelitéseknél (itt két tavolsagot vettem alapul, az euklideszin kivil az
Aitchison-tavolsagot is), mint az AIP szamtani vagy a geometriai verzioja. Az eredmény altal hatékonyab-
ba tehetd a kozlekedési preferenciakra vonatkozé felmérések feldolgozasa és jobb kévetkeztetés vonhatd
le a csoportos preferenciakra vonatkozoan.
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’ Bioldgia, kémia, agrartudomany szekcio

Dr. Gell Gyongyvér Monika

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

Az alakor proteomikai és immunologiai vizsgalata a lisztérzékenység tiikrében

A gabonafélékhez kotheté immunoldgiai megbetegedések el6térbe kertilésével a névénykutatasok egyik
kiemelt célja olyan gabonafajtak, genotipusok azonositasa, melyek specialis lisztfehérje Gsszetétele a be-
tegek szamara is kedvezd. Jelenleg a betegek szamara az egyetlen megoldas a glutén teljes mell6zése
az étrendbdl. A gabonak fehérjetartalma, valamint a tartalékfehérje alfrakciok aranya meghatarozza a
bel6liik késziilé termék stitéipari minGségét, valamint kiemelt szerepet jatszik a megbetegedések kialaku-
lasaban, igy a coelidkias betegek autoimmun reakcidjaban is. A globalis klimavaltozas soran bekévetkezé
abiotikus stresszhatasok, mint az egyre nagyobb mértékd vizhiany, a csapadék egyenlétlen eloszlasa, és
az emelkedett 1égkori szén-dioxid hatassal vannak a gabondk tartalékfehérijéinek mennyiségére, ezaltal a
liszt mindségi paramétereinek, szerepik van a fehérjealfrakciok egymashoz viszonyitott aranyanak elto-
lasaban, befolyasoljak a betegség kivaltasaért felel6s immunreaktiv fehérjék mennyiségének termel6dé-
sét.Kutatasunk soran az Agrartudomanyi Kutatokézpont Gabona Génbankja altal biztositott el6zetesen
vizsgalt 208 vad- és termesztett alakor genotipus magfehérjéinek coelidkiahoz kotheté immunoldgiai és
proteomikai tulajdonsagai jellemzését kovetéen négy kivalasztott alacsony immunreaktivitasi genotipus
abiotikus stresszadaptacios vizsgalatokba térténé bevonasa valosult meg A vizsgalatok soran a génbanki
alakor populaciobdl szérumos ELISA el6szirés alapjan kivalasztott alacsony antigén tartalma genotipu-
sokat kontrollalt klimakamras kisérletsorozatban vizsgaltuk, amely soran emelt légkori CO2 szint mellett
viragzas kezdeti és szemtelit6dés korai fazisaban szarazsag stressz kezelést alkalmaztunk. A kisérlet soran
szabalyozott kérnyezeti kérilmények koézott lehetéség nyilt az alakorok hozamanak, termésbiztonsaga-
nak, klimaadaptacios képességének vizsgalatara, a siitGipari minéséget befolyasolo fehérjék jellemzésé-
re, valamint a coeliakiat kivalt6 tartalékfehérjék mennyiségi valtozasanak monitorozasara. A vizsgalatok
eredményei ravilagitottak arra, hogy a vizsgalatba vont alacsony antigén-, illetve allergén fehérje tartalmu
alakor genotipusok aranylag j6 stresszadaptacios képességgel rendelkeznek és az Gsszes kezelés mellett
megtartottak kedvezéen alacsony immunreaktiv tulajdonsagaikat (<100 ppm).

-
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Dr. Gyires-T6th Balint Pal

Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

Tobb-skalas szekvencialis adatstrukturak modellezése mély tanulassal

Szamos valéélet-beli folyamat szekvencialis adatstruktirat kévet, mely sok esetben killénb6z6 skalakon
(felbontasokon) tartalmaz informaciokat. Ilyen folyamat példaul a természetes nyelv, az EKG és EEG
jelek, a dontés- és cselekvésszekvenciak, a tavkozlési halbzatok jelzései, a pénzigyi idésorok, vagy példaul
az emberi beszéd. A mélytanulas paradigman alapulé mély neuralis halézatok napjaink egyik leghatéko-
nyabb szekvencia-modellezé eljarasa. Az elmult években jelentSs eredmények szilettek ezen a teriileten
—a rekurrens és konvolacios megkozelitések tovabb fejlodtek, illetve megjelentek az 6nfigyelem modsze-
ren alapuld teljes-Gsszekottetést haldzatok. Kutataisom a mélytanulas alapt szekvencia-modellezés jobb
megértésére ¢s javitasara iranyul, lehet&ség szerint tobb skala explicit figyelembevétele mellett.
Kutatasom soran folytatom az el6z6 évben megkezdett, autoenkoder alapu szekvenciametrika-becslés (pl.
el6fordulasi gyakorisag, Levenshtein-tavolsag, Longest Common Subsequence) vizsgalatat. Tobbek ko-
z6tt elemzem a megoldas hatékonysagat kiillonb6z6 adatbazisok (Penn TreeBank, DBpedia, Yelp Review
Polarity), szekvenciahosszak és hiperparaméterek esetében, tovabba dimenziéredukeids technika segitsé-
gével vizsgalom a kialakitott latens tereket. Az eredmények ravilagitanak arra, hogy a vizsgalt autoenkéder
architektarak milyen mértékben alkalmasak a szekvenciametrikdk becslésére, mely segitséget jelenthet
a szekvencia, és a kilénb6z6 skalak modellezése soran. Ezen tul szekvencia-modellezé mélytanul6 ar-
chitektarak automatikus kiakalitasanak lehet6ségeit vizsgalom. Egyrészt ENAS alapu (Efficient Neural
Architecture Search, hatékony neuralis architektura-keresés) eljarassal elemzem az optimalis rekurrens
neuralis hal6zat felépitését, masrészt DARTS (Differentiable Architecture Search, derivalhat6 architektu-
ra-keresés) modszertanon alapuld tébbskalas konvolucios neuralis halézatot alakitok ki.
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Dr. Hegedtis Ferenc

Gépészmeérnoki Kar
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Akusztikus kavitaciéval gyorsitott vegyipari folyamatok optimalizacioja

A vegyipar az egyik legnagyobb szektora az Eurdpai Unidonak. Bevételben kifejezve ez 568 millidrd eurdt
jelent (2018). Annak ellenére, hogy a vegyipar viszonylag stabil maradt a COVID-19 elsé hullima utan
is, egyes elemzések azt prognosztizaljak, hogy az azsiai gyartokapacitasok mellett az eurdpai ipar el fog
torpilni mar 2030-ra. Ez Eurépat (és koztik Magyarorszagot is) erSs versenyhelyzetbe kényszeriti. Ah-
hoz, hogy az Eurépai gazdasag 1épést tudjon tartani a vilagpiaci folyamatokkal mikézben a ,,Green Deal”
célkittizéseit is teljesiti (nett6 zérd CO2 kibocsatas és veszélyes anyagoktol mentes kérnyezet), egy erds és
innovativ vegyipar elengedhetetlen.

Az egyik lehetséges technologiai Gjitas, ami j6 innovaciés potenciallal rendelkezik az a szonokémia. A
fizikai alapja, hogy folyadékok nagy intenzitasu ultrahangos besugarzasanak hatasara a folyadékban bu-
borékfelh6k keletkeznek. Az egyedi buborékok oszcillacidja soran a belsejiikben a hémérséklet elérheti a
tobb ezer K fokot is, ami kémiai reakcidkat indukal.

Kutatasunk {6 célja a szonokémia legnagyobb kihivasanak megoldasa: az ipari méretekre torténd felskala-
zas. A paraméterek nagy szama miatt a nagy teljesitményt szamitastechnika alkalmazasa elengedhetetlen.
Az elmult év soran egy olyan heterogén CPU-GPU kéd fejlesztésébe kezdtiink, ami buborékfelh6k dina-
mikdjanak hatékony szamolasat teszi lehetévé. Az implicit kozonséges differencialegyenlet soran adédo
linedris egyenletrendszer megoldasara specializalt, hatékony modszert fejlesztettink ki, ami a rendszer
strukturajat hasznalja ki. A {6 cél megvalésitasahoz azonban a szonokémia szamtalan tertletén kell még
eredményeket elérniink: kémiai reakcidk szimulacidja, komplex tobbkomponenst kémiai és diffaziés fo-
lyamatok modellezése és gépi tanulassal térténd gyorsitasa, hogy csak egy parat emlitsink. Ezek koziil
mar tobb altémaban is megkezd6dott a kutatas.

Az hallgatéi utanpétlas fenntartasara a félévben Uj tantargy is indult: ,,Bevezetés a dinamikai rendszerekbe
¢s hardverre optimalizalt numerikus médszereikbe”. A targyat 56 hallgaté vette fel, és sikeres teljesitésével
elsajatithatjak azt az alaptudast a nagy teljesitményl szamitastechnikdban, ami a kutatasba val6 sikeres
bekapcsolodashoz kell. A targyat felvett hallgatok kézil jelenleg mar 5 a kutatashoz szorosan kapcsolodd
téman dolgozik.
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’ Bioldgia, kémia, agrartudomany szekcio

Dr. Kallay-Menyhard Alfréd

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Mennyiségi szerkezet-tulajdonsag Osszefiiggések meghatarozasa
szemikristalyos polimerekben

Napjainkban szamos kristalyos polimert hasznalunk a mindennapi életben, melyek tulajdonsagait elsésor-
ban a komplex szerkezetiik hatarozza meg. A kristalyos szerkezet célzott médositasaval tehat igen széles
hatarok kozott valtoztathatjuk egyes kristalyos polimerek tulajdonsagait, ami az alkalmazasi tertleteik
kib6vitését teszi lehetévé. Ennek fényében a tulajdonsagok becslése és modellezése segiti az egyes poli-
merek kotlatainak és lehetGségeinek feltarasat. A jelen beszamoldban a 2020-2021 évben az UNKP-20-
5-BME-333 szamu palyazatomban elért eredményeket foglaltam 6ssze, 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 jelen évben a munka két részteriiletre oszthat6 fel. Az elsé tertlet a merevség becslése olyan kristaly-
szerkezeti tényezOk alapjan, melyeket egyszertien kalorimetrias médszerrel meghatarozhatéak. A szami-
tasokhoz egy empirikus Gsszefiiggést hasznaltam melyet a korabbi kutatasaink soran allitottunk fel. A
szamitasokhoz egy modellkisérlet soran meg kell hatarozni az egyenlet anyagfiiggé iterativ paramétereit
minden polimerre, mely anyagfligg6 allandokat az idei munka soran a politejsav esetén is meghataroztam.
A munka soran problémat jelentett a politejsav hidegkristalyosodasa, ami a DSC olvadasi gérbét befolya-
solja, igy az eredeti médon a modulus becslés nem lehetséges. Megoldasként egy extrapolaciés modszert
dolgoztunk ki, melynek segitségével a hidegkristalyosodas hatasa kikiisz6bolheto.

A masodik tertilet szorosan kapcsolddik a korabbi munkankhoz, melyben az optikai tulajdonsagok becs-
lésével foglalkoztunk. Ehhez sziikséges egy olyan szimulaciés modell mellyel a kristalyosodas folyamata és
a kialakul6 morfolégia becsiilhet6 a kalorimetrias gérbe alapjan mert az optikai tulajdonsagok elSrejelzé-
s¢hez igen pontos szerkezeti (morfologiai) adatokra van szitkség. Az optikai modszerek azonban nagyon
kevéssé megbizhatok, igy kifejlesztettiink egy szamitasi médszert melyben a szferolitos szerkezetet egy
numerikus szimulaciéval becstljik primer kristalyosodasi adatok alapjan. Az eredményeink igen jol ko-
zelitik a valosagban az adott koriilmények kozott kialakuld szerkezetet és a kristalyosodas folyamatardl is
igen értékes informacidkat szolgaltat, melyek korabbi kinetikai modellekkel nem voltak elérhetSk.
Osszefoglalasképpen olyan Ssszetett szoftvert fejlesztésébe kezdtiink bele, mely tartalmazza az Gsszes
szamitasi modszert és kisérleti eredményekbdl elvégzi a kiértékelést automatikusan. Az eléadas befejezé-
seképpen bemutatom az elvégzett kutatasi eredmények disszeminacidjat, a vallalasaim teljesitését, mely
adatokat a szakmai zar6 jelentésben is részletesen megadok.
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Dr. Kiss Sandor

Természettudomdanyi Kar
Algebra Tanszék

Additiv és kombinatorikus szamelméleti problémak

A kutatas célja az additiv és kombinatorikus szamelmélet alapfogalmai kézott tovabbi 6sszefiggések fel-
tarasa és ezek segitségével ezen teriiletek legfontosabb nyitott kérdéseinek mélyebb megértése. Az additiv
szamelmélet alapvet6 fogalmai a Sidon-halmaz és a k-ad rendd aszimptotikus bazis. A természetes sza-
mok valamely részhalmazat Sidon-halmaznak nevezziik, ha a halmaz tagjaibol képzett kéttagu 6sszegek
kilonb6zok. A természetes szamok egy részhalmaza k-ad rendd aszimptotikus bazis, ha minden elég nagy
természetes szam el6all a halmaz elemeibdl képzett k-tagu 6sszegként. A kutatas egyik célkitlzése Si-
don-halmazok és aszimptotikus bazisok kapcsolatinak vizsgalata. Erdés Pal egy régéta megoldatlan kér-
dése, hogy létezik-e harmadrendd aszimptotikus bazis, ami egyuttal Sidon-halmaz is. Ezzel kapcsolatban
sikertilt olyan Sidon-halmaz 1étezését igazolni, amelyhez tartozé haromtaga 6sszeghalmaz alsé aszimpto-
tikus strsége pozitiv. A bizonyitas a valészintiségi modszer alkalmazasan mulik. A Sidon-halmaz és az
aszimptotikus bazis additiv reprezentaciofiggvények segitségével definialhatd. Egy megfelel6en definialt
véletlen halmazhoz tartozé additiv reprezentaciofuggvényre tekinthetiink gy is, mint indikator valoszind-
ségi valtozok Osszegére. A bizonyitas £6 nehézségét annak a kezelése okozza, hogy az 6sszegben szerepld
valészintségi valtozok nem flggetlenek. Az alsé aszimptotikus strdségre explicit alsé becslés is kijott,
chhez analitikus eszkozkre volt sziikség. A kutatas ebben az iranyban jelenleg is folyik, a fenti eredmény
altalanositasi lehet6ségeit vizsgaljuk. Olyan altalanos h taga Sidon-halmaz létezését szeretnénk igazolni,
amihez tartozé h+1-tagh 6sszeghalmaz alsé aszimptotikus strisége pozitiv. Exdés egy régi problémaja-
val kapcsolatban is értiink el részeredményt, nevezetesen igazoltuk olyan 2h+1-ed rendd aszimptotikus
bazis 1étezését, amelynek elemeibdl képzett Osszes, legfeljebb h-tagt dsszegek mind kilénb6zok. Ezzel
kapcsolatban is folyatatjuk a kutatast, szeretnénk igazolni ilyen tulajdonsaga 2h-ad rend aszimptotikus
bazis 1étezését. Azt megmutatni, hogy 1étezik ilyen tulajdonsagt 2h-1-ed rendd aszimptotikus bazis is,
jelenleg reménytelennek tinik. Egy szintén nagyon fontos fogalom az additiv szamelméletben az additiv
komplementum. A természetes szamok részhalmazai egymas additiv komplementumai, ha az 6sszeg-
halmazuk a természetes szamok halmaza. Evtizedekkel ezelstt Danzer igazolta olyan két halmazbél allé
additiv komplementumok létezését, amelyek egytittes strlisége 1. Danzer konstrukcidjat kiterjesztve sike-
rilt megmutatni olyan, tobb tagbdl all6 additiv komplementumok 1étezését, amelyek egytittes strtsége 1.

-
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Dr. Kmetty Akos

Gépészmeérnoki Kar
Polimertechnika Tanszék

Szivositott biopolimer alapt szintaktikus habok statikus
és dinamikus mechanikai tulajdonsaginak vizsgalata

A biolégiai uton lebonthaté (komposztalhaté) biopolimer alapanyagok alkalmazasa kornyezetvédelmi
megfontolasok okan napjainkban fékuszpontba kerilt. Jelen kutatomunka soran célul tiztem ki, hogy
ezen biopolimer alapanyagokat termikusan expandalhaté mikro-méret gyongyok (EMS-ek) segitségével,
sikfoliagyartd extruder soron habositom és e szintaktikus habok statikus- és dinamikus mechanikai tulaj-
donsagait széleskortien vizsgalom. A habképzést megel6zGen a referencianak tekintett politejsav (PLA)
alapanyagot killonb6z6 mértékben flexibilis biopolimer alapanyagokkal (poli(butilén-adipat-co-tereftalat
(PBAT), polibutilén-szukcinat (PBS)) tarsitottam ikercsigas kompaundalassal. Az igy létrehozott biopoli-
mer blendeket 2-8 m% ko6zotti EMS habképzészerrel tarsitottam és habositottam. A 1étrehozott siklemez
alakq, zart cellas habmintakbdl statikus (nyomo) és dinamikus (ejtédardas) mechanikai vizsgalatokra al-
kalmas probatesteket munkaltam ki. A mechanikai vizsgalatok soran az egyes habmintak habszilardsagi,
statikus terhelést kovetd visszaalakulasi képességét jellemzé maradd 6sszenyomodasi értékét, valamint az
energiaelnyel6 képességi értékét hataroztam meg. A vizsgalati eredményekkel a kilénb6z6 flexibilis bio-
polimerek, mint szivositd anyagok adagolasi mennyiségének, valamint az alkalmazott EMS habképzoszer
mennyiségének a PLA alapi habok mechanikai tulajdonsagaira gyakorolt hatdsat jellemeztem. A kutato-
munka soran az eléallitott habmintakbol célzottan kivalasztott mintakon komposztalhatosagi vizsgalat is
megvalésul szimulalt komposztalasi feltételek mellett laboratériumi kérillmények kézott, ISO 20200:2015
szabvany szerint.
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Villamosmérndki tudomany szekcio

Dr. Krammer Olivér

Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Elektronikai Technoldgia Tanszék

Elektronikai gyartastechnologiakban alkalmazott stencilnyomtatasi folyamat
vizsgalata gépi tanulassal

Napjainkban az elektronikai eszk6zok tomeggyartasat az automatizalt feltletszerelési technologia domi-
nalja, melynél az alkatrészek régzitésére az Gn. Gjradmlesztéses forrasztast alkalmazzak. A modern aram-
korékben az alkatrészméretek folyamatosan csokkenek, hogy az aramkori paraméterek megteleljenek a
hordozhat6-, az IoT- (Internet of Things) és az 5G eszk6zok kévetelményeinek. Az alkatrészek csokkend
mérete (pl. a passziv alkatrészeknél 200 x 100 um) komoly kihivast jelent a forrasztasi technoldgia legk-
ritikusabb 1épésénél, a forraszpaszta (folyasztoszer és forraszszemcesék szuszpenzidja) felvitelére szolgald
stencilnyomtatas soran. Kutatasok szerint a gyartasi hibak akar 50-60%-a is erre a folyamatra vezethet6
vissza. Hzért elengedhetetlen a nyomtatasi folyamat alapos, Gj médszerekkel torténé vizsgalata, az un
,zero-defect”; nulla-hibas gyartas eléréséhez.

