MUEGYETEM1782

BUDAPESTI MUSZAKI ES
GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM

»A jovo Te vagy”

UNKP-s kutatasok és kivalésagok a

Miaegyetemen
\ 2022. majus 25.
Absztraktfiizet
¢’

u”( Uj Nemzeti
Kivalosag Program



El6szé

A 2022-es ,A jové Te vagy!” - UNKP-s kutatasok és kivalésagok a Miiegyetemen” cim( kon-
ferencia az Uj Nemzeti Kivalésag Program (UNKP) intézményi éves zaré rendezvénye, ahol a BME
dsztondijasai rovid el6adéasok formajadban szdmot adnak a kutatasi eredményeikrdl.

Az UNKP a nemzeti felsSoktatasi kivalésdg tdmogatdsara a magyar Kormany altal alapitott
osztondijprogram, melynek keretein belil a Mlegyetemen a 2021/2022-es tanévben 180 palya-
26 kapott 6sztondijat. Az 6sztondijak eloszlasat az aldbbi dbra mutatja:

Az egyes palyazati kategoridinkénti dsztondijasok szama 2021-ben
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Kutatéi Osztondi

Egyetemiink éves UNKP zdréeseménye egylttal a tehetséggondozés céljait is szolgalja, amely
az Osztondijas periddus soran elért eredmények nyilvdnos bemutatasat teszi lehetévé. A kon-
ferencia széles kutatési spektrumot dlel &t. A 18 tematikusan szervezett szakmai szekcid téméaja
a mUszaki tudoményoktdl kezdve, a természet-, az informatikai- és tarsadalomtudoményokon at
az épitémUlvészetekig terjed. 2022 januarjadban ezeken tul két tovabbi szekcid is megrendezésre
kerllt a Gépészmérndki Kar, valamint a Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar szervezésében, amely
alkalom soradn 13 tehetséges kutaté mutatta be eredményeit (ezen el6adéasok absztraktjait szintén
tartalmazza a konferencia absztraktflizete).
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|ldén mar szinte természetesnek mondhatd, hogy Microsoft Teams alkalmazéson keresztil, online
modon rendezzik meg az eseményt. A 15 perces el6adasokat kovetd diszkusszid segiti a kutata-
sok mélyebb megismerését, valamint a kapcsolatteremtést is szolgélja a konferencia érdekl&d&i
és a kutatok kozott.

A rendezvénnyel kapcsolatban elérheté tovabbi kiadvanyaink és videéink
a https://www.bme.hu/unkpkonferencia oldalon tekintheték meg.
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FelsSoktatéasi Alapképzés Hallgatdi Kutatdi Oszténdij

Borbas Balazs

Vegyészmérnéki és Biomérndoki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Infravoros tartomanyban gerjesztheté fotoaktiv bevonatok fejlesztése

A felkonvertadlé nanorészecskék (,upconversion nanoparticles” — UCNP) anti-Stokes hatast mu-
tatnak, tehat kisebb energidjd (NIR tartomanyu) fotonok elnyelését kdvetéen nagyobb energidju
fotont (lathatd és UV) emittdlnak. Az emittélt foton képes fluoreszcens szinezékmolekuldk ger-
jesztésére, illetve megfigyelheték energiadtadasi folyamatok félvezetd-oxid fotokatalizatorokkal
is. A felkonvertélas jelensége potencidlisan napelemcelldkban és fotodinamikus rékterapidban is
hasznosithato.

Kutatdmunkam soran NaYF4: 0,5% Tm3+, 20% Yb3+ UCNP-t allitottam el& szolvotermalis mod-
szerrel, majd ennek etanolos és vizes szuszpenzidjat, illetve kitozdn-matrixi kompozit bevonata-
it spektroszképiai médszerekkel tanulmanyoztam. Az emisszids spektrumokon, 980 nm hulldm-
hosszon valé gerjesztés hatasara, nagy intenzitdsu anti-Stokes emisszids csiicsok jelentek meg a
lathatd és UV tartomanyban mind a vizsgalt szuszpenzidk, mind a kitozan-alapu bevonatok ese-
tén. Tovabbi kisérleteket végeztem Rodamin 6G (R6G) fluoreszcens szinezékmolekulak és felkon-
vertald nanorészecskék kozti energiadtadasi folyamatok tanulméanyozéasara.

Gyakorlati szempontbdl jelent8sek a felkonvertdlé nanorészecskék fotokatalitikus tulajdonsagu
titdn-dioxiddal valé energiadtadasi folyamatai, ezeket R6G fotodegradacidjanak nyomon kdveté-
sével vizsgaltam UCNP-t és TiO2 mikrofazisokat egyarant tartalmazé szuszpenzidk segitségével.
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Csépanyi Istvan

Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

Véges hémérsékletii dinamikai korrelacios fiiggvények
az Ising kvantumtérelméletben

A kétdimenzids klasszikus Ising modell a soktestprobléméak egyik legfontosabb elmélete. A fazi-
satalakulasok leirdsanak paradigmatikus modelljeként lehet8séget teremt szdmos jelenség ma-
tematikai leirdsara. Integrélhaté elméletként sok olyan mennyiség kezelheté benne analitikusan,
ami mas modellekben csak numerikus Uton vizsgélhatd, ezaltal nagyban el8segiti a jelenségek
alapos megértését. Kvantum klasszikus leképzés utjan a modell leképezhetd az egydimenzids
Ising spinlédncra, amely szintén el&keld helyen &ll a fizikai elméletek kdzott. Ez az elmélet meg-
oldhaté nemlokalis szabad fermionok segitségével, viszont a nemlokalitds miatt sok mennyiség,
példaul az én kutatdsom sordn kozponti szerepet betdlté magnesezettség, csak igen bonyolult
maodon fejezhetd ki.

Kutatdsom soran az egydimenzids kvantumos Ising modellben a magnesezettség véges hémér-
sékletl, dinamikus korrelacids fliggvényeinek a viselkedését vizsgéltam. A kvantum klasszikus
leképzés lehetEséget teremt arra, hogy a kétdimenzids klasszikus elméletben a témakorben ren-
delkezésre 4ll6 eredményeket felhasznélva, zart alakban ki lehessen fejezni az emlitett mennyisé-
get. Ez azonban numerikusan nagyon nehezen kezelheté formulanak adédik, ezért sziikség van
tobb matematikai atalakitdsra amig ezt megfelel$ alakra tudjuk hozni. Szerencsére az egyenlet
strukturaja olyan, hogy egy Hubbard-Stratonovich transzforméacié segitségével a tobbszords in-
tegrélok szétcsatolddnak, aminek viszont az az ara, hogy be kell vezetni nagyon sok Uj valtozdt,
amelyekre a végén integralni kell. Ezt viszont Monte Carlo mddszerrel mar lehet kezelni. Az el6a-
dasom sorédn bemutatom az itt elért numerikus eredményeimet, és a tovabbi feladatokat, varhatd
eredményeket.
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Fekete Csilla

Vegyészmérndki és Biomérnoki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Szubsztituens-hatasok foszfa-Michael-addiciéban:
szamitasos kémiai vizsgalatok

Manapsédg a mono-acilfoszfin-oxid és bisz-acilfoszfin-oxid tipusu fotoinicidtorok egyre népsze-
riibbé vélnak. A foszfortartalmu inicidtorok nagy elénye, hogy bel8lik foszfonil-gydk keletkezik
ultraibolya-fény hatédsara, amely igen reaktiv, ezéltal hatékonyan elinditja a gyokds polimeriza-
ciét. A foszfor ezen tipusu fotoinicidtorok épitékove, és ezen elem beépitése kihivast jelenthet
a szintézisekben. Egy lehet8ség a katalitikus Michael-addicid, melyet Dr. Hansjorg Gritzmacher
és munkatéarsai vizsgaltak kisérleti modszerekkel. Bisz-[2,4,6-trimetilbenzoil]-foszfint és metil-ak-
rildtot reagdltattak kilonbozé katalizatorok, pl. tetrametil-guanidin bazis jelenlétében. A reakcid
terméke egy bisz-acilfoszfin (amely a bisz-acilfoszfin-oxid egy redukalt forméaja). Kordbban ennek
a reakcidonak a mechanizmusat vizsgéltam strlségfunkcional-elméleten alapulé kvantumkémiai
modszerekkel. Kilonb6zé reakcidutakat deritettem fel, amelyek alapjan a kisérletekkel 6sszhang-
ban szobahdmérsékleten lejatszédhat a reakcid.

A reakcio tanulményozésa soran tovabbi lehetéségek merlltek fel, hiszen a foszfin médositésa-
val olyan vegyiileteket allithatunk el8, melyek varhatdan aktiv fotoinicidtorokat eredményeznek.
Munkam soran az eredeti vegyuletbdl kiindulva kilonb6z6 szubsztituensekkel rendelkezé mo-
no-acilfoszfinokat (primer foszfinokat) vizsgalok szamitédsos kémiai mddszerekkel. A kilonbozs
szubsztituensekkel torténd varialas soran tanulméanyozom, hogy miként befolyésoljdk a szubszti-
tuensek a mechanizmus egyes |épéseit, aktivalasi energiadit és reakcidhdit. Kilonb6z6 deszkripto-
rok alkalmazéasaval (Parr-figgvények, stabilizélé pélyakdlcsdnhatdsok, Hammett-konstansok stb.)
szintén a reakciéparaméterek megértése a cél.
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Horvath Réka Anna

Vegyészmérnéki és Biomérndoki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Explicit-korrelalt kvantumkémiai modszerek fejlesztése

Az explicit-korreladlt médszerekben alkalmazott teljes kiegészité bazis készlet (CABS) virtualis pa-
lyai esetében attértlink természetes palyak (NO) hasznalatdra. Ennek soran kontrahalt bazis segit-
ségével megadtuk az explicit-korrelalt masodrendl Mgller-Plesset (MP2-F12) s(rlségmatrixot,
ezt diagonalizéltuk, majd meghatéroztuk a természetes palyakat, és ezek kozil kivalasztottuk a
megfelelSeket. Ezaltal csokkentettiik a CABS virtuélis palydk szamat, és ezen keresztil az MP2-F12
modszer és a coupled cluster (CC) intermedierek szamitasigényét. lly médon az egyszeres és két-
szeres gerjesztéseket tartalmazé CC maddszer (CCSD) modszernek dnmagaban nem csékkent a
szamitasigénye, viszont az ehhez vezetd |épéseké jelentdsen redukélédott.

A CCSD maddszer szamitasigényét csokkentettiik hagyomanyos NO-k hasznélataval. Az alkalma-
zott NO-k ismeretében szerkesztettiik meg a CABS bazist igy, hogy a CCSD esetében kihagyott
NO-kat kordbban hozzdadtuk a CABS bazishoz ezzel csdkkentve a szamitas hibajat.

Ezt a két fejlesztést egyltt is megvaldsitottuk, azaz elértik, hogy a CABS baézis redukcidja, illetve
a CCSD-ben alkalmazott NO-k altal egylttesen is csokkenjenek a szamitasokkal jaré koltségek.
Az explicit-korrelalt F12 szamitdsok soran a szokasos egy, a Coulomb integrélokat tartalmazd lista
helyett 6t integréllista all el6. Mivel kordbban még F12 mddszerekben nem alkalmaztak NAF-
okat, munkénk kalén vizsgaltuk, hogyan alkalmazhaté a természetes kiegészité figgvény (NAF)
kozelités az egyes listdk esetében, illetve, hogy lehetséges-e ugyanolyan NAF bazist alkalmazni
mindegyik integraltipus szamitdsdhoz. Emellett elértik, hogy a NAF kozelitést egyttt alkalmaz-
hassuk a fentebb részletezett pontokban leirt kozelitésekkel, valamint vizsgéltuk az igy kapott
modszer hibdjat, és meghataroztuk a vonatkozé levagési paramétereket.




FelsSoktatéasi Alapképzés Hallgatdi Kutatdi Oszténdij

Jona Sara

Kozlekedésmérnoki és Jarmidmérnéki Kar
Anyagmozgatasi és Logisztikai Rendszerek Tanszék

Raktarozasi rendszerek fenntarthatésaganak értékelését tamogaté
mindsitési modell fejlesztése

A jelenkor kihivasai kozott fontos szerepe van a kdrnyezetvédelemnek és a fenntarthatd fejlé-
désnek. A raktarozas és az azzal kapcsolatos intralogisztikai folyamatok jelent8s részét képezik a
globdlis kdrnyezetszennyezésnek, ezért is szlikséges ezen a terlleten foglalkozni a fenntarthato-
sag kérdésével, és elSsegiteni azt. Az eddigi kutatdsok a raktari rendszerek fenntarthatdsagi kér-
déseit jellemz8en egy-egy konkrét aspektusra vonatkoztatva kozelitették meg (pl. épllet), ezaltal
szamos fenntarthatésagi szempontot figyelmen kivil hagyva. Jelenleg az tapasztalhatd, hogy a
raktéri rendszerek Uzemeltetése és tervezése soran sajnos nem kiemelt prioritds, hogy az fenn-
tarthatd médon m(ikédjon, egyuttal hidnyzik egy olyan szempontrendszer, amely altal mérhetévé
valhat egy raktér fenntarthatésdganak mértéke. Manapséag azonban a kdrnyezetvédelmi torekvé-
sek kikényszeritik a fejlédést ezen a terlileten is. A jelenleg rendelkezésre all6 értékelS rendszerek
a raktar fenntarthatésagat az épllet, és az épllet mikddéséhez kéthets rendszerek esetében
vizsgélja, figyelmen kivil hagyva a folyamatokat. A raktar mikédéséhez kothetd értékteremtd
folyamatok esetében az eddigi kutatdsok azt mutatjak, hogy a mar meglévé vagy Gjonnan épilé
raktdrak megfelel§ dtalakitasaval, tervezésével a kdrnyezeti terhelés mértéke csdkkenthetd és ki-
sebb eréforrés raforditéssal lehetnek képesek mikddni, akar a kdltségek csokkentése mellett is,
tgyelve olyan szempontokra is mint az ergondmia, vagy az energiafelhasznalas. Enhez azonban
célszerl kezdeti |épésként egy olyan értékelS rendszert felépiteni, amellyel egy meglévd rakta-
rozési rendszer jelenéllapota és m(ikddése komplex mdédon értékelhetévé valik fenntarthatdsagi
szempontbdl, hogy feltdrhatéva véljanak azon gyenge pontok, amelyek esetében fejlesztési po-
tencidlok hatdrozhatdak meg.

A kutatds célja a raktari rendszerek kilonb6z6 direkt és indirekt kornyezeti terheléseit kivalté okok
feltérésa altal, egy objektiv, a gyakorlatban tipikusan alkalmazott raktérkoncepciéra alkalmazhaté
fenntarthatésagi modell alapu értékelési kritérium rendszer létrehozasa, melynek alkalmazasa al-
tal feltarasra kerllhetnek a fenntarthatésagi kritériumok szempontjabdél értelmezhetd problémék,
amelyek esetében tovabbi fejlesztések lehetnek sziikségesek.
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Ortopédiai elGsziiré eszkoz fejlesztése

A jards megvaltozasa az Osszes alsé végtagot érinté elvaltozas, sérilés kovetkezménye. Ezt ame-
rikai statisztikak [1]is alatdmasztjdk, miszerint a felnStt népesség 20%-a rendelkezik mozgésszervi
korladtozottsdggal. A jaraskép megvéltozasanak numerikus leirdsdhoz leggyakrabban a Motion
Capture (MoCap) [2] technoldgiét alkalmazzék, amely lehetévé teszi a mozgas rogzitését, egyes
anatomiai pontok térbeli helyzetének a meghatérozasat mozgas kdzben. Az anatémia pontok
koordinatainak segitségével a jards egyes paraméterei szamithatok. A rendszer és a mérési méd-
szerpontos; hatranya a laboratériumhoz kotottség és vizsgalat rovid ideje. Ezek bizonyos esetek-
ben hibas diagndzishoz vezethetnek. A kutatas célja olyan inercidlis szenzorokat (IMU) [3] hasz-
nalé mozgésvizsgald rendszer fejlesztése, amely a mindennapi orvosi gyakorlatban, elsésorban
a mozgasok rogzitésére hasznalhaté. Célunk egy Ugynevezett terepi mozgasvizsgalatok soran
alkalmazhaté IMU szenzorokat hasznalé mozgésvizsgald rendszer fejlesztése, amelynek pontos-
sdga 0sszemérhetd a laboratériumi rendszerekkel.

A kutatés elsé célja a mintavételezési frekvencia emelése: a fejlesztés sordn a 10Hz mintavételezési
frekvencia emelése 300Hz-re. Ez jobb, mint a legtébb optikai alapti mozgésvizsgéld rendszer. A ku-
tatds masodik |épése a vezeték nélkili eszkoz kialakitdsa: az okosdra hasznélatéat a pontatlansaga és
rovid Uzemideje miatt elvetettem, igy sajat aramkort terveztem és gyartattam le. Az eszkoz és akku-
mulatora lehetévé tette a 100 Hz -en torténd mintavételezést. A mért adatokbdl a jards paraméterei
szamithatok. Az eszkozt a MOGI Tanszék jaras laboratériumaban taldlhatd Optitrack MoCap rend-
szerrel tobb egészséges, fiatal személy bevonasaval teszteltem. A két eszkdzzel mért eredmények
adatfeldolgozast kdvetSen hasonld karakterisztikat mutattak, igy folytattam a fejlesztéseket.

A kordbbi verzidk tapasztalatai alapjan egy Ujabb sajat dramkort terveztem, a fejlesztési lehet8sé-
geket maximalizélva, azonban sajnos a félvezetShidny jelentésen megndvelte a gyartasi idét. A
gyartas utan a kutatas kovetkezd 1épése a terepi mozgasvizsgalatra is alkalmas eszkoz validalasa
laboratériumi korilmények kozott.

[1] GOLDACRE, Michael J.; ROBERTS, Stephen E.; YEATES, David. Mortality after admission to hospital with fractured
neck of femur: database study. Bmj, 2002, 325.7369: 868-869.

[2] MUNDERMANN, Lars; CORAZZA, Stefano; ANDRIACCHI, Thomas P. The evolution of methods for the capture of
human movement leading to markerless motion capture for biomechanical applications. Journal of neuroengineering
and rehabilitation, 2006, 3.1: 1-11.

[3] AHMAD, Norhafizan, et al. Reviews on various inertial measurement unit (IMU) sensor applications. International
Journal of Signal Processing Systems, 2013, 1.2: 256-262
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Gyerekhaz mint uj kozépiilettipus, és annak jelentésége
a tarsadalmi felzarkéztatasban

A gyermekvédelem a 20. szdzad kornyékén valt a tarsadalomban kiemelt témava. Az 1980-
as évekig a gyermekeket Ugy probaltédk védelmezni, hogy problémas esetekben szinte azon-
nal kiemelték Sket csalddjukbdl, mely [élektani fejlédésliket tekintve kedvezétlen. A 20. szézad
utolsdé évtizedeiben helyez8dott a hangsuly a csaldd, mint legbiztonsdgosabb nevelkedési ko-
zeg segitésére. A Nagy-Britanniabdl indulé Sure Start (,Biztos Kezdet”) program 2003-ban lett
adaptalva Magyarorszagra. Célja a korai fejlesztésekkel torténd kizdelem a késébbi lemara-
dasok ellen, résztvevsi 0-3 éves koru gyerekek és szileik. A kisgyermekkorban ez az id&szak
kiemelten fontos, hogy jovéjiket megalapozzék. MegelSzhetdk fejlédési, tanulési problémék
kialakuldsai, igy csokkentve a késdbbi lemorzsolédast. A program megvaldsuldsanak helyszinei
a gyerekhazak, melyeknek a kozépuletek kozott maig tisztdzatlan a pontos jelentése és igénye.
Dolgozatom egyik célja bemutatni a Biztos Kezdet programok keretein belul [étrejott gyerekha-
zak mikodését, problémait, tdrsadalmi szerepét és hatasait. Masik célom a gyerekhazak épité-
szeti értelemben vett feltérképezése, altaldnos igények megfogalmazhatdsagat vizsgalva. Mun-
kédm soran ilyen kritériumokat igyekeztem 6sszegezni, hogy a szegénységben [évé telepilések
fejlesztése soran olyan épitészeti eszkdzok legyenek alkalmazhatdk, melyek altal a segitség-
nyujtds még hatékonyabb lehet.

A kutatdst két kiilonboz6 szdlon végeztem. Megismertem a témahoz kapcsolddd szakirodalmat
és megvizsgaltam az inditdé orszagnak, Nagy-Britannidnak a Biztos Kezdet programhoz kap-
csolédd utdkovetéseit. Emellett hazai példakat keresve elladtogattam kilonbozd telepilésekre,
hogy személyes tapasztalatot gy(jtsek. Fontos, hogy a gyerekhdzak megismerésekor és fel-
térképezésekor nem 0Osszehasonlité elemzést végeztem, mindenhol vannak egyedi igények,
korilmények és lehet8ségek, ezek mellett kerestem az altaldnosan fontosnak tekinthetd épité-
szeti részleteket.
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Lakéépiiletek életciklus alapu kornyezeti vizsgalata

Kutatdsom témaja a ,Lakdéplletek életciklus alapu kornyezeti vizsgélata”, mely sordn az épuletek
flitési energiaigényén tul a szerkezeteket alkotd épitéanyagokat is vizsgaljuk; a gyartasi folyamat-
tol egészen az utdéletikig (Ujrahasznositas vagy megsemmisités).

Avildg szdmos pontjan foglalkoznak kutatdk teljes életciklus vizsgalatokkal. Mig kordbban a gyar-
tasi és egyéb folyamatok soran fellépé kérosanyag kibocsétés (pl.: CO,, SO,, NO ) elhanyagolha-
tdéan kis mértékd volt az Gizemeltetés (elssorban a flitési energiaigény biztositasa) soran keletke-
z8 karosanyag kibocsatashoz viszonyitva, addig a mai korszer(, energiahatékony éptiletekben ez
az arany fele-fele nagysagrendhez kozelit. Az izemeltetési energiaigény tovabb mér nagy lépték-
ben nem csokkenthetd, de a tobbi életciklus szakaszban (gyartds, megsemmisités) rejlé lehetSség
még nem teljesen kiaknazott a kdrosanyag kibocsatas csokkentéséhez. A tudatos tervezdi gondol-
kodassal (pl. helyi épitéanyagok hasznélata) is kimutathatdéan csékkentheté az dkoldbnyomunk.
A kutatasi program folyaméan egy tipikusnak tekintheté modellépiiletet vizsgalunk tdbb hészige-
tel6 anyag (expandalt polisztirol hab, kézetgyapot, fagyapot) 6sszevetésével, melyhez el8szor az
Uzemeltetéshez sziikséges energiaigény tanusitd szoftverrel torténd meghatérozasa szikséges.
A vonalmenti héveszteségeket numerikus végeselemes hétechnikai modellel hatdrozzuk meg.
A teljes életciklus analizist tobb indikatorral (példaul globélis felmelegedési potenciél és sava-
sodas), eltérd részletességl modelleken is elvégezzik. A héhidak elhanyagoldsanak hatasat is
megvizsgaljuk a kornyezetterhelés mértékének szamitasa soran.

A validélas utan kapott értékekbdl kimutathatd, hogy a kilonb6z8 hészigetels anyagok felhasz-
nalasa soran globdlis tekintetben mekkora 6koldbnyom keletkezik az életutjuk folyaman. Az ered-
ményeket dsszehasonlitva megvélaszolhatéva valik, hogy melyik hdszigetel6 anyag hasznélata
soran gyakoroljuk a legkisebb hatést a kornyezetre, illetve az egyes épuletszerkezetek mekkora
mértékben jarulnak hozza az épilet teljes 6koldbnyomahoz. Tovabbéa 6sszehasonlitjuk, hogy a
vonalmenti héveszteség figyelembevétele miatt az izemeltetés soran szikséges energiamennyi-
ségben, illetve az épllet anyagmennyiségének meghatarozéasa sordn a kilonb6z6 részletesség
modellek k6zott mekkora eltérés tapasztalhato.
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Lipofil oldallanccal szubsztitualt cinkona-négyzetamid tipusu
organokatalizator szintézise, alkalmazasa és visszaforgatasa

Napjaink vegyiparédban a katalizdtorok visszaforgatésa fenntarthatéségi és gazdasédgossagi szem-
pontbdl is kiemelkedd jelentéséggel bir. A megoldasra szamos mddszer ismert, ezek egyike a
katalizatorra torténd lipofil csoport bevitele: ha egy aszimmetrikus reakcidban alkalmazhaté or-
ganokatalizatort lipofil oldallancokkal latunk el, akkor a homogén reakcid lejatszédésa utén a ter-
mékek és a katalizator kozott fennélld jelentds polaritédsbeli kiilonbség lehetévé teszi, hogy azok
elvélasztasat egy egyszer( |épéssel megvaldsitsuk.

A kutatécsoportunk kordbban j6 eredményeket és kitliné enantioszelektivitast ért el egy cinko-
na-négyzetamid tipusu organokatalizatorral aszimmetrikus Michael- és aza-Michael-reakcidkban.
Kordbbi munkdm sorédn a kininbdl négy Iépésben el&allitott cinkona-négyzetamid molekulan
egy aminoetil oldallancot alakitottam ki, mely linkeren keresztil sikeresen rogzitettem egy lipofil
alegységet a kapott katalizétorhoz. A lipofil épitéelem egy galluszsav-metil-észterbdl elSallitott,
harom oktadecilldncot tartalmazé savklorid volt, amelyet savamidképzéssel kapcsoltam az ami-
noszubsztitualt katalizatorhoz.

Jelen kutatémunkamban célul tliztem ki az elSallitott, lipofil katalizator hatékonysagat tobb kilon-
boz8 apoléris olddszerben tesztelni pentan-2,4-dion és transz-B-nitrosztirol aszimmetrikus Micha-
el-addicidjaban. Vizsgdlom az ennek soran elérhetd termelést és enantioszelektivitast.

A katalitikus teljesitmény és a z6ld kémia szempontjainak egyuttes figyelembevételével legjobb-
nak bizonyuld olddszerben ezutan a reakciét nagyobb méretben is megvalésitom, majd a homo-
gén katalitikus reakcié lejatszédésa és az apolaris olddszer eltdvolitdsa utan egy poléris olddszert
adok a reakcidelegyhez, melyben a termékek (illetve az egyéb reakciokomponensek) oldédnak,
viszont a lipofil katalizator nem. igy a kivalt katalizatort centrifugélassal nyerem vissza, melyet az-
tan egy kovetkezd reakcidciklusban ujra felhasznéalok. Célom volt a katalizatort ily médon tébb-
szOr visszaforgatni, és vizsgalni az ennek sorén fellépd katalizétorveszteséget, valamint, hogy val-
tozik-e a katalitikus aktivitds és az enantioszelektivitas a tobbszori visszaforgatas hatasara.
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Magyar néptancosok biomechanikai vizsgalata

A tdnc a mindennapos terheléstdl eltéré nagysagu és irdnyultsdgu terhelés. Mérnokként javas-
latokat tehetlink a tdncosoknak a teljesitménylk fokozéséra, valamint a sérilések kockazatanak
csokkentésére. A mozgaselemzés alkalmas a tdncmozgés numerikus leirdsara példaul a reakcide-
ré vagy az izlleti szogek mérésével. A hosszUtavu kutatas célja a magyar néptanc elemeinek és
|épéseinek mozgéasvizsgalata.

Kutatdsom elsé részében a faradéas hatésat vizsgaltam, azaz elemeztem a kiloénb6z8 mozgasjel-
lemz&k véltozasat egy kalocsai mars mozdulat repetitiv tdncoldsa soran. Az OPTITRACK (Natural-
Point, Corvallis, Oregon, USA) optikai alapi mozgaskovetd rendszerrel a kijeldlt anatémiai pontok
térbeli helyzetét rogzitettem, amelybdl izlleti szogeket és ezek mozgéasterjedelmét szamoltam. A
BTS P6000 (BTS Bioengineering, Italy) paros eréméré platformmal mértem talajkontaktbdl szar-
mazo reakciderdket. A faradas hatdsara a tdncosok nagyobb mozgéasterjedelemmel lépik ki a
tanclépést, azaz az egyes izliletek mozgasterjedelme nd, ez a nemdominans oldal esetén mar
kisebb terhelés esetén megjelenik.

A kutatdsom méasodik felében a képzettség hatdsat vizsgéltam a magyar néptancosok allas koz-
beni egyensilyozd képességére. Tancolas eldtt és utan a tdncosok egy percig két labon alltak
BTS P6000 (BTS Bioengineering, Italy) paros eréméré platformon. A reakcideré mérésébdl a nyo-
maskozéppont és annak idébeli valtozésa rogzithets. Ebbdl kilonbozs idé-tavolsag, és a frek-
venciajellegl paraméterek szamithatok, mint példaul az AP-ML arany, COP sebessége, AP és ML
terjedelem, frekvenciasavok teljesitményeinek aranya. A kutatédsba bevont 21 egészséges fiatal
felnétt kozott volt hivatasos, egyestleti tag és kezdd tancos.. A mérési eredmények alapjan meg-
allapithatd, hogy a magas képzettségi szint nem jar egyértelmuen kisebb kilengésekkel egyensu-
lyozés soran, valamint a kezdé tdncosok egyensulyozasi stratégidja a legvéaltozatosabb kompen-
zalasi iranyok terén az AP-ML arény paraméter alapjan, mely utébbi eredmény szignifikdnsnak
tekinthetd.

Jovébeli terveim kozé tartozik annak elemzése, hogy a tdnctudés hogyan befolyasolja a hirtelen
irdnyvaltoztatas utani egyensulyozd képességet.
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Nagy teljesitményii szamitastechnika alkalmazasa buborékok
3 dimenziés dinamikai modellezésére a szonokémiaban

A szonokémia lényege kémia folyamatok kihozataldnak a névelése, nagy intenzitédsd ultrahang-
gal. Amddszer a kavitacié egyik specidlis esetére, az akusztikus kavitacidra alapul. Ennek |ényege,
hogy az ultrahangos besugarzas soran buborékok és buborékfelhdk keletkeznek, amik a gerjesz-
tés hatasara radidlis pulzélasba kezdenek. A pulzalas soran a kontrakcid olyan nagy lehet, hogy a
hémérséklet elérheti a tobb ezer Kelvint, ezzel kémiai reakcidkat indukalva.

Szonokémiai reaktorok szimulacidja soran figyelembe kell venni a buborékok dinamikajat, a bu-
borékok mozgésat az akusztikus térben, illetve a buborékok Gsszeolvadasat és szétesését. Je-
lenleg a 6 kihivast a buborékok szétesésének a leirdsa jelenti; még nem léteznek megbizhatd
modellek, amikkel buborékok szétesése leirhaté. A kutatdsom soran egyetlen ultrahanggal
gerjesztett buborék viselkedését vizsgalom direkt numerikus szimulaciéval, a cél, bubo-
rékszétesések megfigyelése a szimulacidkban. A szimulaciékhoz a nyilt forraskédda ALPACA
programcsomagot hasznalom, ami alkalmas szuperszamitégépes futtatasra is. Tovabba az ALPA-
CA lehetévé teszi tobbfazisu, 6sszenyomhatd dramlésok szimulacidjat adaptiv haldzassal, igy az
alkalmas egyetlen néhany mikron méretl buborék szimulaciéjara.

A szimulacidk sordn a buborékot egy akusztikus alléhulldm amplitidépontjdba helyezem egy 3
dimenzids elrendezésben. A buboréksugar az akusztikus tér hatdsara oszcillalni kezd. A 3 dimen-
zids szimulacié tobb millié cellat igényel, tovabba az 6sszenyomhaté modell miatt az id6lépés
rendkivil kicsi, igy a szimulacié tobb szaz CPU mag hasznélatéval is napokig fut. A futési idé
csokkentése érdekében kihaszndlom a buborék tengelyszimmetridjat. A tengelyszimmetrikus szi-
mulécidkban rendkivil finom buborékfelbontést is el lehet érni, ezen szimulécidk jé egyezést mu-
tatnak a Keller-Miksis egyenlettel. A nyomasamplititdd novelésével buborékszétesések is megfi-
gyelhet6k. A révid futési id6 miatt, a tengelyszimmetrikus modell alkalmas a buborékoszcillaciok
paraméterfliggd vizsgalatara is a jovében.
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Kiterjesztett valésag keretrendszer hatékonysaganak
vizsgalata betanitas soran

A kiterjesztett valdsdg egyre fontosabb szerepet tolt be az iparban. A munkéasok betanitdsara
kifejezetten hatékonyan hasznalhatdak a HoloLens 2 és hozza hasonlé kildnleges szemivegek.
Ezen eszkozok képesek hologramokat megjeleniteni és a valdsédghoz illeszteni, ami merében U;j
lehet&ségeket nyit a betanitasban. llyen eszkdzdkre szant képzések készitésére ma mar tobb piaci
megoldas is |étezik, azonban ez tobb szakaszbdl 4l és a szoftverhez érté szakember jelenlétét is
megkovetelS folyamat. Ez csokkenti a hasznossagukat, f6leg a modern, gyorsan valtozd, lpar4.0
altal dominalt vildgban. A kutatdsom soran attekintem a szakirodalomban taldlhaté kisérleteket
a probléma megoldasara, majd egy alkalmazott kutatds sordn bemutatom a szakirodalomban
megjeldlt hidnyossdgok megoldéséra létrejott kisérleti fejlesztés eredményét. A mar publikalt ku-
tatdsokban tobb mddszert is vizsgaltak, példaul videdk felvételét vagy térbeli markerek letételét
a headset segitségével. Ezen kutatdsok sordn hasznalt rendszerek azonban sok esetben korlato-
zott lehetéségekkel rendelkeztek, a kisérletek soran pedig sok fejlesztési 6tlet érkezett. A kisérleti
fejlesztésem egy régebbi, kezdetleges kiképzési keretrendszer tovabbfejlesztése a szakirodalom
tanulsdgai alapjan, valamint egy Uj elem bevezetésével. Az 4j mddszer a felhasznéld fej- és kéz-
mozgésénak felvételén alapul, melyet a HoloLens 2 kiterjedt szenzorrendszere tesz lehetévé. Ugy
gondolom, hogy a kutatds sordn létrejovd szoftver prototipus értékes |épést jelenthet a minél
gyorsabban elkészithets képzések fejlédésében.
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Bajczi Levente

Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informacidos Rendszerek Tanszék

Memoériamodellekkel paraméterezhetd, parhuzamos
szoftververifikaciés algoritmus kiterjesztése parhuzamos elemeket
tartalmazo rendszermodellekre

A beagyazott, biztonsagkritikus rendszerek tervezésekor hasznalt viselkedésmodellek sokszor tar-
talmaznak parhuzamosan futtatott, de egymassal kooperalé programrészleteket. Ezek a tervezett
rendszerben vagy egy kézos processzormagon futnak (id8osztés), vagy tébb processzormagon
egy SoC-n (System on a Chip) belil (valédi parhuzamosséag), vagy akar tébb, fliggetlen processzo-
ron, halézati kommunikécid segitségével (elosztott modell). A kdz6s a fenti modellekben az, hogy
az adatcsere folyamatat egy memdériamodell formajaban formélisan specifikalni tudjuk, melynek
segitségével le tudjuk képezni a fent emlitett futtatékdrnyezetek modelljeit olyan parhuzamos
szoftvereket verifikalé algoritmusok bemenetére, mint példaul az UNKP-20-2-11 palyazatom kere-
tében kifejlesztett, dllapotmentes modellellendrzést alkalmazd verifikacids algoritmus.

A fenti problémahoz kapcsolddnak a bedgyazott vildgban elterjedt processzorok kilonleges me-
mériamodelljei is, illetve a potencidlisan késén felfedezett, lappangd hardverhibdk okozta hibéas
memoriamodellek is. Hardvercserére azonban nem mindig van lehetéség, vagy a legyartott meny-
nyiség miatt (pl. automotiv kdrnyezet), vagy a fizikai akadalyok miatt (pl. m@ihold vezérléegysége).
Ezekben az esetekben a fejlesztendd algoritmus segitségével az is vizsgéalhatd, hogy milyen fel-
tételek teljestilése mellett lehet tovabbra is hibatlan szoftvert fejleszteni - ezen probléma formali-
zalaséra az UNKP-19-1-1 palyazatom keretében keriilt sor, illetve az ACM TECS folydiratban jelent
meg tudomanyos publikacioként.

Jelenleg a fent emlitett probléma megoldasaként a viselkedésmodellekben taldlhaté program-
kéd-részleteket best-effortjelleggel kezeli a legtdbb, iparban hasznélatos verifikacids eszkdz, mely
bizonyos problémak felfedezését meggétolhatja, illetve szuboptimalis teljesitményhez vezethet.
A kutatasi tervem eredményeként megkapott leképezés ezeket az eseteket nativ médon fogja
tudni kezelni, és ezzel varhatéan megnd a tervezés kozben kapott visszajelzés haszna, mivel tobb
hibalehet6ség megtalalasara nyilik lehetéség. Ezzel végsé soron biztonsdgosabb rendszereket
eredményezhet, jelentdsen csdkkentheti a fejlesztési id6t és ezzel egyltt a befektetett munkat,
ami lényeges koltségcsokkenéssel is jarhat.
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Berta Krisztina

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Ergondémia és Pszicholégia Tanszék

A munkafiiggdség kognitiv profilja: a munkafiiggdség és
a kognitiv flexibilitas 6sszefiiggésének vizsgalata

Mivel a munkafliggéség nagyban befolydsolhatja az egyén szociélis életét, egészségi allapotat
és személyes boldogségat, igy kulcsfontossédgu lehet annak megértése, hogy a munkafligg8ség
hogyan kapcsolédik az egyes kognitiv funkcidk mikodéséhez. A kilonbozs viselkedési fliggés-
ségek, pl. szerencsejaték hasznalati zavar vagy videdjaték hasznalati zavar esetén a végrehajtd
funkcidk szelektiv alulm(kodése figyelheté meg. Bar sok tanulmany vizsgélja a viselkedési fug-
gbségek mogott meghizédod kognitiv mechanizmusok jellegét, csak kevés kutatds 6sszponto-
sit a munkafliigg&ségre. Az dnbevalldsos kérddiveket hasznédld kordbbi vizsgalatok eredménye
alapjan a munkafiiggdséget jellemzi a kényszerességet, a rigiditast és az impulzivitadst. Ennek
a tanulmanynak az a célja, hogy tullépjen ezeken az eredményeken, reakcididé-alapu felada-
tok segitségével mérje a kognitiv flexibilitds mikodését. A résztvevSket magas kockazatu- és
alacsony kockézatd munkafligg8ségi csoportokra osztottam a Munkafliggéség Rizikdja Teszten
elért pontszamuk alapjan. A kognitiv flexibilitdis méréséhez a Wisconsin Kértyaszortirozés Tesz-
tet (WCST) alkalmaztam. Az eredmények alapjan a magas kockazati munkafligg8ségi csoport
szignifikdnsan tobb perszeveracids hibat vétett a WCST soran, mint az alacsony kockéazatd mun-
kafligg8ségi csoport. Ezen eredmények alapjan a magas kockazatd munkafliggdségi csoport
szignifikdnsan rosszabb kognitiv flexibilitassal jellemezhetd. Ezen eredmények hozzéjarulnak a
munkafligg8ség kognitiv profiljdnak mélyebb megértéséhez. A kognitiv flexibilitas alulmikodé-
se megmagyarazhatja, hogy a munkafliggéségben érintett személyek miért szakadnak el nehe-
zebben az egyes munkafolyamatoktél.
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Biré Tamas
Gépészmérncki Kar
Anyagtudomany és Technolégia Tanszékék

Tobbtengelyii kovacsolas vizsgalata zart liregii szerszamban

Az intenziv képlékenyalakitds (SPD) technoldgidja az elmult évtizedekben jelentds fejlédésen
ment keresztll, aminek egyik jellemzd eljarasa a tobbtengelyl kovéacsolds. Konnyl szerszamoz-
hatdsédganak koszonhetéen egyszerlen megvaldsithatd intenziv képlékenyalakité technoldgia,
amellyel lehet8ség nyilik kilépni a hasonlé eljarasoknal megszokott mérettartomanyokbdl. Korab-
bi vizsgalatok soran bebizonyosodott, hogy a monoton, vagy kvéazi monoton alakitdsokkal felvett
anyagtorvények nem alkalmasak megfelelSen leirni az anyag véltakozd irdnyu terhelésre adott
vélaszat, amely tobbtengelyl kovacsolds esetén is lejatszddik. A folyamat alaposabb vizsgélata-
hoz egy Uj tipusu, zart Uregl kovacsszerszam készult, amellyel a hasonlé vizsgélati korilmények
kozott hasznalt Gleeble termofizikai szimuldtornal fennalld, a konstrukciod jellegébdl adddd bi-
zonytalansdgok kiktszobdlheték, minimalizalhatdk. Kutatdsomat az Uj szerszdm lzembehelye-
zésével kezdtem, ami a kalibralast és a mérési 6sszedllitasra jellemzd karakterisztikdk felvételét
jelentette. Mivel a tesztelés alapjan alkalmasnak taladltam a kovacsszerszamot a kutatdsom & irdny-
vonalat képezd mérések elvégzésére, a munkat azok megtervezésével, kisérleti terv felallitasaval
folytattam. A megfelel$ probatestek legyartdsa utédn végrehajtottam a tobbtengelyl kovacsolast
az Uj szerszammal egy-egy probatestet 1,2,4,8, illetve 17 |épésszamban alakitva, azaz kiilonb6z8
kumulalt logaritmikus alakvéltozds mellett. A folyamat fizikai szimulaciéjanak mér&szamait a vizs-
galt Cu99.9 anyagmindség ipari tisztasagu réz kvazi monoton vizsgalatanak segitségével felvett
folydsgorbéje alapjan végzett végeselemes szimulécidjanak eredményeivel hasonlitottam dssze.
Az eredmények azt mutatjak, hogy a meglévs anyagtorvény j6 kozelitéssel irja le a vizsgalt anyag
tobbtengelyl kovacsolas kdzbeni viselkedését, azonban az eredmény pontossdgénak javitdsdhoz
az alkalmazott anyagmodell finomitasa sziikséges.
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Budahazi Fanni

Epitészmérncki Kar
Epitészettorténeti és Miemléki Tanszék

Regionailis jellemz6k a magyar érett kozépkori templomépitészetben

A kozépkor vége felé az épités szervezeti dtalakuldson ment at: az egy-egy objektum létrehoza-
sara szervez8d8 muihelyek helyét az dllandé mihelyek kezdték atvenni. A kutatast inditd kérdé-
sem az volt, hogy mennyiben mutathaté ki Magyarorszag egyes régidiban ez a valtozas, illetve
a formai azonosségok, hasonldsdgok milyen mas tényezék eredményeképpen alakultak ki. Ezek
vizsgalatat a palos rend épitészetére, ezen belll az Egri Egyhdzmegyében zajlott tevékenységeire
szikitem le. A terlileten szdmos hajdani kolostorrél van tudomasunk, mara azonban csak marék-
nyi olyan emlékkel taldlkozhatunk, melyeknek falai legaldbb részben épek és nem lettek dldozatai
jelentds, jellegiket teljesen atformald atépitésnek. Ezt a néhany templomromot tanulmanyozva
keresek kozottik olyan 6sszefliggéseket, hasonldsdgokat, melyek esetlegesen altaldnossagban
jellemzéek lehettek az elpusztult éplletekre is. A kutatdsom elsédleges fokusza ezen emlékek
kozll a Gonc és Telkibanya kozott taldlhatd kolostorrom. Ennek magasan 4ll6 falairdl korszerd
technoldgidval pontfelhds felmérést, majd ez alapjan rajzos dokumentéaciot készitek. A jelenlegi
dllapotot a kordbban készilt rajzok és a készilé dokumentéacid, valamint a helyszini megfigyelé-
sek és fotdk, és a kordbbi analizisek alapjan értékelem. A munkdm tdmpontot adhat a késébbi
esetleges beavatkozdsokhoz, rekonstrukcidkhoz, gazdagithatja a kézépkori magyar épitészetrdl|
valé ismeretanyagunkat. Ezen felll a részletes bemutatassal igyekszem ramutatni az épitett 6rok-
séglnk értékességére, az emlékek védelmének fontossagara.
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Bukor Csongor

Gépészmérncki Kar
Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

Részecske- és szalerdsitésii
aluminium matrixi kompozitok gyartasfejlesztése

A keradmiarészecskékkel és rovid szénszéllal t6ltott aluminium matrixd kompozitok kivalé mechani-
kai tulajdonsdgokkal rendelkeznek, kiléndsen a slirliséglkre vonatkoztatva és szdmos csucstech-
nolégat képviseld berendezésben megtaldlhatdk, azonban gyartasuk meglehetésen nehézkes és
drdga, emiatt csak olyan terlleteken hasznaljdk &ket, ahol a magas koltség nem akadaly ugymint,
lrtechnika, sportszeripar és haditechnika. A rovidszallal és porral t6lt6tt kompozitokat napjaink-
ban leginkdbb 6ntészeti vagy porkohdaszati Gton gyartjdk. Mindketté eljarasnak megvannak a ne-
hézségei és korlatai, amelyek anyaghibédkat eredményeznek a gyartas végeztével. Ontés soréan a
strGiségkildonbség miatt az erdsitéanyag felUszhat az olvadék tetejére, ezzel inhomogénné téve
az erbsitéanyag eloszlasat. Porkohéaszati Uton torténd gyartas esetén az alapanyagok osszeke-
verése soran szegregalddhat a matrix- és az er8sitéanyag, emellett a folyadékfazis hidnya miatt
lassan alakul ki a kotés az alkotdk kozott. A kutatds keretei kozott részecske- és rovid szalerésité-
sl aluminium matrixd kompozit prébatesteket gyartottam meleg izostatikus sajtolashoz hasonld
eljarassal. Matrixnak aluminium port alkalmaztam, erdsitéanyagnak pedig szilicium-karbidot és
vagott szénszalat. A gyartas soran el6szor egyenletesen Osszekevertem az erésitéanyagot és az
aluminiumot, majd egy, a méatrixanyagénal magasabb olvadaspontid kannéba t6ltottem. A kannat
egy autokldvba helyeztem és nyomas alatt részlegesen megolvasztottam a métrixanyagot. Ezt
kovetSen hagytam, hogy a kompozit lehiljon és megszilarduljon. Az elkészilt préobatesteket mik-
roszerkezeti és mechanikai vizsgalatoknak vetettem ala, annak érdekében, hogy tulajdonsagaikat
Osszevethessem mas anyagokéval. Kutatdsom célja, hogy bévitsem a részecske- és rovid széleré-
sitésl aluminium matrixd kompozitok gyartasaval kapcsolatos ismereteket, ezzel elsegitve, hogy
ezek az anyagok szélesebb korben elérhetévé véaljanak mind gyartdk, mind pedig felhasznaldok
szamara.
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Csallékozi Daniel
Epitészmérnéki Kar
Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék

Koriv tengelyi rudak numerikus modellezése

A nyomasvonal alaku (jellemz&en gorbe) szerkezetek (boltozatok, héjak) hasznéalata a kozeljové-
ben felértékelddhet, hiszen specidlis geometriju szerkezetek segitségével jelentésen kevesebb
épitéanyag-felhasznéldssal, tehat fenntarthatébb mddon épithetiink. Az ives szerkezetek minél
pontosabb ismerete tehat gyakorlati haszonnal is bir. Célom ezen ives szerkezetek jobb szamit-
hatdsagi feltételeinek megteremtése.