A kutatas célja olyan modellek létrehozasa, amelyekkel lehetséges vizsgalni a legfontosabb folyamatpara-
méterek hatdsat a stencilnyomtatasi folyamatra. A kutataisom keretében megvizsgaltam, hogy a kiilénb6z6
nyomtatasi sebességek, kilonb6z6 forraszpaszta-tipusok, valamint a kiilénb6z6 stencilapertira-méretek
milyen hatassal vannak a forraszpaszta-lenyomatok mindségére, melyeket a nyomtatott magassag-, teri-
let-, illetve térfogatok alapjan mindsitettem. Annak érdekében, hogy a stencilnyomtatasi folyamat min6-
ségét egy paraméterrel lehessen leirni, elfogadhatésagi fliggvényt definialtam az el6bbi harom paraméter
bevonasaval. Az empirikus Gton szerzett tapasztalatokbdl kiindulva, gépi tanulason alapulé modszerrel
becstiltem, hogy a stencilnyomtatas kimenetére definialt elfogadhatdsagi fliggvényre milyen hatassal van-
nak a kiilonb6z6 folyamatparaméterek. A gépi tanuldsi médszernél a bemend paraméterek: a nyomtatasi
sebesség, az apertara mérete (teriilet-falfelillet aranya), és a forraszpasztaban 1évé szemcseméret, mig a
kimeneti paraméter az elfogadhatdsagi fuggvény.
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7 Bio-, kornyezet- és vegyészmérnoki tudomany 1. szekcio

Dr. Kupai Jozsef

VVegyészmeérniki és Biomeérniki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék

Heterociklus egységet tartalmazd organokatalizatorok szintézise
és alkalmazasa, illetve visszaforgathatésaganak optimalizalasa

A palyazati id6szak els6 felében megvaldsitottam kilonbozé C3-szimmetrikus cinkona organokataliza-
torok eléallitasat és azok katalitikus aktivitasanak vizsgalatat 0sszehasonlitva az alap hidrokinin (HQ)
organokatalizatorral. A cinkona-vaz eltéré pozicidkban térténé modositasaval eléallitottunk négy 4j,
C3-szimmetrikus, trifunkcios kézponti maghoz kovalensen rogzitett (éter-kotés vagy triazol-tavtartd) cin-
kona-szarmazékot (hub-cinkona), melyeket Friedel-Crafts- és Michael-addicios reakciokban vizsgaltunk.
Megmutattuk, hogy a HQ megfelel6 katalizatora az indol és etil-trifluorpiruvat Friedel-Crafts-reakcioja-
nak (<73% ee), mig az Gj hub-cinkona organokatalizatorok szignifikansan gyengébb enantioszelektivitast
mutattak (<29% ee) ebben a reakciéban. A C3-szimmetrikus vegytletekkel elért alacsony szelektivitas fel-
tételezhetSen a katalitikus egységek kozott kialakuld elénytelen masodrendd kélesénhatasoknak készon-
het6. Ezzel szemben, az 1,3-difenilpropan-1,3-dion és transz-B-nitrosztirol Michael-addiciés reakcidjaban
a megfelel6 hub-cinkona alkalmazasaval akar 96% ee is elérhetd, mig azonos korulmények kézott a HQ
csak 14%-0s enantioszelektivitast mutatott a tiikorképi sztereoizomerre nézve.

Késobb attértem a vizsgalt membranok OSN vizsgalatara, és azt tapasztaltam, hogy a vizsgalt membra-
nok mind teljes mértékben visszatartottak a hub-cinkona katalizatorokat (PolarClean oldészerben), mig
a HQ membransziréses elvalasztasa a Friedel-Crafts-reakcidban nehézkesnek bizonyult. A kutatasi terv-
ben bemutatott munkabdl két nivés folyodiratcikket terveziink publikalni, ebbdl az elsé megtortént egy
nemzetkozi, hatasfaktorral rendelkez6 folyéiratban (Symmetry, MDPI).

A palyazati id6szak masodik felében eddig sikeriilt dsszehasonlitanunk a kilénb6z6 PET bontasi tech-
nikakat, és vizsgaltuk a paraméterek (katalizator mennyisége és minésége, id6, hémérséklet, EG felesleg)
valtoztatasanak a depolimerizacié hatékonysagara gyakorolt hatasat. Az augusztus 31-éig tart6 id6szakban
a szilard hordozohoz régzitett organokatalizatorokat visszaforgatnank, és optimalizalnank a visszanyerési
folyamatot. A visszanyert katalizatort Gjra hasznositanank.

A palyazati id6szakom soran 2 doktoransom megtartotta nyilvanos PhD védését, 1 tovabbi doktoransom
a PET bontas témajaban el6rehaladtunk, illetve elkezdtiik a 4. doktoransom témajat (tionégyzetamidok
alkalmazasa) is. Emellett a 9 hallgatom diplomamunka, illetve szakdolgozat témaival is sokat haladtunk
(1 diploma ¢és 1 szakdolgozat sziiletett), tovabba legalabb 1 TDK el6adas anyagat is biztositani fogjuk
a 2021 6szi TDK konferencian. Eredményeinket nemzetkézi (EYEC, Varso) és hazai konferencidkon
togjuk bemutatni 2021 tavaszan. Az elvallalt kutatéi szeminariumokat 2021 aprilisa, majusa soran fogom
megtartani, melyek varhatéan jelentésen hozzajarulnanak az organokatalitikus tertlet megismeréséhez és
népszerisitéséhez.
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Dr. Molnar Kolos

Gépészmeérnoki Kar
Polimertechnika Tanszék

Ui, kapillaris nélkiili eljarasok nanoszalak el6allitasara

A kutatas kézéppontjaban a kiillonféle nanoszalas anyagok allnak, kiilénés tekintettel a kapcsol6do tech-
nolégiak (elektro-szalképzés, omledéktuvas) fejlesztésére, az eljaras koltséghatékonysaganak javitasara, a
termelékenység novelésére és a szalak kiilonféle alkalmazasaira is. A nanoszalak lehetséges felhasznalasi
tertileteit a gyogyszerkészitmények, szenzorok, szalerdsitett kompozitok stb. adjak. A nanoszalak kiva-
l6an alkalmazhatok sziréanyagoknak, és emiatt a COVID-19 vilagjarvany kapcsan a védekezésben is
szerepik lehet, mint maszk alapanyagok. A jo szlrési hatékonysaguk mellett a nanoszalak sokkal kisebb
ellenallast jelentenek az atlélegezhetéség szempontjabdl, igy a maszk viselésének kellemetlenségeit ez
részben kikiisz6boli.

A kutatas keretében az egyik PhD hallgatémmal kéz6sen azzal probalkoztunk, hogy a napjainkban diva-
tos 3D nyomtatas technolégidjaban felhasznaljuk az elektro-szalképzett nanoszalakat. A fejlesztés ered-
ményeként egy killonleges szlréanyagot allitottunk el6, amelyben egy 3D nyomtatott racs mindkét oldal-
r6l védi a nanoszalas szlr6t. Ez a szerkezet az arcmaszk egy adott része lehet, de elvben tetszbleges alakra
3D-nyomtathaté. Az eljaras tovabbi elénye, hogy a maszk attetsz6, igy elvben akar a szajrol olvasast is
segitheti. A maszk szlrési hatékonysaga a sebészeti maszkokéhoz hasonld, de t6bb rétegben alkalmazva
az FFP2 maszkok hatékonysagat is eléri. Szintén ide kapcsolodik, hogy kutatétarsaimmal feltalaltunk egy
olyan triboelektromos nanogeneratoron alapulé szenzort, amely nemcsak a levegs szirését végzi el, de
a légzés monitorozasara (1égzésszam, kilégzés/belégzés idGtartam, intenzitisa) is alkalmas. Ez a jarvany
mellett kronikus 1égzési rendellenességek esetén is hasznalhat6. Mindemellett MSc és PhD hallgatékkal
kozosen elkezdtiink biologiai uton lebonthaté polimer alapanyagt szlrérétegeket fejleszteni. Az dmle-
dékfuvassal és elektro-szalképzéssel eléallitott szlir6k reményeink szerint egy kornyezetbarat alternativat
jelenthetnek az egyszerhasznalatos maszkok szegmenségben.
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’ Bioldgia, kémia, agrartudomany szekcio

Dr. Nagy Péter

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Nagy pontossagu és hatékony elméleti kémiai médszerek
fejlesztése és alkalmazasa

Az elméleti és szamitasos kémiai modszerek mara alkalmazhatok kémiai folyamatok atomi és moleku-
laris szint és akar a kisérletekkel 6sszemérhetd pontossagu megértésre. Ezekkel a kvantummechanikan
alapulo, a gyakorlatban szamitasigényes ,,virtudlis laboratériumi” szimulaciok pl. molekula vagy reakcid
optimalizalasi feladatokra, vagy akar kivant tulajdonsagokkal rendelkez6 anyagok tervezésére is alkalma-
sak. Munkank soran a kiemelkedé megbizhatosagu, ,,gold standard”-ként elismert, an. CCSD(T) modell
szamitasigényét akar tiz nagysagrenddel csokkentettiik, gy az 20-25 atom helyett par ezer atomos rend-
szerekre is alkalmazhato lett. Szamos kozelités bevezetése mellett sikertilt meg6rizni a modszer eredeti
pontossagat és szisztematikus pontosithatosagat, {gy a szamolt mennyiségek hibajat becsiilni is tudjunk. A
teljesen kari fejlesztést szamitogépes algoritmusainkat és programjainkat optimalizaltuk és a modern sza-
mitékoézpontokban elvart magas szinten parhuzamositottuk. Ezzel a CCSD(T) modszertink jelenleg joval
hatékonyabb a konkurenseinél, ami kordbban elérhetetlen alkalmazasi teriileteket nyitott meg.

A lokalis és adattomoritéses modszerekkel gyorsitott (LNO) CCSD(T) médszeriinkkel kiemelked6 pon-
tossagu ¢és eddig elérhetetlentil alacsony hibakorlattal rendelkezé kolcsénhatasi energiakat hataroztunk
meg biokémiai ¢és anyagtudomanyi szempontbdl jelentés molekula komplexekre. Ezzel parhuzamosan
nagy pontossaggal demonstraltuk, hogyan moédosulnak a lizin-aminosav masodlagos kolecsonhatasok ter-
mészetes vagy mesterséges eredetd metilezés soran. Mig a metilezés noveli a polarizalhatosagot, az elekt-
rosztatikus hatasok csokkenése eredményeképpen az érintett sdhidak, hidrogén kotések és kation-aromas
koélesonhatasok jelentds gyengtilése komoly szerkezeti kovetkezményekkel jar.

Modszeriinket kiterjesztettitk és optimalizaltuk 6sszetettebb elektronszerkezet( nyilt héju rendszerek vizs-
galatara is. Nagy 1éptéka tanulmanyokat végeztiink a moédszer pontossaganak és hatékonysaganak de-
monstralasara gyokos reakciok, ionizaciés folyamatok és a gyakorlatban érdekes karbén és fémorganikus
vegylletek spinallapotainak esetén. Ezen a téren is jelenleg a mi modszereink a leghatékonyabbak, amit
két fehérje rendszerre végzett rekord méretli szamitassal igazoltunk. Vizsgaltuk egy vas magvu fehérje
spinallapotait, mely része a fotoszintézis II. fotokémiai rendszerének, illetve egy D-aminosav oxidaz en-
zimreakcioban a FAD kofaktor oxigén molekula altali oxidacidjanak egy 1épését.

A nyilt forraskédu programijaink a teljesen kari fejlesztést MRCC programcsomag részeként elérheték a
www.mrcc.hu oldalon, melyeket igy szamos hazai és kiilfoldi csoport is sikerrel tudta alkalmazni valtozatos
szamitasos kémiai tanulmanyokhoz.



http://www.mrcc.hu
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Dr. Sepsi Adél

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

A torpeséget okoz6 mutans rht gének hatasa a kenyérbuza
hdstressztiitd képességére és fertilitasara

Egy a kozelmultban kozolt klima elérejelzés szerint a tavaszi maximum hémérsékletek 2050-re varha-
toan meghaladjak a 30 °C-os fels6 hatart, j6l mutatva, hogy az el6ttiink allo évtizedekben a megfelels
¢lelmiszerbiztonsag megteremtése komoly kihivasokkal néz majd szembe. A buza térpeséget okozé gib-
berellin-érzéketlen, mutans rht allélok (reduced height alleles) bevitele a modern buzafajtidkba soha nem
latott termésnévekedést okozott az 1950-es években kezd6dott “zold forradalom™ idején. Az alacsony
névekedésti buzafajtak kevésbé délnek meg és a biomassza jelentésebb részét képesek a buzaszemben
Osszpontositani. (Semenov and Shewry 2011). Ma mar vilagszerte szinte valamennyi bazafajta hordoz
alacsony novekedést kivaltdé mutans rht géneket, igy rendkivil fontos annak feltarasa, hogy ezen allélok
hogyan befolyasoljak a kenyérbiza termésmennyiségét a j6vében varhaté magas hémérsékleti stressz
hatasara. Az alacsony névekedést, rht mutans buzak fertilitasat fokozottabban csékkenti a magas h6mér-
sékleti stressz, mint a magasabb névekedést fajtakét. Kutatasainkkal arra kerestiik a valaszt mi all a torpe
buzak fokozott fertilitas csokkenésének hatterében. Ennek érdekében az ivarsejtek kialakuldsahoz vezetd,
rendkivil érzékeny sejtosztodasi folyamatot, a meidzist vizsgaltuk immunohisztokémiai médszerekkel és
nagy felbontasu lézer pasztazé mikroszkopiaval.

Megallapitottuk, hogy a révid ideig alkalmazott magas hémérséklet mind a magas, mind az alacsony
buzafajtak esetében meiotikus aberracidkhoz vezetett, azonban ezek el6fordulasa az alacsony néveke-
désti buzaknal jelent6sen magasabb volt. 2059 meiotikus sejt mikroszkopos elemzése kimutatta, hogy
az eltérések lemaradé genomszakaszokat (kromoszomakat) és az 6rokité anyag eliminacidja formajaban
jelentkeztek, amelyek egy vagy tobb un. ,,mikronukleusz” formajaban fizédtek le a sejtmagokrél. Immu-
nofestéssel kimutattuk, hogy a mikronukleuszok csak egy része tartalmazott aktiv centromérakat, mintegy
jelezve az OrokitGanyag és az azt korilvevs fehérjék degradaciojat. Statisztikai elemzésiink kimutatta,
hogy a héstressz szignifikinsan megemelte a meiotikus aberraciok szamat mind a vad- mind a mutans
buzak esetében, azonban a hibas meiocitak el6fordulasa szignifikansan magasabb volt az Rhtd1b mutans
esetén, mint a vad tipusban. Hasonloképpen, héstressz esetén az aberrans sejtek szamanak névekedése
jelentésebb volt az Rhtd1b mutansban, mint a vad tipusban (15,4% ndvekedés). Az Rhtd1b mutaci6 tehat
a megnovekedett meiotikus aberracidokon keresztiil csokkenti a buiza fertilitasat.
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Dr. Suplicz Andras

Gépészmeérnoki Kar
Polimertechnika Tanszék

Hibrid télt6anyagu vezet6képes polimer kompozitok
fejlesztése tizemanyagcellakhoz

Napjainkban a globalis kérnyezeti problémak, ugymint a globalis felmelegedés és a fosszilis tizemanya-
gok kimertlése a megujulé energiaforrasok hasznalatara 6sztonzik a tarsadalmat. A kornyezeti és ener-
glaproblémak mérséklésére az elmult években djabb kutatasok kezd6dtek, amelyek célja az alternativ
energiaforrasok fejlesztése. A jov6ben az tizemanyagcelldk mind a kézlekedésben, mind pedig az energia-
termelésben fontos szerepet tolthetnek be, mivel az tizemanyagokban tarolt kémiai energiat égés nélkdil
kozvetlenil elektromos energiava alakitjak, akar karosanyag kibocsatasa nélkil (pl.: hidrogéncella).

A kutatas célja a hidrogéncelldk egyik £6 alkotoelemének, az elektromosan vezetS bipolaris lemezek alap-
anyaganak fejlesztése. A bipolaris lemezek feladata tébbek kézott az tizemanyag és a kornyezetbdl érkez6
oxigén megfelel6 eloszlatasa, a keletkez6 aram elvezetése és a féligatereszté membran megtamasztasa.
Ezeket az eszkozoket hagyomanyosan grafitbol vagy fémbdl allitjak el6, amelyek a cella teljes tomegé-
nek koralbelil 80%-at és a koltségének tobb mint 40%-at tehetik ki. A hagyomanyos anyagok hatranyos
tulajdonsagainak kikiisz6bolésére megoldast jelenthetnek az elektromosan vezetd polimer matrixd kom-
pozit anyagok, amelyeknek kicsi a strisége, kivald a korrdzio- és utésallosaga, j6 a gazzard képessége,
alacsony a fajlagos feldolgozasi kéltsége és konnyen tjrahasznosithato. Ezek alapjan a célom olyan hibrid
toltbanyag rendszerrel tarsitott polimer matrixi kompozitok fejlesztése, amelyek j6 vezetSképességiik
révén alkalmazhaték tizemanyagceelldk bipolaris lemezeként. Ennek érdekében feltarom a kiilonb6z6 mé-
retd, alaku és tipusu, szén alapu toltéanyagok egylittes alkalmazasa esetén a vezetéképességben fellépd
esetleges szinergikus hatasokat, és elemzem az igy elkészitett kompozit rendszerek termikus, mechanikai
¢s morfologiai tulajdonsagait. Tovabbi cél, hogy kidolgozzak egy olyan leiré modellt is, amely alkalmas
a toltéanyag tartalom flggvényében kialakult vezet6képesség jellemzésére. Emellett a korabbi években
elért kutatasi eredményeimet felhasznalva célom megvizsgalni a kidolgozott toltéanyag rendszer kapro-
laktammal torténd tarsithatésagat anionos gyuarifelnyitasos polimerizacié soran. A kutatas nagyban hoz-
zajarulhat ahhoz, hogy bizonyos tertleteken a hagyomanyosan alkalmazott anyagokat kivalthassuk hére
lagyulé matrixd kompozitokra, elésegitve a termékek minél nagyobb aranyud djrahasznosithatosagat, ezzel
csokkentve a kérnyezeti terhelést.
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Dr. Torok Arpad

Kozlekedésmeérnioki és |darmimérniki Kar
Gépjarmiitechnoldgia Tanszék

Autonom kozuti kozlekedési rendszerek biztonsagi jellemzdinek linearis
programozasi problémaként torténd vizsgalata

A magasan automatizalt jarmivek névekvé szama szitkségessé teszi a kdzlekedési folyamat modellezésére
alkalmas modszerek fejlesztését.

Jelen kutatas célja az autonéom kozlekedési rendszerek biztonsagi vonatkozasainak vizsgalata. A kutatds
elsé részében meghataroztam az autoném koézlekedési rendszerek biztonsagi értékelésére alkalmas egy-
szerlsitett modellt. A kialakitott binaris egészértékd modell lehetéséget teremt egyes mezo, mikro és
jarmuszintd modelljellemz8k leképezésére.

A kialakitott modell el6nye, hogy az autoném koézlekedési rendszer mikodése egy binaris egészértékd
problémaként keriil leképezésre. Emellett a bevezetett korlatok eredményeként a rendszer magaba foglal-
ja az alapvetd kozlekedésbiztonsagi és jarmubiztonsagi tényezbket.

Az id6 és a tér diszkretizalasabol ered6 magas szamitasi igény azonban a jévében tovabbi egyszertsi-
t6 megoldasok, kotlatoz6 feltételek fejlesztését/bevezetését teszi szitkségessé. Ennek kezelésére jelen
cl6adasban egy lehetséges fejlesztési iranyt mutatok be, mely az optimalizalasi folyamat komplexitasanak
csokkentésére iranyul. A hatasok szamszerasitése alatamasztja a fejlesztési irannyal kapcsolatos varakoza-
sokat. A tovabbi egyszertsit korlatok bevezetésével varhatoan jelentésen csokkenthets a szamitasi igény,
anélkil, hogy veszélyeztetnénk az eredmények megbizhatosagat.
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Drt. Vrana Péter

Természettudomdanyi Kar

Geometria Tanszék

Ekvivarians atképezhet6ségi problémak a kvantumelméletben

A kvantum-informaciéelméleten belil az er6forras-elméletek alapgondolata, hogy megkiilénbdzteti a fi-
zikai allapotok illetve folyamatok koz6tt az erbforrasokat illetve a megengedetteket (mds néven ingyene-
seket), és az er6forrasokat megengedett folyamatokkal valo atképezhet6ség szerinti osztalyozza, hasonlitja
Ossze. Ez a néz&pont szamos alapvet6 jelenség vizsgalataban hasznosnak bizonyult, mint az aszimmetria,
kvantum termodinamika, koherencia, nem-lokalitas, kvantum korrelaciok. A fenti példak némelyikében
fontos tulajdonsaga a megengedett operacioknak valamely szimmetria meg6rzése, ami matematikailag
egy alkalmas csoport hatasara vonatkozo ekvivarianciaként fogalmazhaté meg. A munka soran valamely
csoport reprezentacioira nézve ekvivarians csatornakkal torténé atképezhetdségi kérdéseket vizsgalunk.
Ezen beldl két konkrét problémaval foglalkozunk: csoporthatassal ellatott véges halmazok feletti valo-
szinlGiségi eloszlasok kozotti ekvivarians transzformaciok 1étezése, illetve a kvantum allapotparok koézott
értelmezett relativ szubmajorizacié el6rendezés ekvivarians altalanositasa. Mindkét esetben értelmezett a
tenzorszorzat muvelet, ami a rendelkezésre all6 er6forrasok kombinalasat modellezi, és ennek segitségé-
vel beszélhettink katalitikus illetve aszimptotikus atképezhet6ségrél. Ezek vizsgalatahoz hasznos bevezet-
ni — az alaphalmaz alkalmas bévitése utan — egy tovabbi, 6sszeadas jelleglh miveletet, amellyel mindkét
esetben rendezett félgylrthoz jutunk. Ilyen strukturak aszimptotikus illetve katalitikus rendezése vizs-
galhat6 Strassen egyik tételének az elmult néhany évben bizonyitott altalanositasai segitségével. Ehhez
a rendezett félgytrd megtelelen értelmezett spektrumanak a pontjait kell meghatarozni. A kutatas célja
egyrészt feltételeket talalni valdszintségi eloszlasok katalitikus ekvivarians atképezhet6ségére, masrészt
karakterizalni allapotparok aszimptotikus ekvivarians relativ szubmajorizaciéjat. Korabbi eredményeink
alapjan az a varakozas, hogy mindkét problémaban Rényi-tipusu informaciés mennyiségek (entrépiak,
divergenciak) segitségével adhatéak meg a keresett feltételek.
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Fulop Gerg6

Természettudomdanyi Kar
Fizika Tanszék

Kvantumelektrodinamikai kisérletek

Az aramkoér-kvantumelektrodinamika (circuit-QED) mesterséges atomok ¢s elektromagneses rezonato-
rok kozti kélesdnhatast vizsgalé tudomanyag. Tudomanytorténeti elédje természetes atomokat vizsgalt
optikai és mikrohullamu tartomanyban, iiregrezonatorokkal. A nanoszerkezetekkel kialakitott mestersé-
ges atomok elénye, hogy spektrumuk hangolhato, részben mintakészitéskor, a geometria és anyagi 6ssze-
tétel valtoztatasaval, részben pedig in-situ, lokalis magneses tér és kapuelektrédakra adott fesziiltség alkal-
mazasaval. A rezonatort bet6lt6 fotonok kélesénhatnak a mesterséges atommal, ez nyujt arra lehetSséget,
hogy a rezonator transzmisszids (vagy reflexios) tulajdonsagait mérve az atom spektrumat feltérképez-
zuk, illetve meghatarozzuk annak allapotat. Amellett, hogy a cQED platform az alapfizikai kutatas fontos
eszkoze, amellyel a kvantumos fény-anyag kélesonhatas vizsgalhatd, kvantumszamitégép-architekturat is
szolgaltat. A mesterséges atom két allapotat kijel6lve, azt kvantuminformacié tarolasara, azaz qubitként
is alkalmazhatjuk. A qubit allapotat a rezonatoron keresztiil olvashatjuk ki, mikrohullimu gerjesztéssel
pedig kvantum kapukat valosithatunk meg;

Az aluminium vékonyrétegben kialakitott Josephson-atmeneten alapul6 transmon mara az egyik legfej-
lettebb szupravezetd qubitté valt, az IBM felhSben elérhet6 kvantumszamitogépet is transmonokat alkal-
maznak, és a kozelmultban a Google is ezekkel érte el a kvantum elényt hirdetd sikerét. A szupravezetd
qubitek mellett intenziv kutatas alanyai a spin qubitek, amiben az informaciét az elektron spinje hordozza.
A kézelmaltban javasolt 4j qubit fajta, az Andreev spin qubit (ASQ) egyesiti a spin és szupravezet6 qu-
bitek elényeit. Kutatasomban djszert, félvezetében kialakitott Josephson-atmeneteket tervezek vizsgalni,
amiben ASQ valésithaté meg. A kapott mesterséges atom spektrumat tervezem feltérképezni a kisérleti
paraméterek, magneses tér és kapufesziltség fliggvényében. Hosszu tavu célja a kutatasomnak, hogy
megvalaszoljam, skalazhat6 kvantumszamitégépet lehet-e épiteni ASQ alkalmazasaval.
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Gézsi Andras

Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Meéréstechnika és Informdcios Rendszerek Tanszék

Heterogén adat- és tudasfiizios modszertan tovabbfejlesztése genomikai
elemzések tamogatasara

Szamos tanulmany igazolta, hogy az emberi sejt DNS allomanyanak 70-90%-a atirodik RNS-sé, azonban
csak 1,2%-a kodol fehérjét. A fehérjét nem kodolé RNS-ek legnagyobb része 200 bazisparnal hosszabb,
un. hossza, nem kédolé RNS (long non-coding RNA, IncRNA), melyek funkcionalis szerepe azonban
kevéssé ismert. Altalanossagban elmondhaté, hogy a DNS-, RNS- és fehérjekoté kapacitasuk és nagy-
mértékd szovetspecificitisuk kévetkeztében alapvetd biologiai folyamatokban vehetnek részt, illetve meg-
valtozott expresszidjukat szamos betegséggel is kapcsolatba hoztak.

Jelen kutatas soran kidolgoztunk egy médszert, amely IncRNS-eket és potencialis célpont génjeiket tartal-
maz6 heterogén informaciés halézatokban halézati terjesztési algoritmusok és feldasulaselemzési mod-
szerek segitségével megjosolja a hosszi nem kédold RNS-ek valoszintsithetd biologiai funkcidit. A hete-
rogén hal6zat megalkotasahoz szovetspecifikus transzkripcids hasonlésagi halézatokat (GTEx Project),
kisérletesen validalt IncRNS-célpont gén halézatot (LncTarD) és fehérje-fehérje interakcios halézatokat
(STRING, HINT) hasznaltunk fel. Az integralt halézatban az Gjrainditasos véletlen séta (Google Page-
Rank) algoritmussal minden egyes IncRNS-bdl inditva halozati terjesztést végeztink, melynek soran a
potencialis célpont géneket a kapott terjesztési pontszam alapjan hataroztuk meg. Az IncRNS-ek altal
befolyasolt biologiai folyamatokat és a veliik asszocialt betegségeket feldusulaselemzés segitségével pre-
diktaltuk a kapott kvantitativ génsorrendeken.

A médszer validalasara az IncRNS-ek kisérletesen igazolt célpont génjeit hasznaltuk fel, és megallapitot-
tuk, hogy a moédszer nagy pontossaggal képes a célpont gének azonositasara (atlagos AUC = (.85, szoéras
= 0.055).

A modszer funkcidinak széleskort eléréséhez 1étrehoztunk egy publikusan elérheté online alkalmazast,
amely el6rejelzi a felhasznal6 altal kivalasztott IncRNS-ek potencialis célpont génjeit, illetve azonositja az
ezekben feldusult génszabalyozasi utvonalakat, Gene Ontology kifejezéseket és asszocialodé betegsége-
ket.
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Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

Navigacié komplex halézatokban

A kutatas célja a természetben el6forduld nagy, komplex halézatokon megjelend navigaciés strukturak
vizsgalata, melyek segitségével esetleg a halozat szerkezetét alapvet6en befolyasold tényezSk mibenlétére,
topologiajat alakité szabalyrendszerek logikajara is magyarazatot lelhetiink. A vizsgalat keretében elsé
sorban a konnektém, azaz az emberi agy halézatos struktiurajat probaltam modellezni. Az ideghédl6zaton
folyé informacié/ingertlet aramlds utvonalvalasztasi stratégidjat a mohd navigicié segitségével jellemez-
tem. A moho navigalhatésag azt jelenti, hogy ha adott egy halézat, melynek csomoépontjaihoz koordi-
natakat rendeliink, valamint a pontok tavolsagat valamely, a koordinatakkal jellemzett térbeli tavolsaggal
szamitjuk, akkor egy halézat csomépontjaibdl el lehet jutni barmely masik csomoépontjaba tgy, hogy
minden 1épésben --a lehetd legtébbet-- kozelediink a végponthoz.

Korabbi eredmények megmutattak, hogy szamos valos halozat, kozottik az internet, vagy az emberi agy
jelenleg legpontosabban formaban rendelkezésre all6 ideghaldzata is tartalmaz olyan részstruktarat, mely
lehet6vé teszi a moho navigalhatdsagot; tehat egy olyan részgrafot, melynek jelenléte felétlenil szitkséges
a moho navigalhat6sag megvalositasahoz. Ez a részstruktira, a moho navigalhaté mag (GNC), igen nagy
szazalékban jelen van a természetes komplex halézatokban, mely azonban mennyiségileg csak igen kis
részét képezi a teljes rendszernek. Annak kideritése, hogy mely strukturak teszik esetleg elégségessé is ezt
a funkci6t, tovabbi kutatasokat igényel.

Vajon ez a navigacids vaz mennyire egységes a killonb6z6 haldzatokban, halézat tipusokban? Van-e eset-
leg olyan egységes keretben megfogalmazhaté generativ modell, mely segitségével elég nagy pontossaggal
kijelolhet6 az egyes kiillonalld halézatokban a moho navigacios vaz?

A kutatas egy olyan halézatgeneral6 algoritmus kidolgozasat kisérli meg, mely a fenti kérdésekre részben
pozitiv valaszt tud adni. A bemutatott algoritmus a Bolyai-féle hiperbolikus geometriat, ill. azon belil
konkrétan a hiperbolikus tavolsagszamitast hasznalja fel erre a célra. A természetes térbeli kiterjedéssel
rendelkezé halézatok kozil egyesek esetében kdzvetlen felhasznalhatéak a csomépontok koordinatai
(ilyen pl. a konnektém), mig masok esetében a hal6zat mikoédése szempontjabdl kevésbé relevans (pl. az
Internet). Ezen utébbi esetben a (virtualis) koordinatakat indirekt médszerekkel hatarozzuk meg,

A lefuttatott szimulacidk, és a meglévo link alapu verifikacidk a generalt hal6zatok tébbnyire 90% feletti
tartalmazasat mutatja, mely az agygraf esetében az egyedi példanyok esetében is konzisztensen jelen 1é-
vének bizonyul.
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Hullam Gabor Istvan

Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Meéréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék

Tobbvaltozos fiiggdségi relacidkban szerepld faktorok okozati és hataserds-
ségi jellemzdinek feltarasa statisztikai adatok és hattértudas felhasznalasaval

A fuggdségi mintazatok oksagi értelmezése korlatozottan lehetséges. Bar intervencios kisérletek elvégzé-
sével egyértelm valaszt kaphatnank, erre azonban szamos targyteriileten nincs lehet6ség. A legtobbszor
megfigyelési adatok alapjan kell dsszefliggéseket feltarnunk, ahol viszont meg kell birk6znunk a megfi-
gyelési ekvivalencia jelenségével. Egy ok-okozati viszony egyértelmt megallapitasahoz ekkor valamilyen
hattértudas, példaul idSbeliséget meghatarozé informacio sziikséges. Ezt a problémat jelentSsen eltéréen
kozelitik meg a kilonb6z6 oksagi feltard modszerek, melyekre a kutatémunka fokusza 6sszpontosult. A
lokalis oksagi feltar6 algoritmusok korlatozott szamu valtozo egytutteseket vizsgalnak egyszerre. A koztik
lévo fuggoségeket leird lokalis struktira meghatarozasa torténhet egy valasztott struktura illeszkedési
pontszam vagy egy fliggdségi teszt alapjan. A modszerek egy része az igy adodo lokalis mintazatok 6sz-
szeillesztésére torekszik meghatarozott kényszerek mentén vagy az Osszetettebb strukturak illeszkedési
pontszama alapjan. A tisztan globalis megkozelitési modszerek az oksagi strukturat a vizsgalt valtozok
egylttesére kivanjak meghatarozni. E megkozelités hatranya a jelentds szamitasi igény, amely tobbnyire
ellehetetleniti alkalmazasukat kbzepesnél nagyobb méretl valos problémak esetén, illetve kdzelité mod-
szerek hasznalatat teszi sziikségessé. A lokalis modszerek pedig pontossag szempontjabdl jelentenek hat-
ranyt, mivel magasabb rendu fiiggdségeket nem vesznek figyelembe. Mindezen médszerekben azonban
k6z06s, hogy adatvezérelten torekednek az oksagi kapcsolatok struktirajanak tanulasara elézetes modell
nélkul. Féleg biologiai és genetikai targytertiletek esetén azonban gyakori egy el6zetes modell feltételezése,
azaz a hattérismeretek alapjan egy oksagi kapcsolatokat leir6 struktura feltevése. Ekkor tobbnyire ennek
az adott struktiranak az illeszkedését vizsgaljak az adatra, és nem cél a strukturatanulas a rendelkezésre
allé adat alapjan. Ebbe a csoportba tartoznak példaul a mendeli randomizacios médszerek, melyek adott
modellezési feltevések alapjan vizsgalnak egyszert struktarakat genetikai targytertleteken. A kutatomun-
ka célja olyan hibrid médszerek kialakitasa, melyek 6tvézik az elézetes modelleket feltevé modszereket
az oksagi struktira adatbol torténd tanulasaval. A kutatas eredményei kozvetlentl hasznosulnak nagy
dimenzi6ja biolégiai adathalmazok elemzése terén. Kiemelt szerepet kap a NAP-2-SE Uj Antidepressziv
Gyégyszercélpont kutatocsoporttal egytitt végzett kutatbmunkaban, kilonosen a depresszid genetikai,
kornyezeti és taplalkozassal 6sszefliggd faktorai kozotti fliggdségek vizsgalata soran, valamint a depresz-
szibhoz kapcsolddo betegségutak oksagl elemzésénél.
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Gépészmeérnoki Kar
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

GPU-val gyorsitott szonokémia:
akusztikus kavitaciés buborékfelhd szimulacioja

A vegyipar Eurdopa egyik vezetd iparagazata, ami jelenleg jelentSs kihivasokkal néz szembe. Egy olyan
innovativ attorés, amely noveli a termelékenységet és az energiahatékonysagot, csokkentheti az eurépai
vegyiparra nehezed6 nyomast a versenyben. A magyar gazdasag is profitalhat a szektorban térténd inno-
vaciobol, a vegyipar térnyerése hozzajarulhat a magyarorszagi autdipar talsalyanak (30%) kompenzalasa-
hoz.