A kutatds célja olyan gorbe tengelyl rudszerl vagy tarcsaszerl végeselem-tipus vagy elemti-
pus-csoport konstruéldsa, mely a szdmos létez elemtipussal azonos feltételek szerint, azokkal
kombinalva is alkalmazhaté végeselemes mddszerl szamitdsi szoftverben. Ezen alkalmazhaté-
sag, kompatibilitas feltétele, hogy a mar hasznélatos elemtipusokhoz hasonléan csomdpontok-
bdl és azokban definidlt geometriai és szildrdsagtani feltételekbdl épiljon fel az elem.

A kutatds célja tehat magaban foglalja ezen geometriai és szildrdsagtani feltételek meghataro-
zasat a rendelkezésre all6 irodalom és tovabbi kutatds alapjan. Egy ilyen elemtipus hasznélataval
elkerilhetd, hogy az ives szerkezeti elemeket szdmos kisebb egyenes szakasszal kozelitsiik. Ezzel
pontosithatjuk a szerkezet modelljének geometridjat, illetve memariat és id6t spdrolhatunk meg
a végeselemes szoftver futtatdsa soran.
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Csvila Péter

Gépészmérnoki Kar
Polimertechnika Tanszék

Ujrahasznositott polimer alapanyagu szalak és additiv gyartas-
technolégiaval elGallitott termékeik kisérleti és numerikus fejlesztése

A kutatas célja a napjainkban is még mindig kadrosnak itélt mesterséges polimerek/manyagok
egy fenntarthatébb és gazdasdgosabb megkdzelitése egy ma mar akdr minden héztartasban is
elérhetd technoldgia, az additiv gyartas elényeinek kihasznalasaval. Célom a mianyagok gyakori
negativ megitélésén vald véltoztatas, elényeik bemutatdsdval. Munkédm sordn tobb technoldgiat
egybekotve vizsgdlom az 6mledékrétegzds (FDM) technoldgia elényeit, amely sordn kihaszna-
lom a termoplasztikus polimerek Gjrahasznosithatdsagi lehetéségeit is.

Munkam soran tobb termoplasztikus anyagbdl készilt termékkel és azok Ujrahasznositasaval fog-
lalkozom. Ujrahasznositasi szempontok alapjan vizsgaltam az FDM technoldgia sorén egyik legy-
gyakrabban hasznalt PLA-t (politejsav) és a kornyezetiinkben egyik legnagyobb mennyiségben
el&forduld PET (polietilén-tereftalat) anyagot.

Tovébbiakban a gyors prototipizalastra is alkalmas FDM technolégiat alkalmaztam kompozit szer-
szamok készitésére. Azonban a PLA és a PET anyagok a min&ségi kompozit szerszdm gyartas-
hoz nem rendelkeznek kell6 merevséggel, valamint h&allésdggal, igy végul PC (polikarbonat)
filamentekkel foglalkoztam, amely vizsgéalataim alapjan megfelelének bizonyult megfelel6 mind-
ségl szerszamok gyartasara.

Kutatdsom sordn olyan szerszdm tervezését, gyartasat és vizsgdlatat tlztem ki célul, amellyel
aszimmetrikus kompozitok hévetemedését lehet csokkenteni. Ezzel a nem szimmetrikus réteg-
rendl kompozitok iparban valé elterjedését lehet elSsegiteni hétkéznapi, konnyen beszerezheté
alapanyagok (pl. PC) és kdnnyen hozzéaférhetd gyartastechnoldgia (FDM) segitségével. Elséként
igy egy nem szimmetrikus rétegrend(l (h&terhelés hatadsara vetemedd) kompozitot gyartottam. A
gyartashoz szénszal/epoxi prepreg alapanyagot hasznéltam az eredmények reprodukélhatdsa-
génak érdekében. Nem szimmetrikus rétegrendl kompozitok gyartasakor anizotrop tulajdonsa-
gaiknak kdszénhetéen vetemedni fognak, amely vetemedés egy megfeleld szerszdm geometria-
val csokkenthetd, vagy akdr meg is szlintethetd.

Elsé [épésként egy sik szerszamon gyartott, hévetemedett kompozit alakjat 3D szkenneltem, és
ez alapjan gyéartottam szerszédmot. Késébb ezen a szerszamon (arra forditva laminélva) az el8b-
biekben hasznalt rétegrenddel rendelkezé kompozitot kézel sikra sikerllt gyartani (az 1ISO 2768
szabvéany L osztdlya szerint). Azonban az igy el&allitott lemezek szabvany szerint nem tudnak be-
kerllni a legpontosabb osztdlyokba, igy a szerszam alakjanak finomhangolésat jelenleg végese-
lemes mddszerrel végzem a maradé alakvaltozdsuk miatt. A gyartas soran hasznalt szerszdmokat,
terveim szerint, majd Ujrafilamentizdlom, majd az igy kapott filamentekbdl tulajdonsdguk romla-
sanak figyelembevételével kiilonb6z6 termékeket allitok eld.
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Dobos-Kovacs Mihaly

Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informacidos Rendszerek Tanszék

Formalis verifikacioval tamogatott tesztgeneralas kritikus beagyazott
rendszerek ellenérzésének tamogatasara

A kildonbozd szoftveres megoldasok egyre tobb feladatot latnak el biztonsagkritikus rendsze-
rekben. Példaként lehet emliteni a gépjarmivek korméanymdjét, vagy akar a repulégépek, atom-
erémdvek irdnyitérendszerét. Ami ezen rendszerekben koz0s, az egy esetleges hiba kévetkezmé-
nye: hatalmas anyagi veszteség, sulyos kornyezeti kar, vagy akdr emberéletek elvesztése.

Ezen biztonséagkritikus szoftverkomponensek egyrészt kritikusak a rendszer m(ikddése szempont-
jabdl, masrészt meglehetésen Osszetettek. A komponensek helyes mikodését garantélni kell,
ami miatt kiilonféle mddszereket lehet bevetni. A tesztelés egy bevett mddszer hibak keresésé-
re, éppen ezért minden, biztonsagkritikus rendszerek fejlesztését szabalyozd szabvany elvérja a
hasznalatat. Ugyanakkor a tesztelés Gnmagéaban a helyességet nem tudja igazolni. Egy merében
mas megkozelités a formaélis verifikécid, ami a szoftver matematikai modelljét elemezve ad egy
bizonyitast a szoftver helyességére vagy egy ellenpéldat egy hiba jelenlétének tandisitésara.
Ugyanakkor, programok formélis modelljének el&éllitdsa Gnmagéban is dsszetett feladat. A ma-
tematikai egészek egy kézenfekvd megoldést nydjtanak a programok egészeinek modellezésére,
de szemantikdjukban eltérnek: nem jellemzi ket a tdlcsordulés, valamint nem nyujtanak bitszintd
hozzéaférést a tartalmukhoz. Sajnalatosan az elsé sorban beagyazott biztonsagkritikus rendszerek
nagy mértékben alapoznak ezekre a tulajdonsadgokra. A pontos szemantikdhoz a bitek szintjén
kell elemezni az egyes valtozdk értékét a formalis verifikacid sordn, ami megnyitja az utat a be-
agyazott rendszerek egy masik formalis reprezentacié szempontjabdl problémas tulajdonsaga, a
lebegSpontos aritmetika verifikéalasa felé.

Ezen kutatdsi projekt keretein belll célom a bit-preciz reprezentacié problémajanak koriljarasa
absztrakcio-finomitas alapu verifikacios algoritmusok esetén. Az elsédleges célkitlizésem olyan
algoritmusok, algoritmus kombinaciék azonositasa, amelyek hatékonyan képesek formalisan ér-
velni bit-preciz problémakral.

A kutatési téma eredményei az iparban is hasznosithatéak. A biztonsagkritikus rendszerek fej-
lesztését szabdlyozd szabvanyok a kiterjedt tesztelés mellett egyre tobbszor varjak el a formélis
verifikacio legaldbb részleges alkalmazasat. A kutatas folyaman ki fogom prébalni az altalam al-
kalmazott médszereket ipari problémakon is, hiszen egy j6l skdldzédd algoritmus kombinacié al-
kalmazédsa nagyban lenne képes névelni a bedgyazott biztonsagkritikus kritikus rendszerek meg-
bizhatésagat.
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Fekete Csilla

Vegyészmérndki és Biomérnoki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Foszfa-Michael-addicié: a katalizator és az akceptor szerepének
kvantumkémiai vizsgalata

Az egyik legfontosabb szintézisut szén-foszfor kotés Iétrehozéséra a foszfa-Michael-addicié, mely
soran egy foszfor nukleofil addicional egy Un. Michael-akceptorra (amely egy szubsztitualt alkén
vagy alkin). A szintézis jelentésége ellenére az irodalomban a foszfinok (katalitikus) Michael-ad-
diciéi kevésbé ismertek, mint a szerves analdgé. Kovetkezésképp, a foszfa-Michael-addicidkat
eziddig szinte alig vizsgaltak kvantumkémiai mddszerekkel.

Kordbbi munkdm soran bisz-[2,4,6-trimetilbenzoil]-foszfin és metil-akrilat reakcidjat tanulmanyoz-
tam tetrametil-guanidin bazis jelenlétében kvantumkémiai médszerekkel, mely reakciot kisérleti-
leg a Gritzmacher-csoport (ETH Zirich) vizsgalta. A keletkezé vegylilet egy bisz-acilfoszfin, amely
vegylletek oxidalt formait, a bisz-acilfoszfin-oxidokat (BAPO) gyakran alkalmazzék hatékony fo-
toinicidtorokként. Kilonbozd reakcidutakat deritettem fel, amelyek alapjan a kisérletekkel dssz-
hangban szobah8mérsékleten lejatszodhat a reakcid.

A reakcié tanulményozésa soran felmeriltek tovébbi lehetéségek: a Michael-akceptorok variala-
saval Uj bisz-acilfoszfinokat tudunk létrehozni. Munkdm soran kilénb6z8 deszkriptorok alkalma-
zasaval vizsgaltam, hogy a Michael-akceptorok véaltoztatdsa hogyan befolydsolja a mechanizmus
egyes lépéseit. A reakcié a kisérletekben tobb bazis jelenlétében is lejatszédott, melyek kozil a
tetrametil-guanidin adédott a leghatékonyabbnak. A katalizatorok szerepét is tanulmanyoztam,
hogy varidlasuk hogyan befolyasolja az egyes |épések aktivalasi gatjat, illetve a koztitermékek sta-
bilitdsat. Tobbek kozott vizsgédltam, hogy a méasodrendl kélcsonhatdsoknak milyen szerepe van
az dtmeneti komplex stabilizélasaban.
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Gorbe Akos

Gépészmérnoki Kar
Polimertechnika Tanszék

Kis siiriiségli, onerésitett polimer kompozitok
fejlesztése és ismételt litévizsgalata

Az onerdsitett kompozitok olyan kompozitok, amelyben a métrix és az erdsit8struktira ugyano-
lyan polimer anyagcsaladbdl szarmazik. Alkalmazasuk legfébb elényei a kivald energiaelnyelés, a
szén- és Uvegszalerdsitésli kompozitoknal is kisebb slrlséguk, illetve lehetséges az anyagukban
torténd Ujrahasznositasuk is. A kutatdsom soran célom az, hogy a métrixanyag habositasaval az
Onerdsitett polipropilén kompozitok slirliségét még tovabb csokkentsem oly médon, hogy ekdz-
ben a kompozit fajlagos szildrdsdga és energiaelnyelése nem csdkken jelentSsen.

A kompozitok el8éllitdsa préseléssel torténik olyan hémérsékleten, ahol a matrix dmledékalla-
potba kertilve impregnélni tudja a szovetet, ami ezen a hémérsékleten még nem olvad meg.
Ennek kivitelezéséhez olyan métrixra van sziikség, ami megfeleléen kis olvadési hémérséklettel
rendelkezik, ezzel biztositva a megfeleld technoldgiai ablakot. A kutatdsom soran a matrixként
amorf poli-alfa-olefint hasznélok, amely a polipropilén egy médosulata, igy a szovethez kivaldan
kapcsolédik, valamint joval kordbban dmledék allapotba keril, mint a polipropilén.

A habképzés két csoportba sorolhatd: kémiai és fizikai habképzés, ezek koziil a kémiai habkép-
zés kdnnyebben megvaldsithatd, és ez ad stabilabb habszerkezetet. A folyamat sorén a habkép-
z8szer (leggyakrabban azodikarbonamid) magas hémérsékleten elbomlik, gaz szabadul fel, és
ennek kovetkeztében alakul ki a porézus szerkezet. Ez a pordzus matrix csokkenti a kompozit si-
rlségét, idedlis esetben pedig becsapddés hatésara a porusok 6sszenyomddasa révén az anyag
energiaelnyelése is novekszik.
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Gyongyosi Eszter
Epl'tészmérndki Kar
Epitészettorténeti és Miemléki Tanszék

Az Almasy-csalad épitészeti oroksége

A zsadanyi és torokszentmikldsi grof Almasy csaldd régi nemesi familia volt, nemességét 1677-
ben erdsitette meg . Lipdt kirdly. Almasy (II.) Janos fiaival a familia négy agra szakadt, majd ezen
agak is tovabb osztddtak. A csaldd hadrom aga kilonbozé idépontokban elnyerte a gréfi cimet is.
Almasy (l.) Ignéc tdbornok 1771-ben kapott magyar gréfi rangot, igy & lett a csalad idésebb grofi
aganak a megalapitéja. Batyja, Almasy (1.) Pal fiat, (II.) Ignécot 1815-ben emelte gréfi rangra |. Fe-
renc kiraly, igy t6le szarmazik a kdzépsé gréfi dg. 1910-ben az(1.) Pal és (1.) Ignac dccsétdl, Almasy
Antaltél szarmazd 4g is grofi cimet szerzett az Gkunoka, Almasy (IV.) Pal révén, ez volt a legifjabb
grof ag.

Kutatasom soran célom feltérképezni az Almasy csalad kozépsd grofi aga altal épitett, atépitett
vidéki kastélyokat, varosi palotakat. K&zéjiik sorolhaték a budapesti Szép utca 6. és Otpacsirta
utca 2. szam alatt taldlhatd paloték, valamint a gyulai, gyulavaéri, kétegyhazai és sarkadi kastélyok
is. Eplileteik épitészettorténeti jelentéséggel bird, kvalitdsos emlékek. A fennmaradt levéltari for-
rasok kutatdsaval és sajat felmérésekkel szeretném bemutatni a csalddhoz kéthetd épileteket,
ezéltal az egykori f6Uri megrendeldi igényeket, a sajatos fSuri életformét. Az éplletek elemzésé-
vel vizsgalom a kozottik fennélld kapcsolatokat: az dsszefliggéseket vagy ezek hidnyéat. Szintén
fontos a térrendszerek vizsgélata, melyek &ltal a csaldd életmddjanak sajatosségaira kdvetkez-
tethetlink. Ezenfelll a szerkezethasznalat 6sszevetése is hordoz értékes informacidkat, amelyek
leginkdbb a kor és a tarsadalmi réteg korszer( épitési megoldasait jellemzik.

Mindezekkel a kutatdsokkal a magyar 18-20. szdzadi épitészettorténet egy fontos részét vizsga-
lom és mutatom be. Az éplletek és torténeti belsé térrendszerik logikdjanak jobb megértése az
épitészeti orokség védelmére szolgal, hiszen a jovébeli dllagmegdrzésiik, feldjitasuk, korszersi-
téslik ugy lehet megfeleld, ha értékeiket jol ismerjuk, atlatjuk és érvényre juttatjuk.
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Gyori Luca Andrea

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Menedzsment és Véllalkozasgazdasagtan Tanszék

Fogyasztéi élménybevonédast noveld innovativ
marketing megoldasok a kulturalis szolgaltatasokban

Kutatdsom alapkoncepcidja a fogyasztoi élmény és a fogyasztoi bevonddas dsszekapcsolasa a
magaskultira tertletén. A kulturdlis termékek és szolgéltatésok teriiletén is a fogyasztdi élmény-
bevonddas novelése teret ad a kreativ marketing megoldéasoknak, innovéciéknak, s nem utolsé
sorban a digitalizacidban rejl& lehet&ségek kihasznaldsénak, amelyek ndvelik a fogyasztdk invol-
valtsadgat, elkotelez8dését, ami napjainkban a verseny kulcsfontossagu tényezdje.

A kultura terlletén szamos izgalmas és Ujszer(i eseménnyel, szolgaltatas elemmel lehet taldlkoz-
ni, ilyen példaul az egyre népszerlibb mizeumok, szinhazak stb. éjszakaja, vagy a konyvkiaddk,
galéridk és kavézok egylttmikodése. Ezek mellett a fizikai termékek oldalat tekintve a kutatdsom-
ban a mivészet ,demokratizédlédasaval” is foglalkoztam, vagyis azzal a jelenséggel, amikor az
irodalom, a koltészet, a festészet alkotdsai és a mindennapi fogyasztési cikkek kozott kilonféle
kapcsolédasi pontok jonnek létre.

A szakirodalmi hattér feltarasat kovetSen primer kutatdsom a kinélati és a keresleti oldalt is vizs-
gaélja, amellyel az élménykoncepcidt, az éiménymodellek kilonb6zE Gsszetevdit és a fogyasztoi
bevonddas, a co-creation lehetdségeit kutattam a kultiramarketing tertletén.

Kvalitativ oldalrél hisz darab mélyinterjut készitettem kulturélis intézmények szakembereivel, il-
letve kulturélis kreativ események szervezdjével, valamint kulturalis termékeket gyarté markak
képviselSjével. Az eredmények ravildgitanak, hogy az edukacié mellett az élmények nydjtasa, no-
velése, a szdrakoztatas is kiemelt szempontja a szervez8knek, amellyel nem csak a meglévé torzs-
kozonséget szeretnék megtartani, de Uj célcsoportokat is szeretnének megszélitani, mint példaul
a Z generacio tagjait.

A kvantitativ kutatds célja volt, hogy megmutassa, hogy a Z generacid tagjait hogyan tudjak elérni
a kulturélis intézmények az emlitett innovativ megoldasokkal. A kérdéives megkérdezés ered-
ményei rdmutatnak az egyes mUlvészeti dgak kozotti eltérésekre mind az élmények Osszetevdi,
mind az Ujszer( helyszinek és a bevonddas tekintetében. Jelentds kilonbség mutathatd ki a fo-
gyasztok kdzott a magaskultira mifajai kozott a preferencidk alapjan, illetve az élmény atélése
szempontjabdl kiemelkednek azok a fogyasztdk is, akik tobb mUvészeti dgat is preferdlnak. Az
eredmények rdmutatnak arra is, hogy a vizsgalt innovativ megoldéasok hatékonyabbak lehetnek
a mar meglévé fogyasztdkkal vald kapcsolat elmélyitésében, mint az Uj célcsoportok elérésében.
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Holub Eszter

Vegyészmérnéki és Biomérndoki Kar
Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

S5FdUR kemoterapias szer altal szelektiven indukalt C - T tranziciés
mutacids rata novekedés mogotti molekularis mechanizmusok vizsgalata

A DNS-ben alapvetéen hibaként ismert uracil bazis kétféle forrasbdl szarmazhat. Egyrészt timint he-
lyettesité beépulés révén, mely nem mutagén hatésu, a genomban emelkedett szintje mégis a hi-
bajavité mechanizmusok tulmikodésén keresztll sejthaldlt indukélhat. Ez az alapja a klinikumban
régdta hasznalt timidilat szintdz gatld rakterapias szerek (raltitrexed (RTX), 5-fluoro-2'-dezoxiuridin
(SFAUR)) hatdasmechanizmusénak. A genomi uracil masik, az el6z&tél eddig fliggetlennek gondolt
forrasa a DNS-beli citozinok spontan vagy enzimatikus dezaminéacidja. Ez a valtozas javitas nélkil mu-
taciot eredményez. Az enzimatikus dezaminacidért elsGsorban az APOBEC/AID enzimcsalad fehér-
jéifelelGsek, melyek a virusok elleni védelemben, ill. az adaptivimmunvaélasz kialakitdsdban fontosak.
Csoportunk fékuszdban régota a DNS-beli uracil 4ll. Létrehoztunk a genomi uracil eloszlasédnak
tanulmanyozasara egy DNS-immunprecipitadcidhoz kapcsolt szekvenalasi eljarast, mellyel human
bélrdk sejtvonalakon végeztiink vizsgélatokat a mar emlitett két timidilat szintadz inhibitort hasznal-
va. A szekvenalasi adatok elemzése soran azt tapasztaltuk, hogy kizarélag az 5SFAUR kezelés soran
a HCT116 UGI-t stabilan expresszalo sejtekben megemelkedetta C - T tranziciés mutacidk gyako-
risdga. A mutacidk kdzvetlen kornyezetét és a mutaciok kozti tadvolsdgokat vizsgalva enzimatikus,
az APOBEC/AID enzimcsaladra jellemzé mintazatot kaptunk.

Kutatdsomban célul tliztem ki, hogy feltdrjam a genomban detektélt C - T tranzicidés gyakorisag
gyogyszerspecifikus névekedésének okait. Enhez SFAUR ill. RTX kezelt és kezeletlen HCT116 UGI-t
expresszalo sejtek teljes sejtextraktumaban mértem citidin dezaminaz aktivitast fluoreszcensen je-
|6lt, egyesszalu oligonukleotid szubsztraton. Az aktivitas kezelt és a kezeletlen teljes sejtextrakt min-
tédkban és magi extraktumokon egyarant detektalhatd. A rékos elvéltozésokkal leggyakrabban kap-
csolatba hozott APOBEC3 alcsalad génexpresszids szintjének vizsgalata sordn megemelkedett A3B
mMRNS szintet mértem mindkét gydgyszerkezelés esetén, mig az A3D és A3H 5FdUR specifikusan
valtozott. Az mRNS szinten legjelentdsebb expresszids valtozast mutatd A3B fehérjét, a kezeletlen
és kezelt sejtekben egyardnt a magi frakcidban detektaltam. A gydgyszeres kezelés az A3B fehérje
szintjét is megemeli. Ezek alapjan azonban még nem érthetéek a genomban detektalt gydgyszer-
specifikus mutécids kilonbségek. Ezért tovabbi kisérleteket tervezlink egyrészt a kisebb, de drog-
specifikus véltozasokat mutatd A3D és A3H fehérjékre, masrészt az A3B kdlcsdnhatd fehérje és
RNS partnereinek azonositédsara vonatkozdan. A kétféle gydgyszerkezelés hatasat fenotipusosan is
dsszehasonlitottam: kétféle sejtéletképességi esszével kezelési idS- és ddzisfliggést mértem, amit
a kozeljovében részletes sejtciklus analizissel és apoptdzis/nekrézis esszékkel fogok kiegésziteni.
A két gydgyszer bizonyos genetikai hattéren mutatott eltéré mutagenikus hatdsdnak megértése
hozzajarulhat a személyre szabott terdpidk tervezéséhez.




FelsSoktatasi Mesterképzés Hallgatdi Kutatéi Oszténdij

Kadar Attila

Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informacidos Rendszerek Tanszék

Federativ multitaszk képfeldolgozasi problémak

Az elosztott kdrnyezetben torténd multitaszk tanulds egy meglehet8sen fontos probléma a federalt
tanulds terlletén belll. Szdmos gyakorlati alkalmazas soran emberi vagy gépi szakérték toreksze-
nek kilonb6zd, de nagy mértékben korreldld feladatok (taszkok) megoldésara.

Ez alapjan teljesitményik kollaboracié bevezetésével javithatd, figyelembe véve azt, hogy privat
adatkészleteiket Uzleti és adatvédelmi okokbdl nem oszthatjdk meg a tébbi résztvevével. A szakiro-
dalomban maér publikélt federalt multitaszk megoldéasok az aldbbi hidnyossdgokkal rendelkeznek:

e A multitaszk tanuldshoz sziikséges tudés transzfer sok esetben a modell paraméterek vagy gra-
diensek megosztésaval torténik, ami nem megvaldsithatd olyan problémak esetén, ahol a pri-
vacy elvek miatt a hasznalt modell Gzleti titoknak min&sl.

e Egyes mddszerek esetében a tudéas transzfer soran nincs figyelembe véve a taszkok kodzotti
korrelacié, ezzel hatréltatva a ténylegesen hasonlé feladatokat tanulé modellek kozétti fokozott
informacidé dramlast.

A félig ellen8rzott tanulds manapsdg is aktivan kutatott terilet, melyet legféképp a reprezentacié
tanulds soran felhasznéalhatd, ingyen hozzaférhetd, nagy mennyiségd, cimkézetlen adathalmazok
felhasznéldsa motival. Az ismert félig ellendrzétt federalt tanuldsi mdédszerek jelent8s része ugy-
nevezett pseudo labeling technikat alkalmaz, ezzel szemben az altalunk javasolt megoldassal be-
mutatjuk, hogyan lehet a cimkézetlen adatokat a kollaboracidban résztvevé kliensek kézotti tudas
megosztds megvaldsitasara felhasznalni reprezentacidjuk regularizélédsa soran. Ezen munka célja
egy olyan eljaras kifejlesztése, mely az el6bb emlitett harom tématerilet (federalt -, multitaszk -, és
félig ellendrzott tanulds) elényeit kovacsolja 6ssze egy komplex eljaras-blokk forméjaban, illetve
képes az el6bbiekben emlitett feltételeknek, megszoritdsoknak is eleget tenni. Tovabba célunk,
hogy a fejlesztett eljarés képes legyen Ugy hatékony kollaboréaciét megvaldsitani, hogy kézben az
adatok titkossagat is megdrzi.

A javasolt eljarast kiértékeljuk képosztalyozasi problémakon, tovabba teljesitményét 6sszehason-
litjuk multitaszk kornyezetben egy FedAvg alapi médszerrel, illetve az egyszer(, nem kollaborativ
tanuldsieljarassal. Varhatéan eljarasunk altal megvaldsitott kollaboracié eredményessége megmu-
tatkozik a vele dsszehasonlitott eljarasokkal szembeni teljesitmény névekedésben.
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Kovacs Krisztina
Epitészmérnéki Kar
Urbanisztika Tanszék

#balatonalmadi - A k6z6sség ereje a késémodern
épitészeti orokségek értelmezésében

Ahazai kozélet hajlamos a modern és késémodern épitett rokséget dltaldnosan negativ fényben
feltiintetni anélkil, hogy az épuletek sajat értékeit vizsgalna. Kutatdsom sorén arra keresem a va-
laszt, hogy az ilyen el&itéleteket egy kozds tervezési folyamat képes-e befolyasolni?

Avélaszhoz egy konkrét helyszini vizsgalat adja az eszkdzt, a kutatds a balatonalmadi autébusz-al-
lomas éplletére dsszpontosit, azt vizsgalja, hogy kilénb6z8 participaciés mdédszerekkel meg le-
het-e mutatni a varos lakdinak az dllomas épitészeti és torténeti értékeit.

A kutatds a kozdsség és a palyaudvar kozotti kapcsolatteremtést vizsgalja, igy az eredmények
is egy helyi, aktiv tdrsadalmi csoport véleményét fogjadk bemutatni. A vizsgalatok soradn kiemelt
szereppel vizsgalom az olyan kdz6sségforméld eszkdzoket, mint a gamification vagy a vérosi sé-
tak. Kiemelten foglalkozom a kézosségi média szerepével, vizsgélva, hogyan lehet a kilonb6zé
online platformokon szélesebb kdzdnséget, tdbb generaciét bevonni a kdzosségi tervezésbe.
A moddszertan alapjait kordbbi, 2019-es TDK kutatdsom adja, amiben kutaté tarsammal Zubek
Karollyal azt vizsgaltuk, hogyan lehet a Z generaciét az Instagram segitségével bevonni az épitett
kornyezetrdl sz616 parbeszédbe.

Kutatdsommal parhuzamosan zajlott Zubek Kéroly #balatonalmadi - Kommunikaciés mdédszerek
a késémodern épitészeti 6rokség tarsadalmi feldolgozasaban cim( kutatésa, amely egy tdgabb
kérnyezetben, egy online kampany segitségével vizsgélja, hogyan lehet a véros lakosainak errél
az épitészeti korszakrdl alkotott véleményét formalni. Ezzel a kutatassal egylttmikodve épitet-
tem fel az almadi palyaudvar online jelenlétét és a kommunikécids kampéannyal dsszhangban, a
személyes workshopokon egy kisebb, de intenzivebb kézdsségben vizsgalni az online és offline
participacios eszk6zok hatdsat.

Célom, hogy kinyissam a parbeszédet ezekrdl az épuletekrél azok szamara, akik nem részei aktivan
az épitészeti diskurzusnak. Rovidtdvon a balatonalmadi autébusz-allomas értékeit szeretném be-
mutatni a helyiek szdmara és elérni, hogy szivesen hasznéljak ezt az éplletet, akar kbzosen kitalalt
alternativ hasznositassal. Hosszu tavu célom, hogy olyan mddszertanokat teszteljek és fejlesszek,
amik segitségével késSbb akar tobb hasonlé torténetl éplletre is rairdnyithatom a figyelmet.




FelsSoktatasi Mesterképzés Hallgatdi Kutatéi Oszténdij

Kovacs Maté Barnabas

Vegyészmérndki és Biomérnoki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Foszfol- és foszfet-szarmazékok tulajdonsagai, illetve ezek karboran
vazba épithetéségének vizsgalata

Kutatdsom sorédn karboran szdrmazékok aroméassagaval foglalkoztam, amelynek kézéppontjdban
a foszfor tartalmu rendszerek alltak. Munkdm soran megmutattam, hogy -CH-(PH)-CH- egységet
tartalmazé karboran rendszerekben (formélisan foszfol gylirl egységet tartalmazd) a foszfor ko-
rili kotésszog 6sszege nagymértékben fligg a heteroatom pozicidjatdl.

Ennek a furcsa eredménynek az okéat keresve megmutattuk, hogy a kordbban hasznéalt aroméssa-
got leirdé indexek (magfliggetlen kémiai eltolddas, izomer stabilizaciés energia) nem megfelelen
irjak le a karbordn egységhez kapcsolt gylirls rendszereket. A magfliggetlen kémiai eltolédés
nagymértékben tul becsili e vegylletek 2D aromasségat, ennélfogva nem figyelhetd meg je-
lent8s konjugécid a gylirl 2D és a karboran klaszter 3D aroméssaga kozt. Emellett a szamitasok
egyértelmlen megmutattdk, hogy a karboran klaszter nem képes kettés kotést kialakitani, ami a
hozza kapcsolt gytir( m-rendszerére van hatéssal, hisz igy bizonyos rezonancia szerkezetek forma-
lisan nem irhaté fel. Tobbek kozt ezzel magyardzhatd, hogy az dttagu foszfort tartalmazéd gy
esetében egy allén jellegl szerkezet lesz dominéns, aminek kdvetkezménye a foszfor kordl kiala-
kuld planaris elrendezédés.

A fenti kutatdssal parhuzamosan egyittm(ikodés keretén belil vizsgéltunk kilonb6zé reakcidu-
takat foszfolok és foszfetek keletkezésire. Megmutattuk, hogy a vizsgalt trimetilgerminil- és trime-
tilsztannil-csoportokkal szubsztitualt szarmazékok nem mutatnak jelentds eltérést a kordbban mar
vizsgalt szilil szubsztitualt vegyllethez képest, ami teljes dsszhangban van a Kasseli Egyetemen az
egylttmkodd kutatatdcsoport altal elvégzett kisérletekkel.
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Krasznai Anna

Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

Kvantum spinlancok nemegyensulyi dinamikaja

Az er8sen korrelalt kvantumrendszerek kutatdsa az utébbiidében a tudomanyos vildg érdekl&dé-
sének elSterébe kerilt. Ennek oka nemcsak az elméleti kihivasban rejlik, hanem az egyre jelents-
sebb gyakorlati alkalmazasokban is. Az ilyen rendszerek ugyanis makroszkopikusan is kvantumos
viselkedést mutathatnak, és olyan egzotikus jelenségeket figyelhetliink meg bennik, mint példaul
a kvantum fazisatalakulds. Ezen jelenségek kihasznéldsa igéretes lehet8séget nyujt Gj kvantum-
technoldgiai eszkdzok kifejlesztésére és alkalmazésara.

A kvantum spinlancok az erésen korreldlt kvantumrendszerek egy fontos osztalyat alkotjék. Vizs-
galatuk egyrészt azért fontos, mert hatékony elméleti eszkdzokkel modellezhetdk, tdbb esetben
analitikus moédszerekkel is megoldhatdak, ugyanakkor valédi anyagi rendszereket is modellez-
nek: megvaldsithatok, mint effektive egydimenziés magneses anyagok (pl. CoNb206), vagy
csapdazott ultrahideg atomok segitségével.

A kvantum spinldncok legegyszerlibb modellje az Un. transzverz térbeli Ising-modell, amiben
kvantumos fazisatalakulas figyelhet6 meg. Munkdm sorédn részletesen vizsgaltam ezen modellt
perturbaciészamitas segitségével, valamint a szakirodalom nyoman megismerkedtem az analiti-
kus megoldas menetével is, melynek kézponti &tlete a Jordan-Wigner transzformacid. Vizsgéltam
tovébba a rendszerben kvantum kvencs hatéséara létrejovd idSfejlédést kvazirészecske-képben.
Erdekes kérdés, hogy mi torténik, ha bekapcsolunk egy plusz, longitudinalis magneses teret,
melynek hatdsara létrejové ,bezards” dontéen megvéltoztatja a rendszer dinamikajat: a kvaziré-
szecskék lokalizdlodnak. Munkém {6 célja a transzportfolyamatok elemzése bezard fazisban elsd-
sorban az Ising-modellben, illetve lehet&ség szerint méas kvantum spinlanc modellekben, analiti-
kus és olyan numerikus eszkdzok segitségével, mint példaul a TEBD mddszer.

A rendszerben létrejové transzportfolyamatok vizsgalatét két fizikai szituacidban érdemes elvé-
gezni. Egyrészt, ha a rendszert inhomogénné tesszik az altal, hogy belehelyeziink egy domén-
falat (gerjesztést), akkor a rendszer tovabbra is zart marad, viszont mér nem lesz sajétallapotban.
A feladat tehéat a rendszert leiré allapotfiggvény idSbeni vizsgélata, munkdm sorédn eddig ezzel
foglalkoztam. A masik mddszer, amit lehet8ség szerint szeretnék még alkalmazni, hogy a rend-
szert nyiltnak tekintjik, a gerjesztést pedig valamilyen kilsé eré hatdsanak. Ekkor a leirdashoz az
un. Lindblad-formalizmus elsajatitdsa és hasznalata sziikséges.
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Madarasz Zsuzsa
Epitészmérncki Kar
Lakoéplilettervezési Tanszék

Vorosto kozség miiemléki értékeinek épitészeti ujragondolasa

Vorostd kdzség a Balatonfelvidék egy olyan kincse, amely jelenleg kiaknézatlan lehet&sé-
geket rejt magaban. Az egykori svab lakosok altal kialakitott kiilonleges teleptlésszerkezet,
és a kozséget keretbe foglald, jelenleg tobbségében kihasznélatlan pajték sora olyan épi-
tészeti értéket mutat fel, melyekben a mai - az eredetihez képest megvaltozott - életformék,
tevékenységek is otthont taldlhatnak. Az épitészeti feladat ennek a mikéntjét meghatérozni
ugy, hogy az méltéképpen folytassa napjainkban a hely régre visszanyild torténetét.

A vélaszadéast ugyanakkor meg kell, hogy el&zze a személyes és pontos kérdésfelvetés, és a
kell&en érzékeny beavatkozas szempontjainak megallapitésa. Jelen esetben a tervezés elin-
dulhat egy konkrét pajta-szituacié mentén, a vélasz kereshetd az egész teleptilés mikodésé-
nek kontextusdban. Meghatérozdak lehetnek tovédbba a tulajdonosi oldalrdl felmeriilé konk-
rét igények, vagy mikddhet egy atfogdbb, a lehetséges kortars épitészeti beavatkozasok
eszkozeit feltérd, atmoszféra alapl tervezés. Az egyéni vélaszkeresés fontos |épése tovabba,
a hasonlé szituacidkra adott épitészeti magatartas felkutatdsa és tanulsdgok levonasa.

A Vorostééhoz hasonld problémakor esetén gyakori épitészeti vélasz a régi, elavult funkcié
helyett (], hasznos funkcié keresése és adaptalasa a meglévs épiletekbe, azonban ebben
az esetben, én nem ezt az utat szeretném bejarni. Az el6bb emlitett tervezi magatartasok
kozil, egy telepulést dtfogd alternativa a szamomra szimpatikus. Célom az egész telepilés
épuletdlloméanyahoz, beépitési modordhoz, anyaghasznélatdhoz, torténeti szerkezeteihez
illeszkedd, kortérs épitészeti beavatkozdsok egy eszkdztaranak megfogalmazasa, melyben
a pajtaépllet nem egyedi esetként, hanem ismétl6dé modulként jelenik meg. Vorostd paj-
tasoranak Ujraértelmezése soran tehat semleges - minden pajtara és felhasznéldra értelmez-
hetd - térhasznositasi sémakat, lehetéségeket keresek, amelyek anyaghasznalattal, hangulat-
tal, technoldgiaval kiegészilve adnak alternativ vélaszokat a helyi lakdk, hasznéaldk szamara,
meghagyva a szabad, egyedi értelmezést és mkodést a konkrét pajtdk hasznositasdban.
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Magyar Gergely

Gépészmérncki Kar
Gyaértastudomany és -technoldgia Tanszék

Toltéanyagok hatasvizsgalata szalerésitett
polimer kompozitok forgacsolhatésagara

A szénszéllal erdsitett polimer kompozitokat (CFRP) kivalé fajlagos mechanikai tulajdonsagaik
miatt széles korben alkalmazzék, példaul a jadrmdiparban, energiaiparban vagy akar az Grtechno-
|6gidban. Ezen anyagok gyartasi koltségeinek csokkentésének, illetve mechanikai tulajdonsago-
kat tovabb javitdsdnak az érdekében, bizonyos alkalmazasok esetén Ggynevezett t6ltéanyaggal
egészitik ki a hagyomanyos erdsité strukturat. Az CFRP kompozit alkatrészek altaldban szerkezeti
elemek és a szereléshez sziikséges fellleteket leggyakrabban furassal allitjdk el8. A hagyoma-
nyos CFRP forgéacsolhatésagaval mér szamos kutatés foglalkozik, azonban ez nem mondhaté el
a toltdanyagot tartalmazé CFRP kompozitokrél. Mindezeket figyelembevéve kutatdasom f6 célja
a hagyomanyos erGsitést, illetve a toltéanyagot tartalmazé CFRP kompozitok forgacsolhatdsaga-
nak vizsgalata volt. Vizsgélataim soran furasi kisérleteket végeztem csak hagyomanyos erdsitést
tartalmazé, csak tolt6anyagot tartalmazd, illetve vegyesen erdsitést és toltéanyagot tartalmazdé
CFRP kompozitokon. A kisérletek sordn mértem a forgacsolasi erét, tovabba a kialakitott furatok
mikrogeometriai tulajdonségait vizsgaltam, a furasindukalt sorja értékelésén, illetve a furatok pa-
|&stfellletének pasztazd elektron mikroszképiaval torténd elemzésén keresztll. Az eredményeket
felhasznalva varianciaanalizis (ANOVA) segitségével meghataroztam ezen anyagok flréasat szig-
nifikdnsan befolydsold hatdsokat. A kisérletek eredménye azt mutatja, hogy a téltéanyag jelentds
hatéssal van a furatok mikrogeometriai tulajdonségaira.
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Markovics David

Gépészmérncki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Napelemparkok termelés elérejelzésnek vizsgalata gépi tanulassal

A programban megjeldlt téma rendkivil id&szeri és fontos, hiszen 2020 aprilisa 6ta minden ha-
zai napelempark engedélyesnek kételez6 menetrendet adnia. A kutatdsom elsédleges célja az,
hogy a napelempark termelés-elérejelzés témakorében olyan vizsgélatokat végezzek, amelyek
eredményei az ipari szerepl6k és a rendszerirdnyitdé szamara is értékes tudast, tapasztalatokat
nyujtanak.

A kutatds soran a kordbban megkezdett termelés elbrejelzéssel kapcsolatos vizsgalataimat bévi-
tettem 24 tanuld algoritmusra, amelyet 16 db napelemparkon és két évnyi adatsoron vizsgaltam,
kitérve a kilonb6z8 magyarazé valtozok megvélasztasanak, illetve a hiperparaméterek hangola-
sanak hatasara. Ennek eredményeit publikaltam a Renewable and Sustainable Energy Reviews c.
folydiratban, az idétav és a portféliéo méretének hatdsat bemutattam a 2021-es MAIT konferencién
el6adas és cikk formajaban, valamint a tanitasi idé hataséaval kapcsolatos tapasztalatokat az IYCE
nemzetkozi konferencian tervezem ismertetni 2022 juliusanak elején. Az eredmények kozott ki-
emelendd, hogy a szakirodalomban kordbban nem emlitett mdédszer, a Kernel Ridge bizonyult
az egyik legjobbnak, amellyel 44,6%-os skill score érheté el, tovabbé fontos tapasztalat, hogy
az id&jaras elSrejelzés mellett érdemes magyardzé valtozéként haszndlni a nappélya szogeit, a
prediktorok optimalis megvalasztasaval tobb, mint 13%-kal csékkenthetd az elérejelzés atlagos
négyzetes hibaja, amelynél alig 1,5%-kal gyengébb eredmények érhetéek el nagy felbontasu
(negyeddras) iddjaras elbrejelzés helyett napi atlagos értékeket hasznalva.

A kutatds masik vonaldn a napelemek rendszerintegracidjanak pénziigyi szempontrendszerét
akartam megismerni, ezért elkezdtem foglalkozni a kiegyenlitetlenség témakorével. TDK dol-
gozatomban vizsgaltam a kilonbdzé faktorok hatdsat a rendszer stabilitaséra, illetve a manualis
inditasu frekvencia visszadllitési tartalékok igénybevételének tervezhet8ségét, optimalizalasat. A
kutatds ezen részének egyik f6 eredménye a kiegyenlitetlenség Osszetevdivel kapcsolatos atfo-
g6 adatelemzés, illetve az a konfidencia intervallum becslés alapu aktivalasi mdédszertan, amely
segitségével a vizsgalt idészakban haromszor annyi mFRR-t lehetett volna igénybe venni, harma-
dakkora keresztszabalyozasi hibaval, mint a gyakorlatban.
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Molnar-Major Petra

Kozlekedésmérnoki és Jarmidmérnéki Kar
Anyagmozgatasi és Logisztikai Rendszerek Tanszék

A beltéri helymeghatarozoé rendszerekbdl szarmazé adatok
felhasznalasa a logisztikai elemzési feladatokban

Az ipar 4.0 elterjedésével a logisztikai vallalatok digitalizacids igénye is megjelent. Ez éppugy
jellemzi az intralogisztikat is, ami alatt a vallalatok belsé anyagaramlési és ezzel parhuzamosan
zajlé informacidaramlasi folyamatait értjik, valamint az ezekhez kapcsolodé tervezési és szerve-
zési munkat. A digitalizaciéhoz azonban nem elég a folyamatokat pont-pont tranzakcidkkal jelle-
mezni, hanem folyamatos, valds ideji nyomon kdévetésre van sziikség. igy azoknak a dinamikus
informéacidknak értékelSdik fel a szerepe, amelyeket beltéri helymeghatéarozé rendszerek segitsé-
gével kaphatunk meg. A helymeghatéarozasnak jelent8s multja van az emberi torténelemben. Ma
mar nemcsak a tdjékozddasban hasznaljuk fel ezt a technoldgiat, hanem igény keletkezett arra s,
hogy kiilonb6z6 objektumoknak ismerjik az épp aktudlis helyzetét. A véllalatok szdmara ugyanis
hasznos informécidkat rejthetnek a létesitményeken belil mozgd anyagmozgatd gépek helyzeté-
bdl szarmazdé dinamikus adatok, mivel ezek olyan kérdésekre adhatnak vélaszt, minthogy mekko-
ra a gépek kihasznaltsdga, mely tertiletek vannak legjobban leterhelve. A véllalat igy valédi képet
kaphat az épuleten belll mozgd objektumokrdl és éltaluk az anyagmozgatési folyamataikrél, va-
lamint az anyagaramlasrdl is. A kutatas célja a valds idejd beltéri helymeghatérozé rendszerekbdl
szarmazd adatok vizsgélata. Ebbe beletartozik a tanszéken megtaldlhaté beltéri helymeghatéarozé
rendszerrel torténd mérések eredményeinek statisztikai vizsgalata, valamint el6re meghatéarozott
folyamatok elemzése. Valdszinlsithets, hogy a kapott adatok a megfelel$ elSkészitést kbvetSen
felhasznélhatdk digitalis Spagetti-diagramok készitéséhez. Emellett ezeknek a rendszereknek a
segitségével sokféle tobblet-informaciét nyerhetiink ki az objektumok (féként anyagmozgatd gé-
pek) mozgasi folyamataibdl, amelyek mélyebb vizsgalatédval akar a véllalat eredményessége és
hatékonysaga is fokozhatd.
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Mondok Milan

Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informacidos Rendszerek Tanszék

Verifikaciot a rendszermérnoknek:
Heterogén rendszertervek hatékony formalis analizise

A biztonsagkritikus rendszerek helyes mikodésének szavatolasa kulcsfontossagu, mivel az azok-
ban jelenlévé legkisebb hiba is sulyos anyagi kérral jarhat, szélséséges esetekben akar embe-
ri életekbe is kerllhet. A formalis verifikacié képes a rendszerek helyességének matematikailag
preciz bizonyitésara és a rejtett hibdk megtalédlasara is, széleskorl elterjedését azonban hatraltatja
nagy szamitasigénye. A beagyazott fejleszték és a hardvertervez6 mérndkok szamara mara ki-
terjedt formalis verifikacids eszkdzkészlet all rendelkezésre, ugyanez azonban a rendszertervezd
mérnokokrél sajnos nem mondhaté el.

A rendszertervezé mérnokok jellemz&en magas szintl, 6sszetett, heterogén modelleken dol-
goznak. Egy ilyen rendszermodell ellenérzése mas jellegi kihivast jelent, mint szoftverek vagy
hardvermodellek analizise - az ezeknél hasznalt reprezentaciok, algoritmusok mas jellegl prob-
lémakhoz lettek kifejlesztve. Egy rendszerterv altaldban tobb heterogén komponenst is tartalmaz,
igy a teljes rendszer formdlis leirdsahoz egy olyan k6z6s nyelvre van sziikség, amely jé kompro-
misszumot jelent a kilonb6z8 paradigmak kozott. Egy ilyen nyelv megtervezése soran az altala-
nossag és a hatékonysag kozott egyensulyozunk: hogyan tudunk minél tobb problémaspecifikus
informaciot kihasznélni az ellendrzés soran Ggy, hogy az altaldnossagot - és ezaltal a kilonb6z6
heterogén komponensek k6zos leirdsanak lehetéségét - ne veszitsiik el?

Korabbi kutatdsom soran kidolgoztam a kiterjesztett szimbolikus rendszer (réviden XSTS) forma-
lizmust, mely az elsé 1épés volt egy ilyen nyelv megalkotdsanak iranyaba. Osztdndijas munkam
eredményeként most olyan kiegészitéseket és optimalizacidkat mutatok be, melyekkel az XSTS
nyelv és infrastruktira képessé valt nagyméretd, ipari modellek ellenérzésére. A nyelv kifejez&ere-
jének novelésével szélesitettem az ellendrizhetd magas szintli modellek korét. A szorzat absztrak-
ciés domén tovabbfejlesztésével |étrehoztam egy olyan dedikalt absztrakt domént, mely hatéko-
nyan képes egyltt kezelni a vezérlési és altalanos informacidkat. Kidolgoztam olyan algoritmikus
optimalizacidkat is, melyek az adott absztrakcids szinten rendelkezésre allé informacié leghaté-
konyabb felhasznalasat segitik, ezzel egyszer(sitve az algoritmus mogotti kényszermegolddnak
atadott logikai kifejezéseket. Emellett javaslok olyan modellezési, illetve leképzési gyakorlatokat,
melyek a legjobb teljesitményhez vezetnek adott forrdsmodell esetén. A bemutatott kiegészi-
tések egy jelentds és hatarozott Iépést jelentenek a heterogén rendszertervek ellenérzéséhez
optimalis absztrakcids szint megtaldlasdban. Eredményeim aldtdmasztasara egy olyan, SysML
modellezési nyelven készilt esettanulmanyt is hasznaltam, amely az XSTS nyelv segitségével valt
verifikalhatéva és demonstrélja a nyelv gyakorlati alkalmazhatésagat. Megkozelitésem alaposabb
kiértékeléséhez egy kiterjedt mérési kampanyt folytattam, melynek eredményei aldtdmasztjak az
XSTS nyelv kiegészitéseinek hatékonysagat.
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Nagy Botond

Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

Hosszu élettartami gerjesztések kélcsonhaté térelméletekben

Kutatémunkam soran kdlcsdnhaté térelméletekben el&forduld hosszu élettartami gerjesztések dina-
mikajat vizsgaltam, a hangsulyt a bomlasi mechanizmusok osztélyozéasara és a bomlasi ratdk megha-
tarozésara fektetve. A klasszikus skalarelméletekben el&forduld hosszi élettartamd, térben lokalizalt
gerjesztések az un. oszcillonok. Ezek instabil részecskeszer(i gerjesztések, amelyek kétféle mechaniz-
mussal bomolhatnak: a hirtelen bomlés és a nemrég felfedezett staccato bomlas, az utébbi dimen-
zi6fuggésének vizsgélatdhoz kordbban mi is hozzajarultunk.

Speciélis (Un. integralhatd) elméletekben, mint pl. a sine-Gordon modell, az oszcillonok stabilak:
ezeket |élegzéknek hivjuk. A sine-Gordon modell kvantumelméleti megfelelSjében szintén léteznek
ezek a stabil Iélegzé dllapotok, amelyek azonban bomlani kezdenek, ha a modellhez hozzdadunk egy
integralhatésdg-sérté kdlcsonhatést. llyenkor a bomlasi ratdk meghatarozasara kétféle mdodszer is
hasznélhatd: az Un. alakfaktor perturbacidszamitas (,FFPT”, ,form factor perturbation theory”), tovéb-
ba a perturbalt modell véges térfogatban numerikusan kiszamitott spektrumanak vizsgélata, ame-
lyek egyezését kordbban mar igazoltdk. Munkdm sorén kiszdmitottam az FFPT-b&l meghatarozhaté
bomlasi ratdk szemiklasszikus hataresetét, amit viszonyitasi alapnak tekinthetlink méas szemiklasszikus
kozelitések ellendrzéséhez.

Az oszcillonok szemiklasszikus bomlasi ratainak vizsgélatara M. Hertzberg analitikus és numerikus
modszert is kifejlesztett, amelyek eredményeit mi is reprodukaltuk. Ugyanakkor az analitikus eredmé-
nyek nem egyeznek az FFPT szemiklasszikus hataresetével, a numerikus médszer pedig a numerikus
hibdk miatt nem alkalmas tul kicsi bomlasi ratdk szamitasara. Ezért Ggy dontottlink, hogy egy masik
numerikus moédszert fogunk alkalmazni a lélegzd bomlasi ratak vizsgalatara, a csonkolt konform &l-
lapottér kozelitést, mellyel a klasszikusan ismert bomlasi mechanizmusok kvantumos megfeleldit is
tanulmanyozni szeretnénk.
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Nagy Daniel

Gépészmérncki Kar
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Nagy teljesitményii szamitastechnika alkalmazasa buborékok
3 dimenziés dinamikai modellezésére a szonokémiaban

A szonokémia lényege kémia folyamatok kihozataldnak a névelése, nagy intenzitédsd ultrahang-
gal. Amddszer a kavitacié egyik specidlis esetére, az akusztikus kavitacidra alapul. Ennek |ényege,
hogy az ultrahangos besugarzas soran buborékok és buborékfelhdk keletkeznek, amik a gerjesz-
tés hatasara radidlis pulzélasba kezdenek. A pulzalas soran a kontrakcid olyan nagy lehet, hogy a
hémérséklet elérheti a tobb ezer Kelvint, ezzel kémiai reakcidkat indukalva.

Szonokémiai reaktorok szimulacidja soran figyelembe kell venni a buborékok dinamikajat, a bu-
borékok mozgésat az akusztikus térben, illetve a buborékok Gsszeolvadasat és szétesését. Je-
lenleg a 6 kihivast a buborékok szétesésének a leirdsa jelenti; még nem léteznek megbizhatd
modellek, amikkel buborékok szétesése leirhaté. A kutatdsom soran egyetlen ultrahanggal
gerjesztett buborék viselkedését vizsgalom koézvetlen numerikus szimulacioval, ahol a
hosszu tava cél, a buborékszétesések jobb megértése. A szimuldcidkhoz a nyilt forraskodu
ALPACA programcsomagot hasznalom, ami alkalmas szuperszamitdégépes futtatésra is. Tovabba
az ALPACA lehetévé teszi tobbfazisu, 6sszenyomhatd aramlasok szimulaciojat adaptiv haldzassal,
igy az alkalmas egyetlen néhany mikron méretl buborék szimulacidjara.

A szimulacidk soran a buborékot egy akusztikus alléhulldm amplitidépontjdba helyezem és a
szamitasi igény csokkentése érdekében kihasznalom a buborékok szimmetridjat. Az akusztikus
gerjesztés hatdsara a buborék pulzélni kezd, illetve a buborék felszinén felileti lengések jelennek
meg. A buborék pulzédlasét a Keller-Miksis egyenlet irja le, ami kiegészithetd a fellleti médusok
figyelembe vételével. A féléves kutatasom célja az ALPACA szimulacié dsszevetése a feliile-
ti médusokat leiré6 modellel, illetve kisérletekkel. Az elGadédsban kitérek a szimulédcidk és az
eredmények feldolgozasanak a részleteire.
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Nagy-Szijarté Boglarka Csilla

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Kérnyezetgazdasagtan Tanszék

Velence varos turizmusfejlesztésének fenntarthatésagi vizsgalata a
természeti, tarsadalmi kornyezet teherbiréképességének aspektusabol

Az UNKP tanulmanyom vizsgélatainak kdzéppontjaban a Velencei-té allapotanak kialakuldsénak
vélt hatterében meghizdédo térségi desztinacidmendzsment és teleplilési fenntarthatdséag all, ki-
emelten Velence és Gardony varosok, melyek a térséget érinté turisztikai nyomas kozéppontja-
ban allnak.

A munka elején, kdzvetlendl a fenntarthatdség és a turisztikai desztindciémenedzsment fogalmi
bemutatésa és a Velencei-t6, valamint turizmusénak jellemzése utan, becslést készitettem a to tel-
jes gazdasagi értékérdl, tobb féle megkdzelitésben, valamint ez alapjan a jelen kdrnyezeti prob-
|éméak allanddsulasanak lehetséges kovetkezményeirdl, dbrazolva a turisztikai desztinaciok stake-
holderei k6zotti kapcesolathalét. Ezutéan az EU-s és hazai iranyelvekkel 6sszehasonlitottam Velence
és Gardony varosok Integrélt Telepilésfejlesztési Stratégidjat fenntarthatésdgi megkozelitésben.
Gardony startégidjanak sulypontja a gazdasagi, valamint a varosi és természeti kdrnyezet fenn-
tarthatésagan van, mig Velence esetén a tarsadalmi aspektuson. Szdmos kérdés tisztdzdsdban a
két varos dnkorményzata is segitségemre volt, akikhez interjd forméjaban fordultam.

A vizsgalattal meghatdroztam az er8sségeket és a hidnyossdgokat, mely eredményekkel Sssz-
hangban vannak a tanulmany méasodik felében bemutatott indikator alapu kutatds eredményei,
mely a térség fenntarthatdsagi rangsoranak feldllitasat tlizte ki célul. A sorrendben 2010-2018
kozotti valtozasok irdnyat és mértékét vettem figyelembe, majd dsszehasonlitottam a 2018-as évi
abszolut adatsorral. Velence és Gardony az elébbi felmérésben a kozépkategdridban foglal he-
lyet fenntarthatdsdg szempontjabdl, mig az utébbi sorban Velence a legjobbak kozott szerepel.
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Péter Tamas

Gépészmérnoki Kar
Polimertechnika Tanszék

Biopolimer alapi termopasztikus elasztomer habok fejlesztése

Atermoplasztikus elasztomerek anyagcsaladja elasztomerszer( tulajdonsdgokkal rendelkezik, de
a hagyomanyos gumikkal ellentétben reverzibilisen megdmleszthetéek és Ujrafeldolgozhatdak.
Ez a tulajdonsag kornyezetbardtabb anyagga teszi Sket, amely vonalat tovabb erdsitve kutatdsom
soran részben politejsav (PLA) biopolimer felhasznalasaval fogok fizikai diszperzion alapulé ter-
moplasztikus elasztomereket és habokat el&éllitani. A biopolimerek megujulé alapanyagokbdl
el&éllithatd és/vagy bioldgiai Uton lebonthatd polimerek, amelyek minél szélesebb korben vald
elterjedése segithet csdkkenteni a mlanyagiparbdl szarmazé kornyezeti terheket. A politejsavat
akrilnitril-butadién kaucsukkal (NBR) tarsitom, és tobbféle habképz&szer segitségével habot kép-
zek beléle. A legmegfelel6bb alapanyag kivélasztasanak érdekében 3-3 politejsav és kaucsuk
alapanyaggal végzek kompatibilitasi vizsgalatot anyagszerkezeti tulajdonsédgok alapjan, valamint
tobbféle keverékaranyt is elkészitek, hogy szivds, nagy energiaelnyeld képességi anyag élljon
rendelkezésre a habképzéshez. A habszerkezet felépitésébdl adéddan jobb elnyelSképesség-
gel rendelkezik, amely segit ellenstlyozni a politejsav rideg tulajdonsagait tombi forméaban. A
kutatdsom soran a mechanikai, mikroszképi és keménységmérésbdl szarmazé adatok alapjan
valasztom ki a legalkalmasabb recepturakat, és a végleges habszerkezeteket slrliségméréssel,
valamint a cellaszerkezet mikroszkdpi értékelésével jellemzem. A cél meghatérozni a PLA/NBR
tarsitdsok esetében a legkedvez8bb alapanyagtulajdonsdgokat a kompatibilitds szempontjabdl,
valamint kimérni a mechanikai tulajdonsdgokat a biopolimertartalom fliggvényében. Ezen ada-
tok, a kétféle habképzdszerrel elvégzett habositasi kisérletek mellett fontos tudasbazist épitenek
fel a témakdrben, ami ez idaig kevésbé kutatott terilet.
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Petresevics Fanni
Epl'témérnéki Kar
Epitéanyagok és Magasépités Tanszék

Atszelléztetett homlokzatburkolati rendszerek épiiletfizikai
optimalizalt tervezése BIM alapokon

Jelenleg az épitdipar az egyik legkevésbé digitalizalt ipardgak kézé tartozik, tovdbba az emberi
kibocsatas egyik legjelent8sebb forrdsa. Ennek kikliszobdlésére az elmult évtized soran, valamint
a 4. ipari forradalomnak készéonhetéen az épitSiparban egyre elterjedtebb kérben hasznéljék az
épitmény-informécids modellezést (BIM), amely alapvetd fontossagu a digitalizacié és az épitési
helyszin kozotti hidnyossédgok athidaldsdhoz.

Szerelt, hatul szellSztetett homlokzatburkolati rendszerek tervezési folyamata a szakméaban még
szinte kizarélag CAD szoftverek felhasznalaséaval torténik, a komplex részletek kidolgozésa legrit-
kdbb esetekben valésul meg BIM alapokon. Ezen részletek, illetve maga a homlokzati kialakitas
éplletfizikai tervezése leggyakrabban csak egyszerisitett mddszerekkel, vagy ritkdbb esetben a
részletek kulonallé numerikus modellezésével torténik. Ezaltal a teljes atszellSztetett homlokzat-
burkolati rendszer egytittes viselkedését nem modellezik, igy a rogzitérendszer optimalis terve-
zése sem képzelhetd el, amennyiben nem készil BEM modell a teljes szerkezetrél.

Jelen kutatdsban egy BIM alapokon modellezett, tszell8ztetett homlokzatburkolattal rendelkezé
teljes éplilet homlokzati modelljét el&allitva készitettem el a teljes homlokzatot magaban foglalé
numerikus modellt. EI&szor az épllet teljes geometriai modelljét felhasznélva futtattam le a nu-
merikus szimulaciét, hogy megkapjam a homlokzati falszerkezetek rétegtervi héatbocséatasi té-
nyezdjét. Ezt kdvetSen pedig meghatdroztam a teljes homlokzatburkolat alszerkezet éplletfizikai
hatdsat, beleértve a tartékonzolokat és rogzitérendszert, valamint a hészigetelést rogzité dube-
leket is. E hatdsokat kilon-kilon is megvizsgaltam, ezéltal [athatd, hogy az egyes elemeknek egy
teljes homlokzatot vizsgalva mekkora hatésa van a szerkezet dtlagos héatbocsatasi tényezdjére.
A munkafolyamatok és szamitasi mddszerek dsszehasonlitdsa érdekében a homlokzatburkolat
épuletfizikai szamitasat elvégeztem egyszerUsitett mddszerekkel. Ezen tul pedig a kordbbi TDK
dolgozatomban bemutatott pontbeli h6atbocsatasi tényezéket tartalmazé héhidkatalogus alkal-
mazasaval is 6sszehasonlitottam a kapott eredményeket. Ezaltal ellendriztem a kordbbi munkam-
ban elkészitett héhidkatalégusok gyakorlati alkalmazhatésagat a tervezési folyamatok soran és
megvizsgaltam, hogy a homlokzatra szamolt rétegtervi héatbocsatasi tényezé meghatérozésa
soran teljes éplletléptéki tervezés esetében is megbizhatdan felhasznéalhatdk-e a katalégusban
talalhato pontbeli héatbocsatasi tényezdk.

A kutatdsomban vizsgalt munkafolyamatok kidolgozésa és bemutatadsa a gyakorlati, BIM alapu
homlokzattervezéshez és energetikai optimalizdlashoz nyujtanak elengedhetetlen és hianypdtld
informacidkat.
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Racz Erika

Gépészmérncki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Levegd segédkozeges porlasztas sebességeloszlasanak
statisztikai elemzése

Porlaszték alkalmazasaval taldlkozhatunk kilonbozé ipardgakban, példaul energetikdban, mezé-
gazdasagban, vegyiparban, valamint a nehéz- és konnydliparban. A levegé-segédkdzeges por-
lasztok esetén a permetképzés nagysebességli gaz segitségével torténik, a folyamat soran két-
fazisu, turbulens aramlés jon létre. Ezen porlasztétipus gyakori hasznalata ellenére a porlasztas
vizsgélata alulreprezentélt a szakirodalomban. A jelenség kaotikus természete miatt analitikusan
nem leirhatd, a szimulacié a folyamatot atfogd nagy méretskala miatt talzott szadmitasi igényd.
Ebbdl kifolydlag a permet vizsgélata méréses Uton a legpraktikusabb, az eredmények értékelését
statisztikai médszerekkel végezhetjik el. Munkam soran egy egyszer(, sugaras leveg8-segédko-
zeges porlasztén Fazis Doppler Anemométerrel elvégzett mérés eredményeit elemeztem.

A kutatés f6 célja egy statisztikai modszer kidolgozésa volt, amellyel lehetéség van a folyadék-
cseppek mellett a gaz kézeg jellemzd8inek vizsgélatéra is. A gaz fazis jellemzése azon cseppek
kivalasztasaval tortént, amelyek a szakirodalomban megtaldlhaté dramlaskovetési tulajdonséagot
jellemzd, Stokes szam feltételnek megfelelnek. A vizsgélat sorédn a cseppek méretét, axialis se-
bességét, a jellemzd Stokes és Reynolds szdmok statisztikai eloszlasat vizsgaltam meg, amelyeket
dimenziéval rendelkezé mennyiségek esetén dimenziétlanitottam. A hasonlésdgok szamszerU-
sitésére kiszamitottam az eloszldsok statisztikai momentumait, amelyek az atlag, széras és relativ
széras, ferdeség és cslcsossag. Ezekkel lehetéségem volt megfigyelni a szlirés hatésat is.
Eredményként reprezentativabb statisztikai jellemz&ket kaptam, amelyekkel a porlasztas kilon-
bozé feltételei mellett a permet teljes szélességében egyetlen gorbével jellemezhetévé valik. A
sebességeloszlasokon elvégzett szliréssel a gaz fazist j6l jellemzd, konzisztens eredményt kap-
tam, amely a kutatas egyik & célkitizése volt.
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Ravai Bettina

Vegyészmérndki és Biomérnoki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék

Foszfonat vagy foszfin-oxid oldallancot tartalmazé
benz[delizokinolinon vegyiiletek szintézise

A szerves vegyuletek egyik legjelentésebb csoportjat a kondenzalt, nitrogén tartalmd aromas
szénhidrogének alkotjdk, amelyek a természetben alkaloidok alkotéjaként, az iparban és a gyé-
gyaszatban, mint rékellenes, vérnyomas- és gyulladascsokkentd, goresoldd, valamint gombael-
lenes és rovardlé szerek ismertek. A foszfonat- vagy foszfin-oxid szerkezeti egységet tartalmazé
N-heterociklusok ugyancsak biolégiai aktivitdssal rendelkezhetnek a gydgyszer- és novényvédés-
szeripar teruletén.

Kutatémunkam sorédn célul tlztik ki az irodalomban eddig nem ismert benz[de]izokinolinon-fosz-
fondtok és -foszfin-oxidok el&allitasat, amelyet tdbbkomponens reakcidkon keresztil, a kompo-
nensek széleskori valtoztatasaval terveztiink megvaldsitani. A kondenzacidkat a 8-formil-1-nafta-
lén-karbonsavbdl kiindulva kilénféle, speciélis szerkezeti egységet tartalmazdé primer aminokkal
és foszforreagensek reakcidjaval végeztik el. A reakcidkat a zoldkémia alapelveinek megfelelSen
terveztik megvaldsitani, igy draga és kornyezetet terhel$ katalizator és/vagy olddszer nélkil, va-
lamint mikrohulldmd (MW) besugarzas hatasara vagy hékozlés nélkil. Célunk volt tovabba az
el&allitott vegyulletek szerkezetének tanulmanyozésa és bioldgiai aktivitdsanak vizsgélata is.

A kordbbi munkdm sordn mar optimalizalt modellreakcidk paramétereit alkalmazva vizsgéaltuk a
8-formil-1-naftalén-karbonsav, kiilonb6z8 szekunder foszfin-oxidok és véltozatos amino-alkoho-
lok (etanol- és propanol-amin), kirélis (DL-fenil-etil-amin és DL-fenil-alanin), valamint heteroaro-
mas aminok (2-amino-piridin) és egy diamin (dimetil-amino-propil-amin) kondenzacidjat. A reak-
ciokat T,P® adalék jelenlétében 60 °C-on MW reaktorban, vagy szobahémérsékleten végeztik.
A kondenzacidk lejatszédasat LC-MS és *'"P NMR spektroszkopias mérésekkel kovettik, mig a kip-
reparalt termékek szerkezetét 3'P, 'H és *C NMR spektroszképidval, valamint HRMS vizsgalatokkal
igazoltuk.
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Richter Déra

Vegyészmérndki és Biomérnoki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék

Cinkona-(tio)négyzetamid és -tiokarbamid organokatalizatorok
szintézise, és atmenetifémekkel kombinalt alkalmazasa
enantioszelektiv reakciokban

Kutatdsom célja benzil-cinkona-(tio)négyzetamid és -tiokarbamid organokatalizatorok el&allitasa,
és atmeneti fémek sdival (réz-, nikkel-, ezUst-acetat) kombinalt alkalmazésa volt aszimmetrikus re-
akciokban.

Az organokatalizdtorok el&allitadsat cinkona-aminbdl kiindulva sikeresen elvégeztem. Ezt kdvetSen
Michael-addiciéban, Friedel-Crafts-, valamint S_Ar reakcidkban vizsgéltam a katalizdtor komple-
xek teljesitményét. Akomplexeket minden alkalommal in situ allitottam el& (az organokatalizatorok
és az atmeneti fémsdk kombinalasaval), és az altaluk elért eredményeket a tisztan organokataliti-
kus reakciok eredményeihez hasonlitottam. Ezek alapjan elmondhatd, hogy Michael-addiciéban
elénydsebb a katalizadtor komplexek alkalmazésa mind termelés, mind enantiomerfelesleg szem-
pontjabdl. Friedel-Crafts-reakcidéban a tionégyzetamid nikkel-acetattal torténé kombinélasa nyu;j-
tott kiemelkedd eredményeket, mig S_Ar reakcié esetében az eredmények hasonldak voltak a
komplexeket alkalmazva, mint tisztdn organokatalizatorokat hasznélva.

A komplexek mikodésének jobb megértése érdekében kvantumkémiai szamitdsokat is végez-
tink egyuttmkodés keretében. Ennek eredményeképpen sikerilt meghatarozni a komplexek
alkotdsdban, valamint a katalizisben résztvevd funkcids csoportokat is.
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Sipos Bence

Gépészmérncki Kar
Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

Alvasjellemzés kvaziperiodikus vegetativ szignalok alapjan
és azok grafokkal torténé reprezentacidja

Az alvés folyamata az emberi szervezet miikodésérdl adhat egy atfogd képet. Szamos kutatés
bizonyitja, hogy az alvasban bekovetkezé valtozasok elSrejelezhetnek betegségeket joval a tline-
tek megjelenése vagy valamilyen mas diagnosztikai eljaréssal torténé vizsgalat elétt. llyen példaul
a Parkinson-kér, ahol a tinetek megjelenése el&tt mar évekkel korabban észlelhetSek valtozdsok
az alvas mintazataiban. A szomnoldgia tudomanya ennek ellenére sok esetben nem hasznélja az
Uj matematikai modszereket és a kdzelmultban megjelent informatikai eszkdzoket a méar begy(j-
tott adatok tovébbi feldolgozasara, azokat legfeljebb csak az alvasproblémak diagnosztikdjaban
hasznositja.

Az elemzéseimet egy standardizalt Amerikai Egyesiilt Allamokbeli adatbazison végeztem. Ez a
National Heart Lung & Blood Institute altal készitett SHHS (Sleep-Heart-Health Study) adatbazis
5804 f6 adatait tartalmazza. Két id6pontban végeztek az alanyokon poliszomnogréfias vizsgalatot
minimum 2 év eltéréssel. Tovabba az adatbazis részét képezi még egy tébb mint 10 éves kardio-
vaszkularis utdnkovetés.

Az alvés folyamata részekre bonthatd, ezeknek az alvasfazisoknak a sorrendje pedig egy, a kor-
képre jellemz8 mintdzatot ad a kardiovaszkularis betegek esetén. Ahhoz, hogy ezt a mintazatot
felfedjik, az id8soros adatokat grafként reprezentaltam: az egyes csicsok az alvas fazisai, az élek
pedig a fazisvaltdsok. Az éleket az alapjan sulyoztam, hogy az alvas folyaman hany ilyen valtas
torténik. Az igy kapott grafokat geometrikus mély tanulés segitségével osztélyoztuk, a viszonylag
kevés adat miatt pedig keresztvalidaciét alkalmaztam. Emellett készitettem kiterjesztett grafokat
is, ahol elkUldnitettem az alvasfazisokat hosszuk szerint is.

Az alvésfazisok sorrendje és a sziv- és érrendszeri betegségek (CVD) kozott sikerilt kapcsola-
tot talalni. A felallitott geometrikus mélytanuldsi modell 71% pontossaggal volt képes elérejelzni
CVD-t. A tanitott modellt ezt kdvetéen megvizsgéltam olyan szempontbdl, hogy milyen fazisvalto-
zasok alapjan hozza meg a rendszer a dontését. A modell gradiensének vizsgalataval megallapit-
hatd, hogy az egyes predikcidkhoz milyen ardnyban jarulnak hozzé az egyes alvasfazis-véltasok.
Erdekes médon ezeket 8sszegezve a teljes betegcsoportra nem éllapithaté meg egyértelm( min-
tdzat, ami a CVD-t jellemezné, viszont kisebb mintdzatcsoportok megjelennek.

Ezzel az 4j mddszerrel lehetdség nyilt annak vizsgélatara, hogy milyen alvasfolyamatok jelezhetik
elére a kardiovaszkularis problémakat, akar azok bekoévetkezése elétt 3-5 évvel.
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Strausz Timea
Epitémérncki Kar
Vizi K6zm és Kornyezetmérndéki Tanszék

A vizateresztd burkolatok vizatereszté képesség valtozasanak
vizsgalata terepi és laboratériumi koriilmények kozt

A vizatereszt$ burkolatok és pélyaszerkezetek az an. kék-z6ld infrastruktira megoldasok kozé tar-
toznak. Ezen médszerek célja a jellemz8en véarosi vizgydijté teriiletére lehullé csapadékvizek lefo-
lydsanak késleltetése, illetve helyben torténd felhasznéldsénak eldsegitése, azoknak visszatartasa-
val, tédrozaséaval, parologtatasaval és a talajba torténd beszivarogtatasaval. A vizatereszté burkolatok
alkalmazédsa nemzetkozileg mar bevett gyakorlatnak szamit, azonban mar hazédnkban is gyakran
alkalmazott elemei a varosi kozlekedési felliletek és szabad terek burkolati lehet8ségeinek.

A vizétereszté burkolatok egyik legfontosabb tulajdonsdga a felszinlk vizateresztéképessége,
amely az id§ elSrehaladtaval jelent&sen csokkenhet a burkolatokat éré szennyez&anyagok a ha-
tasara, melyek eltomitik azt. Az eltomd&dés mértéke jelentésen fligg a burkolatot éré szennye-
z8anyag terhelés mennyiségétdl és annak mindségétdl. A vizatereszts képesség jelentbs csokke-
nése megelSzhetd lenne a burkolatok tervezett, rendszeres tisztitasaval és karbantartasaval.

A kutatds soran felszini beszivargasi teszteket végeztem 18 budapesti helyszin kordbban létesitett
vizétereszt8 burkolatain. Az egyes helyszineket eltéré hasznélati és kornyezeti korilmények jellem-
zik. A burkolatok tipusait tekintve ontott gumi és migyantéval stabilizalt szért kavicsburkolatok. A
mérések elvégzése soran célom volt, hogy felmérjem a burkolatok vizatereszt§ képességének aktu-
alis allapotat és értékeljem az eltomd&dés sebességét az egyes terlleteken, tovabba, hogy az 4j mé-
rési eredményeket 6sszevessem a kordbban azonos témaban elvégzett méréseim eredményeivel.
A mérések soran szimplagy(ris infiltrométeres beszivargasi teszteket végeztem, melyek esetén
el6fordulhat, hogy a fliggéleges vizateresztéképességi egyltthatot felilbecslik. Annak érdeké-
ben, hogy megallapithatd legyen, hogy az altalam vizsgalt burkolatok esetében érvényesiil-e ez
a hatés, két el6zetesen kivalasztott helyszinen 6sszehasonlité méréseket végeztiink szimpla- és
dupla gy(ris infiltrométeres mddszerrel is. Az eredmények alapjan nem tudtam egyértelmd, al-
taldnos eltérést kimutatni a két mérési modszer kozott, azonban az azonos mddszerrel végzett
ismételt vizsgalatok soradn tobb bizonytalansdgot okozé folyamat és hatétényezd kerilt elStérbe:
eltomddés, kimosddas, oldalirdnyu elszivargas, térbeli heterogenitas kérdése, melyek részlete-
sebb elemzése és értékelése tovabbi vizsgalatokat igényel.

Aterepi mérések kiegészitéseként a vizsgalt burkolatokat kisminta kisérlet keretein belul, laboraté-
riumi kortlmények kozt is vizsgaltam. Ismert szemeloszlast anyagnak a réhordasaval és bemosasa-
val arrél prébéltam meg képet kapni, hogy a szennyezéanyagok tekintetében melyik az a frakcid,
amely az eltomddési folyamat sorén leginkdbb dominans, valamint milyen mennyiségl szennye-
z8anyag terhelés hatdséara kezd el drasztikusan csokkeni a burkolat vizatereszté képessége.
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Szabé Bence

Gépészmérncki Kar
Gép- és Terméktervezés Tanszék

Mez6gazdasagi talajmiivel6 szerszam-talaj kolcsonhatas vizsgalata
szantofoldi mérések alapjan, diszkrételemes szimulaciéval

A mez8gazdasagi ndvénytermesztésben elengedhetetlen a talajok mivelése, amelyhez kilonfé-
le mlveld szerszamok alkalmazasa szikséges. Azonban az ilyen szerszamok alkalmazésa esetén
igen kortltekintéen szlikséges eljarni, hiszen energiagazdasdgossagi, illetve kornyezetvédelmi
szempontbdl tovabbi kérdések merilhetnek fel. Azon kivil, hogy a talajm(ivelés elérje legfébb
céljat, a talajmuvelést kdvetSen fontos, hogy a talaj megdrizze nedvességtartalmat, valamint hogy
a muvelés sordn a mez8gazdasagi er6gép altal felhasznélt energia minimalizélva legyen az elérni
kivant megfeleld talajmindség létrehozdsa mellet, tovédbba a talajmivelés soran torekedni kell
a talaj CO, kibocsajtasanak redukalaséra, annak kéros kérnyezetre gyakorolt hatdsa miatt. Ezen
problémakra megoldast nyujt az adott munkahoz leginkdbb megfelel6 geometriaju talajmvels
szerszamok alkalmazésa, melyeket a tervezdk a fenttarthatd és precizidés gazdalkodas fejlédésé-
nek jegyében meghatéarozott talajmUvelési feladatokra optimalnak. Jelen kutatds hosszutava cél-
ja a diszkrét elemek mddszere (DEM) alkalmazasaval biztosabb alapokra helyezni a talajmdvel6
szerszamok tervezési folyamatat. Mindezt pedig a talaj-szerszam interakcidjat kiséré mechanikai
jelenségek laboratériumivizsgélataval és a mérések szamitdgépes szimulacidjaval valdsitjuk meg.
A kutatds a Budapesti Mlszaki Egyetem Gépész karan a Gép- és Terméktervezés Tanszék, illetve
a Villamosmérnoki és Informatikai Karan az Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék
egylttmkodésében folyik. A kutatds eredményei, hogy talajvizsgélatra alkalmas laboratériumi
kornyezetet alakitottunk ki, talajvizsgald eszkdzoket és mddszereket fejlesztettiink, a talaj-szer-
szam kolcsonhatdsat vizsgalatuk és numerikusan modelleztiik. Tovabbi eredmény, hogy a talaj
és a szerszam egymasra hatdsa soran a talaj elmozdulasat jellemz8 mért adatok alapjan DEM szi-
mulacidkban lehetéség van genetikus algoritmus alkalmazésa mellett a talajmodell kalibréalasara.
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Szabé Renata

Vegyészmérndki és Biomérnoki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék

Elemi kén alkalmazasa multikomponensii reakciékban

A multikomponens( reakcidk fontos részét képzik a modern szerves szintetikus kémia eszkoz-
téranak. Segitségikkel komplex szerkezetek allithaték el akar egy preparativ [épésben, illetve
alkalmasak lehetnek kornyezetbarat, atomhatékony és biztonsadgos alternativat nydjtani, mint a
kordbban kidolgozott szintetikus eljarasok’?. A természetben nagy mennyiségben el&forduld,
nem toxikus és konnyen kezelhet§ elemi kén szerves szintézisekben valé felhasznéldsa pedig
segit kivaltani veszélyes, mérgezs reagenseket, illetve fokozni a reakcidok atomhatékonysagat®.
Munkam soran kidolgoztam egy Uj pszeudo-multikomponens( egy-Ust reakciot akrilamid szar-
mazékokbdl és elemi kénbdl kiindulva alifas tiolok és szarmazékaik el&allitaséara. A reakcid koril-
ményeit tobb paraméterre is optimalizaltam, majd az eljarast a széles funkcids csoport toleran-
cidnak koszonhet8en valtozatosan szubsztitudlt tiolok szintézisére hasznaltam fel. Az el&allitott
tiolokbdl egy-Ust szubsztiticids, addicids és oxidacids reakcidkban Gsszetettebb kéntartalmu
szerkezeteket is el8allitottam. Az irodalomban még nem ismert vegytletek szerkezetét 'H NMR,
3C NMR és nagyfelbontasu MS segitségével jellemeztem.

Referenciak:

[1]T. B. Nguyen, L. Ermolenko, A. Al-Mourabit, Org. Lett., 2012, (14) , 4274-4277.
[2]A. Démling, W. Wang, K. Wang, Chem. Rev., 2012, (112), 3083-3135.

[3] T. B. Nguyen, Adv. Synth. Catal., 2020, (362), 3448-3484.
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Szilagyi David
Kézlekedésmérncki és Jarmidmérncki Kar
Vasuti Jarmdvek, Replil6gépek és Hajok Tanszék

E-VTOL légijarmiivek integralasanak lehetdségei
a varosi légi kozlekedésben

Az elektromos, fliggdéleges felszallasra képes légijarmivek (E-VTOL) a regionalis és a varosi légi
kozlekedés teriiletén képesek értéket teremteni. Ennek hatterében az elektromos rendszerele-
mek (akkumulator, motor, kontrollerek) utébbi években bekovetkezett jelentds fejlédése all. Nap-
jainkban mér szdmos prototipus engedélyeztetése van folyamatban, optimista becslések szerint
néhany éven belll forgalomba kerllhetnek az elsé jarmivek. Alkalmazasuk tobbek kézott az
egészséglgy, azon belll is a mentés és a slirg8sségi ellatds tertletén hozhat jelentds tarsadal-
mi és akdr gazdasagi hasznot. A dolgozat célja bemutatni egy mddszertant, amellyel lehetséges
vizsgalni magyar viszonylatban az E-VTOL jarmUvek ellatasba valé integracidja nyujtotta elényeit.
Magyarorszagon a telepulések szorvanyos elhelyezkedése, illetve az esetleges természeti akada-
lyok miatt félreesébb helyeken lakdk elldtdsa sokszor nem lehetséges az elSirdnyzott idén belil.
Erre a problémara jelenthetnek megoldast az E-VTOL jarmUvek. Hasznélatukkal csokkenthetd a
mentS személyzet kiérkezési és a korhazba széllitds ideje a mentSkocsikhoz képest, Uzemelteté-
stk pedig gazdasagosabb és lokalisan kornyezetkimélSbb, mint a helikoptereké. A kiérkezésiidg,
mint kulcs indikdtor mellet megvizsgaldsra keril a sziikséges jarmUvek szama, illetve az Gzemel-
tetési koncepcidk és a hozzajuk szliikséges infrastruktura is. A dolgozat eredményei az Embraer
repul6gépgyartd véllalat bevonasaval megvaldsitott tanszéki kutatdsokhoz is kapcsolédnak. Az
elvégzett analizis eredménye az E-VTOL alkalmazasaval a 15 percen belil ellathaté lakossagarany
85%-r6l 99%-ra novelhetd, és at esetek 40%-aban legaldbb 26, 20%-aban legaldbb 31 perccel
rovidithetS a széllitassal egyltt szamitott ellatasi id6. Ehhez 30 E-VTOL alloméasra van sziikség
orszagszerte nagyjabdl 40 jarmuivel, melyek 34 km-es hatésugarral, és 157 km/h -s utazdsebes-
séggel rendelkeznek.

Kulcsszavak: E-VTOL, mentés, elektromos repllés, siirgésségi ellatas, kiérkezési idé
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Turéczi Hajnalka

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Ergondémia és Pszicholégia Tanszék

Mobilapplikacié a teljesebb és boldogabb életért

A pozitiv pszicholégidhoz kapcsolddé kutatdsok altal olyan intervencidkat ismerhetiink meg, melyek
a mindennapok soran alkalmazhatdék és valdban névelik a személyek jollétét, boldogsagérzetét.

A kutatdsom célja, hogy egy kozdsségileg hasznalhatd, a pozitiv pszicholégiai PERMAH (Kern
és mtsai, 2021) jéllét modellre épllé mobil alkalmazés fejlesztését elSkészitse és megalapozza.
Hazankban a jollét-érzet, az OECD nemzetkozi kutatdsa alapjan, a 37 vizsgalt orszag atlagos jol-
|étszintjénél alacsonyabb (OECD, 2020), és értéke a COVID-19 jarvanyid8szak, valamint a szom-
széd orszagban zajlé hdborl okan feltételezhetSen jelentésen romlott. Igy kiildnésen fontosnak
tartom egy sokak altal elérhetd, és a mindennapi élet soran j6l alkalmazhaté gyakorlatokat tartal-
mazd applikacio létrehozasat. Célom, hogy az applikacidban kinalt gyakorlatok eredményessége
tudomanyosan is aldtdmasztott legyen, hogy valéban hatékonyan tudjdk tdmogatni a személyek
boldogsdgérzésének és a jollétének novekedését, ezért a kutatdsom sordn a PERMAH modell 6
dimenzidjdjoz kothetd intervencidk hatasat és alkalmazasi lehet8ségeit vizsgalom.

A sajatélmény-alapu hatédsvizsgélat hdrom workshop forméjaban valésult meg, melyek sorén a
PERMAH joéllét modell két-két komponenséhez kapcsolhatd gyakorlatokat teszteltiik, harom fug-
getlen csoporttal. Az alkalmak két és fél 6ras idStartamuak voltak és 6sszesen 44, 18-27 év kozotti
f6 vett részt rajtuk. Az egyes alkalmak gyakorlatai utdn a hatékonysadg mérésére kvalitativ, fékusz-
csoportos (félig-strukturalt) interju készllt a résztvevSkkel, majd a reziliencia, a jéllét, az érzelmi
dllapot, a tarsas tdmogatés és a pozitivitds mérésére alkalmas kérdSivek felvétele tortént meg. A
kapott kvantitativ és kvalitativ eredményeket kilon-kilon is feldolgoztam és dsszefliggéseiket is
megvizsgaltam.

Eredményeim szerint, a résztvevék érzelmi allapota - az intervenciés gyakorlatok hatésara - pozi-
tiv irdnyu valtozast mutatott, és a szubjektiv vélemények, visszajelzések tartalomelemzése arra is
ramutatott, hogy a csoportosan kiprobalt intervencidk kozosségi aspektusa hozzajarult a megta-
pasztalt élmény pozitivabb értékeléséhez. A gyakorlatok hasznélatéra vonatkozd hajlanddsagra,
kutatdsom alapjan, a reziliencia, a tarsas tdmogatas és a j6llét nem birtak kimutathaté bejoslé
erével. Az eddigi eredményeim megfelel alapot nyudjtanak a tovabbi [épések meghatdrozasdhoz
annak érdekében, hogy egy valéban hatékony, jéllét-fokozd applikaciét hozhassak létre.
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Ujvari Katinka
Villamosmérndéki és Informatikai Kar
Elektronikai Technolégia Tanszék

A szomatikus mikroglia-idegsejt kapcsolatok molekularis felépitése

Napjainkban emberek milliéi szenvednek idegrendszeri megbetegedésekben, ami jelentds tarsa-
dalmi-gazdasagi terhet jelent vildgszerte. A legtobb kérkép esetében azonban nem all rendelke-
zésre megfeleld terdpids kezelés, mivel az idegrendszeri megbetegedésekkel kapcsolatos ismere-
teink hidnyosak és a kialakuldsukban szerepetjatszé cellularis és molekularis mechanizmusok zéme
maig tisztazatlan. Az elmult évtizedekben az idegrendszer fizioldgiés és patoldgias folyamatainak
megértése érdekében folytatott vizsgalatok egyértelmen idegsejt-kdzpontiak voltak, elsédlege-
sen az idegsejtek funkcidjat és anatdomidjat vizsgaltak. Ezen klinikai vizsgélatok zome ugyanakkor
nem vezetett eredményre, ami felveti egy gydkeresen (j szemléletmdd szlikségességét.
Kutatécsoportunkban Uj megkodzelitésbdl kivanjuk vizsgalni a betegségek terapidjanak lehe-
t6ségét, melynek alapja a kozponti idegrendszer sajat védekez&képességének tdmogatasa.
Elsédleges célunk ezért az agy f6 immunsejtjének, a mikroglia mikédésének és funkcidjanak
feltarasa. A mikroglia sejtek a kdzponti idegrendszer 10-15%-4t kitevd szoveti makrofag sejtek,
amik nagyrészt homogén eloszlast mutatnak az idegszovetben és bizonyitottan kiemelt szere-
pet jatszanak az idegrendszert érinté gyulladdsos folyamatokban. Figyelmink kézéppontjdban
a mikroglia-idegsejt kapcsolat all, melynek szerepe az egészséges idegrendszer kialakitasaban
és fenntartdsdban alapvetd fontossédgu, de szerepet jatszik szdmos neurodegenerativ folyamat
soran is. A kozelmultban kutatécsoportunk sikeresen bebizonyitotta, hogy létezik egy olyan kom-
munikacids Utvonal a két sejttipus kozott, amely az irodalomban leirt szinaptikus idegsejt részeket
érinté mikroglia nyulvadnyokhoz képest kdzvetlenebb és gyorsabb informaciéaramlast biztosit.
Ez a kapcsolat a neuronok mikodését leginkdbb meghatarozé része, azaz sejttestje (széma) és
a mikroglia sejtek nyulvanyai kozott jon létre. Kutatécsoportunk ezidaig sikeresen azonositotta
a kapcsolat szdamos molekularis alkotéelemét, ami alapjan elmondhatd, hogy a kapcsolat egye-
dulallé molekularis ultrastruktiraval rendelkezik. Kutatdmunkdm célja a kontaktus ultrastruktdra-
janak jobb megismerése és a kapcsolat kialakitdsédban, illetve fenntartdsdban résztvevd, ezidaig
nem azonositott fehérjék és molekuléris sejtalkotok feltérképezése volt. Kutatdsunk mihamarabbi
transzlacids hasznosithatésadga érdekében megvizsgaltuk a kapcsolat strukturélis valtozasait isz-
kémids stroke-on atesett egerek agykérgében is.

A szomatikus mikroglia-idegsejt kapcsolatnak kiemelkedd szerepe lehet mind az idegsejtek fizio-
|6gids mikodésének fenntartdsdban, mind pedig az idegrendszeri betegségek patofizioldgiaja-
ban. Az Ujonnan azonositott szomatikus kapcsolat anatémiajanak és mikédésének pontos meg-
ismerése hozzdjarulhat az idegrendszert ért gyulladédsos folyamatok jobb megértéséhez, ezéltal
célzott terdpias kezelések kidolgozasahoz.
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Varnyu Doéra

Villamosmérndéki és Informatikai Kar
Irdnyitastechnika és Informatika Tanszék

Mélytanulé eljarasok alkalmazasa pozitronemissziés tomografiaban

A pozitronemisszids tomografia (PET) orvosi képalkotd vizsgélatokat szdmos kihivas bonyolitja,
mint példaul az alacsony felbontés, a magas zajszint, valamint a komplex és szamitasigényes re-
konstrukcids algoritmusok. Kutatdsom soran e kihivasokra adtam mély neuralis halézatokon ala-
pulé megoldasokat, harom kivélasztott tertleten.