A vegyipar egy 4j, nagy lehet&ségekkel biré modszere folyadékok nagy frekvenciaja és intenzitasu (nyo-
masamplitudé) ultrahanggal térténd besugarzasa. Ekkor a folyadékban tébb ezer, mikron méretd bubo-
rék keletkezik, amelyek radialis pulzalast végeznek. A pulzalé buborékok 6sszeroppanasa olyan erds lehet,
hogy a buborékok belsejében a hémérséklet elérheti a tobb ezer Kelvin fokot is, ami kedvez a kémiai
reakciok lejatszodasanak (szonokémia). Ezzel egyes kémiai folyamatok hatékonysagat jelent6sen névelni
lehet, ami forradalmasithatja a hagyomanyos vegyipari eljarasokat.

A szonokémia legnagyobb kihivasa a termelékenység ipari méretekre torténé felskalazasa. A nehézséget
a tudomanyag sajatossagabol adodé bonyolult fizika és nagyszamu paraméter adja, mivel j6l kontrollalt
¢és megfelel6en leirhaté eredményeket ado kisérletek nehezen kivitelezhetéek. Ezért a kutatasban jelent6s
szerepe van a nagy teljesitményt szamitastechnika (videokartyak programozasa) kihasznalasanak.

A szonokémiai kutatasok egyik £6 kérdése napjainkban, hogy a kétfrekvencias gerjesztés alkalmazasaval
tapasztalt magasabb kémiai kihozatalra elméleti magyarazatot adjanak. A kutatasban azt vizsgalom, hogy
egy masodik gerjesztési frekvencia alkalmazasaval a buborék gémbi alakja stabilizalhat6-e a kémiai kiho-
zatal szempontjabol sziikséges Osszeroppanas erésség felett.

Az eredmények alapjat képezik a jovébeni kutatasoknak is, melyek célja a szamitasok kiterjesztése kavita-
ci6s buborékfelhSkre. Ez nagyszamu csatolt kézonséges implicit differencialegyenlet megoldasat igény-
li. A kutatas soran vizsgaltam, hogy a tobb lehetséges megoldd koziil melyik a leghatékonyabb eljaras
GPU-n. Ezzel lehet6vé valna egy szonokémiai reaktor pontosabb modellezése.
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Fizika 1. szekcio

Kormos Marton Dr

Természettudomdanyi 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 latvanyos fejlédésének koszonhet6en. Ezek a kisérletek lehe-
tévé teszik konkrét elméleti modellek ,,kvantum szimulaciéjat” és a koherens kvantumos dinamika koz-
vetlen megfigyelését miutan a rendszert egyensuilyabdl kitéritettitk és magara hagytuk. A nemegyensulyi
rendszerek vizsgalata a jelen és jovobeli kisérletek és technologia szempontjabdl is igen fontos.

A jelen kutatas egydimenzids rendszerekre iranyul, ahol a kvantumfluktuaciok szerepe megné és az in-
tegralhatésagnak kiemelt szerep jut. Munkamban egy paradigmatikus térelméleti modell, a sine-Gordon
modell inhomogén kezdballapotbdl induld nemegyensulyi id6fejlédését vizsgaltam. Ez a modell szamos
egydimenzios rendszer, pl. spinlancok és csatolt hideg atomi kondenzatumok alacsony energias effektiv
leirasat adja. Az inhomogenitas lehetéséget ad a modell transzport tulajdonsagainak a vizsgalatara is.
Mig egydimenzids racsmodellekre hatékony numerikus médszerek allnak rendelkezésre, addig kontinuum
rendszerekre nincs igazan hatékony, univerzalis numerikus médszer. Egy ilyen eszkdz lehet a Csonkolt
Allapottér Médszer (TSA), melyet munkatarsaimmal kiterjesztettiink inhomogén nemegyensulyi rendsze-
rek lefrasara. Ez a nemperturbativ moédszer kvantumtérelméleti modellek széles osztalyara alkalmazhato
egyensulyban és azon kivil.

A sine-Gordon modell nemegyensulyi dinamikédjat a TSA médszerrel szimulaltuk, és az eredményeket 6sz-
szehasonlitottuk mind a szabad bozon, mind a szabad fermion térelmélet viselkedésével. Ez a két egzaktul
megoldhato eset a csatolasi allandé specidlis értékeinek felel meg. Ezen kiviil a kvantumos id6fejlédést a
klasszikus sine-Gordon egyenlet megoldasaval is Osszevetettik annak érdekében, hogy azonosithassuk a
kvantumelmélet szerepét a dinamikaban. Az eredmények relevansak a kézeljovoben megvalésulé hideg
atomi kisérletek szempontjabol.
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f Gépészet 1. szekcid

Kossa Attila

Gépészmeérnoki Kar
Miiszaki Mechanikai Tanszék

SZIVOS POLIMER HIDROGELEK
MECHANIKAI ANYAGMODELLEZESE

Az elasztomerek és hidrogélek hasonlé strukturaval rendelkezé lagy anyagok, de alapvet6en mas tulaj-
donsagu a vizmegkoté képességik. A nagy mennyiségl vizet tartalmazé hidrogélek nagyban hasonlitanak
a biologiai lagy szovetekhez és ezen kedvezé tulajdonsagok miatt nagy lehet&séget rejtenck az orvos-
biolégiai alkalmazasokban. Jellemz6jiik altalaban, hogy nagyon térékenyek, mint példaul egy torékeny
zselé. Bzzel ellentétben az elasztomerek olyan polimer halézatokbol épiilnek fel, melyek nem kétnek meg
szamottevé vizet. Az elasztomereknek szamos felhasznalasi tertlete van, konnyedén deformalhatoak, de
konnyedén szakadnak példaul egy bevagas kornyezetében.

A hidrogélek szivossaganak névelésére kiillonb6z6 megoldasokat javasoltak a kutatok az utébbi években.
A ,,double-network” (DN) hidrogélek el6allitasa esetén két polimer térhalot 6tvozunk, melynek soran a
térhalok egymasba fonddasat érjuk el. Ezzel a megoldassal lényegesen javithatoak a mechanikai tulajdon-
sagok.

A tOrési energia nagymértékd novekedése szamos alkalmazasi tertletet nyit meg a DN hidrogélek sza-
mara. A DN hidrogélek fejlesztésénél a kutatok céljai kozott szerepel az orvosbiolégiaban felhasznalhatéd
DN hidrogélek eléallitasa. Ezen alkalmazasoknal elengedhetetlen, hogy az anyag olyan biokompatibilis
polimerekbdl éptiljon fel, melyek lehet6vé teszik mesterséges lagyszévetek elballitasat.

A DN hidrogélek alkalmazasa soran elengedhetetlen ismerniink az anyag pontos mechanikai viselkedését
annak érdekében, hogy a kulsé terhelések hatasara szamitani (példaul végeselemes szimulacio segitésé-
gével) tudjuk példaul a mesterséges lagyszovetek deformacidjat és ez altal atfogd képet kapjunk a visel-
kedéstikr6l. Fontos azt is tudni, hogy az dsszetett terhelések hatasara kialakulo fesziltségi allapot esetén
mi lesz az a kritikus terhelés, aminek hatasara az anyag mar tonkremegy, esetleg repedések, szakadasok
keletkeznek benne és tehervisel$ funkcidjukat mar nem tudjak ellatni. Ilyen tonkremenetel akar végzetes
kimeneteld is lehet egy mesterséges lagyszovet alkalmazasa esetén.

A hidrogélek, kilonos tekintettel a DN hidrogélek, mechanikai viselkedésének lefrasara javasolt konsti-
tutiv egyenletek jelenlegi valtozatai még tovabbi fejlesztésekre szorulnak annak érdekében, hogy kell§
pontossaggal alkalmazhatéak legyenek mechanikai szimulaciok esetén. Jelenleg is szamos kutatéintézet
¢s kutat6 dolgozik azon vilagszerte, hogy a mechanikai anyagmodelleket pontositsak, tovabb fejlesszék.
A kutatas soran cél olyan konstitutiv egyenlet fejlesztése, ami a kivalasztott DN hidrogél esetén kell6
pontossaggal képes kapcsolatot teremteni az anyagban keletkez6 mechanikai fesziltségek és deformaciok
kozott.

A kutatas eredményeképpen el6all6 mechanikai anyagegyenlet lehet6séget biztosit arra, hogy komplex
3D geometriaval rendelkezé — DN hidrogélbdl eléallitott — mesterséges lagyszévetek mechanikai szimu-
laciot elvégezziik tetszbleges terhelési esetre példaul végeselemes szamitasok segitségével. Ve
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/
Langi Zsolt

Természettudomdanyi Kar
Geometria Tanszék

Konvex testekkel kapcsolatos geometriai problémak

A konvex testekkel kapcsolatos geometriai problémak az 6kortdl napjainkig a geometriai kutatas fokuszaban
vannak. Az elmult évben konvex testekre vonatkozo problémakkal foglalkoztam. Az el6adas egy részében a
kutatasi munkam alatt elért eredményeket ismertetem. Ezen beliil beszélek az alabbiakrol.

1. A palyazat id6tartama alatt folytattam kutatisomat monostabil poliéderekkel kapcsolatos problémakkal
kapcsolatban. A vizsgalatom 6 targya Conway és Guy egy 1969-es cikkben megjelent, azéta is nyitott
harom kérdése. A £6 eredményem annak igazolasa, hogy tetszbleges k > 2 egészre van olyan k-szoros
forgasszimmetriaval rendelkez6 monostabil poliéder, mely a gdmbét tetszbleges pontossaggal kozeliti.
Ez az eredmény megadja a valaszt a fenti harom kérdésbdl kettSre teljesen, és egyre egy specialis esetben.
A fennmaradt megoldatlan probléman tovabbra is dolgozom. Az eredményeimet tartalmaz6é munka
jelenleg biralat alatt van.

2. Egy 3-dimenzios paralleloéder egy olyan konvex poliéder, mely eltoltjaival a 3-dimenziés euklideszi tér
hézagmentesen és atfedés nélkiil kitolthetd. Igy a paralleloéderek egyes geometriai jellemz6i rokonitha-
toak az altaluk generalt konvex mozaikok egyes geometriai mennyiségeivel. Konkrétan a paralleloéder
telszine és atlagszélessége kapcsolatban all az altala generalt mozaik feliletstiriségével, valamint élstra-
ségével. Az elmult év folyaman matematikailag precizen sikertilt megfogalmaznom ezt a kapcsolatot, és
bebizonyitottam, hogy az egységnyi térfogata paralleloéderek kzott a minimalis atlagszélesség a szaba-
lyos csonkolt oktaéder, de az altaluk generalt mozaikok kozt a minimalis élstirliségti az egységnyi térfoga-
ta kockak generalta lap-lap menti mozaik. Az eredményeimet tartalmazo kézirat jelenleg biralat alatt van.

3. Egy n-dimenzi6s konvex test konvex-burok fuggvénye egy x vektorhoz hozzarendeli a testnek és az x
vektorral vett eltoltja konvex burkanak térfogatat; amennyiben a test eltoltja helyett egy t aranyd homo-
tetikus képének vessziik a konvex burkat, akkor a test t-aranyud homotetikus konvex-burok figgvényérél
beszéliink. G.Horvath Akossal kézosen ezen két fiiggvény tulajdonsagait vizsgaltuk. Belattuk, hogy a
konvex-burok fiiggvény nem hatirozza meg a testet, de a homotetikus konvex-burok fiigevény igen; az
a kérdés, mely szerint ha a fliggvény alsé szinthalmazai az eredeti test homotetikus képei, akkor a test
ellipszoid, ekvivalens Petty egy 1971-ben megfogalmazott, csak specidlis esetekben igazolt sejtésével,
az un. ,,polaris vetitési test” sejtéssel; rovid bizonyitast adtunk Castrd két 2015-6s, a homotetikus kon-
vex-burok fuggvényre vonatkozo tételére; valamint altalanositottuk Petty sejtését a homotetikus kon-
vex-burok fuggvényre, és igazoltuk egy specidlis esetben. Az eredményeinket tartalmazo kézirat jelenleg
biralat alatt all.

A palyazatom része az elért kutatasi eredmények disszeminacioja, valamint hallgatok témavezetése is.
Az el6adasban ezen tevékenységemet is ismertetni fogom.
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Bio-, kornyezet- és vegyészmérnoki tudomany 1. szekcio

Mireiszné Dr. Kiss Nora Zsuzsa

Vegyészmérniki és Biomeérnoki 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 z6ldkémia szempontjait szem elbtt tartd szintézismodszerek, agymint mikrohullamda (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 mikrohullammal 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 kutatébmunka ezen szakaszaban elsésorban P-tartalmu észterek alkoholizises és hidrolizises reakcioit
vizsgaltuk szakaszos, majd aramlasos MW reaktorban. Vizsgaltuk kiillénféle ionos olddszerek, mint a re-
akciot segité adalékok hatasat is. A hidrolizisek monitoralasaval is foglalkoztunk [1, 2].

A kutatomunkaba 1 BSc, 1 Msc és 2 PhD hallgaté kapcsolodott be. Az eredményeket és a kutatashoz
kapcsolddo ismeretanyagot szeminariumok, oktatasi kurzusok és konzultaciok keretein beltl ismertettem
hallgatokkal.

A kutatasi eredményekbdl nemzetkézi folyoiratcikkek is sziilettek [1, 2].

Referenciak:
/1] Harsagi N., Rddai Z., Kiss N. Z., Szigetviri A, Keglevich G.: Mendeleev Commmun., 2020, 30, 38-39.
/2] Harsdgi N., S%0lldsi, B., Kiss N. Z., Keglevich G.: Green Proc. Synth., 2021, 10, 1-10.
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Koézlekedés- és jarmiitudomany szekcio

Németh Balazs

Kozlekedésmeérnioki és [armiimérniki Kar

Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdasi Tanszék

Automatizalt jarmii- és kozlekedési rendszerek allapotbecslése
garantalt performanciaja iranyitasi struktiuraban

A jarmuvek és kozlekedési rendszerek automatizaltsagi fokanak névekedésével a jarmivet korilvevo kornyezettel
kapcsolatos becslési feladatok jelentSsége egyre nagyobb. Az 6nvezeté jarmt koncepcidjanak iranyaba mutato
jarmtautomatizalasi feladatok ugyanis egyre tobb esetben igénylik a kérnyezé tobbi jarmd, illetve kozlekedési
szereplé mozgasanak és szandékainak becslését. Mindezek mellett az automatizalt jarmtvek mozgasanak energia
szempontu ¢és a kozlekedési aramlast hatékonnya tevé optimalizalasa igényli a makroszkopikus kozlekedési folya-
matok egyes jellemzdéinek becslését és predikcidjat, mint példaul a varhaté jovobeli forgalomsebesség, forgalom-
nagysag stb.

Az automatizalt jarmuvek iranyitasa soran felvet6dé kilonb6z6 becslési és predikeids feladatokra nézve léteznek
az irodalomban modell alapt megoldasok, amikkel a rendszer jelenbeli és jovobeli allapotainak értékeit elére
definialt pontossag mellett lehet kozeliteni. A jarmu és kozlekedési rendszerek automatizalasaval azonban egyre
nagyobb mennyiségi valds idejd, pontos informacio all rendelkezésre, ami segitheti az allapotok még pontosabb
becslését és predikcidjat — killondsen azon allapotok esetében, amik a modell alapu megoldasokkal nehezen koze-
lithetSk. Az adatok feldolgozasa azonban sok esetben olyan gépi tanulési algoritmussal torténhet, aminek becslési/
predikcids pontossagara nézve nincsen elméleti modszertannal igazolhat6 garancia.