Vérbemeneti fliggvény illesztése: Dinamikus PET rekonstrukcié soran a voxelaktivitas leirdsa egy
elére kivalasztott kinetikus modellel torténik. Egy tipikus modellparaméter a vérbemeneti fligg-
vény, amely azt jellemzi, hogy a mérés egy tetszéleges idépillanatdban mennyi olyan nyomjelzé
taldlhatd a vérben, amely képes felszivddni a szovetekbe. A vérbemeneti figgvény direkt kiméré-
se katéterezéssel fajdalmas és hibaérzékeny, ezért a gyakorlatban szoftveres megoldésokat, ké-
palapu vagy modellalapu eljarasokat szoktak alkalmazni. A képalapi mdédszer eredményét azon-
ban jelentésen degradélja a parcidlistérfogat-hatds, mig a modellalapu eljarasnal nem egyszer(
megfelelé kezd&értékeket taldlni az iterativ paraméteroptimalizdlashoz. Az altalam megalkotott
technika egy mély neuralis haldzattal segiti ezen kezdeti paraméterértékek megbecsilését.
Torzitascsokkentés: A PET rekonstrukcid végrehajtasat leggyakrabban a maximum-likelihood ex-
pectation-maximization (ML-EM) algoritmussal végzik. Az ML-EM azonban nemnegativitasi kor-
|4tot szab az adatoknak, vagyis a radioaktiv bomldsok szdma egyetlen voxelben sem lehet nulla
alatt. Bar ez kézenfekvének tlinhet, pozitiv torzitadst okoz. Két lehetséges megoldés a torzitas csok-
kentésére az AML és a NEGML algoritmus, melyek az ML-EM rekonstrukcié kilénboz8, negativ
aktivitast is lehetévé tevé mddositasai. Mindkét eljardsnak van egy szabad paramétere, amelyet
a felhasznaldénak kell beéllitania. Az optimalis érték meghatarozésa azonban nem egyszerd, mivel
az a mért objektum aktivitdsatdl figg, amely nem ismert a rekonstrukcid elétt. Kutatdsom sorén
egy mély neurdlis haldt javasoltam az AML és a NEGML szabad paraméterének becslésére.
Regularizacié: A PET méréseket erSs zaj terheli, ami ellen regularizacidt szokas alkalmazni. Ezt
ugy lehet megvalédsitani, hogy egy regularizaciés tagot épitiink be az optimalizacié célfiggvé-
nyébe, amely blinteti a nagy intenzitasvaltozasokat. A regularizaciés tagra léteznek egyszerlien
szamolhato, analitikus képletek, azonban ezek sok esetben az éleket is elmossék, vagyis rontjak
a kép mindségét. Kutatdsom soran egy mélytanuldson alapuld regularizacios eljarast javasoltam.
A zajmentes képet egy neuralis halé becsuli meg, amely predikcidktdl vald eltérést kvadratikus
blntetéfiggvénybe foglaltam. Mivel sok esetben nem é&ll rendelkezésiinkre elegendd PET kép
egy komplex neuralis halé tanitdsdhoz, ezért az én mddszerem nem teljes PET képet var beme-
netként, hanem 5x5x5 voxel méretl ablakokat. Ennek elénye, hogy mar minddssze néhany PET
képbdl egy nagy és véltozatos adathalmaz allithatd 6ssze az 5x5x5 voxeles ablakok kivagasabal.
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Perceptualis tanulas és neuralis plaszticitas a hallasi rendszerben

Ahhoz, hogy zajos kdrnyezetben is tudjunk hangforrdsokat azonositani (elStér-hattér-szegrega-
cid), egyszerre képesnek kell lennlink kiemelni egy struktirat a szenzoros jelbél (integracid), s azt
elvélasztani a hattérzaj tobbi hangjatdl (szegregacid). Hogy megvizsgaljuk, séril-e id8skorban
ez a képesség, forraslokalizalt EEG-aktivitast rogzitettiink fiatal, ép hallasu id&s, valamint hallas-
sérllt idés felnStteken, mikdzben zajba dgyazott hangforrasokat (emelkedd hangsorokat) kellett
felismernitk. A feladat sorén a vizsgalati személyeknek azt kellett eldontenilk, hogy az alacsony
vagy magas hattérzaj-szinttel rendelkezé hangmintdban hallanak-e emelkedd hangsort (el6tér)).
Az el6tér-hangok szamat és a hattérzajhoz tartozé hangok mennyiségét egyénre szabottan hata-
roztuk meg, hogy a csoportokat azonos teljesitményszinteken tudjuk vizsgélni (a magas és az ala-
csony zajszint igy 65%-os és 85%-o0s észlelési pontossagnak felel meg). A hallassérilt idés csoport
szignifikdnsan csokkent teljesitményt mutatott a hangforrasok integracidjanak képességében.
A figurdk észlelése egy korai, szenzoros feldolgozashoz kotott (object-related negativity, ORN),
valamint egy késébbi, perceptualis dontéshez kapcsolddd (P400) eseményhez kotott potencidlt
valtott ki. A fiatalokhoz viszonyitva az id8s csoportokban az ORN éltaldnossagban késébb jelent
meg, és amplitiddja szignifikdnsan kisebb volt az inferior frontélis kéregben. A P400-komponenst
mindkét id8s csoportban egy kevésbé kiterjedt haldzat generélta ahhoz képest, amit a fiataloknal
volt megfigyehetd. Az ép hallasd id&sekhez viszonyitva a hallaskarosultak csoportjdban kisebb
amplitdddval jelent meg az ORN az elsédleges hallékéregben, valamint az inferior frontélis ké-
regben. Eredményeink arra engednek kovetkeztetni, hogy mig hallassérilt idések esetében a
periférids folyamatokon tul a korai centrélis elStér-hattér-szegregécids folyamatok mind neurdlis,
mind viselkedéses szinten sérliltek, addig ép halldsu id6sek esetében az el6tér-hattér-szegrega-
ciés folyamatok hanyatldsa csak neurdlis szinten mutathatd ki.
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Gliikézporfolyasi tulajdonsagainak és tablettazhatésaganak javitasa
folyamatos granulalasalkalmazasaval

Afolyamatos gyartasi technologiék jelentdsége az elmult évtizedekben rohamosan nétt, alkalma-
zasuk a vegyipar szdmos terlletén - koztik az élelmiszeriparban - mar bevett gyakorlat, de egyre
nagyobb jelent8séget kapnak a hagyomanyosan szakaszos technolégidkon alapulé terlleteken
is, mint példaul a gydgyszeriparban. Alkalmazasuk szamos elénnyel jar, igy egyre tobb kutatas
foglalkozik a fejlesztésiikkel, valamint a mikodtetésikhoz elengedhetetlen, valds idében miko-
d§ folyamatfelligyels és -elemzé rendszerek megalkotéasaval.

A folyamatos ikercsigds granuldlas is egy igen igéretes folyamatos technolégia, melynek nagy
jelentésége lehet mind az élelmiszer, mind a gydgyszeripar teriletén. Granulélassal javithatok
egyes anyagok porfolyasi tulajdonséagai, préselhet8ségiik, tovabba elkerilhets a porkeverékek
fajtdzédésa is. Bar a granuldlast jelenleg leggyakrabban szakaszos médon végzik, a folyamatos
modszer is egyre nagyobb figyelmet kap, alkalmazésénak szdmos elénye van.

Kutatémunkam célja egy dsszetett, folyamatos rendszer megalkotésa volt, mely az ikercsigas ned-
ves granulaldson alapult, és mellyel a feldolgozni kivant dextréz-monohidrét tablettazhatésaga
nagymértékben javithatd. A dextréz-monohidrat egy igen elterjedt élelmiszer- és gydgyszeripa-
ri alapanyag, alkalmazhatésdgéanak azonban hatéart szab, hogy a hagyomanyos technolégiaval
el&allitott kristédlyos forma egy rosszul goérdilé és nehezen kezelhetd por, a préselhetésége és
igy a belble el&allitott tablettdk torési szildrsdga rossz, ez utébbiak mar kis eré hatasara eltornek.
Ezért célom egy olyan integrélt rendszer megalkotésa volt, mellyel az anyag ezen tulajdonséagai
javithatok, és mely kozvetlendl beillesztheté a dextréz el&éllitdsara hasznalt hagyomanyos gyar-
tasi sorba. A megalkotott rendszer kulcslépése az ikercsigas granulélast volt, amihez folyamatos
adagolast, szaritast és &rlést (regranuldlast) kapcsoltam. Munkdm sorén sikerrel javitottam a kész
granulatumok és a bel8lik el&allitott tablettédk tulajdonsagait, meghatéroztam a folyamat kriti-
kus paramétereit és optimalis mikodési bedllitasait, tovabba a termékek analitikai vizsgalatat is
elvégeztem. Az igy el&allitott granulalt dextroz-monohidratbdl megfeleld tablettdk gyarthatdk,
melyek nemcsak a legnépszerlibb gydgyszerformanak szamitanak, de az élelmiszeripar teriiletén
is igen elterjedtek.




FelsSoktatasi Mesterképzés Hallgatdi Kutatéi Oszténdij

Zubek Karoly
Epitészmérnéki Kar
Urbanisztika Tanszék

#balatonalmadi - Kommunikaciés moédszerek a késémodern épitészeti
orokség tarsadalmi feldolgozasaban

Az elmult id8szakban egyre intenzivebb diskurzus alakult ki a magyarorszagi késémodern épi-
tészet megitélésérdl. Ennek sordn megfigyelhetd a szakma és a kdzvélemény szembenéllasa. A
korszak épitészeti értékeinek tarsadalmi elutasitottsdga mogott részben a kor politikai berendez-
kedésének negativ emlékezete all, ami miatt ezen éplletek nem, vagy csak ritkan tudtak identi-
tésalkotd tényezévé valni. Mindez a balatoni régidban sincs masképp, emiatt sorra tlinnek el e
kor lenyomatai. Azonban ezen épuletek mlvészeti és épitészettorténeti értéke miatt, valamint
fenntarthatésdg okokbdl sem jelenthet megoldést a bontas.

Mégis, hogyan oldhatdak fel ezek az ellentétek? A kés6modern 6rokség jelenérdl és jovdjérd|
ugyanis csak minél szélesebb tarsadalmi részvétellel lehet hatékony dontéseket hozni, ehhez pe-
dig elengedhetetlen, hogy minél tobben részt vegyenek az errél folyd parbeszédben. A szak-
manak pedig kozvetiteni kell tudnia azokat az értékeket, amelyek alapjan az adott k6zosség ki
tudja alakitani sajat viszonyuldsat egy-egy épllethez kapcsoléddan. A kutatds sordn azt vizsga-
lom, hogy megfeleld épitészeti kommunikacio segitségével a tarsadalom késémodern épitészeti
orokséglinkhoz kapcsolddd viszonya Uj kontextusba helyezhetd-e.

Ehhez egyrészt olyan hazai és nemzetkozi kezdeményezéseket vizsgalok meg, amelyek a késé-
modern épitészeti 6rokség online kommunikécidjaval foglalkoznak. Méasrészt a megismert pro-
jektek vizsgalatabdl levont tanulsdgok alapjan célom olyan mdédszertan bemutatésa, amelyek a
balatoni régié késémodern épitészeti 6rokségét megfelelSen tudja kdzvetiteni. A gyakorlatban
minderre egy k6zosségi médidban lezajlé kampanyt épitettem fel, amely Balatonalmadi késémo-
dern épitészeti orokségét dolgozza fel. A tapasztalatok elemzése sordn arra keresem a valaszt,
hogy milyen kommunikacids eszkozokkel lehetséges a tarsadalmi kapcsolddas megteremtése a
késémodern épitészeti 6rokség értékei felé.
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Ergonomiai kockazatértékelé moédszer
valasztasat segit6 rendszer tervezése

Az ergonémiai kockazatértékelés elengedhetetlen a mai magyar vaéllalatok szdmara, hiszen ez a
munkavédelmi torvény elS8irdsa, amelyet a cégeknek be kell tartaniuk. Amellett, hogy az értékelé-
sek felhasznalasaval novelhetd a biztonsag, a termelékenység és az alkalmazottak szamara elérhe-
t6 kényelem, hasznélatuk a vallalat jovedelmez8ségét is javithatja. Amikor a munkahelyeket javit-
jak, az ott dolgozdéknak nem kell betegszabadsagra mennitik a rossz munkahely kialakitdsa miatt.
Az ergondmiai kockazat esetében annak a valdszinliségérdl beszélink, hogy az Ember - Gép
- Kérnyezet valamelyik tényleges eleme a gép és a felhasznéald interakcid sordn séril meg. Az
ergondmiai kockazat értékelése pedig, amikor ennek a kockézatnak az értékét kapjuk meg vala-
milyen mddszer segitségével. ElsGsorban a munkavéllalé testtartdsat, mozdulatait és erdkifejtését
vesszik figyelembe és ezek alapjan hatédrozhaté meg egy kockéazati szint, altaldban a vazizom-
rendszeri megbetegedéshez kdthetSen.

Ezen ergondmiai kockazatok felmérésére mar tobb eszkdz is elterjedt, de atfogd rendszerezés
nem taldlhaté a szakirodalomban. Valamint azt sem részletezik, hogy melyik médszert milyen
jellegli munkahelyeknél és munkafolyamatoknal érdemes hasznélni. Vannak magyar nyelv( tan-
kdnyvek a témaban, amelyek leirjdk a mddszereket, angolul pedig tébb-kevesebb 6sszefoglalét
taladlunk egyes moédszerek dsszehasonlitasardl, de ezek tobbnyire az eredményekre koncentral-
nak. Néhany altaldnosan hasznalt médszeren kivil sok mas is taldlhaté a szakirodalomban.
Kutatdsom targya tehat a lehetd legtobb ergondmiai kockéazatértékel§6 mdédszer bemutatéasa és
egy olyan tudés atadasa, aminek segitségével az akadémiai és ipari szerepl6k ergondmiai kocka-
zatértékel6 modszer vélasztasat segithetem. Ennek keretein belil az el6z6 munkédmban kozel 60
modszert gyljtottem Ossze, melyekbdl a szelektalds utdn, 45 médszer maradt. A kivalasztas kritéri-
umai kozott szerepelt, hogy megfigyelés alapd mdédszer legyen és hogy kifejezetten ergondmiai,
tehat a testtartasbdl, teheremelésbdl és erdkifejtésbél adodd kockazatokat vegyen figyelembe. A
kategorizalasnal a modszereket hdrom f6 csoportra osztottam, az altaldnosabb jellegli mdédsze-
rek, a teheremelés kockazatidt mérd mddszerek és a tolds-hlzas esetén hasznalatos mddszerek.
Ezeken belll pedig a csoportokra jellemzé szempontokat vettem figyelembe. Az eredményeket
egy angol nyelv( prezentéaciéval egybekotott konferenciacikk forméjaban bemutatom, valamint
egy tanszéki kiadasu konyvben részletezem. A konyvben a mddszerek bemutatésaval, az adott
munkafolyamathoz, a mddszerek kivéalasztasat segitem.

Kutatdsommal tehat hozza szeretnék jarulni mind a témaban jartas oktatdk és kutatdk, mind az
iparban jelen [évé szakemberek ismeretének bdvitéséhez az ergondmiai kockazatértékel maod-
szerek tertletén, valamint szeretném megkonnyiteni a dontést, hogy milyen munkahelyi sajatos-
sagok esetén milyen mddszert érdemes valasztani az ergondmiai kockazatok felmérésére. E mel-
lett a konyv a hallgaték segitségére lehet az ergondmiai tanulméanyok elmélyitésénél.
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A kortiko-thalamo-amygdalaris halézat leirasa

Az olyan &si bioldgiai 0sztondk, mint példaul a félelem vagy a jutalomkeresés szabalyozésa az
egyik legalapvetébb agyi folyamat. A szakirodalom szerint ezeknek a folyamatoknak kézpont-
jaban az amygdala (Amy) nev( agyterilet all. A legelfogadottabb modell szerint az ide érkezd
agykérgi és thalamikus bementek alapjan az Amy képes a viselkedés kdzvetlen szabdlyozasara.
Kutatécsoportunk kordbbi eredményei szerint az Amy thalamikus beidegzéséért felelds két leg-
fontosabb magcsoport (a kdzépvonali [KT] és a laterdlis thalamus) calretinin (CR)-pozitiv sejtjei
egymassal nem-atfedé modon innervéljék az egyes Amy altertleteket. Ezzel sszecsengd médon
korabbi, UNKP tdmogatott kutatasaim alapjan elmondhatd, hogy az Amy-ba érkezé agykérgi be-
menetek is hasonlé szeparaciét mutatnak.

Ezek alapjan felmerdl a kérdés, hogy vajon az egyes, Amy-at beidegzd thalamikus régidk mindig
azzal az agykérgi terllettel allnak kapcsolatban, amelyek az adott Amy-almagot is innervaljak?
Ennek a kérdésnek a megvizsgélasara sejt-specifikus virdlis palyajeldlést kombinaltam fluoresz-
cens immuncitokémiai médszerekkel és konfokalis mikroszképiaval, kisérleti allatként kilonb6z8
genetikailag modositott egértérzseket felhasznalva. Eredményeim szerint az Amy-at beidegzd
legfontosabb agykérgi régiok (mediélis prefrontélis kéreg [MPFC], auditoros kéreg, inzularis ké-
reg [Ins]) leginkdbb azzal az Amy alrégidval allnak kapcsolatban, amely alrégidt az adott agykérgi
terllet ltal beidegzett thalamikus terulet is innerval (pl. mPFC - KT - bazalis amygdala).

Emellett kivancsi voltam arra is, hogy milyen kapcsolatban all az Amy-val és az agykéreggel a
medgfigyeléseink szerint (nem publikalt eredmények) szintén CR-expresszald sejteket tartalmazd
gustatory (izérzékel8) thalamus (GusT)?

Ennek felderitésére klasszikus retrograd pélyajeldlést és fénymikroszkdpiat hasznéltam fel. A ki-
sérletek eredményei szerint a GusT leginkdbb az Amy centralis magjaba projektél, oda, ahova a
GusT-t legerésebben innervald Ins is erés bemenetet kiild.

Ezek alapjan megallapithatd, hogy a thalamus szintjén is megfigyelheté az a palya-szeparacid,
amit korabbi kutatdsainkban az agykéregre, illetve a kilonb6zé Amy alrégidkra vonatkozdan
megallapitottunk. Ennek az anatémiai szeparacionak funkciondlis kdvetkezményei is lehetnek,
amelyek felderitéséhez tovabbi kutatdsokra van sziikség.
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Szintetikus diagnosztikai modszerek fejlesztése fiizios plazmak
bels6 tartomanyanak vizsgalatahoz

A fazids plazmék turbulens viselkedésének megértése szempontjabdl az egyik leghasznosabb
plazmadiagnosztikai mdédszer a nyaldbemisszids spektroszkdpia (beam emission spectrosco-
py, vagy BES). A technika alapja az, hogy semleges atomnyaldbok plazmaba valé belévésekor a
nyaldb atomjai gerjesztédnek és fényt bocsatanak ki, melynek mértéke a plazma lokélis hémér-
sékletétdl, és még erdteljesebben slirliségétdl figg. A mérések eredményeinek értelmezéséhez
azonban elengedhetetlen, hogy szimuldlni tudjuk a nyaldb viselkedését ismert plazmaparaméte-
rek mellett. Erre szolgdl csoportunk RENATE-OD nevi kédja is, mely hidrogén és alkali nyaldbok
modellezésére alkalmas.

A programban azonban eddig nagy nyaldbenergidk esetén a nyaldbevoliciét meghatarozé rata-
egylitthaték helyteleniil keriiltek meghatarozasra, ami a NAU-nek végezett nyaldbszimulécids ké-
dokat dsszehasonlité tanulmanyunkban [1] is latszott. Elsé feladatom ennek kijavitasa volt, mely-
nek érdekében hozzalattam egy Uj atomfizikai modul fejlesztéséhez. Ez mar képes meghatérozni
az aktudlisan szikséges hataskeresztmetszeteket, és azokbdl a nyaldbenergidnak megfeleléen
szamol rataegyutthatokat.

A BES rendszerek miikddésének szintén kritikus része a nyaldbok megfigyelése, mely specidlis
optikaval és szenzorokkal torténik. A diagnosztikai folyamat ezen szakaszdnak szimulalasa is rend-
kivil hasznos a rendszerek tervezése soran, amihez j6l hasznalhaté a CHERAB sugarkovetéses
optikai szimulacids keretrendszer. Masodik f6 célom igy a RENATE-OD CHERAB-ba valé integ-
rédldsa volt, lehetévé téve, hogy az optikai szimulacidkban az altalunk szamolt fénykibocsatasu
nyaldbok jelenjenek meg fényforrasként. Ezek utédn a nyaldb megfigyelése mar a CHERAB esz-
kozeivel tulajdonképpen tetszéleges pontossdggal modellezhetd, igy létrehozva egy teljes BES
rendszert szimulalé szintetikus diagnosztikai folyamatot. Ezt demonstrélva készitettem szimulaci-
6kat a hamarosan Gzembe 1ép& JT-60SA japan tokamak egyik flitényaldbjardl.

[1] G.I. Pokol, O. Asztalos, P. Balézs, B. Szondy, M. von Hellerman, C. Hill, O. Marchuk, M. O’Mullane, P.Zs. Poloskei, J.
Varje, M.C. Carr, K. T6kési: ,Neutral Beam Penetration and Photoemission Benchmark” 47th EPS Conference on Plas-
ma Physics (21-25 June, 2021): P1.1007.
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Megujulé forrasbél szarmazé modell-tiizel6anyag 6sszetételének
meghatarozasa numerikus szimulaciés vizsgalatokhoz

A kozlekedési szektor karbonsemleges irdnyba valé terelése kiemelt fontossdgu az Eurépai Unid
stratégiai torekvéseiben annak érdekében, hogy csdkkenteni lehessen a nyersolajigényt és az
ennek kovetkeztében fennallé importfliggéséget. Jelentds kutatasok folynak jelenleg a hidrogé-
nenergetika és az akkumuldtortechnolégia vonatkozésédban mind az ipari, mind pedig a kozle-
kedésben torténd alkalmazas tekintetében. Ugyanakkor a megfeleld infrastruktura kiépitése és
a széleskorl hasznélat egyelére még varat magara. Az atmeneti idészakban ennek megfeleléen
jelent8s szerep harul a megujulé eredetl folyékony tiizel6anyagokra a kedvezd szallithatdsag,
biztonsag és energiaslirliség kovetkeztében. Az alapanyag tekintetében eléremutatd megoldas
a hasznalt sttSolaj alkalmazasa, mely nem kot le kiilon mezégazdasagi kapacitast, hulladékartal-
matlanitds szempontjabdl is elényods, tovabba az eldallitds energiaigénye is alacsony. Mérnoki
szempontbdl kihivés, hogy a meglévd eszkdzparkot alkalmassé kell tenni ezen tlizel6anyagok
felhasznédlasara, valamint az (] tlizelSberendezések tervezésekor figyelembe kell venni, hogy
ezen anyagok permetképz8&dési és parolgasi tulajdonsagai jellemz&en eltérnek a konvencionalis
tlzel6anyagokétdl. Ennek megfelel6en az anyagatadasi folyamatok és kémiai reakcidk nume-
rikus modellezése elengedhetetlen az elézetes tervezési folyamatok soran. Jelen kutatas célja
megujuld forrasbdl szarmazoé folyékony tlizel6anyagokra, ezen belil is biodizelekre vonatkozé
csokkentett komponensszamid modell-tizel6anyagok dsszetételének meghatarozasa olyan mé-
don, hogy a modell-tiizel8anyag kell§ pontossédggal reprodukalja az indikatorként meghataro-
zott anyagjellemzd&ket. Ezen indikatorok kivalasztasanak szempontjai a porlasztasi és parolgasi,
valamint a reakciékinetikai és héfelszabadulasi tulajdonsdgokat meghatarozé jellemzd&k, mint a
slrliség, kinematikai viszkozitas, fellleti fesziltség, desztillacidés gorbe, lobbanaspont, molaris
tdmeg, hidrogén/szénatom arany és fitéérték. A konkrét mintakra vonatkozdan ezen jellemzd&k
méréssel, illetve szamitasi osszefliggésekkel meghatérozhatdk. Az Gsszetétel ismeretében a mért
és szamolt értékek 6sszehasonlithaték és megaéllapithatd, hogy egy-egy komponens elhagyasa
és az bsszetétel egyszersitése milyen mértéki eltérést okoz a referenciaértéktdl. igy eqy ésszer
komponensszam hatdrozhaté meg ugy, hogy a szikséges fizikai és kémiai tulajdonsagok repro-
dukalhatok. Az igy kapott Osszetétel egy kordbban konvencionalis modell-tizel6anyag 6sszeté-
telének meghatéarozasara szolgalé optimumkeresd eljarassal tovabb finomithatd. A csokkentett
komponensszamu modell-tizelanyagok kdzvetlentl implementéalhatok tetsz8leges modellezési
kornyezetbe és alkalmazéasukkal jelent8s szamitasi kapacitas sporolhaté meg.
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Daku Gabor

Gépészmérncki Kar
Aramlastan Tanszék
Pattantyus Abraham Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Orvénylevalas hatasvizsgalata drén légcsavarok iizemvitelében

A Budapesti MUszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Gépészmérndki Karanak Aramlastan Tan-
székén miikods forgogép-kutatdcsoport kiemelt kutatasi témajat adjak azon forgdgépek, melyek
mérsékelt lapat Reynolds-szammal jellemzett tartoméanyban Gzemelnek. E kutatasban irdnyadd a
Rec < 150000 tartomany. Ebbe a kategdridba tartoznak az egyre nagyobb szamban megjelens,
ugynevezett pildta nélkili, autondm légijarmUvek, példaul dronok hajtdsdban alkalmazott Iégcsa-
varok. E jarmUvek egyre kozelebb kerllnek az emberi tartézkodasi zéndhoz, ebbdl eredenddéen
zajcsOkkentésiik kiemelten fontos mérndki szempont, mikdzben Gzembiztos médon teljesitenitik
szlkséges az elvart nagysagu tolderdt.

A zajcsOkkentésiiranyelvek megalapozésara a kdvetkezd feladatokat lattuk el. Egyfeldl elvégeztiik
egy kereskedelmi forgalomban elérheté drén-légcsavar 3D szkennelését, midltal feltérképeztik
a lapatozas geometriai jellemzéit. A drén-hajtastechnikara, illetve dréon légcesavarokra jellemzé
konstrukcids és légtechnikai paraméter-tartomanyok megismerése, valamint elemzése céljabdl
elStervezési esettanulmanyt dolgoztunk ki. MasfelSl dsszedllitottunk egy tesztpadot, mely alkal-
mas e reprezentativ dréon légcsavar aerodinamikai és aeroakusztikai vizsgalatéra. Ezen tesztpadon
mikrofontdmb, valamint gyorsuldasmérd szenzor segitségével a dréon légcsavarhoz és annak haj-
tédsédhoz kapcsoldddan mértiik a zaj és a rezgés spektrélis eloszlasat. A mérés és kiértékelés céljai
a kovetkezdk. (a) Adott tolderdk esetén, a lapatozadshoz k6té6dd, dominans zajkelté dramlasi jelen-
ségek - pl. 6rvénylevalas -, valamint ezek légcsavarrezgésre gyakorolt hatadsédnak vizsgalata. (b)
Uralkodé zajforrasok lokalizacidja. (c) A keltett zaj részletes elemzése a mikrofontdmb altal mért
adatok felhasznéalasaval. A medgfigyelt zajkeltési mechanizmusok oknyomozésa, az aerodinamikai
tervezési elmélet szerint becsult dramlasi jellemz&k alapjan.

Emellett egy U] analitikus modellt dolgoztunk ki, mely lehetévé teszi a drén légcsavar-lapatmet-
szetek aramlasi nyomanak egyszerUsitett vizsgalatat. A modell a Reynolds-atlagolt Navier-Stokes
egyenletre, valamint a folytonosséagi egyenletre épil. A modell validalasa érdekében, illeszkedve
kordbbi méréseinkhez, hédrétos szélcsatorna kisérleteket végeztiink. A validalt, 4j analitikus mo-
dell segitségével tobbek kozott becsilhetd a légesavar-lapatozas aramldsi nyomanak szélesedé-
se és relativ aramlas-irdanyd viselkedése. Mindez fontos szerepet jatszhat szomszédos légcsavarok
zajcsokkentési irdnyelveinek megalapozasdban, ami jovébeli célkitlzéstnk.
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Decsov Kata Enikdé

Vegyészmérnéki és Biomérndoki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék
Olah Gyorgy Doktori Iskola

Politejsav iitésallosaganak novelése

Napjaink egyik legintenzivebben kutatott biopolimere a politejsav (PLA), mely szdmos kitind fi-
zikai és mechanikai tulajdonsaggal rendelkezik (példaul atlatszéség, szilardsag merevség, feldol-
gozhatdsag), azonban eredendéen rideg anyag. Emiatt az elterjedtebb hasznélat érdekében a
PLA szivésitasra van szlikség, azaz novelni kell az Gtészildrdsagat. Elasztomerekkel torténé keverte-
tés megfelelé mddszer lehet e tulajdonsdgok javitdsara, azonban a polaritasbeli kiilonbségek mi-
att sziikség van reaktiv kompatibilizacié alkalmazéséara, funkcionalizalt elasztomerek hasznélatara.
Jelen munkank soran sikeresen alkalmaztunk etilén-N-butil-akrilat-glicidil-metakrilatot (EBA-GMA)
reaktiv szivosité adalékként PLA-ban. Az eredményeink azt mutattédk, hogy a reaktiv kompati-
bilizdcié hatékonysadga jelentésen megndvekedett a gyartasi paraméterek optimalizalasaval. A
megemelt gyartasi hémérséklet el8segitette a reaktiv kompatibilizacié kialakuldsat, ugyanakkor
megnovelte a politejsav degradacidjanak lehetéségét is. Ezért az extriziés hémérséklet hatdsat
és a szivositod adalék mennyiségét optimalizéltuk a PLA/EBA-GMA blendek mechanikai tulajdon-
sagainak szempontjdbdl, mikdzben a kristélyszerkezet, morfoldgiai és reoldgiai tulajdonsédgok
valtozasat is vizsgaltuk.

Az optimalizalt paraméterekkel el&allitott, 50%-kal megnovelt Gtészildrdsdgu politejsav termékek
gyartésa gazdasadgosabba teheti azok el8allitdsat, nagyban névelve a biopolimer alapd termékek
térhéditasat, illetve versenyképességét a kéolaj alapu versenytéarsakkal szemben.
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Dobé Dorottya Erzsébet

Természettudomanyi Kar
Kognitiv Tudomanyi Tanszék
Pszicholégia Doktori Iskola

Egyéni kiilonbségek a nyelvi és tudatelméleti képességekben
tipikus és atipikus fejldésben

A nyelvi és tudatelméleti képességek Osszefliggését mar szdmos kutatés aldtdmasztotta, ugyan-
akkor e kutatédsok eredményeinek értelmezését megneheziti, hogy tobbségik a tudatelméleti
képességek mérése sordn olyan tesztet alkalmazott, mely nagymértékben tdmaszkodik a nyelvi-
vagy egyéb kognitiv képességekre, illetve nem zarja ki a kompenzacids stratégidk alkalmazasa-
nak lehetdségét. A Szocidlis Attriblcids feladat (Social Attributional Task - Multiple Choice, SAT-
MC I-1I; Klin, 2000; Johannesen et al., 2018) kis mértékben vesz igénybe mas kognitiv funkcidkat,
mikdzben magas megbizhatdsagi mutatdkkal méri a tudatelméleti képességet.

El6addsomban a SAT-MC Il magyar nyelv(i adaptacidjat, és a targyalt paradigmaval végzett ku-
tatdsaink eredményeit mutatom be. 223 & bevonasaval vizsgaltuk a tudatelméleti és nyelvi (le-
xikélis és szintaktikai) képességek valtozasat és 6sszefliggéseit 6t életkori csoportban: gyerekek,
kamaszok, fiatal felnéttek, kozépkoru felnéttek és idések bevonéasaval. Kutatasunk soran azt is
vizsgaltuk, hogy a nyelvi fejlédési zavarral (DLD), figyelemzavaros hiperaktivitdssal (ADHD), illetve
autizmus spektrum zavarral (ASD) él6 gyermekek tudatelméleti képességei eltéré mintazatot mu-
tatnak-e a tipikus fejlédéshez és egymashoz viszonyitva.

Az életkori valtozasok vizsgalata soran azt talaltuk, hogy a tudatelméleti képesség fejlédési pa-
lydja egy forditott U alakd gorbét ir le, vagyis gyermekkortdl fiatal felnSttkorig felfelé ivel, majd a
fejlédési csucs elérése utédn egy fokozatos hanyatlas kezd&dik. A tudatelméleti teszt eredményei
erés egyuttjarast mutatnak mind a lexikalis, mind a szintaktikai képességekkel. A Sem a DLD-
vel, sem az ADHD-vel él6 gyermekek tudatelméleti vizsgalata sordn nem taldltunk elmaradast
a tipikus fejlédésl gyermekekhez képest, az autizmusban érintett csoport azonban gyengébb
teljesitményt mutatott az illesztett kontrollcsoportnal. A hibdzdsok mintazatanak elemzése arra is
ravildgitott, hogy az autizmussal él16 gyerekek tévesztései a tipikusnal és az ADHD-vel él6 gyere-
keknél is nagyobb arédnyban tartalmaznak olyan valaszokat, melyek nem tulajdonitanak mentélis
allapotot az dgenseknek. Mig az ADHD-vel és a DLD-vel él6 gyerekeknél kimutathaté volt a nyelvi
és tudatelméleti képességek egylttjarasa, addig az ASD csoportnal nem taldltunk korrelaciot.
Eredményeink ravildgitanak arra, hogy tipikus esetben a tudatelméleti és nyelvi képességek egy-
massal parhuzamosan fejlédnek, ugyanakkor atipikus fejl6dés esetén a két képesség disszocia-
cidja is fennéllhat. A legnagyobb elmaradast a nyelvi és a tudatelméleti feladatok esetében is az
autizmussal él8 gyerekek mutatték, akiknél a szignifikans korrelacié hidnya arra utal, hogy e séri-
lések nem egymas kovetkezményeként allnak fenn, hanem mind a nyelvi, mind a tudatelméleti
zavar az autizmus kognitiv hatterének részét képezi.
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Ermilov Alexander Anatol

Epitémérncki Kar

Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszek

Véasarhelyi Pal Epitémérncki és Féldtudomanyi Doktori Iskola

Mesterséges intelligencia alkalmazasa a Duna mederanyaganak
vizsgalatara, képfeldolgozassal

Folydink mederanyagéanak Gsszetétele sok szempontbdl jelentds tényezd. llyen példaul a folya-
mi hajézés, ahol a hajézhaté vizmélység fenntartdsdhoz elengedhetetlen a meder véltozésénak
ismerete, szamitasa. De kiemelt szerepet kap még a partisz(irés( ivovizellatdsban (mint szGréré-
kel az Osszetételt vizsgalhatjuk, rendkiviil energia- és idSigényesek. Emellett, a legtobb esetben
nem is biztositanak megbizhatd, vagy kielégité eredményeket. A helyzetet j6l szemlélteti, hogy
évtizedek 6ta folyamatos nemzetkdzi érdeklédés Gvezi az Uj eljardsok és mddszerek keresését.
Jelen tanulményban egy olyan nemzetkozi szinten egyedilallé, Deep Learning (Mély Tanulas)
alapl mesterséges intelligencia (M) algoritmus kerilt kifejlesztésre és tesztelésre, mely képes
betolteni a keresett megoldas szerepét. A kutatédsban az ehhez sziikséges terepi mérési gyakorlat
is kifejlesztésre és ismertetésre kerllt, javaslatokat téve jovSbeni mérésekhez, Gjabb novumként
szolgalva. A kutatas soran vizalatti videdkat készitettlink a Duna medrérél Gonylinél, Godnél, illet-
ve Ercsinél. A méréhajonk folydn keresztbe, folydszelvények mentén mozgott (300-400 m hosszu
szakaszok), mikozben a leeresztett kamerat a meder kozelében tartottuk. Megtanitottuk az Mi-t
fébb mederanyag tipusok (homok, kavics, gérgeteg) képalapu felismerésére a viz alatt. Az Ml
alapjan minden képkockara ki tudtuk szdmolni az azon detektalt hordalék tipusok aranyéat. Ezt, az
adott szelvény minden pontjara elvégezve, jellemezni lehetett mederosszetételét és annak tér-
beli valtozasat. Az algoritmus hatékonysagat jellemeztik matematikailag, valamint 6sszevetettiik
eredményeit hagyomaényos, illetve két mas jellegi eljarassal is. Osszegzésképp megéllapithatd
volt, hogy az Ml igen j6l teljesitett és tovabbi potencidl is lakozik benne. A kutatds eredményeként
tehat egy olyan eszkdzt és a hozzatartozd terepi mérési eljarasrendet sikerdlt kifejleszteni, ami
hatékonyan, gyorsan (egy 300-400 méteres szakasz 4-5 perc alatt elemezve) képes a mederanyag
Osszetételének becslésére viz alatti videdk alapjan, nagyobb teriletekre is. A kutatdsban arra is
ravilagitottunk, hogy egy igy készilt videdbdl mas technikédval, a meder egyéb paraméterei is
kinyerhetSek (érdesség, mederforma). Tovabb3a, a videdzéssal parhuzamosan mas mozgdhajds
mérést is kdnnyedén tudtunk végezni (mozgdhajos Acoustic Doppler Current Profiler mérés),
mely az dramlés tulajdonsagait és a meder alakjat tarja fel. A mérési csomag potenciélja tehat
igen magas.
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Fazekas Maté

Kozlekedésmérnéoki és Jarmdmérndki Kar
Kozlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszék
Kando Kalman Doktori Iskola

Onkalibralé algoritmus fejlesztése autoném jarmiivek
nemlinearis modelljeinek identifikacidjara
mesterséges intelligencia alapi médszerekkel

Atervezett kutatas f6 célja az autondm jarmUvek irdnyitdsdban felhasznalt nemlineéris kerék odo-
metria modellhez egy tovabbfejlesztett kalibracids algoritmus kidolgozasa. Az ilyen komplex
rendszereknél a mért ki- és bemenetek alapjan torténd fekete-doboz modellekkel tetszéleges
komplexitdsu rendszer is modellezhetd, azonban a fizikai megfontoldsok hidnyéaval a zajok keze-
|ése és a kapott modellek validacidja csak nehezen végezhetd el. A zajok kezelésének szikséges-
sége miatt a modellezés fizikai megfontoldsokkal torténik, igy a modell kalibracié egy paraméter
identifikacids feladatként adddik.

A modell paramétereinek meghatérozésa egy nem konvex minimalizélasi feladat, illetve a kotott
struktdra miatt az alkalmazhaté matematikai modszerek is limitaltak. Identifikacids eljardsoknal
fontos kérdés a gerjesztd jelek optimalitasa, az altalunk vizsgalt problémaban azonban nem var-
haté el, hogy a jarmU el6re beprogramozott Utvonalakon haladjon, hanem az elérheté mérések
alapjan kell a becsléseket elvégezni. Ezért a kutatas soran kiemelt figyelmet forditottunk a mérési
zajok kezelésére.

Mivel a nemlineéris dinamikus rendszer kalibracidjdhoz sziikséges a mérési szakasz kezdetén az
dllapotok inicializécidja (esetiinkben a jarm( pozicidja és orientécidja), az ezekhez felhasznalt
mérések zajanak kezelése kritikus. Ezért az altalunk kidolgozott kalibracidés algoritmusban, a jar-
mUparaméterek identifikacidjaval parhuzamosan, a szakaszok kezdeti allapota is becslésre kerdl.
Emellett a becslés egyszerre tobb mérési szakasz felhasznalasaval torténik, a tovabbi méréseken
megjelend zajok hatdsédnak csokkentésére. Ezaltal elérheté a modell kalibracié torzitdsanak nagy-
fokd csokkentése, azonban a megoldandé optimalizalasi feladat rendkivil bonyolult, a kezdeti
inicializaldsok bevonasa éltali szdmtalan lokéalis minimum megjelenésével.

A probléma kezelésére egy hierarchikus, genetikus algoritmus alapt kalibraciés architekturéat fej-
lesztettiink ki, mely a jdrmUparaméterek és az inicializalasi allapotok becslése mellett, az egyszer-
re felhasznélt szakaszok kozotti optimalis sulyozast is elvégzi a genetikus optimalizacid elényds
tulajdonséagainak integraldsaval. A kifejlesztett mddszer hatékonysagét valds jarmives mérések
alapjan validaljuk, melyek illusztraljak, hogy a tovébbfejlesztett architektira segitségével elérhetd
a pontos modell kalibracio.
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Fehér Zsuzsanna

Vegyészmérnéki és Biomérndoki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék
Olah Gyorgy Doktori Iskola

Szilard hordozéhoz rogzitett organokatalizatorok alkalmazasa
PET lebontasaban, majd azok visszaforgatasa
és Gjboli felhasznalasa fenntarthaté médon

A globdlis mlianyaggyartas exponencialisan novekszik, ezért egyre nagyobb igény mutatkozik a kor-
nyezettudatossagra és a fenntarthaté mianyag-Ujrahasznositasi médszerekre. A poli(etilén-terefta-
|4t) (PET) az egyik legnagyobb mértékben Ujrahasznositott mlanyag (az Ujrahasznositott méanya-
gok kb. egyharmada), ezért kiilondsen fontos Uj megoldasokat keresni az Ujrahasznositaséra.
Célunk volt a PET glikolizissel torténd lebontdsa monomerjévé, bisz(2-hidroxietil)tereftalatta
(BHET). A glikolizis és mas szolvolitikus Ujrahasznositasi médszerek elénye, hogy a tiszta mo-
nomer visszanyerésével megvaldsithatd a kdrforgasos gazdasdg, mivel ez nyersanyagként Ujra
felhasznalhaté Uj manyag el&éllitdsdhoz, amely a nem hasznéalt méanyaggal kézel azonos mi-
néségl. Munkank sordn kilonb6zg, kereskedelmi forgalomban kaphaté médositott szilikagé-
leket (trialkil-guanidinnel (Si-GUA), trialkil-aminnal (Si-TEA) vagy dialkil-tiokarbamiddal (Si-THU)
maodositott), valamint egy altalunk el8allitott médositott szilikagélt (TBD-vel médositott (Si-TBD))
vizsgaltunk a PET etilénglikollal (EG) torténd lebontasaban. Az el8allitott Si-TBD katalizatort inf-
ravoros spektroszképidval (FT-IR) és pasztazd elektronmikroszkdpia-vezérelt energiadiszperziv
rontgenspektroszképidval (SEM-EDX) jellemeztik. Mind a négy mdédositott szilikagél termikus
stabilitdsat termogravimetridval és differenciélis pasztazé kalorimetridval (TG-DSC) hataroztuk
meg. A reakcidkorilményeket (a reakcidéhémérsékletet, a katalizatormennyiséget, az EG-felesle-
get és a reakcididét) részfaktorterves kisérlettervezéssel és vélaszfelllet médszerrel optimalizal-
tuk. A BHET-termelést nagy teljesitményl folyadékkromatografidval (HPLC) hataroztuk meg, és
dsszehasonlitottuk az izolalt termeléssel. A két leghatékonyabb katalizator visszaforgathatdsagat
tobb reakcidciklusban vizsgaltuk.

Munkéankat dsszefoglalva: kornyezetbardt médszert dolgoztunk ki a PET zart kérfolyamatd, mi-
néségromlas nélkili Ujrahasznositasara. A heterogén organokatalizdtorok a katalitikus aktivitas
szamottevd csokkenése nélkil visszaforgathatdk voltak ot ciklusban.
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Fényes Daniel

Kozlekedésmérnéoki és Jarmdmérndki Kar
Kozlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszék
Kando Kalman Doktori Iskola

Allapotbecslési médszer kidolgozasa gépi tanulasi technikak
alkalmazasaval autoném jarmiivek szamara

Napjaink egyik legnagyobb kihivasa az autdipar szdmara a magasan automatizalt, autoném jarmivek
fejlesztése. A fejlesztési folyamat harom elkilonithetd 6 részre oszthatd dgy, mint: érzékelés, don-
téshozatal, szabélyozés. Az dontéshozatali réteg 6 feladata, hogy a jovébeli referencia trajektériat
hatarozza meg a jarmi szamaéra. Erdemes megjegyezni, hogy az iranyité algoritmusok igen fontos
szerepet toltenek be, hiszen a jarm biztonsdgos mozgasa, stabilitdsa ezek altal biztosithatd. Az irdnyi-
tasért feleld algoritmusok, a szamitott referencia Gtvonal mellett, &ltaldban mért jeleket hasznélnak fel
a mikodésik soran, melyet az érzékelS réteg szolgaltat. Mindazonaltal szdmos esetben a sziikséges
jelek direkt mérése nem megoldhatd, vagy csak tulsagosan koltséges szenzorok alkalmazasaval kivi-
telezhetS a mérési folyamat, mely tdmeggyartés esetén nem elfogadhatd. Ezen probléma kezelése
becslési algoritmusok alkalmazéasaval lehetséges, amelyek képesek - dltalaban fizikai modell alapjan
- a kivant jel bizonyos valdszinlség melletti el8allitaséra. Ezen becslési algoritmusok hatékonysaga
nagymértékben fligg az alkalmazott fizikai modell pontossagétdl. A modellezési folyamat soran ne-
hézséget okozhatnak a rendszerben rejlé nemlinearitdsok és bizonytalansdgok, amelyek jelentés ha-
tast gyakorolhatnak a becslési algoritmus hatékonysagara.

Az elmult évek sordn a modellezési terlileten megjelentek a gépi tanuldsi médszereken alapuld el-
jarésok, amelyek nagyobb pontossdggal képesek leképezni a tekintett fizikai rendszert. Mindemel-
lett ezen algoritmusok stabilitdsanak bizonyitdsa analitikusan nem kivitelezhetd, igy biztonsagkritikus
rendszerekben, mint az autoném jarmdvek nem alkalmazhatdak.

A kutatas soran egy Uj becslési eljaras kerlt kidolgozasara, amely 6tvozi a klasszikus megkozelitésen
alapulé mddszerek, illetve a gépi tanuldsi technikak elényeit. A becslési algoritmus tervezése soran
egy LPV (Lineéris Valtozé Paraméterd) technikan alapulé modell kerdlt felirdsra, amelynek az Gteme-
zési valtozojat egy neurdlis haldzat éllitja elS a jarm fedélzeti jeleinek felhasznélaséaval. Az igy kapott
modell paraméterei egy optimalizalasi eljarason keresztil kerlilnek megvalasztasra, igy pontosabban
leképezve a jarmU dinamikajat. Az optimalizalt modell alkalmazéasaval egy LPV-alapu becslési algo-
ritmus kerll megtervezésre, amely célja a jarm( laterédlis sebességének a meghatarozasa. Az algorit-
mus hatékonysaga CarMaker szimulacids kornyezetben végzett szimulacids példakon keresztul kerdl
bemutatésra.
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Kornyezeti fénykitakaras hibainak elemzése
és javitasa sugarkovetés alapu technikak esetén

A kornyezeti fénykitakards (ambient occlusion) egy népszer( arnyaldsi technika, amelyet altala-
ban valdsidejl alkalmazéasok, példaul szamitégépes jatékok esetén hasznalnak. Mikodése azon
a megfigyelésen alapul, hogy a kdrnyezeti, indirekt fény nem azonos médon vildgitja meg a szin-
teret. Zartabb teriletekre kevesebb fény jut be, nyiltabbakra pedig tobb. Nélkile az drnyékokban
fekvé objektumok megvilagitésa élettelen lenne.