Az eléadas célja az UNKP 6sztondij soran kidolgozott allapotmegfigyels terverzési médszertan bemutatasa, amely
6tvozi a modell alapu becslék becslési hibara vonatkozoé garancialis elényeit, tovabba képes a tanulas alapu becslék
pontossagat elérni. A kidolgozott modszer egy robusztus modszertanra épilé architekturaban torténd tervezésre
épul, amelynek soran Riccatti egyenletek megoldasaval optimalis becslési eljaras érhet6 el. A kutatas eredmé-
nyeképpen kidolgozott allapotmegfigyelé hatékonysaga autondém jarmuiranyitasi kontextusban kertl bemutatasra
szimulacios példakon keresztul.
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£ Pszicholégia, kognitiv tudomany szekcio

Németh Kornél

Természettudomdanyi Kar
Kognitiv Tudomdnyi Tanszék

Erzelemfeldolgozas kiilonb6z8 kotédési tipusokban
- EEG kivaltott valasz-, és szemmozgas vizsgalat

A velesziiletett prosopagnosia (arcvaksag) egy neuropszicholdgiai zavar, amely az arcfelismerési képes-
ségének csokkent mikodésére utal a sztletéstdl kezdve. A prosopagnosia sulyossaga egyénileg eltérd, de
minden esetben életnehezité probléma, igy a hatékony terapias modszer kidolgozasa kiemelten fontos
az arcvak személyek életmindéségének javitasahoz. Az eddigi vizsgalatok arra a kdvetkeztetésre jutottak,
hogy az arcfelismerési teljesitményben donté szerepe van az arcletapogatasi szemmozgasmintazatnak.
A kutatas célja annak vizsgalata, hogy velesziiletett prosopagnosias személyeknél az arcok emlékezeti
kédolasakor hatékonyabb szemmozgasvezérlési stratégia alkalmazasa jobb arcfelismerési teljesitményt
eredményez-e. Illetve, a szemmozgas kapcsan mik idézik el6 az esetleges valtozasokat. Ennek vizsgalatara
a gyakorlatban hatékonyabbnak bizonyul6 -iranyitott- ingetletapogatasi mintazatot dolgoztunk ki. A vi-
selkedéses, és szemmozgas adatokat arcemlékezeti feladat soran harom helyzetben regisztraltuk; 1) haté-
kony - kisérletileg iranyitott, 2) nem hatékony - kisérletileg iranyitott, 3) egyéni (spontan) szemmozgas. Az
elsé és masodik COVID-19 hullamok kozott velesziletett prosopagnosiasoktol (10 £6) és neurotipikus
kontroll személyektdl (10 £6) gytjtott viselkedéses adatai megerdsitik, hogy arcvak személyek rosszabbul
ismerik fel arcokat sajat, spontan stratégiat (3) alkalmazva. A kontroll teljesitményét mindkét iranyitott
helyzet (1,2) rontotta. A prosopagnosias személyek esetében azonban a hatékony (1) helyzet javitotta az
arcfelismerést. Az eredmények erés alapkiindulasi pontot jelentenek egy kidolgozandé tréningprogram-
hoz, amivel javitani lehet a psosopagnosiasok arcfelismerésén és ezaltal az életmindségén.

A kutatasi év masik részében egy online vizsgalatot végeztunk, ahol az 4j koronavirus és a kapcsolodo
jarvanytgyi intézkedések hatasat vizsgaltuk a mentalis egészségre és az arcészlelésre, a kotédési stilusok-
kal 0sszefuggésben. A jarvany miatti 4 élethelyzetek (home office, bezartsag, korlatozasok, munkahely
elvesztése stb.) hatassal vannak a mentalis egészségre is, igy ezeknek a tényezbknek a vizsgalata fontos
pszicholdgiai kutatasi téma. A 155 £6t6l gyGjtott eredmények alapjan Osszefiiggést talaltunk a kotédést jel-
lemz6k és a vonasszorongas, illetve depresszid mértéke kézott. A bizonytalanul k6t6d6 személyek kevés-
bé bizonyultak ellenallénak az Sket ér6 stresszel szemben. Tovabba gy tlnik, hogy a kbtédési szorongas
mértéke Osszefliggésben allhat az arcfeldolgozas észlelt hatékonysagaban tapasztalt szubjektiv valtoza-
sokkal is: a magasabb kot6dési szorongast mutatd személyek gyakrabban érzik ugy, hogy a maszkviselés
kovetkeztében romlott az arc- és érzelemfelismerési képességiik, tovabba jobban zavarja 6ket, hogy az
online értekezletek soran kevésbé kivehet6k az arcok részletei, vagy hogy a partnerrel nem tudnak szem-
kontaktust létesiteni. Mindkét téma tovabbi kérdéseket vet fel, amik megvalaszolasahoz Gjabb vizsgalatok
szukségesek.




Bolyai+ Fels6oktatasi Fiatal Oktatoi, Kutatoi Osztondij

’ Bioldgia, kémia, agrartudomany szekcio

Pataki Hajnalka

VVegyészmeérniki és Biomeérniki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék

Folyamatos gyogyszerhatéanyag kristalyositasi technologiak népszertisitése

A modern gyogyszergyartas legtébb kutatasi iranyvonala a kontrollalt, folyamatos gyégyszertechnologiak
tejlesztése és Osszekapcsolasa, el6segitve ezaltal az ,,end-to-end” azaz a teljes folyamatos gyartasi lanc
megvalésulasat. A hagyomanyosan alkalmazott szakaszos technologiakkal szemben a folyamatos rend-
szerek elényet a stacioner allapot miatti alland6 termékmindség biztositasa, konnyebb reprodukalhatésag,
hely- és id6takarékos gyartas. A hatéanyag szintézist és formulalast elvalaszto kristalyositas kritikus 1épés
a megfelel6 tisztasagu és morfoldgiaju (polimorfia, szemcseméreteloszlas, kristalyhabitus) ilyen médon a
hatékony, kénnyen formulalhaté kristalyforma kialakitasaban. A folyamatos kristalyositasi technologiak
kialakitasa mellett elengedhetetlen a folyamatfeliigyel6 és analizalé an. PAT (Process Analytical Techno-
logy) rendszerek fejlesztése, mellyel a folyamat megértését kvetden lehet6ség nyilik az allandé termék-
mindség automatizalt fenntartasara.

Ennek értelmében Bolyai+ palyazatom célja a folyamatos kristalyositasi technologiak valamint az inline
analitikai detektaldson alapul6 folyamatszabalyozas an. PAT (Process Analytical Technology) rendszerek
ismertetése, ennek megfelel6en az egyes gyogyszertechnolégiakat atfogd, legijabb hatdsagi eléiranyza-
soknak megfeleld, integralt gyégyszerkutatasi szemléletmod minél szélesebb kérben térténé népszertsi-
tése. A palyazati id6szakban a folyamatos szintézissel el6allitott ASA reakcidelegy feldolgozasara egy fo-
lyamatos impinging jet valamint egy ultrahangozott csékristalyositot fejlesztettiink, melyek hatékonysagat
a reakcioelegy kicsapasos és hitéssel kombinalt kicsapasos kristalyositasaban teszteltik. A technolégiak
mindsitéséhez kisérletterv segitségével részletesen feltartuk a folyamatparaméterek hatasat az eléallitott
hatbéanyag tisztasagara, szemcseméretére és méreteloszlasara, valamint a folyamat termelékenységére.
Tovabbi lépésként elkezdtik ugyanezen komplex reakcidelegy feldolgozasaban a hatéanyagmorfoldgia
célzott modositasat - a kivald gordilékenység elérése céljabdl - formulalasi segédanyagokkal végzett fo-
lyamatos kristalyositasban.

Kotelezé vallalasaim kozil a kutatasi modszertanom megvitatasat illetve a kutatasi tertiletem szakirodal-
manak részletes bemutatasat online médon féként doktoransok és MSc hallgaték bevonasaval majus-ju-
niusban tervezem. A fent felsorolt témakban elért legfontosabb eredményeinket ezidaig két tudomanyos
kézlemény formajaban foglaltuk 6ssze. A kutatomunkat két doktorans hallgat6 témavezetésével valamint
két MSc-s és egy BSc-s hallgaté bevonasaval végzem. Az inline analitikai eszkézokkel kdvetett és szaba-
lyozott kristalyositas témakorben MSc hallgatoknak egy alkalommal tartottam tanorat és 9 alkalommal
laborgyakorlatot. Egy tovabbi 90 perces tandra keretében pedig BSc-s hallgatoknak ismertettem a krista-
lyositas muveletének alapjait.
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Rath Balazs

Természettudomdanyi Kar

Sztochasztika Tanszék

Véletlen grafok és korrelalt perkolacios modellek

A palyazat keretei kozott a kovetkez6 kutatasi és témavezetési tevékenységet végeztem:

Rokob Sandor PhD hallgatoval kézbsen a ,,Percolation of worms” cimt leend6 cikkiinkén dolgoztunk,
amelyben egy, a klasszikus Bernoulli perkolaciénal erésebb korrelaciokkal rendelkez6 modell perkolacios
tazisatmenetét (illetve annak a hidnyat) vizsgaljuk. Legyen d nagyobb vagy egyenlé 5-nél, és a d dimenzios
racs minden csicsabdl inditsunk Poisson(v) darab egymastdl fiiggetlen kukacot. Egy kukac egy egyszerd
szimmetrikus bolyongas, amelyet Z 1épésig futtatok, ahol Z egy nemnegativ egész értékd valdszintségi
valtoz6. A kukacok altal meglatogatott halmaz Osszefiiggdségi tulajdonsagait vizsgaljuk: azt mondjuk,
hogy ez a halmaz perkoldl, ha van végtelen 6sszefiigegd komponense. Kénnyt belatni, hogy ha Z masodik
momentuma véges, akkor kell6en kicsi v esetén nincs perkolacio, nagy v esetén pedig van. Azt is konnyd
belatni, hogy ha Z elsé momentuma végtelen, akkor tetszbleges v esetén minden cstucsot végtelen sok
kukac latogat meg, igy perkolacio is van. Cikkiink £6 eredménye, hogy csak egy ,kicsivel” kell t6bb a Z
masodik momentumanak végtelenségénél ahhoz, hogy minden v esetén perkolacié legyen. Ez a , kicsi”
pedig nem mds, mint Z salyfiggvényének minddssze log(log(.)) nagysagrendd korrekcioja.

Havas Tamas matematikus MSc hallgatéval k6zosen az ,,Barely supercritical S.I.R. epidemic on Z x K_n”
cimt kutatasi téman dolgozunk, amelybdl remélhetSleg Gszre TDK dolgozat (vagy legalabbis diploma-
munka) fog késziilni. Tekintsiink egy orszagutat, ahol minden kilométerk6nél van egy falu, benniik egyen-
ként N lakossal. A lakosok kozt egy jarvany terjed diszkrét idében: T=0,1,2,... Minden lakos minden id6-
pontban haromféle allapotban lehet: fogékony, fertézott vagy immunis. T=0-kor a nulladik falu minden
lakosa fert6zott és mindenki mas fogékony. Minden fert6zott lakos egy kor alatt meggydgyul és immu-
nissa valik, de kézben a sajat falujabeli és a két szomszéd falubeli barmelyik fogékony lakost a t6bbit6l
tiggetlentl megfert6zi p valdszintiséggel. A paraméterek azon tartomanyat vizsgaljuk, amikor 3*N*p = 1
+ epszilon, ahol N nagy és epszilon nem tdl kicsi pozitiv szam. Ekkor a falvakon jarvany sopor végig, és
a kutatasunk célja annak bizonyitasa, hogy ha M_N jel6li az origbtdl legtavolabbi falut, ahova a fert6zés
valaha elér, akkor log(M_N)/N nagysagrendije epszilon az 5/2-edik hatvanyon.
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Villamosmérndki tudomany szekcio

Rucz Péter

Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Hilézati Rendszerek és Szolgdltatdasok Tanszék

Nadnyelves és rézfivos hangszerek hangkeltésének vizsgalata
hibrid mdédszerekkel

A zenei akusztika és az aramlasakusztika jelenleg is aktivan kutatott tertlete a fuvos hangszerek hangkel-
tése. E hangszercsaladon belil is a nadnyelves illetve rézfuvos hangszerek esetében figyelhetjiik meg a
hangkeltés legdsszetettebb fizikai folyamatait: a hang csatolt akusztikai, aramlastani és mechanikai rezgé-
sek kolcsonhatasanak eredményeként szolal meg. Ezek a kélesonhatasok és az altaluk 1étrejové nemline-
aris, csatolt rendszer kezelése jelenti a modellalkotas £6 kihivasait. Jelen kutatasban un. hibrid modellezési
technikdkat fejlesztek és alkalmazok kilonb6z6 fuvos hangszerek modellezésére. Utdbbi eljarasok olyan
Uj szimulaciés modszereket jelentenek, melyek egyszerusitett, kis szamitasigényd analitikus modelleket
kapcsolnak dssze bonyolultabb, numerikus szamitasok eredményeivel. A kétfajta médszertan elényeinek
6tvozésével a hibrid eljarasok lehet6séget adnak olyan vizsgalatokra, melyek 6nmagukban sem analitikus,
sem numerikus technikakkal nem val6sithatoak meg a sziikségszerten talzé egyszertsitések vagy éppen a
tal magas szamitasigény miatt.

Els6 esetként egy 4j orgonasip-konstrukcio szamitégépes modelljét mutatom be. Az 4j nyelvsiptipus
muikodésében a nyelv nyomasra nyilé nadként funkcional, ami lehet6vé teszi, hogy a sip azonos hang-
magassagon szoélaljon meg killonb6z6 megfuvé nyomasok esetén. A modell a nyelv rezgéseit modalis
bazisban irja le, a rezonatort hibrid 1D-3D akusztikai rendszerként kezeli, az aramlasakusztikai csatolast
pedig koncentralt paramétert kozelitéssel veszi figyelembe. A megvaldsitott szimulaciok ravilagitanak a
konstrukci6 jellemzé mikodésére, illetve megadjak azokat a paramétertartomanyokat, ahol a sip hatéko-
nyan hasznalhat6. A beszamoléban bemutatott modell helyességét kisérleti sipokon elvégzett mérésekkel
igazolom. Masodik esetként a rézfuvoés (toleséres favokaja) hangszerek hangkeltésének modelljét vizsga-
lom. E hangszereknél kihivast jelent, hogy a rezonatorban kialakul6é nagy amplitid6ja nyomashullimok
szamitasahoz a linearis terjedésmodell érvényét veszti. Ezért olyan hullimmodellt vizsgalok, mely egya-
rant képes figyelembe venni a nemlinearis hatasokat illetve a frekvenciafiiged fali veszteségeket. Besza-
molémban ismertetem a modellt és annak numerikus megvalésitasat, valamint kitérek a tovabbfejlesztés
lehet6ségeire is.
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7 Epitészmérnoki tudomanyok és épitémiivészet szekcio

Szabd Levente DLA

Epitészmérniki Kar
Kozeépiilettervezési Tanszék

Emlékezet és épitészet.
Emlékezetalakitas a koz6sségi épitészet kortars gyakorlataban

A 2020-2023 koz6tti idészakra masodizben elnyert Bolyai Osztondij keretében végzett munkam dissze-
mindaciojat tizte ki célul a megpalyazott Bolyai+ 6sztondjj.

A kutatasom hipotézise, hogy az emlékezetalakitas tudatos gesztusai, igy egykori emlékhelyek djraértel-
mezése, valamint progressziv Gjak sziletése az épiletrekonstrukcidk és a kortars épitészet terén megfi-
gyelhetS fejleményekkel azonos gyokerd folyamatok, ezért e stratégiak integralt, az emlékezetdiskurzus
tel6li targyalasa Gjszert eredményekre vezethet.

A vezetésem alatt miikodd tanszék Epitészet és emlékezet stadidja egy éve alakult azzal a céllal, hogy
Osszekosse egymassal a gradualis, ill. a doktori képzések és a tanszEék oktatdinak e csoportban végzett al-
kotoi-kutatéi munkajat, épitve a nyilvanvalé szinergiakra. A kutatasi tervben foglaltakat e stadié keretein
belil teljesitettem, 1-1 gradualis és doktori UNKP-6szténdfjasom témavezetésével erdsitve. Az igy felal-
16 vertikalis muahely fejlesztése 6sztondijam legfontosabb eredménye: a kiilonb6z6 tervezési és elméleti
kurzusok, diplomatémak, TDK-munkak és doktori kutatasok hatterének tartalomfejlesztése, kelet-kozép

eurépai nemzetkozi kézegben valé megjelenitése.

A kutatasi tervben vallaltak és azon feluli eredmények:

1. ismeretterjeszté eléadas (nov: 27.), Kutatok Fjszakaja

2. doktori témavezetések:

* Major Zoltan, 3. éves doktorandusz: Transzkulturalis
épitészet (doktori UNKP-6sztondijas témavezetése)

* Deichler Timea 3. éves doktorandusz (2021 tava-
szan passziv)

3. teljes egyetemi kurzus megtartasa a kutatasi té-

maban 2021 tavaszan (,,Kozépiletek kritikai elem-

zése — A tér emlékezete”, 90 hallgaté részvételével)

4. TDK-munkak témavezetése (2020 nyaran-6szén)

e Zacher Bendeguz: Referencia nélkili épitészet -
Valerio Olgiati épitészete sajat tervezéselméleté-
nek tiikrében, TDK 1. dfj, Kari TDK-ktlondjj

¢ Gacsi Zsuzsanna: A topografia emlékei: Dimitris Pi-
kionis 6svényei az athéni Akropoliszon, TDK 1. dij

* Kustra Vencel: Név nélkiili épitészet Eurépaban,
TDK II. dij

* Banszegi Biborka, Macsek Kata: Tranon emlékezete,
avagy a Nemzeti Osszetartozas Emlékhelye, TDK 1L dfj

¢ Kiss Bogdan Lemuel: Pengecsattogas a zsinagbga-
ban - Az angyalfoldi imahaz atalakulasa, TDK II1. djj

e Léstyan Enik6: A traumatikus mult nyomaban - A
nemzetiszocialista id6szak épitészeti 6rokségének
kortars értelmezései, TDK I dfj, UNKP-6sz-
tondijas témavezetése

¢ Csehi Eszter Katalin, Léstyan Enikd, Istvan Nora:
»1n Schonheit sterben zu lassen” - ,,Szépségében
halni hagyni”, TDK II. dij

* Voros-Grigoriu  Eszter, Szabd Petra, Racsko
Anna: Csillagosvény, TDK I11. dij

* Berzsak Barna, Kosztya Csilla: Agapé, TDK II. dij

5. Szakirodalom-szeminarium (2021 aprilisaban)

0. Az 6sztondijas id6szak el6tt elinditott nemzetkozi

PACE-projekt (https://paceproject.eu) 9 kelet-ko-

zEp eurdpai orszag legjobb témaba vagd kozosségi

projektjeit publikalja évente, felkért nemzetkozi lek-
tori bizottsag véleménye alapjan, az ,,emlékezet és
épitészet” kategoriara is fokuszalva. Tavasszal tjabb

9 munka feldolgozasaval egészil ki a projekt. /1



https://paceproject.eu

y Bolyai+ FelsGoktatasi Fiatal Oktat6i, Kutatéi Osztondij

.
Szalay Szilard

Természettudomdanyi Kar
Elmeéleti Fizika Tanszék

Kvantumkorrelaciok sokrész rendszerekben

Osszefonédas masodkvantalt fermionrendszerekben

Fermionikus médusok betdltéseit szokas a Jordan-Wigner transzformaciéval qubitekre leképezni, azon-
ban a fermionikus és qubit rendszerek k6zott van két alapvetd kiilonbség: az egyik a részrendszereket
leiré részalgebrak beagyazasa a teljes rendszer algebrajaba, a masik a paritas szuperszelekcio a fermionikus
esetben. Ezek miatt egyrészt szamos, qubitekre hasznalt médszer nem alkalmazhaté valtozatlan formaban
termionikus rendszerekre, masrészt a korrelaciot illetve az 6sszefonddast definialo kilonbozé fogalmak,
melyek qubitekre egybe esnek, kilonbozni fognak fermionikus médusokra. Az elsé ponthoz kapcsolo-
déan bemutatunk egy haté¢kony eszkoztarat (fermionikus kvazi-tenzorszorzat, fermionikus kanonikus
operator beagyazas és allapot redukcid, fermionikus leképezések kvazi-tenzorszorzatai és beagyazasai).
Ez egyszertien alkalmazhat6 zart alakban megadott formulakbdl all, melyek moédus-permutalas nélkdl
alkalmazhatok, ami rendkiviil hasznos sokmodusos rendszer részleges Gsszefonddasi vagy korrelacios
vizsgalatanal. A masodik ponthoz kapcsoléddéan bemutatjuk a szuperszelekeié miatt el6alléd kilénbozé
korrelacioés és Gsszefonodasi fogalmakat.
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Tarsadalomtudomany szekcio

Szalmané Dr. Csete Maria

Gazdasdg- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Kirnyezetgazdasdgtan Tanszék

Klimainnovacios térekvések fenntarthatosagi vonatkozasai

Eddigi kutatasaimban alapvetéen a fenntarthatdsag térségi és agazati vizsgalataira fokuszaltam, melyek
az évek soran egésziltek ki az éghajlati szempontu elemzések, kiillonféle indikator alapu, éghajlati séru-
Iékenység-vizsgalati és egyéb menedzsment, kézgazdasigtudomanyi vagy regionalis elemzési modszer-
tanok bevondasaval. A tarsadalmi és gazdasagi folyamatok térben is id6ben zajlanak, melyek fenntartha-
tosagi iranyba torténé elmozdulasi lehetSségeinek értékelésekor a klimavaltozas mitigacios és adaptacios
szempontjait is célszerd figyelembe venni. A klimavaltozas korunk egyik legnagyobb és legdsszetettebb
kihivasa, amely jelent6s nyomast gyakorol tarsadalmunkra, gazdasagunkra és a kdrnyezetiinkre egyarant.
A fenntarthatdsag és a klimavaltozas szamos ponton Osszefiigg, s korkords kapesolatban allnak egymas-
sal. A fejlédés varhaté iranya és jellemz4i alapvetéen befolyasolhatjak a klimavaltozas alakuldsat, de az
¢ghajlatvaltozas varhat6 hatasainak bekovetkezése is hatassal van a fenntarthatésag felé térténé elmoz-
dulas esélyeire, mitigacios ¢és adaptacios szempontbdl egyarant. Napjainkban a klimavaltozas mérséklése
¢s a varhato hatasokra valo felkésziilés fenntarthatosagi vonatkozasai mellett a digitalizacios atmenet
kihivasainak valé megfelel6séget és annak hatasait is célszerd figyelembe venni az agazati és térségi vizsga-
latokban egyarant. Az 4j kihivasok ujszerd, a hagyomanyostdl eltérd, sok esetben kreativ megoldasokat is
megkivannak, mely a vizsgalataim keretrendszerét jabb szemponttal bovitette. Az innovacié az éghajlat-
valtozassal kapcsolatos kihivasok kezelésének egyik leghatékonyabb és legfontosabb eszkoze lehet, mely
a legktilonb6z6bb klimainnovaciés torekvések formajaban jelenhet meg. A vizsgalatok soran a klimain-
novaci6 fogalmanak szakirodalmi feltérképezését kovetGen keriilt sor a klimainnovaciés torekvések te-
rileti és agazati szempontu vizsgalatara, tovabba adott esetben azok fenntarthatésagi dimenziék mentén
torténd kvalitativ értékelésre. A vizsgalatok eredményei hianypotlo jellegtiek, kilonos tekintettel a hazai
klimainnovacios torekvések helyzetértékeléséhez és fenntarthatosagl szempontbodl térténd értékeléséhez
egyarant hozzajarulhatnak.
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/
Tabi Tamas

Gépészmeérnoki Kar
Polimertechnika Tanszék

Csusztaté adalékanyagokkal toltott Politejsav (PLA) biopolimer
froccsonthetéségének vizsgalata

Napjainkban a biopolimereket egyre nagyobb elészeretettel alkalmazzak a manyagiparban a manyagok
helyettesitésére, tekintve, hogy a manyagokkal ellentétben a biopolimereket megujulé eréforrasbol (pl.
keményit6, cukor) létre lehet hozni és a bel6lik gyartott termékek életutjuk végén megtelel6 kérilmeé-
nyek k6zott (pl. komposzt) bioldgiai uton lebonthatdak és igy beilleszthet6ek a természet kérforgasaba,
valamint a kérkoros gazdasagi modellbe. A biopolimerek kézil a leginkabb igéretes a Politejsav (PLA -
Poly Lactic Acid), amely feldolgozhaté hagyomanyos mtanyagipari technolégiakkal, mint a széles kbrben
alkalmazott froccsontés. Megfigyelheté ugyanakkor, hogy a froccsontési sorozatgyartas soran, egy adott
szerszamgeometria esetében, a PLA termékek a frécesontd szerszamrol vald levalasztasa (kidobasi fo-
lyamat) kézben azok hajlamosak ciklusrél ciklusra egyre inkabb befesziilni az alakadé szerszamba, amely
addig fokozodhat, hogy a kidobdesapok akar el is torhetik a terméket. Célom a kutatasban ennek a befe-
sziilési folyamatnak az elemzése és annak felderitése, hogy milyen adalékanyagokkal és gyartasi paramé-
terekkel lehet a froccsontott PLA termékek folyamatos sorozatgyartasat megvalositani. Ennek elérésére
munkimban ISO 527-2/1A szabviny szerinti szakito-probatesteket frocesontottem PLA biopolimerbdl
30 egymast kévetd, folyamatos gyartasi ciklusban, amely soran vizsgaltam a kidobas erdszitkségletét, és
nagy sebességli kameraval minésitettem a kidobasi folyamatot (problémamentes kidobas, ép termék /
kidobds folyaman megakado, de ép termék / kidobas folyaman megakadé és torést elszenvedd termék).
Vizsgaltam tovabba a f6bb gyartasi paraméterek hatasat agy, mint befréccsontési sebesség, utbnyomas
nagysaga ¢s ideje, szerszam-, ¢s 6mledék hémérséklet, csiga keriileti sebesség, ¢és torlonyomas. Végil pedig
clemeztem a mtanyagiparban forma-levalaszt6 adalékanyagként széleskértien hasznalt Kalcium-sztearat
alkalmazhatosagat és a kidobasi folyamatra gyakorolt hatasat PLA termékek esetében. Jelen kutatds hoz-
zajarul a folyamatos frocesontési technologia megvaldsitasahoz PLA biopolimer termékek esetén és az
eredmények varhatéan felhasznalhatéak a fréccsontétt PLA biopolimer termékek tervezéséhez mind
az adalékanyag tartalom, mind pedig gyartastechnolégiai beallitasok meghatarozasahoz, valamint a szer-
szamtervezés tamogatasahoz.
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Koézlekedés- és jarmiitudomany szekcio

Takarics Béla

Kozlekedésmeérnioki és |darmimérniki Kar

Kozlekedés- és Jarmiiranyitdasi Tanszék

Flexibilis légi jarmivek Linearis Valtozéparaméterti (LPV)-, parametrikus-
és robusztus modellezése és iranyitasa

A flexibilis jarmtvek szabalyozotervezésének és az elasztikus lengések becslésének, illetve csillapitasanak
egyik f6 iranyvonala a linearis paramétervaltozos (LPV) tervezés. A flexibilis jarmivek szabalyozoterve-
z¢és alapja az aeroszervoelasztikus (ASE) modell, amely megadja a jarmu aerodinamikédjanak, strukturalis
dinamikéjanak, merev test dinamikajanak ¢és a beavatkozo szerveken keresztill a szabalyozasi algoritmus
kolesonhatasat. Fontos, hogy a reptlégéptervezés korai fazisaban rendelkezésre dlljon egy relativ egy-
szerd ASE modell, amely betekintést ad a repiil6gép dinamikajaba, beleértve a flutter kritikus feltételeit.
Az ASE modellek jellemzéen nagy dimenzidjaak, ami gatat szab szamos szabalyozotervezési eljaras al-
kalmazasanak. Az alacsony dimenziéji modell a ,,bottom-up” modellezési eljarassal készil, amely eljaras
alapjan az ASE modell alrendszerei a modell integracio el6tt kertilnek redukalasra. Megvizsgalasra kertl,
hogy a bottom-up moddszer egyes heurisztikus 1épései milyen automatizalt megoldasokkal valthatok ki,
illetve az aerodinamikai modell redukciéjanak tovabbi finomitasa hogyan oldhaté meg. Tovabba, sziiksé-
ges az ASE modell bizonytalansagainak vizsgalata ¢és figyelembe vétele a szabalyozo tervezés folyaman.
A cél a flexibilis repiil6gép parametrikus és dinamikus modell bizonytalansagainak modellezése, kiilonos
tekintettel a flatter modust szignifikinsan befolyasolé paraméterekre. A modell bizonytalansagok a struk-
turalis dinamikai és az aerodinamikai modellekben kiilon-kiilon kertilnek megvizsgalasra. Fontos mindkét
modellen beltl meghatarozni azokat a paramétereket, amelyek a flatter médust erésen befolyasoljak és
a bizonytalansagukra becslést adni. A kévetkezd 1épés szabalyozotervezésre alkalmas bizonytalan LTT és
LPV modellek 1étrehozasa. Az LPV modellek esetén killoén figyelmet kap a grid és politopikus LPV mo-
dellek Osszehasonlitasa. A bizonytalan politopikus modell alapjan robusztus flatter elnyomé szabalyozé
kertil megtervezésre, illetve az izemanyag fogyasztas csOkkenése vizsgalhat6 aktiv szarnyalak deformacié
segitségével. A megtervezett robusztus LPV szabalyozé a nagydimenziés ASE modell alapjan keril vali-
dalasra mind frekvencia- mind idétartomanybeli numerikus szimulaciok segitségével.
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Thiering Gergd

Természettudomdanyi Kar
Atomfizika Tanszék

Kvantumbitek vizsgalata gyémantban és mas félvezetékben
atomi szint{ szimulaciés modszerekkel

A kvantumtechnolégia és kvantuminformacié tudomanya kiemelt kutatas-fejlesztési tertilet az EU-ban
és az egész vilagon. A kvantuminformacié alapegysége a kvantumbit, amelynek egyik jelentés fizikai
megvalOsitasa a szilardtestekben 1étrehozott optikailag is aktiv spinnel rendelkez6 ponthibak. A fenti célra
alkalmas rendszerek felderitésében, jellemzésében és alkalmazasaban az atomi szintd szimulaciés model-
lezés nélktlozhetetlen.

Gyémantban ¢és hasonlé tipust anyagokban létrehozott optikailag aktiv paramagneses ponthibak mar
bizonyitottan egyfoton forrasként, illetve kvantumbitként viselkednek. Ilyen kvantumbit a nitrogén-va-
kancia centrum vagy a negativan toltétt szilicium-vakancia gyémantban, de nikkelhez, germaniumhoz,
6nhoz és 6lomhoz kétheté gyémantbeli ponthibak is fontos épitékovei lehetnek a szilardtesteken alapuld
kvantumtechnolégiaknak.

A projekt célja gyémantban és mas félvezetS anyagokban (pl. 2D bor-nitrid, szilicium-karbid) levé hiba-
centrumok fizikai tulajdonsagainak feltérképezése alapvetéen strtség-funkcional elmélet (DFT) és azt
meghaladé modszerek segitségével. Ilyen hibacentrum a gyémantbeli szilicium-vakancia centrum, mely
semleges toltésallapotanak Gn. Rydberg gerjesztésein keresztil megvalosul6 ODMR (optically detec-
ted magnetic resonance) és az optikai spinpolarizacié jelenségét vizsgaltuk meg. Tovabbi tématerilet az
ugyancsak gyémantbeli xenon-hoz kétheté ponthibak melyek 647 nm, 794 nm, 813 nm hullamhosszakon
mutatnak éles lumineszcencia jeleket és kvantumtechnolégiai felhasznlasokra javasoltak. Nikkelhez kothe-
t6 ponthibak azonositasa gyémantban sok esetben kezdetleges. Nikkel-vakancia és nikkel-szubsztitacios
ponthibak azonositasat spin-palya és Jahn-Teller effektusokbdl szarmazé finomszerkezeti felhasadasok
ab-initio meghatarozasaval erGsitettem meg, vagy adtam 0j magyarazatot a optikai jeleikre.
Osszefoglalva, kutatasaink soran kiilonféle gyémantbeli ponthibak tulajdonsagait térképezziik fel elméleti
modszerekkel szoros egytittmtkoédésben kisérleti csoportokkal, mely soran ezen hibacentrumok kvan-
tumtechnolégiai felhasznalasat (pl. kvantumbit felhasznalas, kvantum-jelismétl, nanoméretd elektro-
mos/miagneses tér szenzorok) tervezzik bebizonyitani.
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Téfalvy Tamas

Gazdasdg- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Szociolggia és Kommunikdcid Tanszék

Algoritmikus atlatszatlansag, elfogultsag és egyenlétlenség
a digitalis média-6koszisztémaban

El6adasomban egy — a New Media & Society cimi folyodiratba kézlésre elfogadott (Koltai Jalia tarsszer-
z6ségével készitett) — esettanulmanyon keresztil azt szeretném bemutatni, hogy a digitalis zeneiparban
hogyan termelhetik Gjra az egyenl6tlenségeket az algoritmikus ajanlorendszerek. Az esettanulmanyban
egy kivalasztott rétegzenei szintér online halézatat elemeztitk. Hogyan reprezentalédik Magyarorszag ext-
rém metal szinterének foldrajzi, kulturalis elszigeteltsége a Spotify algoritmikus rendszerének ajanlasain
keresztil? A kérdés megvalaszolasahoz a halézatkutatas médszereit alkalmaztuk. Egyfeldl a kivalasztott
magyarorszagi zenekari minta (n=23) Spotify-on belili online kapcsolatait, és a zenekarok offline kiadoi
beagyazottsagat térképeztik fel. Az adatokat az egyes magyar zenekari oldalak ,,related artists” aloldalan
ajanlott kapcsolatok alapjan (n=20, zenekaronként) gyGjtottik 6ssze. Harom killénb6z6 szintd kapeso-
latot kiilonitettiink el: (1) az els6 szinten nem talalhatéak nemzetkozi ajanlott zenekarok; (2) a masodik
szinten megjelenik nemzetkézi kapesolat, azonban ez mind egyiranyu, tehat a nemzetkozi zenekar oldala-
r6l nem mutat ajanlas a magyar zenekaréra; (3) a harmadik szinten pedig legalabb egy reciprok kapcsolat
talalhato (azaz a vizsgalt magyar zenekar is jelen van a kapcsolodo nemzetkézi zenekar ajanlott zenekarai
kozott). A £6 allitasom egyfeldl az, hogy a zenekarok online ajanlérendszerben elfoglalt- és offline pozi-
cioi Osszefliggenek egymassal. Azok a zenekarok, amelyek nemzetkézi kiadoi hattérrel rendelkeznek, na-
gyobb valoszintséggel rendelkeznek nemzetkézi ajanlasokkal (reciprok kapcesolatokkal). A hazai kiadok
altal kiadott zenekarok ezzel szemben nagyobb valoszintGséggel rendelkeznek csak magyar kapcsolatok-
kal. Emellett megfigyelhet6, hogy mig a nemzetk6zi zenekarok ajanlasaban a mafaji jelleg kertl el6térbe,
addig a magyar zenekarokat els6sorban szarmazasi orszag szerint csoportositja, ajanlja a Spotify, ezzel
Ujratermelve, reprezentalva az offline vilagban 1étezé foldrajzi, kulturalis elszigeteltségiiket. Mindebbdl
nem kovetkezik, hogy kizardlag az algoritmus felel6s ezen egyenlétlenségek tjratermelédéséért: annak
kialakitasaban és a zenekarok kivalogatasaban emberi kuratorok is részt vesznek, emellett pedig maga
a felhasznaléi viselkedés is hatassal van az eredményekre. Az esettanulmany altal annak a megértéséhez
szeretnénk kozelebb jutni, hogy az ajanlérendszerek technolégiai-tarsadalmi rendszere hogyan mikédik
ezen a tertleten, és hogyan képes Gjratermelni mar jelenlévé egyenlétlenségeket.
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7 Epitészmérnoki tudomanyok és épitémiivészet szekcio

Vasaros Zsolt

Epitészmérniki Kar
Ipari és Mezdgazdasdgi Epiilettervezési Tanszék

krizisépitészet TOOLKIT - egy sajatos eszkoéztar kisérlete

A Bolyai Osztondfj (2018-2021) keretében folytatott kutatasom soran példakon és életmtveken keresztiil
vizsgalok megvalosult , krizisEPITESZET”-i beavatkozasokat, azok létjogosultsagat, racionalis karakterét
¢s lehet6ség szerint a hasznosulasat. Ezzel kapcsolatban 1ényegi kérdés, hogy egy valds krizishelyzetben
milyen dontések, ,,algoritmusok™ mentén torténnek épitészeti beavatkozasok, legyenek azok ideiglene-
sek vagy allando jellegliek. Az ember vagy a természet okozta katasztrofak, valamint mas krizishelyzetek
allandosulasa miatt — pl. pandémia, féldrengés Horvatorszagban, folytatédo haboru Sziriaban — a téma
tarsadalmi szempontbdl mondhatni sajnos mindig aktualis, a téma iranti érzékenység és a kutatasban fel-
vetett racionalis dontésképesség fejlesztése kilonosen fontosnak tlnik.