Habar ezt a hatést lehet modellezni elére felépitett fénytérképekkel, textirékkal, de ezek elromla-
nak dinamikusan valtozé szinterek esetén. Emiatt ilyenkor az Ggynevezett képtérben (screen-spa-
ce) dolgozé technikékat szokték alkalmazni, mint utéfeldolgozasi hatést. Ezek elénye, hogy tel-
jesitmény igényik altaldban csak a felbontédssal ardnyos, nem fligg a szintér komplexitasatdl.
Hatranyuk viszont, hogy nem latjak a teljes szinteret ezért csak részleges informéciokbdl tudnak
dolgozni. Az utébbi években valt népszerlivé ennek a technikdnak egy sugarkovetés alapd imp-
lementécidja. Segitségével dinamikus szintér estén is lehetévé valt, hogy valésidében, a teljes
szinteret figyelembe véve szdmoljuk ki a kdrnyezeti fénykitakarast.

Ezt az irdnyt kdvetve viszont Ujabb probléméakba ttkozink. Maga a kornyezeti kitakaras is csak
kozeliti a valésdgot, bizonyos esetekben hibdkhoz vezet. Azzal, hogy a sugarkovetés segitségé-
vel sikerllt pontosabban szadmolnunk, ezekben az esetekben valdjaban rontottunk a végeredmé-
nyen, mivel a pontatlanabb megoldasok sokszor elkend&zik ezeket a hibdkat. Ez az eset példaul
vékony, de nagy méretl objektumok esetén fordul el (pl.: figgdny). A kilStt sugarak nem tudjéak
detektalni a figgdnyt, ha pont aldla indulnak.

A kutatés sordn a hiba mogott rejlé fizikai okokat és a kornyezeti kitakaras hidnyossagait vizsgaltuk
meg. Elemeztik, hogy milyen helyzetekben vehetd észre a hiba és milyen médon lehetne kiki-
szObdlni. A felvetett megoldasokat implementaltuk és dsszehasonlitottuk egymassal.
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Autonom mobilis robotok mozgastervezése optimalizalé
algoritmusok felhasznalasaval

A modern technoldgiai fejlédés egyik kdzponti eleme a robotika. Az automatizalas kovetkezté-
ben kérhazak és gyarak ezrei alkalmaznak mar robotkarokat és mobilis robotokat a feladatok
elvégzésére, megkonnyitve az emberi munkat. Mobilis robotok mozgastervezése dinamikus kor-
nyezetben komplex feladatnak szamit, mivel a robot munkaterében a statikus akadalyokon kivil
mozgd akadalyok is jelen vannak.

Munkam sordn egy Ujszer( reaktiv mozgastervezé mddszert vezettem be, ahol a Velocity Obs-
tacles mozgastervezd modszer alapjait felhasznélva a legkisebb kart eredményezé mozgast le-
het megvaldsitani, amennyiben nem taldlhaté olyan sebességvektor a robot munkaterén beldl,
amely Utk6zésmentes mozgast tudna generélni az 4gens szdmara. Az nvezetd jarmUivek esetén
az iparban egyedil elfogadott megoldas az elkeriilhetetlen ltkdzést eredményezd szitudcidkban
a vészfékezés. llyen szitudcidban a robotok esetén azt tapasztalhatjuk, hogy nagyobb kar kelet-
kezik, mint a bevezetett Ujszerii mdodszer esetén, mivel vészfékezés esetén az Gtkdzés sokszor
frontélisan torténik meg a robot és az adott akadaly kozott.

Az (tkdzésmentes mozgéastervezéshez a koltségfliggvény alapu optimalizélési algoritmuson kivil
kilonboz8 mesterséges intelligencia alapi maddszerek is alkalmazhatdk (pl. genetikus algorit-
mus). A célok kozott szerepel egy Ujszerl mozgastervezd mddszer bevezetése, mely a Velocity
Obstacles mddszert 6tvozni tudja a genetikus algoritmus f6bb aspektusaival. Az algoritmusnak
mind statikus, mind dinamikus koérnyezetben Utk6zésmentes mozgast kell biztositania az dgens
szamara a munkatéren beldl.

Az mozgaéstervezés eredményeit MATLAB fejlesztSi kdrnyezetben teszteltem, a robot mozgésa-
nak megjelenitésére egyes esetekben mas robotszimulacids szoftvert is felhasznaltam.

A mozgéstervezs algoritmus a jovSben felhasznalhatd lehet az dnvezetd robotok és jarmivek
palyatervezési algoritmusaiban.
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Funkcionalanalizisbeli problémak vizsgalata

A kozepek (dtlagok) a matematika legkordbbi konstrukcidi kozé tartoznak, hiszen kézvetlentl kap-
csolédnak a legalapvetébb alkalmazadsokhoz. Nem meglepd tehét, hogy egy ilyen prevalens fo-
galmat az id6k soran tobbféleképpen is igyekeztek altaldnositani. Természetesen adddik az otlet,
hogy egy részbenrendezett algebrai struktira esetén kozépnek hivjunk egy olyan binaris mive-
letet, amire nézve minden elem idempotens illetve mindkét valtozéjdban monoton. Ezen meg-
fontoldsok alapjan Kubo és Ando kiépitett egy axiomatikus kdzép-elméletet a pozitiv Hilbert-tér
operatorok halmazan. Azéta méltéan hiressé valt 1980-as cikkik f6 eredménye, hogy bijektiv
megfeleltetés all fenn a Kubo-Ando kdzepek, illetve a pozitiv félegyenesen értelmezett (normalt)
operatormonoton fliggvények halmaza kozott, igy az operatormonoton fliggvények jellegzetes
analitikus tulajdonsagaibdl kifolydlag az ilyen kozepek jellemezheték pozitiv mértékekkel. Meg-
jegyzendd, hogy a Kubo-Ando kdzepek vizsgélatat eredetileg elektromossagtani jelenségek mo-
tivaltak, késébb pedig geometriai alkalmazéasokat is talaltak.

Az 6sztondijas id&szak soran a Kubo-Ando kozepeket algebrai szempontbdl, egy bizonyos meg-
Srzési probléman keresztul tanulmanyoztuk. A cél a pozitiv operatorok halmazénak azon transz-
formécidinak leirdsa, amik megdrzik a kdzepek normajat (egy adott Kubo-Ando kdzép esetén).
Informélisan azt mondhatjuk, hogy amennyiben az ilyen transzformaciok ,szépek”, akkor a kozép
(mint binaris mivelet) ,nemdegeneralt”. A problémat kordbban tobben is vizsgalték, és Kubo-An-
do kdzepek egy igen specidlis osztélydra a széban forgd transzforméaciok mar leirdsra kerlltek.
Véges dimenzids Hilbert-terek esetén sikerilt a probléméat megoldanunk az eddig nem vizsgalt
kdzepekre is. A bizonyitds a mar ismert esetekhez hasonldan az Un. eréfliggvények tulajdonsagait
hasznalja, dm jelentds technikai Ujitdsokat is tartalmaz. A gondolatmenet nagy része végtelen di-
menzids Hilbert-terekre is mikodik, igy ebben az esetben is szamottevd elSrelépést értiink el, de
teljes bizonyitds még nincs.




FelsSoktatési Doktori Hallgatéi Kutatéi Osztondij

Hajas Tamas Zoltan

Természettudomanyi Kar
Nuklearis Technika Tanszék
Fizikai Tudomanyok Doktori Iskola

Nemlinearis pontkinetika és csatolt termohidraulika vizsgalata
sztochasztikus analizissel

A kutatas célja a sztochasztikus pontkinetika és koncentralt paraméterl termohidraulika csa-
tolt rendszerének vizsgalata volt. Ez a vizsgédlat olyan matematikai modell megoldasat jelenti,
amely esetén a pontkinetikaval leirt teljesitmény egy sztochasztikus folyamat és a bizonytalan-
saga éatterjed a termohidraulika egyenleteibe. A matematikai modell megoldésat egy sajat fej-
lesztésl kdd célozta meg, ami képes a sztochasztikus differencidlegyenletek (SDE) numerikus
kozelitéseinek kiszamitésara és feldolgozéasara. A sajat fejlesztési koddal az egyensdlyi élla-
potd reaktor teljesitményre és flitGelemhd&meérsékletre vonatkozé realizécidi, varhatd értékei
és szorasai lettek kiszdmitva kilonb6z8 héelvonasi tipusok esetén. A kutatds soran sikertlt a
Geometriai Brown-mozgést beazonositani, mint alkalmas sztochasztikus folyamatot arra, hogy
a teljesitménnyel ardnyos sztochasztikus preturbaciét leirja a pontkinetikdban. A Geometriai
Brown-mozgés skalazhatd kilonbozé zajerdsséget jellemzd egyltthatéval, ami a zaj mértékét
hatdrozza meg. A sajat fejlesztésli koddal végzett szimulacidk kimutattdk, hogy a Geometriai
Brown-mozgéasként modellezhetd reaktorteljesitmény szérdsa - késéneutronok és visszacsato-
ldsok elhanyagoldsa esetén - az idében konkav jelleglien né. Ezzel parhuzamosan a hozzacsa-
tolt flit6elemhd&mérséklet szérasanak valtozasat a héelvonas tipusa befolyasolja. Nem disszipa-
tiv, konstans héelvonés esetén a flitéelemhémérséklet szérdsa az id6ben egy konvex fliggvény,
miszerint a sztochasztikus folyamatbdl szarmazé bizonytalansédgot a rendszer dsszegydijti és
idében integrélja, amitdl a szérds hatvanyozottan névekszik. Disszipativ és konvektiv héelvonas
soran a flitéelemhd&mérséklet szérasa is konkav jellegl az idében, mivel a rendszer integralé
tulajdonsagat a disszipacié kompenzalja. Ekkor a varhatéértéktdl vald nagyobb eltérés tobblet
héleadast eredményez, ami csokkenti a rendszer integrélt bizonytalansdgat. Az egyensulyi al-
lapotu reaktor késéneutronok és visszacsatolas nélkili, konstans paraméterld modelljét sikertlt
analitikus médon is megoldani, melyek eredményei j6 egyezést mutatnak a numerikus szimu-
laciok megoldéasaival.
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Mono-és dibutil-foszfat direkt és alkilez6 észteresitésének vizsgalata
mikrohullamia (MW) koriilmények kozott

A vegyészek szdmara a reakciok kornyezetbardt megvaldsitdsa az egyik legnagyobb kihivas a
mai napig. Az utdbbi idében elterjedt mikrohulldmu technolégia tébb szempontbdl is megfe-
lel a zoldkémia kovetelményeinek. Hasznélatéval a reakcidk gyorsabban és szelektivebben hajt-
hatok végre, és bizonyos esetekben elkerilhetd a katalizatorok alkalmazésa [1]. Munkénk soran
megvizsgaltuk a foszforsav-észterek legfontosabb el&éllitdsi mddjait. Megprébaltuk alkil-fosz-
forsav-észterek kozvetlen észteresitését MW reaktorban megvaldsitani, hogy feltérképezzik a
modszer alkalmassagat. Kordbban a foszforsav-észtereket komplex katalizdtorok felhasznalasaval
allitottak eld [2]. A foszfin- és foszfonsavak kdzvetlen észteresitését széles kérben tanulményoz-
tdk mar csoportunkban [3]. Modellvegylletként a mono- és dibutil-foszfatot és ezek keverékeit
vélasztottuk. A kiindulasi alkil-foszfatokat alkohollal reagéltattuk ionos folyadék jelenlétében, ko-
rulbeltl 200°C-on. A kisérleteket termikus és MW korilmények kozott is elvégeztik. Vizsgaltuk
tovabba a trialkil-foszfatok one-pot-telescoping moédon torténd elSallitasat is, mely egy kornye-
zetbarat alternativa lehet a késébbiekben.

Referenciak:

[1] Keglevich, G.; Mucsi, Z. 4. Interpretation of the rate enhancing effect of microwaves” Microwave Chemistry, edited
by Giancarlo Cravotto and Diego Carnaroglio, Berlin, Boston: De Gruyter, 2017, pp. 53-64.

[2] Shen, L.; Leng, Y.; Wang, J.; Ren, X.; Wu, Y.; Zhang, M.; Xu, Y. Chinese Journal of Catalysis. 2010, (31), 156-162.
[3] Kiss, N. Z.; Keglevich, G. Pure Applied Chemistry, 2019, (91), 59-65.
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Feedback linearizalas gépi tanulasi médszer alkalmazasaval
autoném jarmiivek szamara

A kutatds sorén a f6 cél egy iranyitd algoritmus kidolgozésa, melynek segitségével az irdnyitandé
rendszerben taldlhaté nemlinearitdsok a modellezési folyamat soran kertlnek figyelembevételre.
A kutatds eredményeképp kapott mddszer miikodSképessége, egy autondm jarmlvekhez kot-
hetd probléman keresztil kerlil bemutatésra, ahol a {6 cél az el6re megadott referencia Utszakasz
pontos kovetése. A belsé hurokban talalhato, gépi tanuldsi mddszeren alapuld algoritmus f6 célja,
egy addicionalis irdnyitd jel szamitasa. Ezen irdnyitd jel segitségével elérhetd, hogy az irdnyitott
rendszer kimenete megegyezzen egy nominélis modell kimenetével, azonos bemené jelre. A be-
tanitott neuralis hald, az aktualis allapotok segitségével igyekszik meghatérozni az addicionalis be-
mend jelet. A mddszer elényei kdzott sorolhatd fel a tény, hogy a szabélyozd tervezés sordn nem
kell a rendszerben taladlhaté nemlineéris hatdsokat kezelni, hiszen azt egy belsé hurokban talalha-
t6 algoritmus megoldja. A rendszerben taldlhatd neurélis halé alapd additiv irdnyitd jel szamités
azonban szdmos problémat rejt magaban, hiszen analitikus formaban nem bizonyithaté a rend-
szer stabilitdsa. Végezetll, a kutatas soran, az esetleges stabilitasi kérdések is vizsgélatra kertilnek
a neuralis hald kiértékelésével, illetve robosztus irdnyitas tervezési médszerek alkalmazasaval.
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Motorkerékpar kormanyzott kerékének dinamikaja

AjarmUdinamika terliletén szdmos jelenség a jarmUvek oldalirdnyd stabilitdsaval all kapcsolatban.
A téma régdta kutatott tertilet, azonban a vontatott kerekek szitdlasa (az Un. ,,shimmy” jelensége),
a motorbiciklik imbolygd mozgésa, a vontatmanyok kigy6zé mozgésa és a bérondok pattogésa
a mai napig érdekl&dés targyat képezik tudomanyos kérokben. Az 6nvezets jarmivek fejlesztése
pedig olyan Uj kutatasi irdnyokat jeldl ki, melyek szorosan kapcsolédnak ezekhez a terlletekhez.
A kutatds elsé szakaszdban motorkerékpar korményzott kerekének kirdlycsapjanal ébredd,
csapsurlédéas okozta szarazsurlddas hatdsat vizsgaltam. A szakirodalomban eddig hasznalt mo-
dellek a kirdlycsapnal csak laterdlis csillapitast feltételeznek. Kutatdsom soran ésszehasonlitottam,
hogy stabilitédsi szempontokbdl milyen hatésa van a viszkdzus lateralis, torzids, illetve szarazsurlo-
désos csillapitasnak a kirdlycsapnal. Megmutattam, hogy laterélis csillapitas hidnyaban a kialakulé
rezgések amplitiddja 90° koril van. Csapsurlodas figyelembevétele esetén a szakadast kikiszo-
bolve, numerikus bifurkacio-kovetd szoftverrel és a nem-sima jelleget eseménykezeléssel kezel-
ve, numerikus szimulacidk segitségével vizsgaltam a kialakulé periodikus pélyakat és stabilitasi
hatdrokat. A két mdédszerrel kapott eredmények kvalitative egyezést mutatnak, azonban a szik-
séges szamitasi idS jelentSs kilonbséget mutat. A lineéris stabilitdsi hatdron megtalalhaté Hopf
bifurkécids pontbdl kiinduld periodikus palydk mellett, nagyobb mértékl szarazsurlédas esetén
azonosithatdak elkilonilt megoldasok (Un. isoldk) is.

A kutatds masodik szakaszaban motorbicikli 4ll6 helyzetben valé egyensulyozasanak lehetdsége-
it, a stabilitds szempontjabdl kritikus paramétertartomanyokat vizsgaltam. Ehhez egy lineéris al-
lapotvisszacsatolast tartalmazo, hierarchikus korméanyszabalyozé algoritmust irtam fel. Stabilitasi
térképek segitségével megmutattam a szabdlyozdéparaméterek, az id6késés, valamint a villaszog
és az utanfutés hatasat. Avizsgaélat alapjan elmondhatd, hogy pozitiv utdnfutds esetén a linearisan
stabil tartomény igen sziik és a motorbicikli sikeres egyensilyozasédhoz a szabdlyozéban fellépd
idSkésés értékének igen kicsinek kell lennie. Az egyensulyozasi feladat szempontjabdl a negativ
uténfutas elényds, azzal a lineérisan stabil tartomany jelentésen nagyobb.
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A varosi kormanyzas klimaadaptaciés szempontu értékelése

Napjainkban az egyik legid&szerlbb gazdasagi és tarsadalmi kérdés a klimavaltozas, amelynek a
nemzetgazdasagokat fenyegetd sulyos kockazatédval mind a kdézvélemény, mind pedig a gazda-
sagi-tarsadalmi dontéshozok tisztdban vannak. Az extrém id&jarasi események és gyakorisaguk
novekedése, a h6hulldamok okozta megbetegedések, a villdmarvizek, elontések, amelyek a hirte-
len lezidulé csapadék miatt alakulnak ki, tovabba a hosszan tarté szaraz idészakok mind az éghaj-
latvaltozas jelenségei kozé sorolhatdk. A varosok is a negativ hatdsok elszenveddivé valnak, ami
alél Budapest sem kivétel. A klimavaltozas és a klimavaltozassal szembeni alkalmazkoddképes-
ség témakadre egyre nagyobb prioritast kell, hogy kapjon, hiszen Eurépa urbanizaciés szintje, te-
hat a varosi lakossag ardnya az el8rejelzések alapjan 2050-re elérheti akar a 80% korili értéket is.
Kutatési programom célja a varosi kormanyzas klimaadaptéciés szempontu értékelése Budapest
23 kerlletének fokuszaval, amely soran lehetéségem nyilik felfedni a kerlletek kézott fennélld
intézményi kiilonbségeket a helyi adaptacids tervezésik tekintetében. Budapest kertletei 6nallé
onkormanyzati és kozigazgatasi egységek, sajat stratégiai tervezéssel rendelkeznek, igy vélemé-
nyem szerint fontos szerepet toltenek be a klimaadaptécids tervezés témakorében, igy indokoltta
valt a kvalitativ jellegl 6sszehasonlitd elemzésuk. A kutatds kezdeti szakasza jelentette a témaban
relevans hazai és nemzetkdzi szakirodalmi bazis feltérképezését, amely megfelels alapként szol-
galt a kutatds tovabbi fazisaihoz. Az elemzés szempontrendszerének alapjat a témahoz fiz6d6
onkormanyzati attit(id, stratégiai tervezés és dnkormanyzati eszkdztar jelenti, egydttal irdnyadé-
ként szolgélva egy tobb mint 40 kérdésbdl allé kérdbiv elkészitéséhez, amely alkalmazéasanak
célja a keruleti dnkorményzatok megszdlitédsa volt. A munka f6 produktuma egy UGjfajta értékelési
szempontrendszer, amely altal min&sitésre kertilnek a kertleti dnkorményzatok a klimaadaptaci-
Os tervezésuk alapjan. Véleményem szerint a kutatdsom varhaté eredményei alkalmazhatdk lehet-
nek a kertleti 6nkormanyzatok klimaadaptacios tervezésének hatékonysagnoveléséhez.
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Keliger Daniel

Természettudomanyi Kar
Sztochasztika Tanszék
Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori Iskola

Siiriiségfiiggo Markov populaciés folyamatok mean field kozelitései

A SARS-CoV-19 jarvany megmutatta, mekkora szerepe lehet a matematikai modelleknek a don-
téshozatal szempontjabdl. Olyan modellekre van sziikség, melyek nem tul nagy szamitasi igény
mellett pontosak, megbizhatéak és nem igényelnek tul részletes vagy privat adatokat, melyeket
nehézkes lenne statisztikailag megbecsilni.

A pélyazat keretei kozott Markov-folyamatokat elemeztiink nagy halézatokon abbdl a szempont-
bdl, hogyan garantélhatjuk bizonyos ODE kozelitések pontossagat, valamint, hogy hogyan csok-
kenthetjuk az adatigényuket.

Elsé |épésben az Uugynevezett N-Intertwined Mean Field Approximation (NIMFA) kozonséges
differencidlegyenlet-rendszert (ODE rendszert) vizsgaltuk, mely a halézatbdl minden informaciét
megtart, viszont a csicsok dinamikajarol figgetlenséget feltételez. Utdbbi az egzakt modelleknél
nem teljesil, mivel a szomszédos cstcsok kdzvetlenll befolydsoljadk egymas dtmenetratait, azon-
ban, ha tipikusan sok szomszédja van egy cslcsnak, alacsony korrelacidkra szamithatunk, s ezzel
egyUtt a NIMFA pontossagara. Tétellinkben bebizonyitjuk, hogy ez a heurisztika helyes, a NIMFA
hibajat tetsz6legesen kicsire vehetjik, amennyiben kell6en sok szomszédja van egy tipikus cstcs-
nak. A tétel legitimalja az ODE kozelitések hasznalatat metapopulacidos modellek esetén, valamint
az eredmények éltalanosithatdak sulyozott grafokra és hipergréafokra.

A NIMFA éltal adott nagy méretli ODE rendszernek természetese hatarértéke egy parciélis diffe-
rencidlegyenlet (PDE), melynek tulajdonsagait az SIS modell esetén elemeztiik alacsony kezde-
ti fert6zottség esetén (mely a valds jarvanyokra is jellemzd). Bar sokféleképp oszthatjuk szét a
kezdeti fert6zotteket (indulhat egy jarvany példaul a févarosbdl vagy vidékrdl), azt tapasztaljuk,
hogy idébeli eltoléds erejéig a megoldasok Iényegében azonos palyat irnak le, feltéve, hogy elég
alacsony kezdeti értékekbdl indult a jarvany. Limeszként egy olyan gorbét kapunk, ahol a jar-
vany a végtelen multbdl indul infinitezimalisan kevés fertézottbdl, mely kezdetben kozelitéleg
exponencidlisan névekedik, s a fertézés ,térbeli” megoszlasat a PDE integraloperatoranak (vagy
véges graf esetén az adjaszencia matrix) sajatvektor centralitdsa adja meg. Ez alapjan, a jarvany
kezdetén nincs sziikséglink a fert6zés pontos megoszlasara, elég a fertézottek globdlis aranyat és
a halézatra jellemz8 dominéns sajatvektort ismernink.
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Kemény Alexandra

Gépészmérncki Kar
Anyagtudomény és Technoldgia Tanszék
Pattantyus Abraham Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Fémhabokkal toltott szelvények mechanikai jellemzése
és jarmiipari alkalmazasi lehetéségei

Napjainkban ,hagyomanyos” nyilt-, és zértcellds fémhabokat méar szdmos terileten alkalmaznak
az iparban energiaelnyelé panelekként, hécserélé elemekként, kilonbozd szlir6kként és rezgés-
csillapitd elemekként is. Konnyd, nagy merevségi szerkezeti elemek el&éllitdsdhoz célszerl vé-
konyfalu zartszelvényeket vagy csdveket fémhabokkal megtdlteni. Szintaktikus fémhabok alkal-
mazasaval, amely esetben a zart celldkat egy Ureges vagy pordzus anyag biztositja, a mechanikai
tulajdonsagok javithatdk, a merevség és mechanikai stabilitds novelhetd.

Kutatdsomban AISi7Mg aluminium-6tvozet matrixd szintaktikus fémhabokat rogzitettem vékony-
falu, AIMgSi0,5 anyagu, téglalap keresztmetszet( zartszelvényekbe és csdvekbe kilonbozé tulaj-
donséagu ragasztdanyagokkal. A fémhabok toltéanyagaként duzzasztott agyagkavicsot hasznal-
tam, igy az alapanyagkdltség alacsonyan tarthatd, a nyilt- és zartcellas fémhabokhoz viszonyitott
jobb mechanikai tulajdonsagok elérése mellett. A fémhabok szerkezeti anyagokként valé alkal-
mazhatdsaganak fejlesztése érdekében a gyartott kompozit szerkezetek mechanikai tulajdonsa-
gait vizsgaltam nyomo-, illetve hajlitdigénybevétel hatasara, amelyek a tervezhet8ség biztositasa
érdekében nagy jelentéséggel birnak.

A nyomovizsgalatokat 3 mm/min sebességgel végeztem két siklap kozott axidlis és lateralis ira-
nyokban, ahol az érintkezé fellletek kozott teflonfélids kenést alkalmaztam. A hajlitévizsgéalatokat
5 mm/min keresztfej sebességgel végeztem 140 mm aldtdmasztassal, @14 mm aldtdmasztd-, és
nyomohengerekkel. A vizsgéalatokbdl elsésorban a nyomé-, és hajlitdszilardsagot, valamit az el-
nyelt fajlagos energiat hatdroztam meg. A tonkremeneteli mechanizmust alakvéltozas kozben és
utdn is megvizsgaltam. Az epoxy bazisu ragasztéanyag alkalmazasa atlagosan 22%-kal novelte
az elnyelt fajlagos energiat a csébe helyezett fémhabokhoz képest. Laterélis irdnyban ez az érték
15% volt, hajlitds sordn pedig 17%. Az uretan bazisu ragasztdéanyag csak az axialis zomitésnél ja-
vitotta az energiaelnyel§ képességet.
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Kozma Jézsef

Vegyészmérnéki és Biomérndoki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék
Olah Gyorgy Doktori Iskola

3D nyomtatassal késziilt mikrofluidikai rendszerek fejlesztése
biolégiai mintak ionosszetételének meghatarozasara

A potenciometrids ionszelektiv elektrédokkal végzett ionkoncentracié meghatérozasok napjaink-
ban a klinikai kémia legalapvetébb vizsgélatai kozé tartoznak. Bar rutinszerlien ezen mérések
elsésorban a vérben, illetve a vizeletben torténnek, egyre ndvekvé érdeklédés mutatkozik a no-
ninvaziv mintavétellel hozzaférhetd testfolyadékok (verejték, konny, nyél) vizsgélata irant, ahol az
ionosszetétel folyamatos monitoraléasa is megvaldsithatd. A bioldgiai mintak jelentds része azon-
ban csak kis térfogatban all rendelkezésre, igy szlikségessé valt mind az elektrodok, mind a mé-
rési elrendezés miniatlrizalasa és a feladatnak megfelel§ atkonfiguralasa. Ez a gyakorlatban csak
a hagyomanyos folyadék belsé elvezetést elhagyva, egy un. szilard belsé elvezetést alkalmazva
valésithatd meg koltséghatékony médon. Ebben az esetben az ionszelektiv membran ionos ve-
zetését egy kompakt, szilard réteg alakitja elektromos vezetéssé. Jellemz8&en kilonb6zé elektro-
mosan vezetd polimereket (pl. 3,4-etiléndioxitiofén) vagy 3D nanostrukturalt anyagokat (pl. szén
nanocsd) alkalmaznak szilard belsé elvezetésként.

Munkam soran egy redoxi oldallanccal funkcionalizalt vezetd polimer szilard belsé elvezetésként
torténd alkalmazasat valdsitottam meg, kiilonds figyelmet forditva az igy létrehozott ionszelektiv
elektrodok potencidl stabilitdséra és reprodukélhatésagaéra. A vezetd polimerfilm hidrofobicitasat
egy perfluorozott alkanoat oldallanccal rendelkezé monomerrel térténé kopolimerizaciéval biz-
tositottam. A szilard belsé elvezetés polarizalhatésagat és kapacitdsat megszakitdsos galvanosz-
tatikus titralassal és elektrokémiai impedancia spektroszkdpia segitségével vizsgaltam. Az ion-
szelektiv elektrodokat egy altalam tervezett, 3D nyomtatéssal készult mikrofluidikai rendszerben
is sikeresen alkalmaztam. A kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy a bemutatott ionsze-
lektiv elektrédok fontos mérfoldkévek a potenciometrias viselhetd szenzorokban alkalmazhaté
elektrodok fejlesztésében.
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Kovari Balint
Kozlekedésmérnéoki és Jarmdmérndki Kar
Kozlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszék
Kando Kalman Doktori Iskola

Multi-Agens Megerésitéses Tanulas az autoném jarmiivek iranyitasaban

A Multi-Agens Megerésitéses Tanulds napjaink egyik meghatarozé teriilete a gépi tanulasi algo-
ritmusok kozott. Ez elsésorban annak készonhetd, hogy sok olyan optimalizalasi, vagy iranyitasi
probléma létezik, ahol tobb aktiv szerepld egylittmikodésére van sziikség az adott feladat megol-
désédnak szempontjabdl. Az egylttmikodésnek tobb szintje is ismert, kezdetben ezek az 4gensek
csupan tudomast vesznek egymas jelenlétérdl az adott kornyezetben, majd késébb akar kommu-
nikalhatnak is egymassal az optimélis megoldas megtalalasa érdekében. Azonban vannak méd-
szerek, amelyek nem egyszerl informacié cserét valdsitanak meg, hanem egyfajta egyeztetést
az entitasok kdzott, ami egy kozds elStervezési folyamatnak foghatd fel. Ebben a kutatasban két
jarmdiranyitasi problémara fokuszaltunk, ahol indokolt a Multi-Agens Megerdsitéses Tanulas al-
kalmazésa. Ezek a haldzatba kapcsolt ldmpas keresztez6dések koordindlt irdanyitadsa a varakozasi,
utazasi id&k, valamint a kdrosanyag kibocsatas csokkentésének szempontjdbdl. Tovabba a valds
idejl irdnyitdsa vasuti jarmUveknek stratégiai szempontbdl egy adott halézaton, ahol az alapveté
cél a konfliktusok elkerilése és az energiafelhasznalds minimalizalasa voltak. Mindkét probléma
esetén a célunk olyan allapot reprezentaciok, illetve jutalmazasi rendszerek kialakitasa volt, ame-
lyek el&segitik a probléma generalizalast, tovabba lehetévé teszik més, mar meglévé modszerek
feltlmulasat a vélasztott teljesitmény indikdtorok szempontjabdl. Az elért eredmények mindkét
iranyitasi feladat esetén azt mutatjak, hogy az 6sszehasonlitasként vélasztott mddszereknél sike-
rult jobb eredményeket elérniink.
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Kurucz Olivia
Epitészmérnéki Kar
Urbanisztika Tanszék
Epitémdvészeti Doktori Iskola

Ko6z06s varosi jatéktér

A j6vé varosanak elképzeléséhez, a varosok jovéképének kialakitdsdhoz, az alternativék feltérké-
pezéséhez és a (j6) dontés elSkészitéséhez elengedhetetlen megismerni a varosi szereplék ki-
16nb62z8 nézépontjait. A részvételi tervezések kisérletet tesznek arra, hogy a varosi folyamatokkal,
valamint azok hatésaival kapcsolatban 6sszegy(jtsék a kilonbozdé visszajelzéseket, véleménye-
ket, a kozos tudast és a kozosség jovdjét meghatarozo értékeket, elképzeléseket, azonban kevés
hatékony technika all ehhez rendelkezésre.

Az urbanisztikai gamifikacio a varostervezés részvételi tervezési folyamataiban alkalmazott jatéko-
sitott eszkozok technikaja, amely képes a megismerési, tanulési, parbeszédképességi, tervezési
folyamatokat érdekesebbé, figyelemfelkeltébbé, atldthatdbba és adatosithatébba tenni. Alkal-
mazasa egy megfelel technika lehet, mert rendelkezik a jatékok pozitiv tulajdonsagaival, de va-
|6s kérdések megyvitatasdban nyujt segitséget.

Kutatasom célja egy olyan innovativ jatékositott eszkoz kifejlesztése, amely beépitheté a
varostervezési/dontési folyamatokba, és segiti a kiilonb6z6 tarsadalmi csoportok felhatal-
mazasat és képessé tételét arra, hogy beleszélhassanak telepiilésiik jovéjébe annak érde-
kében, hogy lehetévé tegyék az ezekre éplld kilonféle lehetséges varostervezési alternativék
kidolgozasat.

Kiemelt szempont egy olyan , k6z6s varosi jatéktér” lIétrehozasa, amely a részvételi tervezési
folyamatok egyes lépéseiben uj kor- és célcsoportokat szélit meg, noveli a tarsadalmi el-
fogadast, segiti az egyenlé véleménynyilvanitast az eltéré tarsadalmi csoportok kozott és
biztositja a parbeszédhez sziikséges informalisabb légkor kialakitasat.

Kutatdsomban a gamifikacié urbanisztikai felhasznéladsédnak érdekében teleplléstervezési oldalrdl
foglalkozom a részvételi tervezéssel és a jovSkutatas alapjaival, mig masik oldalrél a gamifikacid
szakmai és technikai alapjait, valamint a gyakorlatban alkalmazott (hazai és nemzetkozi) eszkozeit
vizsgalom. Az elméleti/tudoményos paraméterek feldllitdsa alapjan tervezem meg az eszkdzt és
tesztelem kulonféle platformokon.




FelsSoktatési Doktori Hallgatéi Kutatéi Osztondij

Kustan Réka

Gépészmérncki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék
Pattantyus Abraham Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Idealis munkakozegek vizsgalata organikus Rankine ciklus esetén

Az Gveghéazhatédsu gazok kibocsatasanak csdkkentésére irdnyuld eréfeszitéseknek kbszonhetSen
2050-re a vildg beépitett elektromos kapacitasédnak varhatdan kozel kétharmada megujulé forra-
sokbdl szarmazik majd, amely ellehetetlenitheti az energiatarolas nélkili frekvenciaszabalyozast.
[gy egyre nagyobb hangsuly keriil a hatékony energiatarolasi technolégidk fejlesztésére. A Po-
wer-to-Methane (PtM) technolégia alkalmazasaval lehet8ség nyilik a villamosenergia tarolasara
metan formajaban. A PtM technoldgia hatasfokanak novelésére szamos lehet8ség van, melyek
kozul jelen kutatds az adott mennyiségU tarolt energidhoz sziikséges villamosenergia mennyiség
csokkentésére Osszpontosit, betéplalasi oldalra illesztett hulladékhé hasznosité organikus Ranki-
ne ciklus (ORC) felhasznéalasaval. Az elvégzett munka sordn egy esettanulmany kerilt vizsgalatra,
melyben egy szerves Rankine ciklus PtM technoldgidba vald kozvetlen integréaldséaval, a viz elekt-
rolizise illetve a bioldgiai metanizacid soran keletkezé hulladékhd hasznositdsaval valésul meg a
hatésfok javités. Ezzel a mddszerrel a teljes tarolasi hatékonysdg hozzavetdlegesen két szézalék-
ponttal novelhetd.

ORC alkalmazéasa esetén, a kiilonb6z6 mUszaki és gazdasdgi szempontokat is kielégité rendszer
tervezéséhez elengedhetetlen a megfelel§ munkakdzeg alkalmazéasa. A munkakézeg vélasztés
kritériumai kdzé tartoznak tobbek kdzott a fizikai és termodinamikai tulajdonségok, a kémiai sta-
bilitds és kompatibilités, a biztonsag (toxicitds és gyulékonysag), az el8allitasi koltségek, a ren-
delkezésre allas, az anyaggal vagy hasonld vegytletekkel kapcsolatos korabbi tapasztalatok és a
kornyezeti hatdsok. Az esettanulmanyban bemutatott ORC-k modellezése soran a termodinami-
kai szempontbdl kedvezd munkakézeg kivélasztdséhoz a Working Fluid Selector szoftver kerilt
alkalmazasra.
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Lelkes Janos

Gépészmérncki Kar
Aramlastan Tanszék
Pattantyus Abraham Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Nemlinearis aerodinamikai erék identifikalasa
és alkalmazasa aeroelasztikus modellek esetén

Az aeroelasztikus jelenségek vizsgéalatakor az aerodinamikai, a szerkezeti és a tehetetlenségi
erék kolcsdnhatésat elemezzik. Az dramlésba helyezett rugalmas szerkezet nagy deformécidja
esetén szamos nemlinedris aerodinamikai jelenség felléphet, mint példaul a dinamikus atesés,
a hiszterézis és az drvények keletkezése. Az id6fliggé aerodinamikai er6k meghatarozéasara sza-
mos maodszer |étezik. A szerkezetre hatd aerodinamikai erék szamitasara analitikus, félempirikus,
CFD szimulacids és kilonbozé redukalt modelleket alkalmazhatunk. Ebben a kutatasi fazisban az
aerodinamikai er6k szamitaséara egy adatalapu identifikacidés médszer alkalmazhatéségat és pon-
tossagat vizsgaltuk. A megalkotott modell egy nemlineéris differencidlegyenlet, amely az aero-
dinamikai erék idébeli valtozasat irja le. Az adatalapi modell felépitéséhez mérési adatokat és
nagy pontossagu CFD szimulacidkat hasznaltunk. A modell paramétereinek meghatarozasédhoz
a SINDy (nemlineéris rendszerek egyutthaté-identifikacidja) algoritmust alkalmaztuk. A modell il-
lesztéshez tobbféle optimalizaciods eljarast kiprobaltunk, példaul a LASSO, SR3 és az STLSQ mad-
szereket. A mérési és szimulacids adatok segitségével torténd identifikacié utan a kapott redukalt
modell segitségével végzett szimulacidk akar 6t nagysédgrenddel gyorsabban képesek futni, mint
a klasszikus FSI (folyadék-szilardtest kolcsonhatés) szimulaciok. A mdédszer legnagyobb elénye,
hogy sokféle geometria esetén alkalmazhatd, illetve nagy deformacidk és éallasszogek esetén
is pontosan irja le a nemlineéris aerodinamikai jelenségeket. A kutatds eredményeképpen egy
adatalapu aerodinamikai modellt kapunk, amellyel tetszéleges, periodikusan mozgéd szerkezet
aerodinamikai terhelése meghatérozhaté. Ezen modell segitségével a belebegés, a tancolas és
az 6rvénygerjesztés jelensége egyarant vizsgalhatd.
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Logo Benedek Andras

Epitémérncki Kar

Geotechnika és Mérndkgeoldgia Tanszék

Véasarhelyi Pal Epitémérncki és Féldtudomanyi Doktori Iskola

Kéanyagok litési energiara torténé vizsgalata

Epitéshez hasznalt kéanyagok iitési energiara térténé vizsgalata

Az épitanyagok mindsitése, kilonosen, ha természetes anyagokrdl van szd, nem egyszerd, id6-
és munkaigényes, mivel jelentésen tobb minta sziikséges egy mindsitési eljarashoz, mint mester-
séges anyag esetén. Erre j6 megoldas lenne a Charpy Utési energia vizsgalat, mivel egyszerlen és
gyorsan elvégezhetd. Szdmos anyagra, példaul fémekre és polimerekre mar kidolgoztak a szab-
vanyos Charpy Utési energia vizsgalatot (pl. fémekre (MSZ EN ISO 148-1:2017). Tovabbi elénye,
hogy az adott k6anyaggal kapcsolatos szinte 6sszes lehetséges allapot mérheté. Szobahémérsék-
letld mintaktdl a fagyasztottig kiilonb6z4 viztartalom mellett konnyen modellezhetéek a fejtéstd|
kezdve a mindennapi felhasznélasig a legkilonfélébb esetek. Egyetlen hatranya, hogy a mintakat
azonos méretben kell elkésziteni, kiilonben az eredmények nem lesznek 6sszehasonlithatok.

A kutatés célja taldlni egy olyan mindsitési eljarast, mellyel dsszefliggést lehet talalni a kézet nyo-
moszilardsaga és a Charpy kalapacsos Utévizsgalat eredménye kozt. Roncsoldsmentes vizsgala-
tokbdl a kézet fizikai paramétereinek meghatérozasan tul ultrahang terjedési sebesség vizsgalat
készilt. A roncsolédsos vizsgalatok esetében elsének a hajlitdszilardsag (MSZ EN 12372:2007) ke-
rult meghatérozasra, majd az Utési energia vizsgalat a Charpy kalapacsos vizsgélat keretén belil,
végul pedig a nyomoszilardsdg meghatarozasa (MSZ EN 1926:2007) Az egyes tombokbdl ki-
alakitott prébatesteket kiilonb6z6 hémérsékleten, illetve telitettségi allapotban szeretném meg-
vizsgalni, a valds kornyezetet és a kapott idgjarasi terhelést minél jobban modellezve. Minden
tombbdl kialakithatd telitett, |égszaraz és fagyasztott minta is. A kapott eredményekbdl statisztikai
modszerek segitségével a cél egy Osszefliggés megtaldlésa az Gtési energia és a tébbi elvégzett
vizsgalati eredmény kozott.
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Logo Janos Maté

Epitémérncki Kar

Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék

Véasarhelyi Pal Epitémérncki és Féldtudomanyi Doktori Iskola

Topoloégiai vizsgalatok az 6nvezetés térképein

Az autondm és nagymértékben automatizalt vezetés az egyik legfontosabb kutatédsi témavé valt
- még a térképészeti tudomanyokban is. Ma mar egyértelmien bebizonyosodott, hogy a kivant
autonémia kizérdlag fokozatos fejlesztéssel érhetd el, ahol a térképeket és a kornyezeti model-
lekkel szembeni kovetelményeket mddositani kell. Az elmult évtizedek kutatdsai eredményeként
szlilettek meg a nagyfelbontasu (HD) térképek készitésének eldirdsai, amelyek egy szofisztikal-
tan kialakitott adatbazisban tartalmazzak az 6sszes szliikséges tereptérgyat a vonatkozé jellem-
zGikkel egyltt. A térképek a megbizhatd autdipari fejlesztési folyamatokban is nélkilézhetetlen
eszkozokké valtak, mivel a szimuldcidk pontos és részletes kornyezeti leirdsokat igényelnek. A
legelfogadottabb szimulatoros térképformatum az ASAM OpenDRIVE, amely napjainkban egy
teljes 6koszisztémaval rendelkezik, amely ultrafinom felbontasd burkolatfelilet-modellt, forgalmi
aramlas leirast és alapveté modulokat tartalmaz ezen dsszetevék elSéllitéséhoz, f6ként automa-
tikus adatgydjtéssel és ennek feldolgozéasaval. A szimulacidk lehetévé teszik a jarmivek viselke-
désének hatékony elemzését, valamint a (fedélzeti) jarmU- és infrastruktira-érzékelSk tesztelési
munkafolyamatat. A HD-térképekkel szemben tdmasztott kdvetelmények tekintetében nemcsak a
geometriai hliség, hanem a megfelels topoldgia is elvaras. A rendelkezésre all6 technoldgia mér
kiszolgélja az OpenDRIVE modelleket kilonbozé forgatdékdnyvekhez, ahol a topoldgiai helyes-
ség nehezen tesztelhetd. A jelenlegi kutatas a topoldgiaelemzésre helyezi a hangsulyt: a meglévé
modellek elemzésével topoldgiai leirdsokat vezettem le, majd az elfogadhaté esetek szabélyai-
nak az ellenérzését vizsgaltam. Ehhez kilonb6z8 mintateriletek el8allitasara kertlt sor a Road-
Runner nevi szoftverben, majd ezek adatoknak a vizsgélata tortént meg a MATLAB hasznélatéaval.
A szabalykészlet a hibak és figyelmeztetések felismerésére szolgald elemekbdl épiil fel, figyelem-
be véve a topoldgiai paraméterek tlréshatérait; az eredményt egy atfogd tesztelés utan kapom
meg. A tényleges topoldgia tesztelési kdrnyezet kivald alapot képez a mesterséges intelligenciat
alkalmazé (fél)automatikus hibajavité platformok szdmara.
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Epitémérncki Kar

Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszek

Véasarhelyi Pal Epitémérncki és Féldtudomanyi Doktori Iskola

A szélmez6 inhomogenitasanak hatasa a légkor-té kozotti
hocsere térbeli valtozékonysagara

At feletti szél- és hulldmmezd és a héhaztartasi komponensek alakuldsanak ismerete elenged-
hetetlen, mert hatdsukra létrejové 1égkor-to kozotti cserefolyamatok alakitjdk a tavi aramlasi- és
hé&mérsékleti viszonyokat, és ezaltal kdzvetlen befolyasoljdk a té dkoldgiai allapotat. A té felett
egy belsé |égkori hatarréteg (Internal Boundary Layer - IBL) fejlédhet a felszin érdességében be-
kovetkezd hirtelen valtozas hatédséara, és ezéltal névekszik a szélsebesség a to felett a szérazfoldi
értékekhez képest. A Balatonon a meghajtasi hossz mentén elhelyezett terepi méréallomasok
adatsorai segitségével felallitottam egy analitikus IBL modellt. EI&szér megvizsgaltam meghaijtasi
hossz mentén a szél és a turbulens cserefolyamatok térbeli eloszlasat, és dsszevetettem a homo-
gén és az IBL fejlédést figyelembe vevs inhomogén széllel kapott eredményeket. Bemutatom,
hogy mely szélmeghajtassal kapott szdmitdsok adjak vissza jobban a valésdgos, mért impulzus-
és hécserét a Balatonon. A szélmez8 inhomogenitasanak leirdsat megadd analitikus IBL modellt a
balatoni szél és impulzusdram mérési adatokhoz igazitottam. Mind a homogén, mind az inhomo-
gén szélmezdvel meghajtom a Balaton 3D dramlasi- és hémérsékleti modellt a turbulens dramok
vizsgalatdhoz, és a modelleredményeket dsszevetem a mért adatokkal. A modell segitségével
jellemzem az impulzus- és hécsere folyamatok nagyléptékd, térbeli valtozékonyséagat. Feltarom,
hogy a lokalis 6sszefliggések milyen mértékben jellemzik a teljes té cserefolyamatait. Az atlagos
parolgasi hécserét a to vizmérlegével is 6sszevetem havi [éptékben. Mivel megmutathatd, hogy a
jelenlegi lokalis mérések mennyire tudjdk reprezentélni a teljes téra jellemz8 impulzus- és héara-
mokat, igy a jovében azt is meg tudjuk mondani, hogy a Balatonon hol célszerl példaul tépérol-
gast mérni, hogy teljes t6 atlagat j6l jellemezzik. Tovabbéa a modelleredmények ravildgithatnak a
t6 hédmérsékleti struktardjanak térbeli sajatossagaira.
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Olah Gyorgy Doktori Iskola

Folyamatos gyoégyszeripari gyartastechnolégiak minéségbiztositasa
gépi latas alkalmazasaval

A mai gyartési folyamatok szdmos probléméat 6rékolnek a folyamatfejlesztésbdl, melyek nagy ré-
sze megel8zhetd lenne folyamatos gyartastechnoldgiara torténd valtassal. Ezen véltas elényei
kozé tartozik a konzisztens termékmindség, illetve a jobb mindségbiztositasi- és gyartasi haté-
konység. Folyamatfelliigyel$ eszkdzok telepitésével (Process Analytical Technology (PAT)) lehe-
t6ség adddik a valdsidejli mindségellendrzésre. A gépi latas egy ilyen folyamatfeliigyel$ eszkdz,
mely az ipar szdmos dgazatdban széleskorlen elterjedt, és a gydgyszeriparban is szamtalan tert-
leten alkalmazhato lehet.