Az UNKP/BOLYAI+ 2018/2019-as tanév keretében bemutattam a kutatis kezdeti eredményeit, il-
letve a szakirodalombol és a sajat tapasztalatokbol lesztrheté munkahipotéziseit és kovetkeztetéseit. A
2019/2020-as tanévben a vizsgalt szempont a ,, Tarsadalom, k6z0sség, egyén — szerepek és helyzetek”
volt, a 2020/2021-es év fokusza a ,, krizisEPITESZET toolkit”, azaz az épitészeti eszkoztar kifejtése, egy
sajatos kisérlet annak sszegzésére. Eddig tobb mint 25 altalam témavezetett vagy tarstémavezetett TDK
dolgozat foglalkozott a témaval. T6bb nemzetkézi palyazatra adtak be hallgatéim kapcsolodd munka-
kat, tobben a komplex tervezés illetve diplomatervezés kurzusban készitettek vagy készitenek jelenleg is
tervet a témahoz kapcsolddo helyszinekre, mindezt a téma kutatasanak keretében el6készitett projektek
hatasara.

2020 6szén a tavaly augusztusi bejrati robbanas kévetkezményeivel foglalkoztunk, 6 TDK dolgozat szi-
letett a krizis enyhitésére szolgal6 javaslatokkal. A teljes Gszi félévet atfogta egy BEJRUT kurzus, amely
szabadonvalaszthat6 tantargyként t6bb mint 50 hallgatét mozgatott, egy tanulmanykétet is készil a va-
ros virtualis terepkutatasabol. Jelen félévben hasonlé fokusszal, azaz a krizishelyzetek tanulmanyozasaval
Alexandriaval foglalkozunk, a pandémia elmultaval terepkutatas is tervezett. Tanulmanyutakat most nem
tudtunk tenni, de doktori 6szténdijas hallgatéink folytattak a témaban tematikus kutatdsaikat. T6bb, sike-
resnek tekinthet épitészeti esettanulmanyt is feldolgoztunk, pl Parajdi Mester Laszl6 afrikai iskolatipusat,
vagy Francis Diébédo Kéré els6 Gando-i munkait. Hassan Fathy egyiptomi épitész életmtvébdl is szamos
példat kiemelttink, tovabba jelen félévben t6bb hallgato kézremikodésével a Kelet-Eurépa Misszio inar-
csi telephelyére is késztilnek tervjavaslatok. Az év egyik fontos ,lelete” az a szovjet id6kben, 1980-ban
MIG21-es repiil6k szamara tervezett kulonleges alumnium-6tvozet hangar, amely az inarcsi telephelyen
a ’90-es években kerilt felallitasra. Sorszerd, hogy ott ma adomanyokat tarolnak. A hangar példaértékd
szerkezetét tanulmanyoztuk, remekil illeszkedik a ’toolkit’ témakorbe.
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Matematika szekcio

Vet6 Balint

Természettudomdanyi Kar

Sztochasztika Tanszék

Az Airy-folyamat folytonos statisztikai

Feltletnévekedési modellek hatareloszlasanak lecsengése

Kutatasunkat feliletnévekedési folyamatok leirasa inditotta. Ilyen fizikai jelenségek példaul a kristalyok
névekedése, a tiz terjedési vonalanak fejlédése vagy egy papirlap nedvesedése. Az ezen jelenségeket leird
kilénb6z6 matematikai modellek csaladjat Kardar-Parisi-Zhang (KPZ) univerzalitasi osztalynak nevez-
zitk. Célunk ezen modellek hossza tavu skalazasi és fluktuacios tulajdonsagainak megismerése. A csak
bizonyos esetekre bizonyitott univerzalitasi sejtés alapjan az ad6do skalalimesz a modellcsaladra jellemzé
a modelltdl fuggetlen hatareloszlas.

Ezen modellcsalad egy tipikus tagja a teljesen aszimmetrikus egyszert kizarasos folyamatot (TASEP),
amely kénnyen megfeleltethet6 egy feliletndvekedési folyamatnak. A fizikai folyamatok és a vizsgalt mo-
dellek hosszua tava viselkedésének egyezését egy kristalyosodasi kisérlet is igazolja.

A tamogatott id6szakban elért friss eredmények az univerzalitasi osztalyba tartozé modellek fluktuacioit
leir eloszlasok lecsengésére vonatkoznak. A TASEP modellben homogén véletlen kezdofeltétel esetén
a részecskearam hatareloszlasa a kezdofeltételtdl fliggd eloszlascsalad. Az eloszlasfiiggvényt egy variacios
formula adja meg, amelyben egy Brown-mozgas és egy téle fuggetlen Airy-folyamat 6sszegének kell egy
parabolakorlat alatt maradni. Ezen variacios jellemzés alapjan kiszamitjuk az eloszlas lecsengésének nagy-
sagrendjét, amely megadjuk, hogy a hatareloszlas milyen nyujtott exponencidlis fliggvény szerint vehet
fel nagy értékeket. A bizonyitashoz az Airy-folyamat folytonos statisztikaira vonatkozé 4j becsléstinket is
telhasznaljuk.
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>~ Informatika 1. szekcid

Vizer Maté

Villamosmérnofki és Informatikai Kar
Szdmitdstudomdnyi és Informacioelméleti Tanszék

Extremalis problémak hipergrafokon és kombinatorikus keresés

Az 6sztondijas id6szak elsé 5 honapjaban - kvetve a kutatasi tervet - extremalis kombinatorikai prob-
lémakkal, ezen beltl egy stabilitasi problémaval foglalkoztam. Stabilitasi kérdések altalaban azt kérdezik,
hogy extremalis értékek kézelében az extremalis struktirak mennyire stabilak. Konkrétan azt a kérdést
vizsgaltuk, hogy un. Berge ut mentes uniform hipergrafokon az extremalisnal , kicsit” kevesebb hiperél
milyen struktarat kényszerit ki. Erre a kérdésre sikeriilt pontos karakterizaciot adnunk tarsszerzéimmel
egy kéziratban, amely idén benyujtasra kertlt. Az 6sztondijas id6szak masodik felében - szintén a kuta-
tasi tervet kovetve - kombinatorikus keresési problémakkal foglalkoztam, konkrétan az un. ,,nem adaptiv
Majortity” problémaval, ahol az alapprobléma egy hibds/nem hibaspopuldciéban felmutatni egy tobbségi
clemet. Ezt a problémat vizsgaltuk kilonb6z6 modellekben, azaz kilénb6zé tipusu kérdezShalmazok
esetén. T6bb modell esetén értiink el kézel pontos eredményeket. Kapcsolodd kézirat elkészilt és idén
szintén benyujtasra kerdlt.
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Weiner Mihaly Dr

Természettudomdanyi Kar
Analizis Tanszék

Operator-algebrak és matrix-analizis a kvantumfizikaban illetve
kvantuminformaciéelméletben

A palyazati anyagomban beszéltem egy kvantumos allapotmegkillonboztetéssel kapesolatos sejtésrol. Fel-
idézem a témakért a klasszikus eseten keresztil, majd bemutatom a kvantumos esetben elért eredménye-
ket.

A példa kedvéért gondoljunk mondjuk egy érmére, amit 3 kilonb6z6 pénzverde - egy févarosi, és két
vidéki - is gyart. Az 1-es és 2-es (vidéki) verdébdl, illetve a 3-as (f6varosi) verdébdl kikertl6 érmék picit
eltér6 - 3 kiulonbozo, de ismert - eséllyel esnek fejjel folfele. Tekintsiik az alabbi feladatokat:

i iii: Elénk tesznek egy érmét, melyrdl az i) esetben azt tudjuk, hogy nem az 1-es, a ii) és iii) esetekben
pedig, hogy nem 2-es, illetve 3-as verdébdl van. Az érmét n-szer feldobhatjuk, majd meg kell tippelniink,
honnan van.

iv: Elénk tesznek egy érmét, mely a 3 verde barmelyikébdl szarmazhat. Az érmét n-szer feldobhatjuk,
majd meg kell tippelntink, honnan van.

v: Mint az el6bb, de most csak azt kell megtippelniink, hogy az érme f6varosi vagy vidéki verdébdl van.
Célunk a ktilénb6z6 fajta hibakhoz tartozo (feltételes) valoszintségek 6sszegének minimalizalasa. Az op-
timalis stratégia mellett ez az 6sszeg n figgvényében mindig exponencialisan lecseng.

A iv-es feladatban a lecsengés exponense megegyezik az 1,1 és iii-as feladatokban vett lecsengési expo-
nensek ,,legrosszabbikaval” (azaz amelyikhez a leglassabb lecsengés tartozik), az v-6s feladatban pedig az
i-es ¢és ii-es feladatokban vett lecsengési exponensek legrosszabbikaval. Ez egy ismert, és klasszikusan 4l-
talaban is igaz allitas: a lecsengési exponens mindig a relevans, paronként vett exponensek legrosszabbika.
Kvantumos rendszerek esetén ismert volt, hogy a iv-es feladatnak megfelel6 esetben (véges sok, adott
allapot megkiilonboztetése n minta esetén) a hiba lecsengési exponense tovabbra is a paronként vett ex-
ponensek legrosszabbika. Az v-6s esetnek megfelels, ugynevezett ,,kompozit” esetben nem volt ismert
az igazsag, de a szakirodalomban kimondott sejtésként szerepelt, hogy az is a klasszikusnak megfelel6en
alakul. Ezt a sejtést szerettem volna el6szor numerikusan (a doktoranduszom bevonasaval), majd utana
elméletileg is igazolni.

A numerikus részhez elkészilt egy cseles program (a magas tenzorhatvanyokkal valé szamolas megy-
gyorsitasara). Az eredmények latszolag a sejtést megerdSsitették. Azonban itt j0n a csavar: végil - elméleti
uton - sikeriilt megmutatnunk, hogy a sejtés hamis; arra ellenpélda adhaté (viszont ilyet mégse egyszerd
numerikusan talalni). Részletek: arXiv:2011.04645
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7 Bio-, kornyezet- és vegyészmérnoki tudomany 2. szekcio

Borbas Balazs

Vegyészmeérnoki és Biomérniki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tansék

Fénymodulalé kolloidrészecskék elGallitasa és hasznositasa

Kutatasom célja olyan médszer megtalalasa, mellyel széles tartomanyban mikédo fotoaktiv bevonat al-
lithat6 elé. Ehhez el6szor a felkonvertalas jelenségével ismerkedtem meg: ez a ritkaféldfémek ionjainak
egyik jellemz6 tulajdonsaga, amely soran a gerjesztett ionok az elnyelt fény hullimhosszanal kisebb hul-
lamhossza sugarzast emittalnak. Ennek a fénymodulalé hatasnak (anti Stokes-hatas) nagy jelentSsége van
a fotokatalizatorok lathat6 fénnyel val6 gerjesztésében.

Olyan bevonatot kivan a Kolloidkémia Kutatécsoport eléallitani, melyben a félvezeté fotokatalizatorok
a sajat makodési tartomanyukon (jellemz6éen ultraibolya tartomany) kivil is képesek hatékonyan funkei-
onalni.

Az altalam els6ként feldolgozott publikdciok a jelenség magyarazatat, a kutatas sokrétlségét targyal-
tak. Megismerkedtem a ritkaféldfémionok gerjesztési, energiaatadasi és relaxacios mechanizmusaival, a
NaYF4-alapvaza, lantanida-tartalmu, felkonvertalé nanorészecskék szerkezetével, pontos dsszetételével,
adalékanyagaival, a mag-héj tipusua részecskékkel, a fénymodulalas lehetséges felhasznalasaival és a szin-
tézis lehetséges modjaival. Ezutan konkrét elallitasi modszerekrdl, és az azok soran nyert felkonvertald
nanorészecskét tartalmazé rendszerek optikai tulajdonsagainak tanulmanyozasaval foglalkoztam. Emel-
lett lehet6ségem nyilt a kutatocsoportnal kisérleti-fejleszté munkat végeznem a témaban.

Elképzeléseim szerint kutatasom eredményeként kidolgozhatéva valik egy pontos modszer olyan bevo-
nat eléallitasara, amely a titin-dioxid fotokatalitikus hatasat tamogatja ritkafoldfém-tartalmu, felkonverta-
16 nanorészecskék segitségével. Fontos, hogy mind a fotokatalizator, mind a nanorészecskék meg6rizzék
az Uj rétegben a hasznalatuk soran vart tulajdonsagaikat. Emellett célom, hogy a lehet6 legnagyobb inten-
zitasu emissziokat biztosito felkonvertalé nanorészecskék elballitasanak paramétereit is megtalaljam, ezzel
még optimalisabba téve a bevonatban valé felhasznalasukat.
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Gépészet 1. szekcio

Endrész Balazs

Gépészmeérnoki Kar
Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tansék

Robotok algoritmusanak viselkedése szimulacios rendszerekben

Az UNKP palyazat keretében lehetdségem nyilt mar golyaként is betekintést nyerni a BME Gépészmér-
noki Karanak MOGI Tanszékénél foly6 kutatasokba. Kutatasi munkam soran célom egy szimulaciot
elkésziteni, melyben koevolacids algoritmussal mikédé robotok szimulacidjat vizsgalom optimalis meg-
oldas keresés kapcsan. A szimulacio kétféle egyedtipust tartalmaz. Ragadozot, azaz predatort és prédat,
azaz preyt. Bz a két ,,faj”, amelyek részt vesznek a megfigyelésben killonb6z6 célokkal rendelkeznek. A
ragadozok célja az, hogy minél gyorsabban el tudjak kapni a talalt prédakat. Mig a prédak célja a ragado-
z6k elleni menekilés. Evoluciés algoritmusokhoz hasonléan, ebben az esetben is kilénb6z6 tulajdon-
sagok lesznek a szimulaciok valtozoi, mint példaul a maximalis sebesség vagy a latotavolsag. Miutan egy
szimulaci6 lefutott, azaz vagy elkaptak egy megadott mennyiségl prédat, vagy pedig elfogyott a ragado-
zO0k rendelkezésére allo energia / 16, a jelenlegi generacidébdl a kovetkezGbe fogunk viltani ugy, hogy a
nyertes félnek kis mértékben, mig a vesztesnek nagyobb mértékben modifikaljuk az egyes attribatumait.
Az evolucios algoritmushoz képest elényt képez az, hogy az arms race soran versengé mobil cobotok
hatasara gyorsabb lesz a konvergencia az optimalis megoldas felé és egy mohé algoritmushoz képest jobb
eredményt is elérhetink vele. Az egyedek differencialédnak a versengés soran, {gy killénb6z6 tulajdonsa-
gu fajok lesznek a folyamat végén. A kutatas végsé célja optimalis megoldasok vizsgalata, meghatarozott
kornyezetekben és ezek alapjan kovetkeztetések levonasa az optimalis megoldassal kapcsolatban. Varhat6
eredmény, hogy nagyobb belatast nyeriink ezen kereszttl abba, hogy az evolicié soran, azonos teriileten
¢l6 egyedek versengése eredményeképpen milyen mértékben valtoznak meg az egyedek egyes tulajdon-
sagal ¢és milyen karakterisztikak lesznek hatasosak, ha a stratégiak kézben nem valtoznak. Meg tudjuk
nézni, hogy mekkora valtozast eredményez, ha az egyedek szama fluktual az adott kérnyezetben. Ezen
szimulaci6 tavlati célja, hogy alapként szolgaljon egy ipari felhasznalashoz vagy stratégiai dontések meg-
hozasahoz. A differenciacion keresztil vevé-kiszolgald kapesolatok modellezéséhez vagy ipari kérnye-
zetben mukodtetett cobotok palyatervezéséhez is felhasznalhato lehet ez a fajta szimulaciés forma, ahol
empirikusan létrehozott dontések soran alakitjuk ki a mozgastereket egy ember — robot kérnyezetben
(ahol ember mint predator és a robot mint préda vesz részt a modellben), a cél a robotok egymasba vagy
emberekbe valé ttkozésének elkeriilése, igy egy biztonsagos és hatékony munkakérnyezet kialakitasa.



“Tehetséggel fel!” FelsGoktatast Megkezd6 Kutat6i Osztondij

” Matematika szekcio

Herman Judit

Természettudomdanyi Kar
Differencidlegyentetek Tanszék

Linearis programozas és alkalmazasai

A linearis programozas — napjainkban is — szamos tertleten a legjobb modellezési eszkdzt biztositja.
Mérnoki, gazdasagi, orvostudomanyi, ipari és logisztikai kérdések sokasagat lehet linearis optimalizalasi
teladatként megfogalmazni.

Kutatasom célja a linearis programozas elméletének, pivot- és belsGpontos algoritmusainak és alkalmazasi
lehetSségeinek megismerése. Az ehhez kapcsoldédo linearis algebrai alapok elsajatitasa utan a kévetkez6
allomas a szimplex algoritmus tanulmanyozasa volt Dr. Illés Tibor jegyzete alapjan. A linearis programo-
zas kilonboz6 alkalmazasait vizsgaltam, és megismertem a grafikus médszert is. Miutan olvastam a duali-
taselméletrdl: a primal és a hozza tartozo6 dual feladatrol, a dualitas résrél és a gyenge és az erds dualitas té-
telr6l, Dr. Terlaky Tamas cikkén keresztil betekintést nyertem a belsépontos algoritmusok elméletébe is.
A cikkb6l megismertem a Goldman—Tucker-modellt, az ahhoz kapcsol6do ferdén szimmetrikus 6ndualis
linedris programozasi feladatot, az 6ndualis beagyazas technikajat, a szigortan komplementaris optimalis
megoldas fogalmat, a centralis at létezésére és egyértelmiségére vonatkozo tételt. Ezt kbvetSen a teljes
Newton-lépéses, primal-dual logaritmikus buntet6fiiggvényes bels6pontos médszert tanulmanyoztam.
Tovabbi kutatasi tervek kozé tartozik a keresési iranyok meghatarozasara vonatkozé kilonb6z6 modsze-
rek megismerése, illetve més tipusa bels6pontos algoritmusoknak a vizsgalata.
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Az 5G hal6zatok elterjedésében rejlé lehet6ségek
és azok kihasznalasanak hatasai

Napjainkban egyre jelent6sebbé valik az 5. generacios halézatok térnyerése. Ez magaban foglal szamos
olyan megoldast (5G NR, Network slicing, Mobile edge computing), melyek 4j kapukat nyitnak meg a
mobilhal6zatok szamara — ilyen példaul a savszélesség ndvelése, valamint a végponttdl végpontig terjedd
kommunikacié késleltetésének jelentés csokkentése.