Kutatdsi munkam célja a gépi latas alkalmazasa killonboz8 folyamatos gydgyszergyartasi eljara-
sok valdsidejl vizsgalatara (pl. kristélyositas, granulalas, stb.). Az igy kapott adat felhasznalhaté a
min&ségbiztositasi célra, a folyamat megértésére, vagy akar annak szabdlyozasara is.

Erre a célra kutatocsoportunkkal egy sajat készitési szoftvert fejlesztettlink, ami képes gyors, valds
idejl képelemzésre. A szoftver segitségével sikeresen kovettiik egy hatéanyag, az acetilszalicilsav
folyamatos kristalyositasat. A kameraképeknek, valamint a képelemzd szoftvernek készonhetéen
beldtast nyerhettliink a folyamatba: valds idében kdvethettik az elSallitott kristalyok szemcsemé-
retét, ill. szemcseméret eloszldsét. A kapott szemcseméret eredményeket dsszevetettiik referen-
cia modszerek eredményeivel, amik j6 korreldciét mutattak.

Munkam sorén tovabba szoftveriink képelemzg algoritmusat fejlesztettem. Ehhez el8sz6r tanitéd-
adathalmazokat készitettem a mesterséges intelligencia alapu képelemzé algoritmusok szamara.
Atanitasi paraméterek optimalizalasa utan sikertlt j6l mikodé modelleket kapnom, amik segitsé-
gével sikerrel vizsgéltam granuldtumok, pelletek, illetve kristalyok szemcseméret eloszlasat.

Ezek az alkalmazasi tertiletek példaként szolgalnak, hogy a képelemzés a gydgyszeriparban is egy
értékes eszkozként alkalmazhatd, mind mindségbiztositasi, mind folyamatfelliigyels eszkdzként.
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Olah Gyorgy Doktori Iskola

Kitozanalapu bevonatok ateresztképességének szabalyozasa
a feliileti és tombi tulajdonsagok médositasaval

A kitozédn egy biokompatibilis és biodegradabilis poliszacharid, melyet a természetben nagy
mennyiségben megtalalhaté kitinbdl allitanak el8. Felhasznélasa széles korben elterjedt, az élel-
miszeripartél az orvostudomanyig szamos terlleten alkalmazzdk. Kutatémunkadm sordn azt vizs-
galtam, hogy lehetséges-e kitozanbdl el8allitott vékonyrétegek ateresztSképességét (permeabili-
tésat) az anyag egyik legfontosabb paramétere, az acetilezettségi fok valtoztatdsaval befolyasolni.
Munkéam sordn martasos technikaval alakitottam ki vékony (néhany szaz nanométeres) kitozan-
bevonatokat Gveg- illetve cinkhordozdékon. A bevonatokat ecetsavanhidriddel acetileztem, az
igy kialakuld szerkezeti és kémia véltozadsokat pedig infravoros és UV-lathatd spektroszkopidval,
illetve rontgendiffrakciés mérésekkel tanulmanyoztam. Az ateresztéképességet jelentésen befo-
lydsolja a bevonat fellletének morfolégiaja és polaritasa, ezeket a tulajdonsdgokat mikroszkdpi-
as modszerekkel (SEM, AFM) és nedvesedési vizsgalatokkal hatdroztam meg. A bevonatok vizes
oldatokban valé duzzadasat (rétegvastagsaganak megvaltozasat) pasztazd szogl reflektometriai
maodzserrel in situ vizsgaltam. A vékonyrétegek ateresztéképességét egy kifejezetten erre a célra
fejlesztett harom rétegl modellrendszer segitségével, szinezékfelvételi tesztekkel tanulmanyoz-
tam. A cinkhordozékon kialakitott bevonatok permeabilitédsat elektrokémiai mérésekkel (poten-
ciodinamikus polarizacié és elektrokémiai impedancia spektroszképia) jellemeztem. A mddsze-
rek egyértelmi 6sszefliggést mutattak ki a bevonatok acetilezettségi foka és atereszt6képessége
kozott (novekvd acetilezettséggel né a permeabilités). A kutatds eredményei a késébbiekben a
szabdlyozott hatéanyag-leadd rendszerek fejlesztése soran lehetnek hasznosithatdk.




FelsSoktatési Doktori Hallgatéi Kutatéi Osztondij

Marussy Kristof

Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informacids Rendszerek Tanszék
Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola

Absztrakcios technikak a kritikus kiberfizikai
rendszer architekturak szintézisében

A kiberfizikai rendszerek (CPS) és edge alkalmazasok elterjedésével egyre inkabb elétérbe ke-
rilnek a biztonsagkritikus elosztott rendszerek, mint példaul az dnvezetd autdkat tdmogatd infra-
strukturak vagy az intelligens kozlekedési irdnyitérendszerek. Ezen komplex elosztott rendszerek
olyan extra-funkcionélis kovetelmények matematikai precizitdst igazoldsét igénylik még a ter-
vezés fazisdban, mint a biztonsdgossag (safety), a megbizhatdség (reliability) és a szolgaltatas-
biztonsdg (dependability). Masrészt a kornyezeti paraméterek, illetve a kovetelmények véltozasa
altal kivaltott, sok esetben Osszetett dtkonfiguradlast tdmogatd architektirdk tervezése is jelentds
kihivas. Ezekhez a rendszerekhez tovabbi extra-funkcionalis kdvetelményeket jelentenek az egyes
konfigurédcidkhoz tartozé kéltség és futésidd korlatok.

Az architektira tervek elkészitésében a mérnokoket tervezésitér-bejarasi eszkozok segitik, melyek
automatikusan képesek nagy szamu architektura alternativa generalaséara és vizsgélatara. Az archi-
tektira modellek szintézisében Uj irdnyt jelentenek azok a logikai megoldék, melyek absztrakcios
megoldésok segitségével képesek félkész megoldasok kiértékelésére. A félkész megoldas explicit
tartalmazza az architektiraval kapcsolatban meghozott dontéseket, mig a lehetséges befejezései
(finomitasai) a konkrét architektirdk. A szintézis feladat tehat a félkész modell vizsgélt jellemzd&k
szempontjabdl optimalis finomitdsdnak meghatérozasabdl all. A félkész modellek vizsgalataval a
nem igéretes megoldasok még korai fazisban elvethetdk, és a finomitasok elemzésének teljessé-
ge biztosithatd anélkil, hogy az 6sszes architektura alternativat egyesével kellene megvizsgalni.
Azonban csak bizonyos, egyszerlibb extra-funkcionélis metrikdk esetén allnak rendelkezésre abszt-
rakcids technikak félkész modellekhez; ilyen a modell mérete (komponensek szdma) vagy az abbdl
linedrisan szamithatd koltség. Kutatdsomban olyan absztrakcidés médszereket vizsgéltam, melyek-
kel tovabbi metrikak is vizsgalhatdk: Egyrészt a linearis programozason alapulé absztrakcidk altala-
nositasaval, kordbbi eredményeimet felhasznalva, lehetévé valt a monitor programok futésidejére
vonatkozd kovetelmények kezelése. Masrészt, sztochasztikus analizis modellekre leképzés segit-
ségével, alsé és felsé becslések alapjan lehetévé valt a megbizhatdsagi kovetelmények kezelése.
A kutatds soran elkésziilt egy nyilt forraskdédu eszkdz, mely egy olyan modellezési kérnyezetet
nyuUjt a mérndkdk szamara, ahol definidlhatdk a tervezésitér-bejaras kiinduld (félkész) architek-
tira modelljei és az ellendrizendd kovetelmények, ami alapjan indithatd az analizis. Az eszk6z
kliens-szerver architektiraju, és napjainkban népszerlii médon webes fellletet nyujt, ezzel leegy-
szerUlsitve a modellezési feladatokat, valamint lehetéséget adva a nagy teljesitmény( felhé erd-
forrasok kihasznalasara.
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Virtualis Szoftver Definialt Hal6zatok Menedzsmentje

Manapsag a héldézatok egyik legnagyobb kihivasa a feltérekvd alkalmazésok és szolgaltatasok
rendkivil valtozatos és gyorsan valtozé igényeinek kielégitése. Hiszen nem Ugy tervezték Sket,
hogy megkilonboztessék a kildnbdzé szolgéltatdsokat vagy, hogy gyorsan és folyamatosan al-
kalmazkodjanak a véltozé igényekhez. A haldzati virtualizécid (Network Virtualization - NV) és a
szoftver altal definialt halézat (Software-Defined Networking - SDN) paradigmak az utébbiidében
bizonyitottdk, hogy képesek lehetnek legydzni ezeket a nehézségeket. Az SDN és az NV egymast
kiegészits technoldgidk, igy funkciondlis épitékovei lehetnek egymésnak: az SDN a fizikai topold-
gia absztraktalasat felhasznélva képes a forgalmat dinamikusan izolaIni és meghatérozott halézati
funkcidkhoz irdnyitani, mig az NV létrehozhatja azt a virtudlis infrastruktdrat, amelyen tovabbi SDN
absztrakciok (pl. virtudlis halézatok) példanyosithatok.

Az 5. generacios mobilhaldzatok kritikus és nagy megbizhatdsagot igénylé alkalmazasai dinami-
kus virtualizalt kornyezetet igényelnek és a legrovidebb szolgéltatds kimaradasok is stlyos kovet-
kezményekkel jarnak a felhasznalék szamara. A kutatdsomban egy olyan flexibilis haldzati vezérlé-
si réteg modellt hoztam |étre, amely nem csak alacsony késleltetést biztosit, hanem haldzati hibak
esetén is megbizhatd irdnyitast tesz lehetévé és készen all az ismeretlen jovébeli valtozésokra. A
|étrehozott vezérlési réteg késleltetés tudatos, igy biztositja a felhasznaldk késleltetés kovetelmé-
nyeit, a dudlis hypervisor beosztas védi a virtualis halézatokat a hypervisor kiesésekkel szemben,
valamint a két diszjunkt vezérlési Utvonal védelmet biztosit az egyszeres link hibakkal szemben.
A problémérdl bizonyitottam, hogy NP-nehéz, ezért tobbféle megoldast is javasoltam, tébbek
kozott az optimalis megoldast megtaldléd egészértékl linearis programot (ILP) és egy halmaz-
fedésen alapuld heurisztikat. Alapos szimulacidkkal demonstraltam mddszereim hatékonységat
valds héldzati topoldgidkon, és megmutattam, hogy a lehetséges jovSbeni kérések megfelelGen
kivélasztott reprezentativ halmazéval névelni tudjuk a virtudlis halézati kérések elfogadasi aranyat.




FelsSoktatési Doktori Hallgatéi Kutatéi Osztondij

Molnar Csenge Andrea

Gépészmérncki Kar
M(dszaki Mechanikai Tanszék
Pattantyus Abraham Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Emberi test mechanikai modellezése kiilonos tekintettel
az iziiletek passziv merevségére

Az Osztondijas id8szakban a terpeszszélesség emberi egyensilyozasra gyakorolt hatdsat vizs-
galtam. Husz egészséges fiatal felnStt bevonasaval kisérleteket végeztem, ahol a résztvevék 6t
kilonbozd szélességl terpeszben egyensulyoztak a talajon allva nyitott és csukott szemmel egy-
egy percig. A kisérletek eredménye szerint a csipé oldalirdnyd kilengései szlik terpeszben na-
gyobbak, mint széles terpeszben. Célom volt felépiteni egy olyan mechanikai-matematikai mo-
dellt, amelynek dinamikaja megegyezik a kisérleti tapasztalatokkal. Az egyezést un. stabilometriai
paraméterekkel ellendriztem. Felépitettem az emberi test egy és két szabadsagi fokd, frontélis
sikra érvényes mechanikai modelljét. A biomechanikai szakirodalomban az egy szabadséagi foku
modellt boka stratégidnak nevezik, mert a beavatkozéds a boka iztletnél torténik, mig a két sza-
badsagi fokd modellt boka-csipé stratégidnak. A kozponti idegrendszer miikodését idékéslel-
tetett PD szabdlyozasként modellezve kiszamithatd a kritikus id6késés a kiulonbozs terpeszszé-
lességekhez. Ha a visszacsatolds idSkésése nagyobb a kritikusnél, a szabdlyozé paraméterektdl
figgetlenil instabil a felsé egyensulyi helyzet. Az egy szabadsagi foki modellre nagyobb kritikus
id6késések adddtak, mint a két szabadsagi fokura. Kovetkezésképpen egyensulyozés kdzben ér-
demes boka stratégiat alkalmazni, igy nagyobb reakcididé engedheté meg. A tovabbiakban az
egy szabadsagi foki modellt vizsgéltam numerikus szimulacidval. A kbzponti idegrendszer m(ko-
dését kétféle megkodzelitéssel, idSkésleltetett PD szabélyozassal és PD alapu tokéletes prediktor
szabéalyozassal modelleztem. Mindkét esetben figyelembe vettem az érzékelési kiiszobértéket. A
stabilometriai paraméterek alapjan a kézponti idegrendszer mikodésének megfelelé modellje a
PD alapu tokéletes prediktor szabalyozas érzékelési holtsavval, a numerikus szimuléaciék eredmé-
nye megegyezett a kisérleti tapasztalatokkal.
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Szupravezetd feliiletre helyezett magneses atomok
kvantum allapotainak ab initio elImélete

Az elmult években elkésziiltek a kvantumszamitégépek elsé prototipusai, melyek mar jelenlegi for-
majukban is tobb teriileten bizonyitottdk hatékonysadgukat. Azonban a tovabbi fejlédéshez meg-
oldast kell talélni a jelenlegi implementacidk egyik legnagyobb probléméjéra, a kvantumbitek
stabilitasara. Az egyik megoldasi javaslat a topoldgikusan védett zérus energidjd Majorana-allapo-
tok (MZM) alkalmazéasa kvantumbitként. A MZM megvalésitasara tobb fizikai rendszer is alkalmas.
Jelen kutatdsban az s-tipusu szupravezetd fellletére mesterségesen névesztett atomi magneses
ldncok ab inito elméletére helyezzik a figyelmet. Ezen rendszerek fizikai megvaldsitasa és kisér-
leti vizsgalata a pasztazd alagutmikroszképos (STM) technoldgia elmdlt években bekovetkezett
fejlédése révén valt lehetévé. Az MZM kialakuldséat a vizsgalt rendszerben a mégneses atomok-
bdl all6 lancokon indukalt p-tipusi topoldgikus szupravezetés teszi lehetévé, melyhez sziikséges
a spin-palya kolcsonhatés jelenléte vagy az, hogy a lanc spin-spiral alapéllapottal rendelkezzen.
Ennek érdekében a legnagyobb tiltott sdvval rendelkezé elemi szupravezetd Nb stabil [110] fe-
liletére egy réteg aranyat helyeziink, ezzel névelve a spin-pélya kélcsonhatést, majd kilonb6zé
Fe atomi strukturakat vizsgalunk a fellleten. Elsé |épésben egy Fe atomra hatédrozzuk meg a tiltott
savon bellli dllapotstirlséget, ahol megfigyelhets volt a Yu-Shiba-Rusinov (YSR) allapotok meg-
jelenése. Részletesen tanulmanyoztuk a YSR allapotok energidit és térbeli kiterjedését, valamint
azok hibridizacidjat kilonbozé orientacidju Fe dimerekben. Szisztematikus szamitasokat végez-
tiink masodszomszéd [100] irdnyban novesztett [ancokra a kisérletileg igazolt sikbdl kifelé mutatd
magnesezettségl ferroméagneses allapotban. Meghatéroztuk a lanc mentén az allapotsriséget,
majd a kiildonb6z8 ldanchosszakra vett Fourier-transzformaltak atlagaval kozelitettiik a végtelen lanc
spektrumat. A kapott spektrumban megfigyelhetéek a YSR-allapotokbdl kialakulé Shiba-savok,
azonban ezek folytonosan metszik a Fermi-energiat. Az elébbi szamitédsokat elvégeztiik spin-spiral
allapotban is, ahol azt tapasztaltuk, hogy szupravezetd tiltott sdvon belil kialakul egy masodlagos
tiltott sdv is és megjelennek a lanc két végére lokalizalt nulla energias allapotok, melyekrél feltéte-
lezzlik, hogy Majorana-élallapotok. Ennek igazoldsara tovabbi vizsgélatokat terveziink.
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Epitészmérncki Kar
Lakoepulettervezési Tanszék
Epitémdvészeti Doktori Iskola

A tarsadalmi margén til. A hazai atmeneti hajléktalanszallok
rehabilitacios eszk6zrendszerének feltérképezése

A kutatdsom soran a hajléktalansdg problémakorének épitészeti kapcsolddasait vizsgaltam, eb-
ben a viszonyban a hajléktalansédgot mint hidnyallapoti rendszert értelmeztem. Arra kerestem a
vélaszt, hogy az épitész milyen szerepet tolthet be az &tmeneti hajléktalanszallék épitészetében,
hogyan artikuldlhatja az adott projektet a jelenléte. Az épitészet, az épitészek tdmogatni tudjak
ezeket a segité szandéku szocidlis torekvéseket, tdmogatd térbeli feltételeket hozhatnak létre,
megteremthetik a lehet8séget a tarsadalmi szerepvallalashoz.

Ezzel a szemlélettel ellentétes képet mutatott a magyarorszagi infrastruktura kialakitdsa, amiben
az érdemi épitészeti jelenlét hidnya mutatkozott. A megrendel8i szemlélet elmaradéséra utal,
hogy a cél még mindig a minimumra valé torekvés, amivel nehezen egyeztethetd 6ssze a gondo-
latisdg és a min&ségi épitészet. A szikséghelyzet ma mar nem lenne szabad, hogy sziikségmeg-
oldasokat vonjon maga utan.

Az épitett kornyezetet a koncepcidk mentén eltéré6 médokon hasznéljuk, a terek egyénenként,
tarsadalmi csoportonként eltérd szocialis-kulturdlis jelentéseket hordozhatnak. Kiemelten fontos-
nak tartom egy szocidlis irdnyu tervezési folyamat soran annak elemzését, miként viszonyul egy-
mashoz az érzékelt, az elgondolt és a megélt tér harmassaga. Egyik a masiktdl nem elvélaszthato,
egyik a masikra erds hatassal bir. Tehat az idedlis eszkdztar sem lehet egy objektivnak nevezhetd
épitészeti készlet, amit barmikor alkalmazhatunk egy-egy hajléktalanoknak szant projektnél.
Jelen kutatas célja egy olyan épitészeti-rehabilitacios eszkozrendszer megallapitasa, amely
ebbe a harmas térszemléleti rendszerbe illesztve a jovoben segitségiil szolgalhat a hazai
atmeneti hajléktalanszallok meglévé épiiletallomanyanak megfelel helyreallitasaban.
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Palffy Zsofia
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Kognitiv Tudomanyi Tanszék
Pszicholégia Doktori Iskola

Eszlelést befolyasolé tényezék komputaciés modellezése
egyéni kiilonbségek feltarasanak céljabél

Az észlelés értelmezhetd kovetkeztetésként, amely a szenzoros informéacidk és az el§zetes elvara-
sok kombinalasaval torténik. Az elvarasok jellege és a kombinacié mdédja azonban egyéni varia-
bilitdst mutat, amelyet érdemes feltérképezni, mivel pszichiatriai kérképek hatterében az informa-
ciéfeldolgozas eltérése éllhat.

Kordbban megmutattuk, hogy egy altalunk kidolgozott multimodalis asszociacids szabalyvaltas
tanuldsi feladatban egészséges személyek esetén egy hetes intervallumban stabilan mérhetéek
az eltérések a viselkedéses mutatdkban. Kisérletlinkben az elvarasokat asszociativ tanuldssal ma-
nipuldltuk, és azt vizsgaltuk, hogy a kulcsingerek modalitdsa hogyan hat arra, hogy az emberek
hogyan észlelik pontparok illuzérikus mozgasat (1asd Palffy et al., 2021).

Ajelenlegi projekt célja a komputaciés modellek irdnyaba valé tovabblépés volt. Ehhez az inspiraci-
6t a komputécids pszichiatria vonatkozd irodalma nyujtotta, melyet a Neuropszichopharmacologia
Hungarica folydiratban kozlésre elfogadott attekintd tanulméanyban dolgoztam fel. Ebben leirtam,
milyen pszichiatridt érinté problémakra jelenthet megoldast a komputacidés modellezés, majd a
bayesi modellezésbe valé bevezetést kovetSen részletesebben bemutattam a bayesidnus predik-
tiv kddolast, annak vizsgalati lehet8ségeit és azt, hogy a rendszer szuboptimalis mikédése hogyan
magyarazhatja az autisztikus észlelést, valamint a pszichdzisban tapasztalhaté érzékcsalddasokat.
Ezt kovetSen a fentebb emlitett viselkedéses feladat soran rogzitett valaszok hatterében allé fo-
lyamatokat kiilonb6z6 komplexitasi szintld modellek segitségével irtam le, ezekben a hiedelmeket
(pl. a kulcs-cél tarsitasokat) valdszinlségi eloszlasokként reprezentaltam. Ezen bayesidnus tanula-
si modellek algoritmikus leirasdhoz és a személyekre jellemz8 paraméterek inverz kikbvetkezteté-
séhez az R programnyelv rstan csomagjat haszndlom. Az eredményeket a 2022. junius 1-3. kozott,
San Sebastianban, Spanyolorszagban rendezett Interdisciplinary Advances in Statistical Learning
konferencian mutatom majd be.

Az észlelési mechanizmusok komputécidés modellek segitségével vald leirdsa hozzasegit majd
minket ahhoz, hogy kilénb6z8 pszichiatriai betegcsoportok (pszichdzis, autizmus spektrum za-
var) informécidfeldolgozasi eltéréseit jobban megérthessiik.
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Gépészmérncki Kar
Aramlastan Tanszék
Pattantyus Abraham Géza Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola

Légszennyezdk koncentraciéingadozasainak
vizsgalata varosi kérnyezetben

A |légszennyezbk terjedése évtizedek Sta kutatdsok targyat képezi, azonban a szakirodalomban
fellelhetd tanulmanyok kis szamu kivételtdl eltekintve jellemz&en az atlagos szélirdnyra és a szeny-
nyez8anyag-koncentracid idSatlagolt térbeli eloszldséra fokuszélnak. A természetes szél erStel-
jes irdnyvaltasai, valamint a sztochasztikus jellegl turbulens dramldsok okozta koncentraciding-
adozasokat - melyek nagysdga gyakran az atlagértékkel 6sszemérhetd - hasznosithatjuk tébbek
kozott baleseti elSrejelzési modellekben, igy a koncentracidingadozasok szimulacidjara képes
modszerek fejlesztése és validacidja fontos kutatési irdny.

A jelen kutatas keretében szélcsatorna-méréseinkre alapozva részletes szélsebesség- és szennye-
z8anyagkoncentracié-eredményeket kézllink hdrom kiillonb6z8, a varosi beépitést modellezd pe-
riodikus épuletmintazat esetén. A sebességmezét Laser Doppler Anemometry (LDA), a nyomgaz-
koncentracid-eloszlast pedig Fast Flame lonization Detection (Fast FID) technika alkalmazasaval
térképeztik fel, dsszesen kb. 1500 mérési pontban. A pontokat a szakirodalomban megszokott
atlagsebesség/turbulenciaintenzitds/idéatlagolt koncentracié adatcsomagon tulmutatdéan az ott
mértidGjelek feldolgozasaval, a tapasztalati hisztogramra illesztett stirliségfliggvény paramétere-
ivel, tovabba az id&sorok teljesitményspektrumaval jellemezziik.

A statisztikai analizissel nyert sebesség- és koncentraciéeredmények ismeretében lehetéséglink
nyilik a vizsgalt éplletmintdzatok atszell6zésének részletes jellemzésére és szamszerl 6sszeha-
sonlitédsara is. A fenti eredményekbdl 6sszeéllé adatbazis tovabbé a szennyezéanyag-koncentra-
cié idébeli lefutdsat vizsgalod és az extrémértékek elérejelzésére szolgéld tranziens CFD modellek
- tobbek kozott sajat, jelenleg is fejlesztés alatt 4llé Lagrange-i részecskekdvetésen alapuld kon-
centracidingadozas-modellink - validacidjara is hasznosithato lesz.
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Tobbtengelyes flréciklusok fejlesztése laminalt
polimer kompozit anyagok hatékony forgacsolasahoz

Napjainkban egyre jobban névekszik az igény a kivalo fajlagos mechanikai anyagtulajdonsagok-
kal rendelkezé szénszéllal erésitett polimer (CFRP) kompozit alkatrészekre. Ezen anyagok egyik
legjellemzébb forgacsolasi igénye a furatmegmunkalés, ami szdmos kihivéssal jar. Ezek tobbek
kozott az anyag inhomogenitdsdbdl, anizotropidjabdl, és a szénszélak erds koptatd hatdsabdl
adddnak, melyek kovetkeztében tobb furathiba is jelentkezhet a megmunkalas utén, példaul a
rétegelvalas (delaminacid) és a vagatlan anyag (sorja). Ezen geometriai hibak csokkentik az el-
készllt furat mindségét, ezért szdmos kutatd foglalkozik a forgacsoldsindukalt delaminacié és
sorja vizsgalatéval és minimalizaldséaval. A furathibdk csékkentésének egyik lehetséges mddja a
specidlis furatmegmunkalasi stratégidk hasznélata, példaul helikdlis maras, dontott helikalis ma-
ras és imbolygdémaras. Ezen mddszerek hasznélatéval elkertilheté a draga gyémant bevonatos
szerszamok alkalmazasa, illetve a szerszam élkihasznaltsdga is kedvezdbb, amivel az éltartamot
lehet jelentésen megndvelni. Azonban ezekkel a furéciklusokkal foglalkozé publikéaciok széma
erésen limitalt. A kutatés célja kiilonb6zé furatmegmunkalasi stratégidk 6sszehasonlitdsa és azok
technoldgiai vizsgélata volt. A kutatds sorén Gjonnan fejlesztett, egyedi szerszampalyékat vizsgal-
tam, melyek célja a furatok sorjassdganak csokkentése és a megmunkalasi idé redukalésa volt.
Az elkészilt furatokat digitalis mikroszkdp segitségével vizsgaltam, majd az elkésziilt képeket
digitalis képfeldolgozéssal (DIP) automatikusan értékeltem ki. Végul varianciaanalizis (ANOVA)
segitségével megéllapitottam, hogy 95%-os szignifikancia szint mellett az imbolygdmaréssal ké-
szUlt furatok rendelkeznek a legkevesebb sorjaval. Tovabba ezen megmunkalas esetén az elStold
sebességnek és a fogésszélességnek nincs szignifikdns hatdsa a sorja mennyiségére, igy ezeket a
termelékenység szempontjabdl maximalizalni érdemes a vizsgalati tartoméanyon.
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Irany a Zero Waste Kampusz

UNKP kutatdsom keretében egy hallgatéi és oktatéi részvételen alapulé mianyag Ujrahasznosité
muhely kialakitdsanak stratégidjaval foglalkozom, ami a BME térténeti kampusza terlletén lehets-
vé tenné a szelektadlt mlanyag feldolgozasat, illetve fenntarthaté termékek megjelenését az egye-
tem karainak egyUttmUkodésével.

A mUhely struktura kidolgozésédhoz a Precious Plastic mozgalom online tudasbazisa, és a jelenleg
Budapesten mkodd Gjrahasznosité mihelyek, mint a Malom Projekt, a HWD Recycling és a Pre-
cious Plastic Parafitt szolgalnak alapul. Kutatdsomat a Polimertechnika Tanszék és az el6bb emlitett
szakemberek, valamint a Budapest Ujbuda 11. Keriilet és Budapest Jézsefvaros 8. Keriilet bevona-
saval valdsitom meg. Ezek az egylttmkddések a kutatds megalapozasaban, informéacidgydjtés-
ben, illetve projektmunkék gyakorlati megvaldsitdsdban jatszanak szerepet, hosszitavon pedig az
emlitett mGhely kialakitdsdban és mikodtetésében.

A kutatashoz harom szakirodalmi szévegekben publikalt kilfoldi egyetem anyagai nydjtanak segit-
séget, ahol a kampusz zero waste alapi mkodését tlizték ki célul. Ezen kivil a fenntarthaté varo-
sokkal foglalkozé ARCC-EAAE 2022 konferencia soran megismert nemzetkdzi kutatasok, melynek
keretében sajat vizsgélatom alapjait és a fent emlitett szervezetekkel kozésen létrehozott termékek
prototipusait mutattam be 2022 marcius 18-an.

Véleményem szerint ez a mlhely, az Gjrahasznositds és a korforgdsossag csakis az egyetemi dia-
kok egyuttmikodésével valdsulhat meg. A mihelymunkan tul a hallgatdok akar egyéni kutatas, akar
a hivatalos tananyag részeként ismerhetnék meg a szelektélt anyagok felhasznélédsénak lehetésé-
geit. A mlanyagok feldolgozasa és Ujrahasznositdsa kozvetlenil kapcsolddik tédbb miegyetemi
kar szakterlletéhez, igy akar tovabbi egylttmikodésekre is lehetéség nyilik TDK munkak, design
termékek, vagy akar diploma disszertaciék keretében.

Az igy kialakuld hallgatdi-oktatdi szemlélet valtozas és a megvaldsult projektek hosszabb tavon
a ,BME brand” alapanyagaként is szolgalhatnak és mélté helye lehet a BME 240 sorozatnak. A
mUhely ezeken felil teret ad a BME 3. misszidhoz valé csatlakozéshoz és az egyetem kiilsé-belsé
nyitottsag erdsitésének, az érdekl8dék, a nyitott kurzusok szamara egyarant, valamint jelentds ko-
z0sségépitd szerepe is lehet.
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Egyszerii integralhaté modellek keresése és vizsgalata

Az integréalhaté modellek a kvantumos sok-test rendszerek egy specialis csoportjat alkotjak, mi-
vel bennik nagyszamid megmaradd mennyiség taldlhatd, melyek megszoritdsokat jelentenek
a dinamikajukra nézve. Ennek eredményeként ezek a modellek egzaktul megoldhatdk, szamos
tulajdonsaguk analitikus eszkozokkel leirhatd. Az elmult években azonban ezen rendszerek
nem-egyensulyi viselkedésének leirdsa, ezen belll is a termalizacié és a transzportfolyamatok
kérdése keriilt a kutatdsok kdzéppontjaba. Az ezeket leiré Altalanositott Gibbs-sokasagok és Al-
taldnositott Hidrodinamika elmélete j6l kidolgozott, azonban az ezeket megerésité egzakt, a mik-
roszkopikus torvényekbdl kiinduld, véges idejl idéfejlédést leird szamitédsok elvégzése szokasos
integralhaté modellekben (pl. XXZ modell) nehezen vagy egyaltalan nem lehetséges. Mindezek
miatt egy fontos feladat olyan ,egyszerl” modellek keresése, amikben ezek a szamitasok elvégez-
hetéek. Jelen kutatdsban egy ilyen lehetséges rendszert vizsgalunk: egy kvantumos sejtautoma-
tédbdl kiindulva, az ahhoz tartozé megmaradé toltések kiszamitasaval, megkonstrudlunk egy olyan
spinldnc modellt, ami kommutél a sejtautomata idéfejlesztésével. Az igy szarmaztatott harom ra-
cspontos Hamilton-operator egy cikk-cakk spinléancot ir le, melyben a paros és paratlan alrdcsok
egy-egy XX modellnek felelnek meg, melyek koz6tt azonban kdlcsénhatés van, aminek eréssége
a Hamilton-operatorban taldlhaté paraméterrel szabalyozhatd. A kdlcsénhatéds eredményeként a
kilonb6z8 alrdcsokon 1évé részecskék szorddasa sordn egy nem-trividlis konstans szérddasi fa-
zis jelenik meg, anyon-szer( viselkedést eredményezve. A modell Yang-Baxter integralhatdsagat
megmutattuk: a Lax-operatort és a Yang-Baxter egyenletet kielégité R-matrixot meghataroztuk,
ezek segitségével a megmarado toltéseket generdld transzfer matrix felépithetd. A tovédbbiakban
a paros és paratlan alrdcsok kozotti von Neumann vagy Rényi entrépia kiszamitasat tervezzik, ami
jol jellemzi a kdlcsdnhatds miatt az alracsok kozott kialakuld 6sszefonddottsagot.
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Szines maratas folyamatanak vizsgalata
spektroszkopiai ellipszometriaval

Munkam el6zményeként 2019-ben témavezetdimmel kidolgoztunk egy olyan méréstechnikat,
illetve a hozza tartozd szamitési modellt, amellyel a maratési sebesség folyamatos véaltozdsa mel-
lett meghataroztuk az egyes szemcsékhez tartozé atlagos maratési sebességeket, majd azokat a
megfelel§ orientacidkhoz rendeltik. A modell eredményeit felhasznalva sikerult 3-5°-0s pontos-
saggal meghatérozni ugyanazon minta egy véletlenszerlen valasztott terlletén az egyes szem-
csék EBSD szerinti <100> és <111> f&irdnyokkal bezart szogeit.

Jelen kutatdsomban azt a célt tlztem ki, hogy komplex méréberendezések segitségével (optikai
mikroszkdpia, spektroszkdpiai ellipszometria, XPS, EBSD) igazoljuk és tovabb finomitsuk a korab-
ban feléllitott modellt, amely a szines maratas soran kialakuld réteg véltozéséat irja le. Megfele-
|6 h&kezelést kovetSen spektroszkdpiai ellipszometridval, majd rontgenfoton spektroszképiaval
vizsgaltuk a szinesen mart DCO1 ferrites acél fellletét, ezzel is bévitve az alkalmazott vizsgalati
eljarasok korét.

A spektroszképiai ellipszometridval torténd rétegvastagsag-mérések aldtdmasztottak a 2019-ben
publikadlt modellel meghatarozott allitdsokat. Az egyes szemcsék maratési sebessége erdsen fligg
azok kristalytani orientaciojatol. Minél kisebb a bezért sz6g az [100] féirdny és az adott szemcse
orientéacidja kozott, annél gyorsabb lesz a maratés. A kialakulé szintelen, interferenciat okozé ré-
teg pedig annél vastagabb lesz.

Afellleten végzett Osszetétel-vizsgalat bebizonyitotta, hogy a térésmutaté nem homogén sem a
teljes rétegre, sem az egyes szemcsékre nézve. A szines maratds soran kialakulé réteg kémiai 6sz-
szetétele és adott idSpillanatban vett vastagsdga is szemcseorientaciokként valtozik. A kilonbség
visszavezethetd a vas beoldddasara. Gyorsabban marddé szemcse fol6tt a csapadék vastartalma
nagyobb lesz, igy orientaciétdl figgéen mas és mas kémiai Osszetétell réteg alakul ki a fellle-
tén. A kialakuld réteg rdadéasul Gnmagaban sem homogén, a vas koncentracidja az alapanyagtdl
eltdvolodva folyamatosan csékken, ezéltal létrehozva egy rétegvastagsag-fliggd torésmutatd-val-
tozast. Ennek kovetkeztében pedig a gyorsabban marédé szemcsék térésmutatdja kisebb lesz.
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Budapest Eréd - A masodik vilaghaborus eréditések
téri- és térérzékelési megjelenései Budapesten

A DLA tanulményaim 2020 szeptemberében megkezdett méasodik szakaszdban a vélasztott disz-
szertacios témamhoz csatlakozd kutatés, a févaros torténetének egy révid, de jelentds, méig hatd,
ugyanakkor kevéssé ismert fejezetének épitett emlékeivel foglalkozik.

A |6vészarkokbdl, tankcsapdéakbdl, légvédelmi és tlizérségi allasokbdl allé védelmi gylrd nyo-
mai kozel 80 évvel a habordt kévetéen még ma is megtaladlhatdak a varos kilonb6zé pontjain, a
rendszer a varosszovet részeként sajatosan komplex kontextusban jelenik meg. A kutatas célja ezt
a hadtorténeti emléket, annak épitészeti és taji nyomait a varosszovet és a tarsadalmi emlékezet
kontextusaban vizsgalni. A masodik vildaghdboru viszonylagos id&beli kozelsége miatt a haboru
eseményei érzékeny tarsadalmi témanak szdmitanak, melyek sokszor atpolitizalt, szdndékosan
vagy egyszerU informaciéhidnybdl eltorzitott médon vélnak a kézbeszéd, a kollektiv tudas és ez-
altal a tarsadalmi emlékezet részévé.

A févéros védelmi vonalai Pesten és Budan egy jol érzékelhetd zold zéona mentén helyezkednek
el, sokszor kedvelt és felkapott vérosi kirdnduléhelyeken bukkannak fel, legtobbszor azonban az
arra jarék mit sem sejtenek az amorf terepképz&dmények, arkok, tereptérgy jellegli beton épit-
mények valddi jelentésérdl, jelentéségérdl. Kell-e 2021-ben emlékezni a majd’ 80 évvel ezelét-
ti ostrom kétségtelenll borzalmas eseményeire? Kell-e emlékezni azokra, akik (akar hibas, akar
igaz) meggy6zédésbdl ezeken a védelmi vonalakon harcolva vesztették életiiket? Kell-e, hogy a
févaros masodik vilaghdborus védelmi vonalai kiemelkedjenek a feledés homalyabdl, vagy he-
lyes-e sorsukra hagyva a taj részeként az enyészetnek adni &ket?

A kutatés ezekre a kérdésekre keres valaszokat, kiindulasi és viszonyitasi alapnak mindig a védvo-
nal épitett és tji elemeire tdmaszkodva, axiomaként azt allitva, hogy barmilyen hatarvonal fizikai
lenyomata 6nmagéban semleges jelentésd, igy az ahhoz kothetd tarsadalmi narrativa valtozo és
véltoztathatd lehet.
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Fotovillamos termelésbecsléd modell bemutatasa
térbeli-idébeli krigelés alkalmazasaval

A fotovillamos energiatermelés hazai és nemzetkdzi részardnya napjainkban dinamikus emelke-
dést kovet. A telepitésre kerll§ kis egységteljesitményl berendezések jellemz&en a kbzépfeszilt-
ségl elosztohéldzatra csatlakoznak féldrajzi koncentracié nélkil. Ezen elosztott energiatermeld
egységek hatdséra a lehetséges haldzati izemallapotok szama novekszik, mely kihivas elé allitja
az elosztéhélozat Gzemeltetdjét mind az optimalis Uzemvitel fenntartdsa mind a lokélis energiami-
n8ségi mutatok teljesitésének tekintetében.

Egy nagy pontossagu, napon belili termelés valtozasokat leird elérejelzé modell [étrehozdsanak
nehézsége két okra vezethetd vissza:

1) a termelés gyors, sztochasztikus jellegl idébeli valtozasaira (pl.: felhdatvonuldsok) és
2) a folyamatot befolydsold kérnyezeti paraméterek térbeli lokalitasara.

A foldi légkor valtozésait leird, nagy szamitasi igényld numerikus id&jards modellek (pl.: WRF,
AROME) képesek kornyezeti paraméterek nagy pontossagu és terlletileg atfogd becslésére,
azonban ezek térbeli granularitdsa néhany km2 1éptékd. Tekintettel arra, hogy a fotovillamos ter-
melést er8s korrelacids kapcsolattal leird globélsugarzas - szemben példaul a hémérséklettel -
terlletileg koncentralt paraméter, sziikség van a térbeli fliggéségek feltdrédsara. Ezen aspektus
jelentésége az emlitett aktiv haldzati Gzemvitel szempontjdbdl még inkdbb felértékelSdik, mivel
nem egy termelés idébeli lefutdsdnak meghatdrozasa, hanem a termelésbecslés éltal attételesen
egy adott szolgaltatasi terlleten (pl. egy kisfeszlltségl transzformétor korzet) megtaldlhatd 6sszes
termel8 haldzati hatdsainak szamszer(Gsitése nyujthat segitséget a mindennapi Uzemiranyitasban.
A bemutatni kivant vizsgalat célja a fotovillamos energiatermelés valtozasat erds korrelacié mel-
lett leird globélsugérzasi paraméter idébeli-térbeli dsszefliggéseinek feltardsa geostatisztikai
modszerek segitségével. A kutatds f6 kérdése, hogy globalsugarzést rogzité mérdszenzor haldzat
adatai alapjan miként lehetséges tetszéleges foldrajzi pont lokalis, adott pillanatbeli globalsugéar-
zas értékét meghatérozni.
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Olah Gyorgy Doktori Iskola

Rossz vizoldhatésagu hatéanyagok kioldédasanak javitasa
amorf szilard diszperziék elGallitasaval

Napjainkban az igéretes gydgyszerhatéanyagok jelentés hanyada jellemezhetd rossz vizoldha-
tésdggal, melynek kovetkeztében a bioldgiai hasznosuldsuk kismértékd lehet. Az ilyen gydgy-
szerjeldltek esetén kivald készitményfejlesztési stratégia a kioldddés javitédséra a hatdéanyagot tar-
talmazd amorf szilard diszperzidk el8éllitdsa. Ezek az anyagok azonban gyakran rossz porfolyasi
tulajdonsagokkal jellemezhetbk, igy a végsé gydgyszerforma kialakitasa kihivéasokat jelenthet a
technolégusok szaméara. Az UNKP kutatémunkam soran ezért amorf szilard diszperziés rendsze-
rek feldolgozasaval és lehetséges végtermékek eldallitasaval foglalkoztam.

Kutatdsom soran nagysebességl elektrosztatikus szalképzéssel allitottam elé vorikonazolt és
szulfobutiléter-B-ciklodextrint, valamint spironolaktont és polivinilpirrolidon vinil-acetat polimert
tartalmazdé amorf szilard diszperzidkat nagy mennyiségben. A vorikonazol tartalmd mintak ese-
tén vizsgéltam, hogy a szélak folyamatos dozirozdsa megvaldsithaté-e, illetve hogy az &rlésnek
milyen hatédsa van a szélas mintdk adagolhatésagara. Megallapitottam, hogy az 6rlés mdédja és az
alkalmazott szitabetét d&tmérdje befolyasolja az sszetapadt szalakbdl kialakulé agglomeratumok
tulajdonséagait. Ezt koveten a porok jellemz8ibdl és az adagolasi kisérletekbdl kapott eredmé-
nyekbdl részleges legkisebb négyzetek mddszerével modellt épitettem, mely révildgitott arra,
hogy az &rlés tipusa hatdssal van az adagolds pontossdgéara. A modell alapjan kivélasztott min-
taval sikeresen megvaldsitottam a szélak folyamatos dozirozasat, mellyel igazoltam, hogy lehet-
séges elektrosztatikus szalképzéssel el&allitott mintakat rekonstiticidos gydgyszerkészitményként
alkalmazni. A spironolaktont tartalmazé szalak esetén a granuldtumok el8allitasat tliztem ki célul,
mellyel a szdlas mintdk gordilékenységét kivantam javitani. Kutatdsi eredményeim bemutatték,
hogy a szélak folyamatos olvadékos granuldlasa Uj utat nyithat az ilyen tipusu anyagok feldolgo-
zasanak tertletén, hiszen a gordilékenység ezzel a mddszerrel sikertlt javitani Ugy, hogy a szélas
szerkezet és a j6 kioldédas megmaradt.
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Polimer habstruktarak iitéscsillapitasi képességének novelése rugalmas
tapadaskozvetité hatarrétegek alkalmazasaval

A kutatémunka sordn célul tliztem ki olyan novelt Gtéscsillapitési képességgel rendelkezd polimer
habszerkezetek kialakitédsat, ahol az egyes rétegek kozotti kotSerdt egy specidlis, fesziltségel-
oszlatd funkcidt is betdltd hatérréteggel biztositom. A fejlesztés keretében kilonb6z§ slrlségu
gyengén térhaldsitott polietilén és reciklalt poliuretan habrétegek egyméshoz ragasztasat nagy
rugalmassagu, hosszu fazékidével rendelkezé (hidegen felhordhatd) poliurea-poliuretén bazisu
hibrid ragasztéanyagokkal valdsitottam meg. Abbdl a célbdl, hogy szélesebb ralatast kapjak a
ragasztdanyag tipusanak mechanikai tulajdonsédgokra gyakorolt hatasardl, cianoakrilat bazisu pil-
lanatrangasztéval és polipropilén bazisi dmledékragasztéval elSallitott mintékat is készitettem.
Vizsgéltam tovabba a ragaszto fazisba elhelyezett vékony, rugalmas halé mechanikai tulajdonsa-
gokra gyakorolt hatasét is.

Az elSéllitott hatarrétegek morfoldgidjat, illetve a habtablak kozott kialakult adhézié mindségét
mikroszkopi vizsgalatokkal minésitettem, majd az Gtéscsillapitasi képesség mindsitése céljabol
nagyszamu ejtédardas vizsgalatot hajtottam végre. A fejlesztett habszerkezetek dinamikus igény-
bevételre adott anyagvalaszat homogén tulajdonsdgu polimer habokkal valé 6sszehasonlitas ut-
jan értékeltem.

Megallapitottam, hogy a ragasztott hatarréteg fékezé hatédsdbdl fakaddan csokkenti az ejtédar-
da alatti terlleten végbemend cellaszerkezeti tomorodést, igy alkalmazasaval szignifikdnsan
novelhetd a habok Utéscsillapitasi képessége. RA&mutattam arra, hogy az energiaelnyel&-képes-
ség novekedését a ragasztdanyag keménysége és vastagsdga egyarant jelentésen befolyasolja.
Nagysebességl kameras felvételek elemzésébdl rdmutattam tovabba arra, hogy a speciélis tapa-
daskozvetité hatarrétegek fesziltségeloszlaté hatdsuknak készonhetSen novelik a deformécio-
ban résztvevd térfogatot.

A polimer habok Gtéscsillapitasi célbdl valé széleskorl alkalmazasanak kdszonhetéen a kutaté-
som soran kapott tudomanyos eredmények az ipar szdamos szegmensében (sportszergyartas,
csomagold- és autdipar) hasznosithatok.
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Térfogati tiizelés sajatossagainak feltérképezése kiilonb6z6
alternativ tiizel6anyagok alkalmazasa mellett

A kutatds soran célom kiilonb6z§ alternativ tiizel6anyagokon keresztll egy Uj tizelési koncepcid
alapos kiismerése, amely napjaink legkorszeriibb tlzelési médjat, a térfogati tizelést teszi lehe-
tévé. A nagy égdétér térfogatban torténd égés sordn homogén tizelanyag-levegé keverék tud
kialakulni, amelynek koszénhetéen ultra alacsony kdrosanyag-kibocsatas érheté el. Az alternativ tu-
zel6anyagok széles skalajat vizsgaljuk: palma metil-észtert, hasznalt stitSolaj alapu biodizelt, n-bu-
tanolt és ezek dizellel képzett elegyeit. A tlizelés diagnosztizaldsdhoz spektroszkdppal optikai, két
mikrofonnal akusztikai méréseket végzink, illetve folyamatosan elemezzik a fistgaz 6sszetételét.
A legjelentésebb eredményként a kévetkezét emelném ki: 25 V/V% biodizel-dizel elegyek ese-
tén flstgaz-visszakeverés, égéslevegd higités, illetve nagymeértéki belsé recirkuldcidval rendel-
kezd égdtér kialakitas nélkil a megfelel égéslevegd elémelegitési hémérséklet, porlasztényo-
mas és tlzelSanyag-felesleg tartomanyban térfogati égés valdsithaté meg 4 MW/m? térfogati
héfelszabadulds mellett, mely 20 ppm-nél alacsonyabb NO, illetve 9 ppm-nél alacsonyabb CO
kibocsatassal jellemezhetd 3% oxigénszintli széraz flstgazra atszamitva. Viszonyitédskép az elha-
nyagolhaté CO kibocsatas mellett az NO kibocsatads 40%-kal van a 2015-6s EU irdnyelvekben
megfogalmazott hatarérték alatt.
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A Helmholtz-dekompozicié és az akusztikai analégiak
osszehasonlité elemzése

Az dramlasakusztikai szimuladcidkban a sebesség- és a nyomastér 6sszenyomhatd és 6sszenyom-
hatatlan komponensekre bonthaté. Az 6sszenyomhaté komponens az akusztikai mez8, mig az
dsszenyombhatatlan rész az aerodinamikai mezd valtozasat irja le. A két rész egyidejl, numerikus
szdmitadsa nehéz feladat ugyanazon k6z6s modellben, a terek eltéré nagysadgrendje miatt. A prob-
léma a szimulacid két [épcsében vald elvégzésével, vagyis az akusztikai analdgidk hasznalataval
kiiszobolhetd ki, viszont ebben az esetben nem veheté figyelembe az akusztikai tér visszahatasa
az dramlasi térre.

Ahibrid dramlasakusztikai munkafolyamat elsé |épése egy 6sszenyomhatatlan dramlasszimulacid.
Ezt kdvetSen szamithatdak az akusztikus forrastagok a kdvetkezd, tisztan akusztikai terjedésszimu-
lacidhoz. Avégsé eredmény a lesugarzott hangnyomastér, ami az utébbi rendszerbél szamithato.
A kozelmultban alternativ, dekompozicids technikdkon alapulé megoldéasok kidolgozésa is meg-
kezd8dott. Ebben az esetben 6sszenyomhatd dramlasszimulacidkat kell végezni, és az akusztikus
mez8 a dekompozicié eredményeként adddik. Ennek a stratégidnak az az elénye, hogy az oda és
vissza irdnyu csatolést is figyelembe lehet venni.

Munkénkban a fent emlitett médszereket hasonlitottuk dssze a két munkafolyamat kilonbozé
konfiguraciokban torténd elemzésével. El§addsomban bemutatom a szimulacidkhoz hasznalt vé-
geselem eljarasokat, melyeket egy éltalunk fejlesztett, Matlab-alapu programcsomagban valdsi-
tottunk meg. Validacids esetként a forgd 6rvénypar altal lesugérzott hangteret vizsgéljuk, amely
esetben a numerikus eredmények analitikus szamitdsokkal is 6sszehasonlithatéak. Ezutan két pél-
dat mutatunk be (dramlas Gtjdba helyezett henger, élhang), ahol az aeroakusztikai és dekompozi-
ciéval szamitott hangterek kilonbségei vizsgalhatdak. Végul az elemzés eredményét vitatjuk meg.
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Optikailag aktiv H-foszfinatok szintézise és sztereospecifikus
atalakitasa varhatéan katalizatorként és NMR-shift reagensként
alkalmazhaté szarmazékokka

A H-foszfindtok és a szekunder foszfin-oxidok kiemelt jelentéséggel birnak a foszforvegyiletek
korében, ugyanis stabil foszfor-sztereogén centrumot tartalmazé intermediereknek tekinthetdk,
amelyek sztereospecifikusan tovabbalakithatok Pudovik-, Michaelis-Becker, Arthertod-Todd- vagy
Hirao-reakcidkban [1]. Azonban az irodalomban eddig kevés sztereoszelektiv szintézist vagy
rezolvalast publikéltak P(O)H funkcids csoportot tartalmazd vegyiletekre [1]. Ezen vegylletek
masik jelent6ségét az adja, hogy P-kirdlis savakka alakithatok, amelyek NMR-shift reagensként
vagy organokatalizatorként is alkalmazhatdk [2].

Kordbbi munkdm folytatdsaképp [3], célul tlztem ki, hogy az elsé preparativ rezolvélasi elja-
rast kidolgozzam P-sztereogén centrumot tartalmazé H-foszfindtokra. El8szér az adamantil-fe-
nil-H-foszfinat példajan optimaltam a rezolvalasi korilményeket. Ezt kdvetSen az eljarast sikeresen
terjesztettem ki a vegyuletcsaldd 16 tagjara, és vizsgaltam, hogy az alkoxi vagy szubsztitualt aril
csoportok hogyan befolyésoljak az enantiomerelvalasztast. [gy 9 szairmazék esetén kaptam prak-
tikusan enantiomertiszta termékeket. A kialakult diasztereomerkomplexek szerkezetét egykristaly
rontgendiffrakcids mérésekkel vizsgaltuk, és azonositottuk az enantiomerfelismerésért felel&s
kolcsonhatdsokat. Vizsgaltam a komplex elbontési lehetéségeit, majd az eljaras méretnovelhe-
téségét is. Ezt kdvetSen az optikailag aktiv adamantil-fenil-H-foszfinatbél el&allitottam szekunder
és tercier foszfin-oxidokat, tiofoszfonatot és foszfonamidokat sztereoszelektiv reakcidkban. Végdl
az igy el&allitott P-kirdlis tiofoszfonatot sikeresen felhasznaltam, mint kiralis NMR szolvataldszer.

[1]S. Lemouzy, L. Giordano, D. Hérault, G. Buono, European Journal of Organic Chemistry, 2020, 3351-3366.

[2] K Kuwabara, Y. Maekawa, T. Murai, Tetrahedron, 2020, 76, 131152-131166.

[3] B. Varga, P. Szemesi, P. Nagy, R. Herbay, T. Holczbauer, E. Fogassy, Gy. Keglevich, P. Bagi, Journal of Organic Che-
mistry, 2021, 86, 21, 14493-14507.
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Erésitéanyag fejlesztése nagy energiaelnyelésii,
konnyiliszerkezetes onerdsitett kompozitokhoz

Az 6nerdsitett polimer kompozitok (SPC) olyan kompozitok, amelyekben a métrix és az erésitéanyag
azonos anyagcsaladba tartozé polimer. Az iparban leggyakrabban alkalmazott szén- és Givegsza-
lersitésli kompozitokkal szemben az dnerésitett kompozitok Ujrahasznosithatdk, kivald energia-
elnyeld képességgel rendelkeznek, illetve j6 szilardsagi tulajdonsagaik kis strliséggel parosulnak.
Kivalé tulajdonséagaik és kornyezetbarat mivoltuk miatt az dnerdsitett kompozitokat napjainkban
intenziven kutatjak, azonban a kutatasok legnagyobb része matrixanyag mdédositasaval prébal-
ja javitani az 6nerdsitett kompozitok tulajdonsagait, ellenben az er8sitéanyag vizsgalataval csak
nagyon keveset foglalkoztak, jéllehet az erésitéanyag célzott mddositasaval annak szildrdsaga és
szivossaga is javithatd. Az dnerdsitett kompozitok erdsitéanyaga jellemz&en nydjtott, orientalt po-
limer szal vagy szalag. Bar ezeket a szélszer( termékeket a textilipar mar régdta nagy mennyiség-
ben éllitja el8, az elmult évtizedben sok olyan adalékanyagot fejlesztettek ki (példaul kilonb6z8
nanorészecskék, Ujfajta katalizatorokkal el&allitott kiilonleges polimertipusok, folyadékkristalyos
polimerek), amelyeknek a nyujtasi folyamatra, valamint a szélak és szalagok tulajdonséagaira gya-
korolt hatédsat nem, vagy csak kevéssé vizsgaltak.

Az Snerdsitett kompozitok kivald energiaelnyeld képességik miatt jol alkalmazhaték munkavédel-
mi sisakok, sportban hasznalatos védéfelszerelések és felsé kategdrids bérondok alapanyagaként.
Ezekben az alkalmazasi terlletekben k6zos, hogy az dnerdsitett kompozit termékeknek pillanat-
szer(en fellépd, becsapddasszerl igénybevételeket kell kidllniuk. llyen igénybevételek esetében a
kompozit dltal elnyelt energia a becsapddés hatdsara a kompozit dltal elszenvedett alakvaltozasbdl,
valamint a kompozitban ébredd erékbdl tevédik Gssze. Mivel az erésitéanyagnak a nagyfokd orien-
tacidja miatt a matrixnal nagyobb a szildrdsaga és kisebb az alakvaltozd képessége, a kompozitok
energiaelnyel képessége nagyban fligg az erdsitéanyag tulajdonséagaitdl. Megfelel§ adalékanya-
gok alkalmazaséval, vagy az alapanyag blendelésével (polimer-polimer keverék képzésével) az eré-
sitéanyag tulajdonsagai célzottan mddosithatdk, és ezzel az dnerdsitett kompozitok energiaelnyeld
képessége tovabb novelhetd, amivel javithatd a belSlik készilt termékek mindsége és szélesithetd
az alkalmazasi tertletik, mikdzben kis slrliséglk és Ujrahasznosithatésaguk megmarad.

A kutatas soran kilonb6z8 adalékanyagokkal ellatott, illetve mas polimerekkel blendelt izotaktikus
polipropilénbdl allitottam el& nagyszilardsagu nydujtott szalagokat, majd ezeket a szalagokat felhasz-
nélva, rétegeléses (film-stacking) eljarassal készitettem oOnerdsitett kompozitokat. A nyujtds soran
lezajlé anyagszerkezettani folyamatokat, illetve a nyujtott szalagok és az dnerésitett kompozitok tu-
lajdonsagait morfoldgiai, valamint kvazistatikus és dinamikus mechanikai vizsgalatokkal elemeztem.
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Uj tipus1, nagyteljesitményii hibrid-kompozitok rétegrend-optimaliza-
lason alapulé fejlesztése és vizsgalata numerikus és kisérleti Gton

A kutatéds célja olyan iparilag alkalmazhatd szélerdsitésli kompozitok fejlesztése és vizsgaélata,
amelyek jelent8s mértékl alakadaptacidora képesek (pl. csavarodas huzé terhelés hatdséara), mi-
kozben héterhelés hatdsara kozel vetemedésmentesek maradnak (az 1ISO 2768 szabvany alapjan).
Mivel az elérni kivant alakvaltd viselkedési forma mértékét gyakran hasonlé tényezdk befolyasol-
jak, mint a hévetemedést (pl. aszimmetrikus rétegrend), a két jelenség nem fliggetlen egymastal.
Ez azt is jelenti, hogy a hévetemedési kovetelménynek valé megfelelés jelentdsen korlatozhat-
ja a kompozitok alakadaptiv képességét. igéretes megoldasi lehet8séget kinal a problémara a
hibrid rétegrendek alkalmazéasa. A kilonboz8 anyagu rétegek (pl. szénszél/epoxi és lvegszal/
epoxi) mind mechanikai, mind pedig hétagulasi tulajdonsadgaikban kilonbéznek egymastdl, igy
egylttes alkalmazéasuk komplex mdédon véltoztatja meg a kompozit deforméacidjat mechanikai,
illetve termikus terhelések esetén. Emiatt varhatd, hogy hibrid rétegrendekkel egyszerre lehetsé-
ges novelni a mechanikailag aktudlt alakadaptiv képességet, valamint csokkenteni a termikusan
aktudlt vetemedést. A kétféle alapanyag monostabil tartomanyanak analitikus és kisérleti Gton
torténé meghatarozasa utan teljes-mez8&s numerikus analizis soran vizsgaltam 4096 kilénbozé
hibrid és nem-hibrid (mono) rétegrend hévetemedését, hajlitdsra csavarodd, valamint hizésra
csavarodd képességét. A legfontosabb eredmény, hogy kozel vetemedésmentes laminatumok
esetében a rétegrend hibridizélasaval tobb, mint 40%-kal sikerilt novelni az elérheté hizasra csa-
varodoé képességet a mono rétegrendekhez képest. Az eredményeket kisérletileg is validaltam:
autoklavos-prepreges gyartastechnoldgia alkalmazasat kovetéen a hévetemedést 3D szkenner
segitségével, az alakadaptacidt pedig 3D digitélis képkorrelacids berendezéssel 6sszekapcsolt
szakitogép segitségével vizsgaltam.
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Mukoadheziv szemészeti formula kidolgozasa topikalis alkalmazasra

A szemészeti betegségek dontd tobbségének a kezelése szemcseppekkel torténik, azonban
ezen készitmények biohasznosuldsa a szem szamos védekez8 mechanizmusa miatt rendkivil ala-
csony, 5 % koruli. A szemészeti betegségek kezelésekor gyakran kell rossz oldhatésaggal rendel-
kez& hatdanyagokat (pl. szteroid gyulladascsokkentSket) bejuttatni a szembe. Szemcseppekben
ezeket a vegylleteket tobbnyire szuszpenzids forméban alkalmazzak, ami idegentest-érzést és
szemirritaciét okoz. llyen szemcsepp a posztoperativ gyulladasok kezelésére alkalmazott 1 mg/
ml nepafenac tartalmd Nevanac készitmény is. Kutatasunk célja egy olyan nepafenac tartalmu ki-
sérleti készitmény létrehozésa volt, amelyben a teljes ddzis oldott formaban van, és a készitmény
viszkozitdsédnak, valamint mukoadhezivitdsanak névelésével nagyobb tartézkodasiidé érheté el a
szemfellleten, ezéltal nagyobb lehet a biohasznosulés. A viszkozitds és a mukoadhezivitéds néve-
|ését natrium-hialuronattal, a hatdéanyag oldhatdsdganak javitédsat hidroxipropil-B-ciklodextrinnel
kivantuk elérni, melyek szemészetben gyakran alkalmazott segédanyagok. A Loftsson és mtsai
altal publikalt jelenség, miszerint a ciklodextrinek az oldhatdsag javitdsa mellett gyakran rontjak
a komplexben [évé vegyllet permeabilitdsat, kutatdcsoportunk szamara is ismert tény. Elséként
kisérlettervezés mddszerével in vitro vizsgalatokban megallapitottuk a hatéanyag-felszabadu-
l&s (gyors egyensulyi dializis) és permeabilitds (corneal-PAMPA) szempontjabdl legelénydsebb
szemcsepp Osszetételt, majd a két legjobbnak itélt formula szaruhartya-permeabilitdsat ex vivo
kisérletekben, vagohidi sertésszemeken vizsgaltuk. Reoldgiai vizsgélatokban a formuldk muko-
adhezivitadsa és viszkozitdsa ugyan nem adddott szignifikdnsan nagyobbnak, am a két potencialis
készitmény a csarnokvizben és a szaruhartydban is azonos vagy magasabb koncentraciot ért el
a Nevanac-hoz képest. A kipreparalt szaruhartydk metszeteirdl felvett RAMAN-térképek alapjén
pedig a hatdanyag az egyik kisérleti készitményben mar 15 percnél elérte a szaruhartya belsé
rétegeit, megel&zve ezzel a piaci versenytarsat. Az altalunk kidolgozott formulacidk két célt szol-
gélhatnak: a Nevanac-kal azonos dézisu készitménytink akut esetek kezelésében, mig az eredeti
készitmény ddzisanak csupan 60%-at tartalmazd, bioekvivalensnek adédé formula krénikus, hosz-
szUtavu terdpidban nyerhet alkalmazast.
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A feldolgozastechnolégia hatasa a biopolimerek
reologiai viselkedésére

Manapsag a politejsav (PLA) az egyik olyan biopolimer, amely alkalmas lehet az egyszer haszna-
latos, nem lebonthaté mlanyag csomagléanyagok kivéltdsara. A csomagoldanyagként torténd
alkalmazasanak jelenleg két legnagyobb korlatja, hogy nagyon rideg alapanyag, tovéabba rossz
gdzzard tulajdonsdgokkal rendelkezik. A ridegségre megoldast jelenthet a PLA kilonb6z6 szivds
anyagokkal torténd blendelése, célszerlien szintén bioldgiai Uton lebonthatd polimerekkel, pl.:
polibutilén-szukcinattal (PBS). Tovabbé a gazzard képesség javitdsa érdekében célszerl kilonbo-
z8 nanoadalékok alkalmazasa, példaul a cink-oxidé (ZnO). A cink-oxid egy olyan multifunkciona-
lis, kornyezetbarat nanoadalék, amely javitja az anyag gazzard képességét, tovabba antibakteria-
lis, s6t bizonyos mértékben antivirdlis tulajdonsagokkal is rendelkezik.

Jelen kutatasban azt vizsgéltam, hogy a tiszta PLA reoldgiai, termikus és mechanikai tulajdon-
sagait milyen mértékben mddositja a PBS-sel torténé keverékképzés, illetve a blendhez torténd
cink-oxid adagolas (0; 0,5;1;1,5;2,5; 5; 7,5 és 10 phr aranyban).

A blendeket ikercsigas extruder segitségével allitottam el6, majd az igy |étrejott granuldtum ki-
szerelésU alapanyagbdl 160x160x1T mme-es lapokat préseltem, tovabba sikféliagyartd extrader
segitségével kb. 100 um vastag félidkat allitottam elS. Majd az el8allitott mintédkon egy széleskor(
vizsgalatsorozatot végeztem. A granuldtumokon kapillaris plasztometriai (MFI), termogravimet-
riai (TGA) és differenciélis pasztdzé kalorimetriai (DSC) vizsgélatokat, a préselt lapokon Fourier
transzformacids infravords spektroszopiat (FTIR), energiadiszperziv spektrometriat (EDS), illetve
dinamikus mechanikai analizist (DMA), az el&allitott félidkon pedig szakitd- és ejtédardéas vizs-
galatokat, tovabba fesziltségrelaxacids vizsgélatokat végeztem. A vizsgélatok alapjan megélla-
pitottam, hogy a cink-oxid részecskék eloszlatédsa kozel egyenletes volt, tovdbba a cink-oxid tar-
talom novelésének hatdséra a folydsi mutatdszamok (MFI, MVR), tovédbba a tarolasi és veszteségi
modulusz értékek novekedtek, a szildrdsagi értékek, a termikus stabilitéds és az Gveges dtmeneti
hémérséklet is csokkent.
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TAJ - KEP - EPITESZET.
Analégia a plein air festészet és a kortars épitészet Gtkeresése k6zott

A kutatdsom vezérfonala a mestermunkdm — Zebegény délkeleti részén taldlhatd Szényi Istvan
Képzémlvészeti Szabadiskola rehabilitacidja — koré szervezédik. A meglévé mivésztelep feldji-
tésa és a mai igényekre reflektalé tervezési programjénak kialakitdsa soran, foglalkoztatni kezdett
az a kérdés, hogy az intézmény GsszmUvészeti szemlélete, Szényi Istvan festémiivész szellemi
hagyatéka és a festészet intenziv jelenléte miként befolydsolja majd az épitészeti alkotést?
Atanulmanyban egy olyan — a doktori képzésben folytatott kutatdsomat kiegészité — gyljtemény
elkészitésére térekszem, mely bemutatja az dsszmUvészeti szemlélet fejlédését, kilonleges pél-
dait, s e két mlvészeti 4g aktuélis kapcsolatat. Interjik és szakirodalmi forrdsok segitségével hazai
és nemzetkozi épitészirodak tervezési stratégiait vizsgalom, s kortars alkoték gondolatain keresz-
tll ismertetem e mddszer hozadékat. Feltételezem, hogy a festdi eszkdzok tanulményozésa segiti
az épitészeti tervezés folyamatat, felszabaditja a gondolkodés korlatait és feloldja az alkotéssal
kapcsolatos berogzilt prekoncepcidkat. Kilonb6z8 kapcsolddasi pontokon keresztll mutatom
be, hogy a festészet épitészeti alkotomunkéba torténd integréaldsa miként tud inspiracids forrassa,
az épitészeti diskurzus hivatkozasi alapjavéa vagy akar a koncepcioé sorvezetéjévé valni. Tovabbs,
célom a kutatasi eredmények oktatasi tevékenységbe torténd integréldsa, s a szabadiskola hely-
szinén szervezett 0sszmivészeti foglalkozasok szervezése és a dokumentalasa.




,Tudomannyal fell” Fels6oktatasi Doktorvdroményosi és Posztdoktori Kutatéi Oszténdij

~Tudomannyal fel!” Felséokta-
tasi Doktorvaromanyosi és
Posztdoktori Kutatéi Osztondij

n




,Tudomannyal fell” Fels6oktatasi Doktorvdroményosi és Posztdoktori Kutatéi Oszténdij

Bartha Andras Mark DLA
Epitészmérncki Kar
Kozépllettervezési Tanszék

Epitészeti Targykisérletek

Az épitészeti makettek a fejlett szdmitdgépes vizualizacids technikdk elterjedésével, egyre mar-
gindlisabb szerepet toltenek be a szakméban és a tervezésoktatdsban. Az online eltoltott mésfél
év megmutatta az épitészeti gondolatok virtudlis térben torténd atadasanak hatarait, oktatéként
minden eddiginél pontosabban érezhettiik a makett, mint térbeli kommunikaciés eszkoz hidnyét.
A prezentécids funkcid hattérbe szoruldsa mellett, tervezdi eszkdzként is kezdenek kikopni a ter-
vezési és oktatasi gyakorlatbdl, eltlinéstikkel elvész sok egyéb olyan funkcié és tulajdonsag, ame-
lyeket nem pétolnak a helytkre 1épé digitalis eszkozok. A kutatds ezeket a ,veszélyeztetett” attri-
butumokat veszi goresé ala.

Egy-egy épitészeti mu létrejotte leirhatd a gondolattdl a fizikai térig tartd utként. A megvaldsuld
épllet épitészeti minésége szempontjabdl kulcsfontossdgu ebben, a koztes térben kijeldlt csa-
pasok feltérképezése, a megvaldsitdshoz vezetd [épések mind részletesebb kidolgozésa. Terve-
z6ként a makettépités soran ezeket a gondolati és fizikai sikok kozti utakat jarjuk be Gjra meg djra.
Az anyagi valdsagban létrejové targyak sok érzékszerven keresztiil hatnak a befogaddkra, szamos
valés tulajdonsdggal rendelkeznek (anyag, illat, tdmeg, stb.), amelyek mind képesek épitészeti
jelentést kdzvetiteni. EQy makett targyi valésaga, koncepcidalkotasra gyakorolt hatésa a tervezés
potencidlis mozgatérugdja, a hozza kapcsolddd jelentéshalmaz tudatos kezelése pedig alapveté
épitészeti kompetencia.

Hogyan allithaté a kézm(vességen alapuld kreativ energia és az anyagokkal, technikakkal valé
kisérletezés az épitészeti tervezés szolgalataba? A kutatds soradn épitészhallgatok altal hasznalt
kisérleti médszerek elemzésével mutatjuk be a makettkészités szerepét és hatdsat az épitészeti
tervezésben, kommunikacidban és oktatasban. A kiprébalt Ujszerd, innovativ makett épitési tech-
nikdkat dokumentélva olyan know-how-t épitlink fel, ami hozzajarulhat a tervezési gyakorlatok
tovabbfejlesztéséhez.
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Mély tanulasi modszerek a gyogyszerkutatasban

Az elmult évtizedben az orvosbioldgiai terlileten hatalmas mértékben nétt az elérhets adatok
mennyisége, ezzel parhuzamosan a gépi tanuldsi kutatdsokban is megjelentek a nagy adathalma-
zokat kezelni képes bayesi modellek, amelyek példaul mély neurdlis halézatokként vagy Gauss-fo-
lyamatokként formalizalhaték. Uj kutatasi iranyként jelent meg a federalt tanulés, ahol egy kézds
modell tanuldsa tébb kliensre elosztott adatok felhasznélasaval torténik, de az adatok megosz-
tasa nélkdl; egy ilyen modell megkédveteli a kliensek kontribucidinak valamiféle kombinacidjat,
példaul a modellparaméterek atlagoldsat. A bayesi keret a probléma normativ kezelését kinélja:
a kliensek itt csupan a sajat adataik felhasznalasaval szamitott statisztikai korrekcidkat kildenek a
k6zos modellhez, amelyeket a valdszinliségszamitas szabalyai szerint aggregalunk.

A kutatés soran olyan modelleket dolgozunk ki, amelyek molekula-molekularis célpont interakci-
Ok joslasat teszik lehetdvé tobb gydgyszerkutatési partnernél elérhetd adatok felhasznéalasaval,
a modelleket nyilvdnosan elérheté molekula-célpont k&tési adatokon (pl. ChEMBL, PubChem)
értékeljik ki. Nagy hangsulyt fektetlink a statisztikai szempontbdl kihivast jelents esetek keze-
|ésére, mint amikor a partnereknél 1évé adatok nem tekinthet8k figgetlennek és azonos elosz-
lastinak. A bayesi keret, a bizonytalansag explicit modellezése algoritmikus kihivésokat is rejt;
az algoritmusok felskaldzasdhoz modern variaciés médszereket, MCMC technikékat, illetve ezek
kombinaciodjat hasznéljuk fel, amelyekkel lehetévé valik a hatékony kdvetkeztetés nem-konjugalt
modellekben, nagy mintaszamu esetekben is.

A kidolgozott modellek orvosbioldgiai, gydgyszerfejlesztési dontéstdmogatasi problémakban
kaphatnak szerepet, mint példaul az igéretes gydgyszer-jeldltek kivalasztasa vagy az egyidejlileg
szedett gyodgyszerek szamanak minimalizélasa, illetve lehetévé teszik tobb gydgyszeripari partner
egylttmkodését a tanulas soran.
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Gyoégyszertechnolégiai fejlesztések a biotechnolégiai eredetii
hatéanyagok minéségének biztositasara

A biotechnolégiai eredetl gydgyszerek jelentésége napjainkban is folyamatosan névekszik, mivel
szamos nehezen gydgyithatd, illetve djonnan megjelend betegség (pl. onkoldgiai, immunoldgiai,
virusos megbetegedések) hatékony kezelését teszik lehetévé. Azonban a nagy molekulatomegd,
komplex szerkezetl biohatéanyagok rendkivil érzékenyek a kiilonb oz fizikai és kémiai hatasok-
ra a gyartasi folyamatok és a tarolas soran. Ezért a megfelel$ hatéanyagmindség eléréséhez inno-
vativ technoldgiai megoldasok, mint példaul a folyamatos technoldgidk kifejlesztése sziikséges.
Akutatdsom sordn, az egyik legjelent8sebb bioldgiai hatbanyag, a monoklonalis antitestek el&alli-
tasaval és tisztitasaval foglalkoztam. A monoklonélis antitestek folyamatos gyartasat kinai hércség
petefészek sejtek perfuzids bioreaktoros tenyésztésével valdsithatjuk meg. Azonban, az el&allitott
fehérjetermék tisztitdsdra hagyomanyosan kromatogréfias eljarasokat hasznalunk, amelyek foly-
tonositasa csak részben megoldott. gy kiilldnbézE alternativ tisztitdsi médszereket vizsgéltam,
amelyek a jov8ben folyamatos tzemben is mikddtethetSek és helyettesithetik a kromatografias
tisztitasi technoldgidkat. Adalimumabot tartalmazd, sejtmentes fermentlé tisztitasat vizsgaltam vi-
zes-kétfazisu extrakcidval és szelektiv kicsapassal. A mddszereket 6sszehasonlitottam a referencia
affinitds-kromatogréfiés tisztitasi eljarassal a monoklonélis antitest melletti szennyez8k - mint a
gazdasejt fehérje és DNS, antitest aggregatumok - mennyisége és az elért hozamok alapjan.

A biohatéanyagok min&ségének biztositasa elengedhetetlen nemcsak a termelés és a tisztitas,
de a tarolds sordn egyarant. Ehhez a megfeleléen stabil gydgyszerforma el&éllitdsa sziikséges,
amelynek egyik lehetséges mddja a bioldgiai hatéanyagok szilard formulécidja. Az elektrosztati-
kus szalképzés, egy folyamatos és kiméletes szaritasi technoldgia, amellyel megérizhetd az érzé-
keny hatéanyagok stabilitdsa. Az elektrosztatikus szalképzés gydgyszeripari alkalmazhatdsdganak
kritériuma a megfelel§ termelékenység elérése, a szalak megfelels feldolgozhatdsédga és a szalak
magas hatéanyagtartalma. Ezen szempontok figyelembevételével, az elektrosztatikus szalképzés
soran optimalizaltam a szalképzé anyag koncentracidjat, a hatéanyagtartalmat, az olddszer 6ssze-
tételét és az adagolasi sebességet. A nagy-sebesséqgl elektrosztatikus szalképzést alkalmazva, ma-

gas termelékenységgel, oligonukleotid tartalmid HPRCD, SBEBCD és PVPVA64 maétrixanyagu széla-
kat allitottam elé. Az oligonukleotid tartalmi készitmény megdrizte a stabilitasat és a morfoldgiajat
az egy éves tarolasi idé alatt. A kutatomunkam eredményei azt mutatjak, hogy az elektrosztatikus
szalképzés egy igéretes technoldégia biohatéanyagok stabil gyégyszerforméjanak eléallitasara.
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Epiiletszerkezetek BIM alapu higrotermikus
modellezése és optimalizalasa

A kozelmult technoldgiai fejlédésének kdszonhetSen az épitmény-informaciés modellezés és
-menedzsment (BIM) rendszereket egyre gyakrabban hasznaljdk az épitSipari hatékonysag és az
eréforrasok fenntarthaté felhasznélasénak javitasara, valamint az épitSipar dekarbonizalasara. A
BIM a legmegfelelSbb rendszer az épiletdllomany és a kapcsolddd adatok digitélis kezeléséhez
és integracidjahoz. Az (] éplletek, vagy az energiahatékonysadg novelését célzé felljitasok ese-
tében elkerllhetetlen az éplletszerkezetek higrotermikus viselkedésének és teljesit6képességé-
nek tervezése. A BIM dltal kindlt lehet&ségekkel lehetévé vélhat az éplletfizikai modellezést koz-
vetlenil az épitészeti tervezési folyamatba integralni. A tervezés azonban jelenleg a gyakorlatban
altaldban csupéan a hatdlyos jogszabalyokon, illetve szabvanyokon alapul, ezéltal az éplletszerke-
zeteink nincsenek megfeleléen optimalizalva.

A kutatas keretében genetikus algoritmus alkalmazasaval torténé, tobbcélt optimalizacidt is ma-
géaban foglalé BIM alapu higrotermikus, kapcsolt hé- és nedvességtranszport (HAM) éplletszer-
kezeti szimulacidt lehetévé tevé munkafolyamat |étrehozésa készilt el. A kutatds soran nyilt és
zart BIM kornyezetet is vizsgéaltam a higrotermikus modellezés munkafolyamatanak kialakitésa-
hoz. A BIM alapu higrotermikus szimuldciés mdodszertan vizsgalatat kovetéen a genetikus algo-
ritmusokon alapuld optimalizacids eljarasokat teszteltem. Az optimalizacids eljarasokat végese-
lemes HAM szimulacidkon alapulé teljesitményadatokra épité éplletszerkezeti optimalizélasra
alkalmaztam. A kutatés sordn megallapithaté volt, hogy az elsGsorban nem épitSipari problémak
kezelésére készllt nyilt forraskddu genetikus algoritmusokkal hatékonyan el8segithetjik az opti-
malis épulletszerkezeti kialakitdsok tervezését is. A kutatas célja az el6bbiekben emlitett komplex
munkafolyamat megalkotasa és demonstracidja volt lakéépuleteknél alkalmazhatd éplletszerke-
zeti kialakitdsok vonatkozasdban. Emellett a |étrehozott mddszertan segitségével éplletszerkeze-
ti csomoponti kialakitdsokat vizsgaltam. A |étrehozott mddszertan segitségével az egyes optima-
lis éplletszerkezeti kialakitdsokat és kompatibilitds meghatarozasat eltéré kornyezeti és éghajlati
kordlmények kozott is vizsgalhatjuk.

Az Ujépitésl vagy feldjitott éplleteink korszerd, higrotermikus szempontokat is figyelembe vevé
mddon optimalizalt tervezésével egydttal kielégithetjik a felhasznalok komfortjat és elkertlhetjik
a szerkezetek dllagromlasat, ezéltal biztositva éptleteink leheté leghosszabb élettartamat.
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Fleit Gabor

Epitémérncki Kar

Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszek

Véasarhelyi Pal Epitémérncki és Féldtudomanyi Doktori Iskola

Képalapu médszerek innovativ vizmérnoki alkalmazasai

A hajok keltette hulldmok - kilonb6z8 mechanizmusokon keresztil - jelent8s hatdssal vannak
a folyék hidromorfolégiai és 6koldgiai llapotéra. A partvonal kdzvetlen kérnyezete jellemzen
kilonosen kitett, mivel a hidrodinamikai hatasok (sebességek, turbulencia) ezekben a sekély zo6-
nakban a legintenzivebbek. Ezeken a nyugalmi allapotban szinte allévizként jellemezhetd terile-
teken a kifutd és megtord hulldmok hatdsasara nagysagrendekkel megndének a hidrodinamikai
feszlltségek (pl. fenék-csusztatéfesziltség), melynek a parterdzién tilmenden kilonb6z8 dkold-
giai kovetkezményei is lehetnek. A partkozeli zéna sekélysége, illetve a hulldmzasok ideiglenesen
szarazra kerulé tertletek miatt a konvencionalis (pl. akusztikus elven m(ikodé) sebességmérd ma-
szerek nem alkalmazhatdk az itteni hidrodinamikai viszonyok feltarasara.

Jelen tanulményban a képfeldolgozason alapulé Large-Scale Particle Image Velocimetry (LSPIV)
eljarast adaptéltam a partkozelében felfutd hulldmokhoz kdthetd dramlasok szamszerdsitése cél-
jabol. Ellendrzé terepi adatok hidnyaban, az LSPIV-vel szamitott sebességeloszlasok ellenérzését
egy, a mélyebb terlileteken végzett nyomas és sebességmérésekkel paraméterezett és igazolt
numerikus hulldmzasmodell eredményeivel valé 6sszevetésen keresztiil végeztem el.

Az eredmények aldtamasztjdk az LSPIV eljaras relevanciajat a hajohulldamok partkozeli hidrodina-
mikai hatdsdnak szdmszer(sitésére, mely parterézids és dkoldgia szempontbdl is kiemelt fontos-
sagu. A kidolgozott eljaras adaptéaldsa egy monitoring jellegl rendszerbe a hajék keltette hul-
ldmesemények statisztikai alapu vizsgalatat is lehetévé tenné és mint olyan, kézelebb vihetne
minket a folyami hajozéas hatasainak atfogdbb megértéséhez is.
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Gaspar Orsolya
Epitészmérncki Kar
Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék

Racshéj kupolak optimalis haromszégfelosztasa

Haromszdgelt, egyrétegl racshéj kupolék lehetséges optimalizacios feltételei kozil jelen kuta-
tédsban harmat emellink ki: hasonlé ridhosszak (simaséag, esztétika), azonos elemek szdma és a
szerkezeti mikodés. Beldthatd, hogy az elsé ketté geometriai paraméterekkel jol kontrollalhaté.
A kutatas tavlati célja, hogy a koncepcionélis tervezés soran hasznalhaté, egyértelmi kapcsolatot
allitson fel valasztott geometriai paraméterek és a szerkezeti mikodés kozott. A problémafelve-
tést Walther Bauersfeld (a Zeiss-Dywidag kupolak acél racshéld erésitésének tervezdije) kézirat-
ban fennmaradt, kordbban feltaratlan kutatésai inspiraltdk. Az § munkéaja nyoman, énkényesen,
szerkezeti mikodés szempontjabdl azt tekintjik kedvezé viselkedésnek, ha a racshéj belséerd
eloszlasa helyettesité membranhéjmodellel j6l jellemezhetd. Jelen kutatds sordn azonositottam
a helyettesité membranhéj Bauersfeld-i definiciéjat (a megfeleltetés kiilonb6z8 szempontok sze-
rint lehetséges), illetve ennek szerkezettorténeti jelentéségét.

A kézirat és eredeti tervek alapjan 6sszevetettem az elsé Zeiss-Dywidag kupola szdmara kidolgo-
zott kiilonb6z8 geodetikus felosztasok, illetve a késSbbi, de széles kérben elterjedt, lamella-szerd
felosztas geometriai és erdtani viselkedését (Kis Alexandra Evaval kézds eredmény). Vizsgéltam,
hogy a Bauersfeld-altal is alkalmazott, a haldzat simasagat (lokélisan és globélisan) méré geomet-
riai paraméterek alkalmasak-e a helyettesité membranhéj és a racshéj belséeré-eloszlasa kozotti
eltérés elbre jelzésére. Az eredményeink a mérndki intuicidval bizonyos értelemben ellentétesen
azt mutatjak, hogy a héldzat topoldgidja a simasadgnal erésebben befolydsolja a héjszerli miko-
dést. A korabeli publikaciokkal 6sszhangban kijelenthets, hogy a lamella-szerd kialakitas kivitele-
zéstechnoldgiai, elsésorban logisztikai szempontbdl kedvezébb, azonban a geometriai paramé-
terei elmaradnak a geodetikus felosztasétdl. A geometriai paraméterek alapjan legkedvezébb,
un. egyenld teriletl geodetikus felosztas kapcsan kitekintést adok a gémbi haromszdégek egyen-
|6 tertletl felosztasaval kapcsolatos részeredményeimre.
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Ivanyi Tamas

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Menedzsment és Véllalkozasgazdasagtan Tanszék
Gazdalkodas- és Szervezéstudomanyi Doktori Iskola

Innovativ technolégiak és digitalizaciés lehetoségek vizsgalata
a hazai turisztikai éiményteremtésben

Az innovativ technolégidk szdmos esetben 6sszekothet8k a digitalizacidval és az e-turizmus meg-

jelenésével. A COVID19 virus megjelenése 6ta az e-turizmus még fontosabb tényezévé valt, és

varhatéan a pandémias id8szak elmulta utan is kiemelten fontos szerepet fog betdlteni. Az or-
szagok és varosok kozotti turisztikai versenyben a digitélis és az innovativ eszkdzdk hasznalata
hosszutévon is elkertlhetetlenné valt.

A kutatdsom soran Lehdonvirta (2012) digitalizacidt osztalyozé harom irdanyat kdvettem a hazai és

nemzetkdzi megoldasok megismeréséhez és a javaslatok megfogalmazaséhoz.

e Adigitalizal6dé értékesitési csatorna és folyamat fontos része az informacidszerzés. A hagyo-
manyos eszkdzok eltlinése mellett a digitélis informéacidsforrasok jelentésége folyamatosan
nd. A kutatdsom ezen szakaszdban a Z generacids fiatalok kozott, 2021. 8szén végzett kvan-
titativ, tobb mint 700 f6s mintaju kutatds eredményeit vizsgéltam olyan szempontbdl, hogy
milyen csoportokat lehet beazonositani, azok kozott tapasztalhatunk-e eltéréseket és az egyes
informacids forrasok fontossdgéanak valtozasa hatédssal lehet-e a csoportok méretére, azok
esetleges 6sszeolvadasara.

e A teljes fogyasztoi életut digitalizélédasa az informaciogy(jtés mellett a turisztikai élmény-
megosztast is az online térbe helyezi. A fogyasztok pedig a visszajelzésikben értékelnek. A
szakirodalmi kutatdsom soran egyrészt szekunder kutatas keretében bibliometriai elemzést
készitettem a turisztikai fogyasztdi tartalmakhoz kothetd - Web of Science adatbéziséban elér-
hetd - publikacidkrél, mésrészt pedig a kvantitativ kérd&ives felmérés eredményeit elemezve
a megosztott élmények maédjét, platformjait vizsgaltam.

e Adigitalizal6dé javak esetében aturisztikai termékeket kiegészits és helyettesiteniis képes tech-
nolégiai megoldésokat is megvizsgaltam. A kutatdsomban itt egyrészt az okosvéroshoz és az
okostelefon turisztikai felhasznélaséhoz kapcsolédd bibliometriai elemzést készitettem a Web
of Science adatbazisdban elérhetd publikdcidkhoz, valamint hazai okostelefonos digitalis turisz-
tikai megoldéasokat vizsgaltam tartalomelemzéssel, netnogréfidval, valamint mélyinterjaval.

A harom terllet kutatasi eredményei rémutatnak, valamint példéakat is mutatnak arra, hogy a hazai

turisztikai desztinaciomenedzser szervezetek és véllalkozdsok szamara is mind technoldgiai fej-

lesztésben, mind pedig az informacids platformokban szamos lehetéség kinalkozik a fogyasztoi
életut egyes szakaszainak intenzivebb digitalizélasara, ezéltal a turisztikai élmény elmélyitésére.

Mind az utazas el6tt az informécidgydjtésben, mind az utazas kdzben a technoldgiai megoldasok-

kal tdmogatott élményndvelésben, mind pedig az utazast kdvet élménymegosztasban fontos

elem lehet a Z generacids fiatalok digitélis jelenlétének a kihasznalasa.
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Jaksané Borbas Eniko

Vegyészmérndki és Biomérnoki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék

In vitro analitikai médszerek fejlesztése gyégyszerhatéanyagok
biohasznosulasanak elérejelzésére

A gydgyszertechnoldgia kiemelked8en fontos kihivasainak egyike a BCS Il. osztalyba sorolhatd
rossz vizoldhatdsagu, de j6 permeabilitdsi hatéanyagmolekuldk kioldédasanak javitasa, és ily
modon a biohasznosuldsuk novelése. A gydgyszerkonyv minddssze a kioldddas vizsgalatok el-
végzését irja el§, melybdl azonban a hatdéanyagok biohasznosuldsara vonatkozéan nem vonha-
tunk le egyértelm kovetkeztetéseket, hisz a kioldédast segité adalékok: ciklodextrinek, polime-
rek és fellletaktiv anyagok negativ és pozitiv irdnyba egyarant képesek befolydsolni a bioldgiai
membranokon keresztiil térténd transzport folyamatokat. gy vizsgélataink targyat képezte egy
generikus gyogyszerformulacié fejlesztés sordn a hagyomanyos kioldédas vizsgélatok helyett szi-
multan kioldédas-felszivodas vizsgélatok végzése a formulaciés matrix optimalizélasa és bioekvi-
valencia el6&rejelzésének érdekében.

Munkénk sordn a gydgyszerformulacio fejlesztés legelsd 1épésétdl, a segédanyagok kivélasz-
tasatdl a végsds formulécidk in vitro teszteléséig, a fejlesztés minden Iépésében a kioldddas és
szimultan felszivodas vizsgélatokat végeztiink, az eddig megszokott gydgyszerkdnyvi kioldédas
vizsgalatok helyett. Ezzel el8segitve azt, hogy a biohasznosulds szempontjabdl legkedvezébb ké-
szitménymatrix keruljon kialakitasra a fejlesztés sordn. Modell hatéanyagként telmisartant, BCS II.
osztalyaba tartozd, rossz vizoldhatdsagu vérnyomaéascsokkentd hatdanyagot valasztottunk, mely
amorf szilard diszperzié formajaban van forgalomban. Megvaldsitottuk egy sajat fejlesztés tel-
misartan készitmény formulélésat elektrosztatikus szalképzés segitségével, melynek segédanyag-
matrixat kioldédéas-felszivodas vizsgalatok alapjan optimalizaltuk.

A mérési eredmények egyértelmien rédmutattak arra, hogy hasonlé kioldédas profild készitmé-
nyekbél a hatéanyag mesterséges membranon valé atjutési sebessége jelentésen kiilonbozhet a
formulacidés matrix mindségétdl fliggben, ezért gydgyszerformulacidk fejlesztése esetén elényds
a kioldodas és felszivodas vizsgalatok szimultan elvégzése.
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Lévai Tamas

Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola

Valés idejii szamitasi felhé adatsikjanak vizsgalata

A modern tavkozlési haldzatok, Ugymint a szamitasi felhé vagy az 5G héldzatok, szoftveresen definialt
héldzat és haldzati funkcid virtualizalas technoldgidkra épitenek. Ezen technoldgidknak kdszénhets-
en a par éve még megvaldsithatatlannak tiiné 5G alkalmazasok (pl. tavoli operéacid) mara elérhetd
kozelségbe kerlltek, illetve megjelentek Uj ipari alkalmazésok is (pl. ipari robotkar vezérlés). Kozos
az Uj alkalmazasokban, hogy szigoru kovetelményeket tdmasztanak a halézattal szemben. Példaul, az
ipari robotkar mozgas vezérlés a végpontok kozotti egyirdnyu késleltetésre 250-1000 mikroszekun-
dumot hagy.