A kivalasztott szakirodalmak feldolgozasa soran elGszor az Gjgeneracids halézatok felépitését, mikodését
és vjitasait tanulmanyoztam, illetve foglaltam 6ssze. Az igy szerzett ismeretek alapjan a lehetséges felhasz-
nalasi teriiletek jelenlegi és jOvObéli helyzetét kutatom. Ide sorolhatéak tobbek kézott a mobilhalozaton
keresztil kommunikalé jarmavek, az ipari IoT eszkozok, de az egészségiigyben, a mezbgazdasagban,
szallitmanyozasban és a turizmusban megjelend alkalmazasi modok is, melyek mind hatassal lesznek a
hétkoznapi életiinkre. Bz a hatas szolgalhatja az egyén személyes kényelmét, megnyilvanulhat a terme-
Iékenység drasztikus névekedésében, a jelenlegi életszinvonalunk és életvitelink fenntarthatébba forma-
lasaban vagy akar emberi életek megmentésében is. Munkam soran a fent felvazolt esetekhez keresek
konkrétumokat, melyek segitségével atfogo képet alkothatok arrdl, mi mindent nyujthat szamunkra az 5G
halézatokban rejlé potencial kiaknazasa a kozelebbi és a tavolabbi j6vében.
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Az emberi jaras elvaltozasait kimutat6 eszkoz fejlesztése

Minél késSbb vessziik észre a gyerekek jarasszervi elvaltozasait vagy sériilést elszenvedett emberek nem
megfelel rehabilitaciés folyamatait, annal nagyobb eséllyel alakulnak ki Gjabb és sok esetben stlyosabb
rendellenességek. Jelenleg ezek szlrésére és megelézésére a MoCap technolégia nyujtott lehetSséget.
Azonban ez laboratériumi helyhez kotottsége és a vizsgalatok lassusaga miatt 6Gnmagaban nem alkalmaz-
haté nagy létszamban, amely kiléndsen a gyerekek sztrésekor lehet probléma. Valamint a laborban min-
denki torekszik a megfelel6 jarasképre, igy nem valos adatokat kapunk. A laboratériumoknak nemcsak a
kapacitasa véges, de a vizsgalt mozgasforma is redukalt: csak néhany méteres stkon térténd jarast, esetleg
futépadon térténd futast tudunk elemezni. Erre jelenthet megoldast az az eszkoz, melynek fejlesztésén
dolgozunk, amellyel a térbeli és id6beli korlatokat is jelentésen kitagithatok.

A mi eszk6zlink egyszerden felhelyezhet6 a testre, {gy fliggetlen a laboratériumi kérilményektSl. Ennek
koszonhetd, hogy az alanyrdél a mindennapi kérnyezetében szerziink jarasképet, valamint annyi alanyon
végezhetiink mérést egy id6ben, amennyi eszkoz a rendelkezéstinkre all, igy nagy 1étszamban haszno-
sithat6. A rendszer hét 9 szabadsagi foka szenzorbdl all, melyeket 120 Hz-en tudunk olvasni. Ezek egy
kézponti egységgel vezetéken keresztill kommunikalnak, amely tovabb kiildi a nyers adatokat egy szami-
togépnek. A szamitogép feldolgozza a kapott adatokat, kiértékeli és diagnézist 4allit fel. Fontos, hogy nem
a MoCap felvaltasa a célunk, hanem a kiegészitése, hogy sziirhet6ek lehessenek azok az alanyok, akiknél
tovabbi szirés szlikséges laboratoriumi kértlmények kozt.

Az el6bb emlitett rendszerrel végeztik a mérések tobbségét. Azonban a fejlesztések soran sikerilt el-
késziteni egy vezeték nélkili verziot LILYGO TTGO okosora atalakitasaval. Ezzel 120 Hz helyett 300
Hz-en tudunk mintavételezni. Emellett érzékel6nként sajat akkumulatorral rendelkezik, igy egymastol
teljesen fuggetlentil mikddnek. A kovetkezd célunk az eszkéz validalasa. Erre tébb MoCap labortdl kap-
tunk lehet&séget.

A mért adatokat egy kiértékel6 program megfelel6 médon, grafikonok segitségével szemlélteti a jaras ka-
rakterisztikdjat, majd gépi tanulassal képes diagnézist felallitani korabbi, szakorvosok 4ltal besorolt ered-
mények alapjan. A gépi tanulast mar sikerrel alkalmaztak példaul jaraskép alapjan t6rténé ASD detekciora,
igy j6 eséllyel a mi megoldasunkban is megfelel6 pontossagot adhat. Nem az abszolut elmozdulas mérése
a cél, ugyanis azt olyan pontatlansaggal lehetne meghatarozni, hogy az a pontos diagnézis és a mintak
hitelességének a rovasara menne. A gyorsulasok, szogsebességek értéke is elégséges az osztalyozashoz
minimalis sztrést kovetSen.
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Atompalya-integralok hatékony szamitasa

A projekt célja, hogy 1j, hatékony algoritmusokat terveziink Gauss-tipusu atompalyak integraljainak sza-
mitasara. Igy az atompalya-integralokat gyorsabban lehet majd kiszdamitani és a pontos kvantumkémiai
modszereket nagyobb rendszerekre is lehet majd alkalmazni. Az atompalya-integralokat az atompalya
mellékkvantumszamanal magasabb mellékkvantumszamu Gauss-tipusa palyak (GTO-k) linearis kom-
biniciéjaval kozelitjik, és a molekulapalyakat ezen kontrahalt GTO-k (CGTO-k) bazisan fejtjuk ki, mi-
vel a GTO-k integraljainak szamitasa eleve gyors. A CGTO-k tobbcentrumos kételektron-integraljainak
¢s magkoordinata szerinti derivaltjaiknak rekurziv szamitasat szeretnénk hatékonyabbd tenni. Jelenleg
a haromcentrumos kételektron-integralokat Descartes Gauss-fiiggvények, derivaltjaikat pedig Hermite
Gauss-fuggvények integralasaval szamitjak. Egy programot irunk a kiillénb6z6 algoritmusok szamitasigé-
nyének becslésére, és ezt felhasznalva megvizsgaljuk, hogy vannak-e olyan esetek, amikor mas algoritmu-
sok elénydsebbek ezeknél. Tébbféle kontrakeids foku bazison meg vizsgaljuk, hogy a gémbharmonikus
Gauss-fuggvényekbe valé transzformacio, illetve az atompalyabazis-transzformacié milyen sorrendje
igényli a legkevesebb lebegbépontos muveletet az egyes mellékkvantumszam-kombinaciok esetében. Meg-
vizsgaljuk, hogy a McMurchie—Davidson médszer kédgeneralt implementacioja sziikséges-e. A korabbi
eredmények alapjan azt varjuk, hogy az Obara—Saika és a McMurchie—Davidson moédszerek egytittes
alkalmazasaval az integral-derivaltak esetén a muveletigény 15-25 %-kal kevesebb lesz. A memoriaban az
adatok térbeli lokalitasa a jelenlegi algoritmusok hasznalataval kozel teljes, az idébeli lokalitast azonban
nem minden szamitasi 1épésben hasznaljak ki. Megvizsgaljuk, hogy a memoriacimek ujrahasznositasa
néveli-e a hatékonysagot. Tavolabbi terveink kozott szerepel az explicit korrelacios modszerekhez sztik-
séges integralok szamitasanak optimalizalasa.
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Kommunikacié a baktériumok vilagaban
és a folyamat jelent8sége a kérnyezetvédelemben

Az emberiség régota igyekszik a kornyezetében megtalalhaté baktériumokat sajat céljainak szolgalataba
allitani. A mualt szazad masodik felében fedezték fel, hogy korabbi feltételezéseinkkel ellentétben a bak-
tériumok is képesek egymassal kommunikalni és kézosségként egytittmikodni, nemcesak 6nalld egysej-
tiként léteznek. A kvorum érzékelésnek (Quorum Sensing, OS) nevezett folyamat soran a baktériumsejtek
képesek felbecstilni, hogy egy adott teriileten milyen létszamban vannak jelen, és ennck fliggvényében
,,dontenek” tovabbi viselkedésiik modjardl. A folyamat soran kisméretd szignalmolekulakat bocsatanak
ki, amik a sejtek k6zotti térbe kertilve eljutnak a tobbi baktériumhoz. A szignalmolekulak egy kiisz6bkon-
centraci6 folott specifikus receptorokhoz kotédnek, és ez valtja ki a megvaltozott viselkedést, ami lehet
példaul pigmenttermelés, fénykibocsatas, biofilmképzés vagy spoéraképzés. Ennek a kommunikacionak
a befolyasolasa lehet6séget ad arra, hogy a szamunkra elényos folyamatokat tamogassuk, és a karosakat
megakadalyozzuk.

Kutatasom {6 célkitGzése a bakterialis kommunikacié altal szabalyozott folyamatok és ezek biotechno-
logiai jelent6ségének megismerése. Tovabbi célom attekinteni, hogy milyen esetekben sikertlt a kvorum
¢rzékelés befolyasaval kedvez6 eredményt elérni, milyen tovabbi lehet6ségek varnak még megvaldsitasra
¢s ezek az eredmények hogyan hasznalhatoak fel a kérnyezetvédelemben. Példaul, egyes patogén bakté-
riumok csak megfelel$ sejtkoncentracid esetén 1épnek virulens fazisba, igy az érzékelés akadalyozasaval
megallithatjuk a fert6zést, ami megoldast jelenthet antibiotikum-rezisztens fajok ellen is. Hasonlban a
novényvédo szerek kiegészitésére vagy helyettesitésére is alkalmas lehet ez a médszer, a névényi koroko-
z0k fert6z6képességének csokkentésével. A szennyezett kornyezet megtisztitasara alkalmazott bioreme-
diaciés eljarasokban - a természetbe kikertilt szennyez6anyagok eltavolavolitasa soran - is baktériumok
lebonté tevékenységére alapozunk, és ezeket a biodegradacios folyamatokat is eredményesebbé tehetjik,
a baktériumkozésségek kvorum érzékelésének intenzifikalasaval. Mind a biofilmképzés elésegitése, mind
a biotenzidek termelésének fokozasa - a QS folyamatok befolyasaval -, innovativ lehet6ségeket kinal ha-
tékony kornyezetvédelmi technolégiak kidolgozasara.
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Egyensulyoz6 robot vizsgalata

Az egyensuilyozé robotok manapsag feltérekvében vannak t6bb teriileten, legyen az a személyszallitas
vagy egy¢b ipari alkalmazasok. Olyan ismert nevek kapcsolédnak a témahoz, mint a Segway, vagy akar a
Boston Dynamics. Az ilyen robotok esetében az egyik £6 kihivast az jelenti, hogy a rendszer eredendSen
instabil, {gy megtelel6 szabalyozas nélkil mtkoédésképtelenek. Elonytik azonban a kisebb helyigény, tovab-
ba az impulzus jellegl behatasoknal, illetve a nem sik terepen mutatott elény6s viselkedés.

Kutatasom {6 célja, az eddigi tanulmanyaim soran elsajatitott ismeretek bovitése, elmélyitése mellett, hogy
egy kisétleti eszkozként funkcionald kétkerek( egyensilyozé robot készitéséhez és / vagy mikodtetéséhez
szitkséges alapvet$ ismereteket megszerezzem. Bz magaban foglalja a rendszer fizikai modelljeként miko-
dé inverz ingat, az alkalmazott hardvereket, a jelek szirésének modjait, a lehetséges szabalyozasi stratégia-
kat, illetve az altalaban felmeriil kihivasokat.

Eddigi munkam soran elsGsorban irodalomkutatast végeztem, igy viszonylag bévebb képet kaphattam a
jellemz6 megoldasi médok elényeirdl és hatranyairdl. Altalinossagban elmondhaté, hogy az egyensilyozas
egy j0l megoldhat6 feladat, hiszen egy megfelel$ szenzorfuzioval a robot testének ddlésszogérdl elegen-
déen pontos képet lehet kapni. Ennél bonyolultabb mandverek végrehajtasanal, mint az egyenes vonalban
torténd haladés, problémat jelentenek példaul a modell elhanyagolasai, illetve a szamitasi kapacitas véges-
sége.

A tovabbiakban MATLAB szoftverben fogom elkésziteni az egyensuilyozé robot modelljét, mely segitsé-
gével a szakirodalomban javasolt szabalyzokat is tervezem tesztelni.
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Nyitott végi égi mechanikai problémak

Kutatasomat a Fold Nap korili keringésének numerikus vizsgalataval kezdtem, tébbek kézott a Python
nyelvvel val6 ismerkedés céljabol. A keringés szimulalasat Euler és Runge-Kutta médszerrel is elvégez-
tem.

Kutatasi céljaim kozé tartozott egy sulyzos probléma analitikus vizsgalata: egy rogzitett vonzocentrum
korili merev ruddal 6sszekotott 2 kicsiny test mozgasanak lefrasa. El6szor arra kerestem a valaszt hogyan
befolyasolja egymast a sulyz6 forgasa és a sulyzo keringése a rogzitett vonzocentrum koril. Varakozasaim
szerint itt is fellép a szinkronizacio jelensége, és elegend6 1d6 utan a két szogsebesség kiegyenlitédik egy-
massal. Megvizsgaltam tovabba, hogy milyen helyzetekben lehet stabil, illetve instabil a silyz6 mozgasa az
egyes kezdofeltételeknél. Ez fontos informacidkat szolgaltat a mozgas leirasahoz. Az egyensulyi helyzetek
megkeresése utin megvizsgaltam mi torténik, ha stabil helyzetébdl kicsit kitéritjiik a rendszert, hogyan
valtoznak a forgasi és keringési sz6gsebességek, illetve a palyaadatok.

Mivel a fentiekben csak els6rendd kézelitéssel szamoltam, sziikséges volt kicsit pontosabb szamitasokra.
Tekintve, hogy a gravitaciés potencialtér linearis, a sulyz6 gravitacios terét eléallithatjuk egy gravitacios
dipdlus és egy pontszert test gravitacios terének szuperpozicidjaként.

A fenti analitikus eredményekhez numerikus szimulaciokat és animaciokat is készitettem (itt mar csak a
Runge-Kutta médszerrel dolgoztam a pontossiga miatt). Frdekes volt latni, hogy a kétféle kozelités ko-
z6tti kiilonbség milyen kicsi, igy a durvabb kozelités is meglepSen pontosan leirja a jelenséget (Fold-Hold
rendszer keringési adataival dolgoztam).
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Elmos6dé guminyomok

A mikromutanyagok kérnyezeti problémajaval bizonyara mar sokan szembestiltek, vagy hallottak réla. De
mi a helyzet az autégumik kopasabol szarmazoé szemcsékkel, amik a mikromdanyagok tébb, mint 20 %-at
teszik ki?

Jelenlegi vizsgalataink az immaron tébb, mint 2 éve foly6 projektiink tjabb fejezetét dlelik fel. Kutatasunk
kozépiskolai kereteken beltl kezd6dott, két osztalytarsammal egyiitt. Munkank soran szamos 4j és szak-
irodalmi adatokat megerésité eredménylink sziiletett. Sikertlt egy, a gumiszemcsék szeparalasara alkal-
mas médszert kidolgoznunk, feltérképeztik a szemesék keletkezési, szallitodasi és lerakddasi folyamatait,
morfolégiailag azonositottuk a gumiszemcséket, illetve becslést készitettiink a magyarorszagi utfelilete-
ken keletkez6 gumiszemcsék mennyiségérol.

A fentebb felsorolt eredményeink mind a nagyobb, milliméteres szemcsetartomannyal foglalkoztak. Ku-
tatasunk jelenleg a kisebb mérettartomanyu, 100 mikrométer alatti mikroszemesékkel foglalkozik. Célunk
a korabbiakhoz hasonl6an a mintavétel, valamint a szemcsék beazonositasa volt, illetve a finom méretd
szemcsék kitilepedési, felaszasi és agglomeralédasi folyamatait volt hivatott feltérképezni.

A téma szakirodalmanak megismerése, kutatasa most is fontos szerepet jatszott munkank soran. A kisebb
szemcseméret miatt komplikaltabb és bonyolultabb vizsgalatok vartak rank.

A szemcsék morfologiai és analitikai azonositasahoz SEM-EDX mszeres analizisre kaptunk lehetdséget,
aminek elvégzése és értékelése komolyabb szakirodalmi betekintést igényelt. A gumiszemcsékkel foglal-
kozé szakirodalmakban tényként emlitett, hogy a gumiszemcsék feliiletén egyéb szennyezSk, szemesék
tapadnak meg. Ennek vizsgalatat elektronmikroszképhoz csatolt un. ,,egyszemesés” elemzéssel végeztik,
ami az egyes feluletrészek anyagi Gsszetételérdl nyujtott felvilagositast szamunkra. Az anyagi 6sszetétel
alapjan meghataroztuk eredetiiket és kutattuk kornyezetre valé hatasukat.

A szemcsék vizben torténd viselkedését egy koaleszcens szirébetét segitségével vizsgaltuk. A modszer
valés korilmények kozotti mikodésének megértéséhez és teszteléséhez egy modellt alkottunk meg, En-
nek és egyéb szakirodalmakban talalhat6 vizsgalati eredményeknek a segitségével sikeriilt modellezniink
mumintaink és a sztrébetét viselkedését.
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