Az adatsik szempontjabdl fontos, hogy az adattovabbités gyorsan, a kritikus alkalmazésok forgalma
(lazén) valds id8ben torténjen. Napjaink altaldnos céld halézati kapcesoldit (pl. BESS, VPP, FastClick)
azonban nem erre a felhasznélasra tervezték, igy a lazan valds idejl végrehajtds megvaldsitdsa nem
trividlis. Jelenleg nincs olyan szoftveres haldzati kapcsold, ami a modern kévetelményeknek megfele-
16 id6beli kiszolgalasi garanciat tud nyujtani.

A héldzati kapcsoldkon a valds idejl feldolgozéas az Utemezéstdl fligg. Ehhez kapcsoldddan két
problémat érintek: az eréforras allokacidt, ami a haldzati funkcidk processzorokhoz rendelése, és az
optimalis litemezést, ami a CPU eréforrasok hatékony elosztasa futas kdzben. Atfogd matematikai
modellt dolgozok ki a szoftveres haldzati kapcsoldk csomagfeldolgozésat leird adatfolyam graf ma-
kodésének jellemzésére. A modellre épitve bedgyazési probléméat fogalmazok meg, ami garantélja a
lazan valds idejli végrehajtast igényls forgalmak késleltetéskorlétjat, és a forgalmak ateresztéképes-
ség garanciait.

Elsé l1épésben egy idealizalt rendszert irok le, ahol bizonyos metrikakat allandénak feltételezek. Ez
eqy statikus megoldéast ad a lazan valds idejli megvaldsitasra, ami eréforras allokacién keresztil meg-
valdsithatd. Az idealizélt rendszer azonban a valds rendszert nem feltétlendl koveti le. Emiatt az idea-
lizalt rendszerbdl szerzett tapasztalatokra épitve dolgozok ki egy kontrollert, ami a futé rendszerbdl
olvassa a metrikékat és online, az eréforrasok futds kozbeni Gjraelosztasaval képes garantélni a lazén
valds idejd mikodést.

Megoldésaim hatékonysadgat numerikus kiértékeléssel, szimulaciéval és valds szoftveres haldzati kap-
csoldn valds 5G alkalmazésokon végzett esettanulmanyokkal igazolom.
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Mester David

Vegyészmérnéki és Biomérndoki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Hatékony elméleti kémiai médszerek fejlesztése
elektrongerjesztések vizsgalatahoz

Napjainkban a gerjesztett allapotu tulajdonsdgok szamitaséara az id6fliggd slrlségfunkcionél-el-
mélet (TDDFT) a legelterjedtebb eljards. Azonban kéztudott, hogy a jelenlegi funkcionélok egy
adott ponttdl vett nagy tavolsadgra pontatlanul irjdk le az elektrons(riséget, ami a Rydberg-, il-
letve toltésatmenettel jard gerjesztések (CT) esetén kvalitativ hibat okoz. Tovdbbéa az elérhetd
modszerek a masodrend( korrekciét legfeljebb perturbativ médon veszik figyelembe. A kicseré-
|6dési-korrelacids funkciondl helyes tavolsdgfliggésére kifejlesztettem egy Un. tdvolsdgszeparalt
kétszeres hibrid mddszert, amely az energiajarulékokat kis tavolsagnal a DFT funkcionéllal, mig
nagy tavolsagnal hulldmfliggvény-alapi mddszerekkel szamitjdk. Az Uj eljards a masodrendd kor-
rekcidt iterativ modon kezeli, amely lehetévé teszi a kétszeres gerjesztések altal dominalt atme-
netek pontosabb leirdsat, illetve az oszcillator erésségek magasabb szintl szamitasat. Az eredmé-
nyeket tovabb javitottuk spinskalazasi technikak bevezetésével.

Az Uj funkcionélok teljesit6képességét kiterjedten vizsgaltuk elséként vegyértékgerjesztések
és Rydberg dtmenetek esetén. Szamitasi eredményekkel igazoltuk, hogy a kifejlesztett médsze-
rek a jelenleg elérheté legpontosabb TDDFT eljarasok. A gerjesztési energidkra kapott atlagos
hiba nem haladja meg a 0.15 eV-ot a magasabb rendl mdédszerekhez viszonyitva, mig az oszcil-
|ator erésségekben kapott dtlagos hiba 65 %-kal csokkent a legmodernebb TDDFT mdédszerek-
hez képest. Tovabba a kétszeres gerjesztések altal dominalt &tmenetek leirdsa esetén jelentds
javulast értlink el. A kifejlesztett eljarasok tesztelése soran kilonds figyelmet forditottuk a tolté-
satmenettel jard gerjesztések tanulmanyozasara. Kimutattuk, hogy csak az altalunk kifejlesztett
modszerek képeseket egyszerre leirni az inter- és intramolekularis CT gerjesztéseket. Tovabba
igazoltuk, hogy az Uj eljarasok esetén a legkisebb a gerjesztési energidkban kapott hiba ta-
volsagfliiggése. A kifejlesztett és implementélt algoritmusok tudoményos célokra ingyenesen
elérhetéek a www.mrcc.hu weboldalon.
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Molnar Zséfia Klara

Vegyészmérnéki és Biomérndoki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék
Olah Gyorgy Doktori Iskola

Fenilalanin aminomutazok mechanizmusvizsgalata

A fenilalanin aminomutazok (PAM-ok) lidz aktivitdssal biré enzimek, melyek egy speciélis, posz-
ttranszlacids uton képz8dott mddositott aminosavat, az 5-metilén-3,5-dihidro-4H-imidazol-4-ont
(MIO-csoportot) hasznélnak katalitikus elektrofilként. Ezen enzimek az ammania reverzibilis elimi-

naciojat katalizaljak fenilalanin szubsztratbdl, valamint az a- és B-fenilalanin kézotti izomerizaciot.
A PAM-ok sokféle élettani funkcidt latnak el mind névényekben, mind baktériumokban. Szamos
masodlagos anyagcseretermék, példaul antibiotikumok és pigmentek termeléséért felelSsek.

A MIO-csoportot tartalmazé enzimek szerkezetét és mikodését az elmult évtizedekben alaposan
vizsgaltédk, azonban még mindig vannak megvalaszolasra varé kérdések a PAM-ok pontos me-

chanizmusatilletéen. A PAM-ok eltéré enantiopreferenciat mutatnak a 3-fenilalaninnal szemben a
szarmazasuk szerint, az eukaridéta PAM-ok a fenilalanint enantiomertiszta (R)-3-Phe-nd, mig a pro-

kariota PAM-ok a Phe-t enantiomertiszta (S)-3-Phe-na alakitjak. Kordbbi tanulmanyunkban (Bata
Z et al.,, (2021) ACS Catal. 11, 8, 4538-4549) bemutattuk, hogy a PAM-ok enantiopreferenciéja
megfordithaté a fehérjeszerkezetben megtaldlhatd csatornék és szubsztratitvonalak befolyasola-
saval. Az is bebizonyosodott, hogy a MIO-csoportot tartalmazé enzimek vazszerkezete alkalmassa
tehetd kilonb6z8 enantiopreferencidju reakcidk katalizélasara.

Jelenlegi vizsgalatunk a PAM-ok kinetikai elemzésére &sszpontosit, hogy feltarjuk a kiilonb6z8
eredetli PAM-ok m(ikédésében megfigyelhets kilonbségek hatterét. Tovabbi célunk az aktiv
centrumban nem hidrolizalhaté ligandumokat tartalmazé PAM-ok hdromdimenzids szerkezetének
meghatéarozasa fehérjekrisztallografia és rontgendiffrakcié atjan, hogy tisztazzuk az eltérd funkcio-
nalis jellemzd8ket. A kutatds eredményei hozzajarulnak annak megértéséhez, hogyan alakulnak ki
kildnb6z4 katalitikus funkcidk egy enzimcesaldd evoltcidja soran. A PAM-ok mikodésének meg-
értése a nemtermészetes aminosavak biokatalitikus el8allitdsadban is komoly el&relépést jelenthet.
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Oktatasi adattudomany

Az adattudomany egyik dga az oktatdsi adattudomany, melynek célja a nagy mennyiségl oktatasi
adatkincsben rejlé érdekes és értékes informécidk kinyerése kulonféle matematikai (elsésorban
statisztikai, gépi tanulasi és 6konometriai) algoritmusok segitségével. Jelen kutatas célkitlizése,
hogy a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Neptun tanulmanyi rendszerébdl
szdrmazd nagy adatkincsbd8l matematikailag korrekt eszk6zok felhasznéaldséaval oktataspolitikai,
oktatdsszervezési szempontokbdl relevans kévetkeztetéseket tudjunk levonni.

Megvizsgaljuk a magyar felvételi rendszer prediktiv erejét, illetve azt, hogy alkothaté-e olyan felvé-
telirendszer, amely igazsdgosabb a jelenleginél. Az igazsdgossagot olyan értelemben hasznaljuk,
hogy a felvételi pontszam jobb elérejelzéje legyen az egyetemi teljesitménynek, akar a teljesités
tényét, akar kiilonbo6zé teljesitménymutatdkat (kreditindex, diplomaétlag) tekintve. A lemorzsolo-
désban veszélyeztetett hallgatdk korai azonositédsara értelmezhetd gépi tanulasi technikakat (pl.
SHAP érték, LIME, prototipus alapt XAl) hasznalunk. Ajegyinflacid és az oktatas hallgatdi vélemé-
nyezésének (OHV) osszefliggéseit haladd dkonometriai eszkdzokkel vizsgéljuk. Megvizsgéljuk,
hogy a) az OHV rendszer reformja, b) oktatok 6sztonzé rendszerének megvaltozésa, illetve c) a
koronavirus hatdsara bekovetkezett online oktatds és a vizsgaztatds online térbe helyezése ho-
gyan véltoztatja meg az OHV értékelések és a jegyinflacid kapcsolatat.
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Gyoégyszerkészitmények mindségének modellalapu
elemzése folyamatos gyartastechnolégiakban

Napjainkban a gydgyszeripar egyik legmeghatarozébb térekvése a folyamatos gyartds megva-
|6sitésa, automatizalasa, valamint az ehhez kapcsoléddé hatékony, valds ideji mindségellendrzés.
Ezt tdmogatjék a Tervezett Min8ség (Quality by Design, QbD) és a Folyamatfelligyel8- és Analiza-
|6 Technika (Process Analytical Technology, PAT) irdnyelvei. Ezek altal a valds idejl felszabaditésra
(Real-time release testing, RTRT) is lehet8ség nyilhat, azaz a folyamat, a kritikus anyag- és folya-
matparaméterek pontos ismeretével, és ezek gyartas kozbeni monitorozésaval azonnali, kockaza-
telemzésen alapulé dontések hozhatdk a termék mindségérél, amik helyettesithetik a végtermé-
kek hosszadalmas ellenérzését.

Kutatdsom f& célkitlizése volt ezen elvek szerint analitikai és matematikai mdédszerek fejlesztése,
elsésorban a hatéanyagtartalom, az in vitro kioldédas és a torési szilardsdg mint kritikus mindségi
jellemz8k meghatarozasara. Ehhez acetil-szalicilsav (aszpirin) kapszula és tabletta modellkészit-
ményeket vizsgaltam. Megallapitottam, hogy a kapszula kioldédasat a hatéanyag szemcsemérete
hatdrozza meg, ezért a kioldédés szemcseméret-eloszlas figgvényében torténd roncsoldasmentes
becsléséhez populaciés mérlegegyenleten alapulé matematikai modellt épitettem. A folyama-
tos kapszulagyartdshoz kapcsoléddan vizsgéltam az acetil-szalicilsav és mikrokristélyos celluléz
folyamatos homogenizéalasat és ennek kozeli infravords (NIR-) spektroszkdpidval torténd kévethe-
t8ségét. Az eredmények megmutattdk, hogy lehetséges PAT-eszk6zzel a hatdéanyagtartalom és a
szemcseméret kovetése, ezaltal pedig a kioldddas is valds idében becstilhets. A tablettdk valds
idejli min&ségellendrzésében kihivast jelent, hogy egyszerre tobb kritikus paraméter kovetése is
szlkséges. Ezért tovabbi célom volt gyors kioldédasu aszpirin tablettdk kioldodasanak és torési
szildrdsdganak matematikai modellezése a szétejté mennyiségének, a tablettdzas préserejének
és a hatdanyag szemcseméretének hatését is figyelembe véve. Ehhez vizsgéltam mesterséges
neuralis halézatok alkalmazhatésadgat NIR- és Raman-spektroszkdpiai, szemcseméret-analizis és
tablettazasi présgorbe adatokkal, tovabbéa a szétesés-kioldddas figyelembevételével mecha-
nisztikus modellt is fejlesztettem. Ezek az eredmények jelentésen hozzajarulhatnak a folyamatos
gyogyszertechnoldgia mindségbiztositdsanak fejlesztéséhez és a gydgyszeripar valds ideji fel-
szabaditasra valoé torekvéseihez.
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Fazisvalté memoriaelemek integralasa kétdimenziés elektronikaba

A fazisvalté memdria olyan nanoelektronikai eszkdz, amelynek ellenélldsa reverzibilisen véltoz-
tathatd két vagy tobb allapot kozott elektromos jel segitségével. Az aktiv tartomanyat tipikusan
5-50 nm vastag, kezdetben rossz elektromos vezetéssel bird fazisvaltdé anyag adja, melyet két
jol vezet§ elektroda vesz kozre. Fesziltséget kapcsolva a fazisvaltd rétegre a nagy elektromos
tér és darams(irliség hatdsara megvaltozik annak kristdlyszerkezete, vezetéképessége tobb nagy-
sagrenddel megné és az eszkdz ellendlldsa jelentdsen lecsdkken. Ezt kdvetéen a meghajtd fe-
szliltség megfelel§ vezérlésével visszaallithatd az eredeti nagy ellendllasu dllapot. Ez a kapcsolasi
ciklus akar tobb milli¢ alkalommal is megismételhetd.

Az 6sztondijas idSszak sordn a VO, fazisvalté anyaggal foglalkoztam részletesebben. AVO, 69 °C-
on fazisatalakuldst mutat, kristélyszerkezete monoklinbél tetragonalissa valik, mikozben az elekt-
romos tulajdonsaga félvezetébdl fémes tulajdonsédgba megy at. Az anyag visszah(tésével pedig
visszaalakithatjuk az eredeti kristélyszerkezetet. A fazisatalakulds azonban a kilsé fités mellett
elektromos Uton is kivalthatd, igy elektromosan vezérelhetd illékony fazisvalté memaria alakitha-
té ki beldle: egy kritikus fesziltség felett atalakul j6 elektromosan vezeté (ON) allapotba, mig a
feszlltség levételével mindig visszatér a nagy ellenéllasd (OFF) llapotba.

Munkém sordn nanoméret(i résben kialakitott VO, rezisztiv kapcsoldk |étrehozasaval, gyartasa-
nak optimalizalaséaval, a kapcsoldkban fellelhetd fizikai folyamatok és idSskalak felderitésével és
az eszkdzok neurélis haldzatokban vald alkalmazhatésagaval egyarant foglalkoztam. Legel&szor
kapcsoldk mikodésének stabilitdsat vizsgaltam kilonb oz elektréda geometria mellett. Ezt kove-
téen az optimalizalt eszkdz kapcsolasi paramétereit tanulmanyoztam a hémérséklet fliggvényé-
ben annak érdekében, hogy fényt deritsek az elektromos Gton torténd kapcsolas fizikai hatterére.
Tovabba felfigyeltem egy, az irodalomban eddig még ismeretlen jelenségre: a magas feszilt-
ségszint levételét kbvetSen az eszkdz nem azonnal kapcsol ki, tovabbra is megdrzi az alacsony
ellendllasu allapotat egy karakterisztikus ideig. Ez id6 alatt nem érheté el az OFF allapot. Ennek a
holtidének a hosszat vizsgaltam a (i) bekapcsold pulzus hosszanak, (ii) bekapcsold pulzus ampli-
taddjanak, (iii) kiolvasé fesziltség szintjének és a (iv) kilsé hémérséklet fliggvényében.

A VO, kapcsolé igéretes épitSeleme lehet a mesterséges neurdlis halézatok hardveres szintd
megvaldsitdsdnak. Megfelel dramkorbe integralva a VO, memrisztorokat mesterséges neuron
hozhatd létre, amely kilsé inger hatdsara a bioldgiai akcids potencidlhoz hasonlé jelalakot gene-
ral a kimenetén. A munkdm sordn tanulményoztam a kimend neuralis jelalak hangolhatésagat az
aramkor paramétereinek figgvényében, annak érdekében, hogy késébbiekben 6sszekapcsolha-
t6 legyen kulonbozd kdrnyezeti jelekre érzékeny szenzorokkal.
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Konzisztens grafgenerator szolgaltatas megvalositasa

A gréf-alapd modellek kulcsfontossagu szerepet téltenek be az informatikdban és méas tudomaény-
terlleteken. Kritikus rendszerek - autondm jarmlvek, reptlék vagy egyéb kiberfizikai rendszerek
- tervezése soran széles korben alkalmaznak ilyen modelleket. Ezek segitségével szdmos fejlesz-
tési 1épés automatizélhatd (példaul modelltranszforméciok és kédgeneratorok alkalmazéasaval),
valamint a fejlesztés alatt all6 rendszer helyessége is matematikailag ellendrizhetévé valik ku-
|6nb6z8 analizis eszk6zok (példaul modellellenérzék) alkalmazasaval. Ezaltal kevesebb idé§ alatt
megbizhatobb szoftverek készithetéek. Ennek folytan tobb tesztelési, helyességbizonyitasi és tel-
jesitménymérési megkozelités is épit konzisztens (jolformalt) gréfok szisztematikus el&allitasara,
melyekben a grafok tesztesetként, ellenpéldaként, vagy teljesitménytesztként szolgélnak.
Napjainkban a fizikai tesztelrendezések automatikus eléallitdsa a modell-alapu tesztelés egy ki-
emelten kutatott teriiletévé valt. Biztonsag-kritikus autoném jarmdivek (autdk, vonatok, villamo-
sok) 6nvezetd funkcidinak helyességbiztositasa rendkivil nehéz feladat, amelynek szisztematikus
ellendrzése csupdan tesztvezetésekkel kivitelezhetetlen. A szcenérid alapu tesztelés célja e kom-
ponensek helyességellendrzésének tdmogatésa a jarmUvet érinté forgalmi helyzetek szisztemati-
kus felderitésével. Tovabba az utébbi években kollégadimmal tobb valtozatos mszaki terlleteken
is lehetdséglink volt kilonb6z8 grafgeneralasi technikak kiprébalasara és alkalmazéasara a vasuti
palyaudvar architekturak vizsgalatatol molekuldk generélasaig.

Hogy tdmogathassam ezen és hasonlé mUszaki feladatok megoldéasat, kutatdsom fékuszaba a
konzisztens grafok automatikus el&allitasat allitottam. Munkdm soran kollégdimmal olyan nem-
zetkozi élvonalba tartozd gréf-alapu logikai kdvetkeztetd algoritmusokat fejlesztettiink, amelyek
skalazddas tekintetében vetekszenek az MIT vagy a Microsoft Research kutatéi altal kidolgozott
SMT vagy SAT megolddkra alapulé médszerekkel. Az dltalunk kidolgozott médszer tovabbi erds-
sége, hogy a hasonld eszkozokkel ellentétben képes diverzitasi és realisztikussdg metrikdk szami-
tésara és garantalasara.

Palyazatom soran ezen grafgeneralasi algoritmusok széles kori elérhetéségén és alkalmazhaté-
sagan dolgozom.
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Kornyezetbarat poliészter habok gyartastechnolégiajanak
tovabbfejlesztése

A polimer habokat elényds jellemz&ik (kis strliség, alapanyag-takarékossag, tervezheté mecha-
nikai tulajdonsagok, j6 hé- és hangszigetelés, energiaelnyelS képesség) miatt elterjedten alkal-
mazza a legtobb iparag [1]. Bar a hagyoményos, petrolkémiai alapanyagt habok a mdanyagipar
egyik legpozitivabb kérnyezeti hatasu termékei (sulycsdkkentés, szigetelés), a ,z61d” alapanyagok
kutatdsa ezen a tématertileten is nagy erébedobdssal folyik. Kilonb6z8 poliészterek hasznalata
eltéré megkozelitéssel jelentheti a kéolaj alapu habok alternativajat. Politejsav (PLA) habositasa-
val a megujuld eréforrasokat részesitjik elényben, mikdzben meghatarozott korilmények kozott
lebomld, mégis a mindennapi életben j6l hasznélhatd, tartds, kémiailag stabil terméket kapunk.
Az Ujrahasznositott polietilén-tereftalatbdl (PET) elSallitott habok pedig az elhasznalt PET termé-
kek anyaganak biztosithatnak egy masodik, jéval hatékonyabb és hosszabb életciklust. A kdzel-
multban PLA és PET habok szuperkritikus széndioxiddal (sc-CO,) segitett habositasara iranyuld
kutatdsok a BME-n is megindultak [2, 3], ami j6 alapot nyUjt a tovabbi fejlesztémunkanak.

Kutatdsom célja a PhD képzés soran végzett habositasi kisérletek tovabbfejlesztése és publikalasa. Cé-
lul tliztem ki a reciklalt PET alapanyagu habok gyartastechnoldgidjanak és monitorozasanak tovabb-
fejlesztését is. Az extruderhez csatlakozd fogaskerékszivattydn, a statikus keverén és a szerszamon
fellépd nyomasesési sebesség (dp/dt) hatasét is tervezem vizsgalni, a gyartast pedig a termék in-line
monitorozasaval tervezem kiegésziteni. A cellaparaméterek SEM felvételeken alapulé gyors megha-
tarozasara egy erre alkalmas képelemzési modszert tervezek kifejleszteni. A habok monitorozasat NIR
spektroszkopiaval tervezem megvaldsitani. A spektrometriai adatok és a legfébb termékjellemzék (pl.
stirliség, cellaméretek, hévezetési tényezd) tobbvaltozds adatelemzéssel kapott 6sszefliggései alap-
jan feldllitott modellek alkalmasak lehetnek a habositas folyamatos min&ségellendrzésére. A termék
egyetlen médszerrel torténd in-line monitorozasa szamos termékjellemzé becslésére médot adhat,
az igy kapott virtudlis szenzorok tehat bonyolult és id&igényes off-line méréseket valthatnak ki. Az
elSallitott PLA és PET habok biztonséagkritikus tulajdonsagait (éghetéség, habszilardsag) a varhato al-
kalmazasi terliletek specialis igényeinek megfelelSen tervezem javitani. A tervezett kutatés kibdvitheti
a PLA habok felhasznélasi lehet&ségeit, valamint az Ujrafeldolgozott PET alapanyagnak jelent Gj alkal-
mazasi modot, igy hozzéjarulhat a korforgasos gazdasagi modell minél szélesebb korl kiépiléséhez.

[1] G. Wang, J. Zhao, G. Wang, H. Zhao, J. Lin, G. Zhao, C.B. Park: Chemical Engineering Journal, 390, 124520 (2020)
[2] K. Bocz, T. Tabi, D. Vadas, M. Sauceau, J. Fages, G. Marosi: Express Polymer Letters 10(9), 771-779(2017)

[3] D. Vadas, T. Igricz, J. Sarazin, S. Bourbigot, G. Marosi, K. Bocz: Polymer Degradation and Stability 153, 100-108
(2018)
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Programozhaté csomagiitemezés

A kutatas célja - ellentétben a jelenlegi legjobb gyakorlattal - egyszer(, bizonyithatéan hatékony
és implementéalhaté algoritmusokat adni a programozhaté adatsikokban felmerilé problémakra.
Hagyomaényosan a fix funkcidju csomagtovabbitd céleszkdzok a hardverbe égetett haldzati pro-
tokollok egy meghatérozott készletét valdsitjdk meg. Ujabban megjelentek a programozhaté esz-
kozok, amelyek lehetévé teszik a haldzat Uzemeltetdi szdmara, hogy egy magas szintl programo-
zasi nyelv, példaul a P4 segitségével menet kdzben finomitsdk a csomagfeldolgozasi funkcidkat.
A csomagok Utemezése azonban tébbnyire fix maradt a kdzelmultig. A Push-In First-Out (PIFO)
volt az elsé hardver-absztrakcio, amely elméletileg lehetévé tette Uj Utemezési algoritmusok be-
épitését a céleszkozbe a hardver-elrendezés megvaltoztatasa nélkil. A PIFO-ban minden csomag
egy rangot kap, és az eszkdz a csomagokat rang szerint rendezve tarolja. [gy a PIFO segitségével
a csomagokhoz rendelt rangok megvaéltoztatasan keresztul kiilonbozé ttemezési algoritmusok
valdsithatok meg. Hardveres megvaldsitas hijan a PIFO eddig csak elméleti lehetéségnek szami-
tott a Strict Priority PIFO (SP-PIFO) megjelenéséig. Az SP-PIFO a PIFO-t egyszer(l FIFO vardlistak
halmazéanak fenntartdsaval, és a csomagok e vardlistak kozotti ligyes szétosztasaval kozeliti meg.
A cél minimalizalni a inverzidk szdmat, ahol az inverzidk azokat az eseteket jelentik, amikor egy
magas rangu (azaz ,alacsony fontossagu”) csomag megel8z egy alacsony rangu (azaz ,nagyon
fontos”) csomagot a sorbdl valé eltdvolitds soran. Mint ilyen, az inverzidkon keresztil az ,iteme-
zési hibak” aranyat mérhetjik.

Kordbbi kutatdsok a PIFO m(kodését a gyakorlatban kozelité algoritmusokat ajanlottak. Jelen
kutatds egyik célja és varhaté eredménye annak elméleti vizsgélata, hogy az ajanlott algoritmusok
legrosszabb esetben mennyire tdvolodhatnak el az optimalis viselkedéstél. A masodik célkitlzés
és varhaté eredmény egy olyan, a céleszkdzdkre fordithatd algoritmus, mely i) az eddigieknél a
gyakorlatban Iényegesen kevesebb Utemezési hibat vét, ii) legrosszabb esetben sem tavolodik
messzire az optimumtol.
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Innovativ gyogyszeripari szaritasi technologiak fejlesztése

A szaritast széles korben alkalmazzék a h&érzékeny bioldgiai anyagok (pl. fehérjék, probiotiku-
mok) stabilitdsdnak ndvelésére, annak ellenére, hogy a széritési folyamat utédn fennéll a nem meg-
felel6 termékmindség veszélye. A folyamatos vibracids fluidadgyas szaritds vonzdé technoldgia az
ilyen érzékeny hatdéanyagok esetén a szakaszos szaritasi technolégidkhoz képest rovid atlagos
tartdzkodasi idd8, valamint a folyamat szoros nyomon kdvetésének és preciz vezérlésének lehe-
t6sége miatt. Az dsztdondijas idSszak alatt célom volt egy integralt, folyamatos granulalé-szaritd-
Srlésorral probiotikus baktériumok szuszpenziéjadbdl tablettdzasra kész granuldtum elééllitdsa. A
széritasi folyamatparamétereket egy mechanikus szaritdsi modell segitségével vélasztottam ki,
amely alkalmas a szaritéban Iévé termék hémérsékletének és a granuldtum nedvességtartalma-
nak elSrejelzésére. Végrehajtottam egy folyamatos kisérletet az in silico - optimalizalt folyamat-
paraméterekkel és az igy el8allitott nagy probiotikum-tartalmu granuladtum tablettdzasra alkalmas
volt, ami bizonyitja a modell alapd folyamatoptimalizalds hasznossagéat komplex integralt gyogy-
szergyartasi folyamatokban. Az elvégzett kutatés eredményei varhatéan nagyban hozzéajarulnak
ahhoz, hogy a folyamatos vibracids fluidagyas széaritds szélesebb korben elterjedjen és a gydgy-
szeripar alkalmazni kezdje héérzékeny biohatéanyagok formuléalasa soran.
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Atommagok kvantumallapotainak vizsgalata nemabeli
tenzorhalézat-alapu algoritmusokkal

Kutatdmunkam célja atommagok alapéllapotanak vizsgéalata tenzorhalézat-alapu algoritmusok-
kal, ezen belll is a slrlségmatrix renormalasicsoport-mdédszer (DMRG) egy tovabbfejlesztett
véltozataval, melyben kihasznélhatdak a rendszerben jelen 1évé szimmetridk (neutron- és pro-
tonszdmmegmaradas, paritdismegmaradas, és a teljes forgasszimmetria). A létrehozni kivant szi-
mulécids program alapja az elmult években kutatécsoportunkban fejlesztett, tetszéleges abeli és
nemabeli szimmetria kihasznalasara alkalmas tenzorhalézat-kéd, melyet kordbban sikerrel alkal-
maztunk kilonféle egydimenzids, rovidtavon kdlcsénhatd modellrendszerben. Az atommagok
leirdsa azonban - a kvantumkémiai rendszerekhez hasonléan - |ényegesen nehezebb, hiszen a
nukleonok koézotti kélcsonhatas a DMRG algoritmus értelmében hosszitavud. Ezen hosszutavu kol-
csOnhatés hatékony és flexibilis kezelése érdekében felépitettem a Hamilton-operatort reprezen-
télé matrixszorzat-operatort (MPO).

A Hamilton-operatorban megjelend nagyszamu csatolds miatt a figyelembe veheté nukleonpé-
lyak szama még optimaélisan felépitett Hamilton-MPO esetén is limitalt a DMRG szémitasok sorén.
Ez a probléma hatékonyan kezelhet§, ha kihasznaljuk, hogy az Ggynevezett dinamikai korrelacidk
preciz leirdsdhoz szikséges nagyenergids palydk betoltottségének valdszinlisége nagyon kicsi.
Ha ezen nagyenergias palyakat 6sszegydijtjuk, és beld8lik egy Ugynevezett korladtozott Fock-teret
(RAS, “Restricted Active Space”) hozunk |étre mely palydkon 6sszesen maximum 2, vagy 4 nukle-
ont engediink megjelenni, gy ezen RAS-pélydk szama lényegesen nagyobb lehet, mint korlato-
zas nélkul. A RAS-DMRG médszer hatékonysagat sikeresen demonstraltuk a dikarbon molekulédn
végrehajtott kvantumkémiai szimulaciéval[1]. Kutatdmunkdmban ezt a RAS-DMRG mddszert fej-
lesztem tovabb gy, hogy madfizikai modellekre is alkalmazhaté legyen.

[1] G. Barcza, M. A. Werner, G. Zarand, O. Legeza, and T. Szilvasi, arXiv:2111.06665 (2021)
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Wettstein Domonkos
Epitészmérnéki Kar
Urbanisztika Tanszék

Léptékvaltasok: a tajértelmezés differencialodasa
a Balaton régio tervezéstorténeti vizsgalataval

A Balaton régid atalakulésa, a tji urbanizacids folyamatok térhéditasa egyre komplexebb kihivast
jelent taji és épitészeti |éptékben egyarant. A régié nemzetkozi kontextusban is jelent8s tervezés-
torténete a huszadik szézad hazai és nemzetkozi szaktertleti atalakuldsara is hatéssal volt. Az urba-
nizacios folyamatok értelmezése a tervezési diszciplindk és a fogalmi struktirak differencidlédésat
idézték el8, mikozben az tudomanykozi parbeszédben egyre tobb ellentmondas alakult ki az egyes
tervezési léptékszintek kdzott. A keveredd és tisztazatlan fogalmi jelentések napjainkban is szdmos
problémat okoznak a szakmakdzi diskurzusban és megnehezitik az egyre dinamikusabban urbani-
zal6do régidk tervezési eszkoztaranak kialakitasat.

A kutatas célja a Balaton régio tervezéstorténetének modellszer( vizsgalatéval az egyes diszciplinak
tajértelmezéseinek 6sszehasonlitd elemzése. A kutatds arra keresi a vélaszt, milyen 6sszefliggések
mutathatdak ki az egyes diszciplindk tdjértelmezései kozt. A taj urbanizéacids problémait a masodik
vildaghabord utan kezdetben az épitészet, majd teleplléstervezés és a fokozatosan egyre 6néllébba
valo téjépitészet korszakos tervezési eszkoztaraival probaltdk meg kezelni. A kutatds soran a husza-
dik szdzad masodik felében megjelend tajértelmezéseket dolgoztam fel archiv tervezéstorténeti
dokumentumokra, korabeli publikacidkra tAmaszkodva.

A kutatds megdllapitja, hogy a Balaton régié probléméja a hazai szakmatorténeti szétdgazasban
is fontos szerepet jatszott, a modellszer( vizsgélattal kirajzolhatéva valt a tervezéstorténet fogalmi
atalakuldsa. Az épitészet, varostervezés és tajépitészet differencidlédasanak hatterében egy, a kon-
cepcidalkotasban lezajlé dkoldgiai fordulat jelenik meg, amely a szakmai pozicidk és eszkoztérak
atrendez8désével jart egyltt. A vizsgalat a modern épitészet tdji |éptékl koncepcidi és a korai téj-
védelmi eszmék kozti kdlcsdnhatédsokat is feltarta, rdmutatva az eltéré szakmai szerepfelfogasokbdl
adédo fogalmi, strukturdlis és értékhangsulybeli kilonbségekre. Az eredmények egyfeldl a Balaton
és a hozzd hasonlé régidk urbanizécios folyamatait feldolgozé interdiszciplinéris kutatdsokat segitik
el6, mikdzben az érintett szakterlletek szakma- és tudomanykoézi diskurzuséat is tAmogatjak.
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Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék

Osszefonédas mint eréforras kvantumkommunikacios rendszerekben

Az Eurdpai Unid a kovetkezd évek egyik fontos feladatanak jeldlte meg egy eurdpai, kvantum
alapu kulcsszétosztast (quantum key distribution, QKD) hasznalé haldzat |étrehozésat, amelynek
foldi és irbeli szegmense is lesz. Ugyanakkor a QKD-hélézat csak az elsé 1épés a kvantuminternet
kiépitése felé. A Bolyai-Osztondijas kutatdsomban arra fokuszélok, hogy a kvantumfizikai elveken
alapulé informatikdnak és kommunikaciénak milyen alkalmazési lehet&ségei és kihivasai vannak
az (rtavkozlés teriiletén. Jelen UNKP-kutatas arra koncentrél, hogy az &sszefonédéas mint erd-
forrds hogyan tud megjelenni a kiilonb6z8 kvantumkommunikaciés rendszerekben és az egyes
felhasznélasi lehet&ségek technoldgiai megvalésitdsa most hol tart.

A kutatds soran attekintettem, hol tart az 6sszefonddott fotonforrdsokon alapulé technoldgiék és
protokollok megvaldsitasa, és milyen peremfeltételek sziikségesek ahhoz, hogy ezek megfelels-
en mlkodjenek. A kapcsolédd kvantumkommunikacios tertletek a kovetkezéek: kvantum alapu
kulcsszétosztas, teleportacid, kvantummemoria, kvantum alapt jelismétls, és mindenekelstt az
dsszefonddéas megosztas, angol szakkifejezéssel entanglement swapping.

Vizsgalataim soran megkildnbdztettem a foldi - tipikusan optikai szélas vezetékes dsszekotteté-
seket hasznalé - rendszereket valamint egy vagy tobb miholdbdl allé kvantumkommunikacids
rendszereket, hiszen utébbi esetében az (irkdrnyezet specialitdsdbdl fakaddan a folditdl eltérd
feltételeknek kell megfelelni. Megvizsgéltam, hogy az egyes azonositott alkalmazasi lehetéségek
teljes funkcionalitdsi megvaldsitdsdhoz sziikséges technoldgia most hol tart, és milyen tovéabbi
feltételeket kell még teljesiteni ahhoz, hogy teljeskoriien hasznéalhaté legyen.

Vizsgéltam azt is, hogy az egyes alkalmazasi lehetéségek milyen megkotésekkel jarnak a biz-
tonsdgos kommunikéaciora. Pl. 6sszefonddéson alapuld kvantumkommunikacié esetén nem kell
megbiznunk a mhold hardver és szoftverelemeinek gyartéjaban, hiszen a Bell-egyenlétlenség
mérésével a vételi oldalakon meg tudunk bizonyosodni arrél, hogy tényleg dsszefonddott part
detektaltunk-e.
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Természettudomanyi Kar
Fizika Tanszék

Szilicium-dioxid rezisztiv kapcsol6 rendszerek vizsgalata zajmérésekkel

A rezisztiv kapcsoléd memoéridk (més néven memrisztorok) kutatdsa az utébbi masfél évtized egyik
dinamikusan fejl6dé terllete, melyet a fizikai motivacion tul az igéretes alkalmazasi lehet8ségeik
is taplalnak. Példaul ezekbdl a rendszerekbdl akér olyan Ujfajta processzorok is épitheték, amik-
ben az adattaroléds és a feldolgozas egy eszk6zon beldl torténik nanométeres aktiv tartomany-
ban, de a memrisztorok alkalmazhaték hardveres neurélis halézatokban is mint szinapszis vagy
hangolhaté zajforras. A rezisztiv kapcsolé memoridk alapelve, hogy egy alacsony ellenéllasu be-
kapcsolt és egy magas ellenéllasu kikapcsolt dllapot kézott jol kontrolalt kapesolas hozhatd |étre,
az adott ellendllas-allapot pedig annak megvaltoztatdsa nélkil kiolvashaté alacsony fesziltség
alkalmazasaval. S6t, szdmos rendszer alkalmas az Un. tébbszintl programozasra, mely lehetévé
teszi az ellenéllas-allapot finomhangolasat. Az allapotok kdzotti dtmenet mechanizmusa tébbek
kozott lehet filamentaris jellegd, vakancidk mozgésabdl eredd, vagy fazisvaltozdson alapuld, mint
az altalam is vizsgalt SiO, alapu rezisztiv kapcsolé memdria esetében.

A rezisztiv kapcsold rendszerekben lezajlé folyamatok megértését szamos tudomanyos munka
célozta meg, azonban még sok nyitott kérdés var megvalaszolasra a témaban. Kutatdsom célja
hozzajarulni ehhez a teriilethez a SiO, alapu rezisztiv kapcsolé memoridk tulajdonsagainak alapos
feltérképezésével az elektromos zajmérések eszkdztardnak felhasznélaséval. Munkdmban vizsgé-
lom a SiO, memrisztor be- és kikapcsolt dllapotéanak zajjelenségeit, a zaj ellendllas- és fesziiltség-
fliggését, a kisérleti eredményeket pedig dsszevetem modellszamitasokkal. Eredményeim hoz-
zajarulnak a lehetséges zajforrdsok meghatarozéséhoz, a vezetési mechanizmusok és a rendszer
dtkapcsolasanak eld- és utdéletének részletes megértéséhez. Tovdbba bemutatom, hogy a SiO,
memrisztorok tobbszintl programozhatésdga nem csak az ellenéllds, hanem a zaj mértékének
hangolasat is lehetbvé teszi, igy alkalmas lehet hangolhaté zajforrasként valé alkalmazasra.
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Szilardtest-qubit AB204 kompozit rendszerek vizsgalata
4j tipusi ODMR eljaras fejlesztésének érdekében

A kvantum-objektumok (atom, foton, elektron, spin) egyik formdja, a diszk-rét atomszerkezettel
bird kristalybeli ponthiba, manipulalhatésédga révén lehetéséget biztosit egyetlen molekula NMR
vagy MRI vizsgélatéara. Ezt felhasznalva az él§ sejteken és szervezeteken végzett szubmikron fel-
bontdsu roncsolasmentes vizsgalatok és képalkotasi eljarasok Uj lehetéséget nyitnak a sejtbiold-
gidban, a genetikdban és terapias eljardsok soran. A szilerdtestbeli emitterek alapvetéen optikai
modszereken alapulnak. A ponthibakat optikailag kell gerjeszteni és a kibocséatott (vagy elnyelt)
fény tartalmazza a hasznos informécidt. Szdmos alkalmazast azonban limitalt a gerjesztd, illetve
a kibocsétott fény elnyel6dése miatt még a detektor elétt. EIS szervezetben az infravérds fény
.behatolasi mélysége” tobb centiméter is lehet, ugyanakkor a hasznos gerjesztési tartomany alta-
laban 2-3 mm. Diagnosztikdban (pl. sejtek, szovetek, él6 szervezetek vizsgalatakor) a két alapvetd
probléma tehat a hattér és a behatolasi mélység. Bizonyos anyagok, pl. az un. spinel-oxidok képe-
sek arra, hogy a Rontgen fotonok okozta gerjesztés egy részét az optikai tartomanyban bocséatsak
ki. A legljabb eredményeink megmutattédk, hogy |étre lehet hozni spinel-oxid - SiC nanokristaly
kompozitokat. A vizsgélat sordn azonban vakancia mentes nanokristalyokat hasznaltunk. A spi-
nel-oxid rontgen hatdsara kibocsatott lathatd, vagy infravords fotonjai azonban képesek lehetnek
optikai Uton gerjeszteni a kdzeli szincentrumokat, ez esetben pedig elérhetd, hogy a szilardtestbe-
li kvantum biteknél hasznalt optikailag detektalt magneses rezonancia médszer (ODMR) rontgen
gerjesztés hatasara torténjen, kikliszobolve egy alapvetd problémat, ti. a hatékony gerjeszthetdsé-
get, mélyebb sejtrétegekben, beépitett rendszerekben.

A project célja, hogy megvizsgélja a gerjesztés atadasanak hatékonysdgat AB204 oxidokrdl
ODMR aktiv szincentrumokra. A projekt megvaldsitasa soran Uj médszert dolgozunk ki optikailag
aktiv magas spinl szincentrumok vizsgélatdhoz és alkalmazasahoz.
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Anomalis Hall-effektus eredetének vizsgalata nem-trivialis topolégiaja
magnesekben magneto-optikai spektroszképia segitségével

Napjaink szilardtestfizikai kutatdsainak igen aktiv terlilete a nem-trividlis topoldgidju savszerke-
zettel rendelkezd anyagok vizsgélata. Az in. magneses Weyl félfémekben az idStiikrozési szim-
metridtsérté hosszutavu spinrend és a vezetési elektronok kélcsonhatésa az elektron savszerke-
zetben degeneracids pontparokat eredményez. Ennek egyik fontos lenyomata a Weyl-pontok
kozelében felersodé Berry-gorbllet, illetve az ennek kdvetkeztében megjelend jelent8s anoma-
lis Hall-effektus (AHE). Azonban ezen Gsszetett sdvszerkezettel rendelkezé anyagokban, az AHE-
ért felel8s sdvok kdzvetlen azonositésa a szokdsosan alkalmazott médszerek, mint példaul alagut
spektroszkdpia (STS) vagy szogfelbontott fotoemisszids spektroszkdpia (ARPES), segitségével
nem lehetséges.

Munkém sorén Fe,Sn,, Co,Sn.S, és TbMn,Sn, magneto-optikai Kerr-effektus (MOKE) spektrumat
tanulmanyoztam széles frekvencia tartoményban. Az elmdlt években, ezen anyagokban kiemel-
kedéen nagy AHE-t figyeltek meg, melyet a sév-szerkezet nem-triviélis topoldgidjanak tulajdo-
nitottak. Méréseim célja, hogy a MOKE spektrumbdl meghatdrozzam a Hall vezetéképesség
spektrumot majd azonositsam azokat a sav-sav d&tmenetek, melyek jelentésen hozzéjarulnak dc
Hall-effektushoz.

A kagome rétegekbdl felépiilé Fe,Sn, diagonélis és Hall-vezetSképesség spektrumat 6sszevetet-
tik momentum és sav felbontott elsGelvi szamitasokkal. Megfigyeltik, hogy az alacsony energi-
as dtmenetek a Brilloiun zéna K-pontja koruli helikalis tartomanyokban adnak jelentds jarulékot
az AHE-hoz, melyet tovédbb novelnek nagyobb energiads savkozi dtmenetek. Munkank ravilagit a
Coulomb-kolcsonhatés kovetkeztében a Fermi-energia kozelében |étrejové sdvrekonstrukcidra.
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Artikulacio-beszéd szintézis és akusztikum-artikulacié inverziés
modszerek kidolgozasa nyelvultrahang, ajakvideé és MRI alapon

Az artikulacié-beszéd szintézis rendszerek a beszédtechnoldgia egyik forradalmi irdnyat képvise-
lik, melynek sorén a beszél§ artikulaciés mozgéasat valamilyen eszkdzzel felvesszik, majd ebbdl
automatikusan beszédet generalunk. Az dgynevezett ,némabeszéd-interfész” eszkdz a mddsze-
rek olyan - jelenleg még csak elképzelt - tavlati alkalmazésa, amelynek hasznalatédval néman be-
szélve, ,tatogva” adhatunk ki hangot a gép segitségével. A némabeszéd-interfész segitheti olyan
emberek kommunikaciojat, akik betegség (pl. hangszalagmtét) vagy baleset kévetkeztében el-
vesztették a hangalkotasi képességiket, viszont még tudnak artikulalni.

A kutatdsom sordn 6sszehasonlitottam a rontgen, ajakvided, nyelvultrahang, MRl artikuléciés mo-
dalitdsokat a fenti szempontbdl. A rontgennel ugyan nagyon jé mindségu felvételek készithets-
ek, de egészségre karos hatdsa miatt napjainkban nem alkalmazzuk. Az MRI-vel szintén pontos
informéacidhoz juthatunk a nyelv helyzetérdl, de a felvételek nagyon kdltségesek, hiszen speciélis
személyzet szlikséges a gép lzemeltetéséhez. Az ajakvided kdnnyen rogzithets akar egy okoste-
lefonnal is, de csak nagyon korlatozott informaciét nydijt az artikulaciorél. A nyelvultrahang elfo-
gadhatd ara és komplexitdsa miatt jelenleg vildgszerte az ultrahang a legelterjedtebb technolé-
gia a beszédkutaté laboratériumokban. Kutatdsom tovabbi részében artikulacio-beszéd szintézis
rendszereket dolgoztam ki mély neuralis halézatokkal, és ezeket 6sszehasonlitottam audiovizuélis
beszédszintézissel is. Az eredményeket hazai és nemzetkozi tudomanyos és ismeretterjesztd cik-
kekben publikdlom.
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A racionalitas szabalyai és a szabalyok racionalitasa.
(Anti)wittgensteinianus szabalykovetés-értelmezések

A kutatés célja a tarsas viselkedési mintadzatok leiraséra szolgald wittgensteinidnus szabalykoveté-
si keret (Wittgenstein 1953/2000) kritikai feltlvizsgélata. Kérdésem az, hogy mi a kilonbség ako-
z6tt, hogy valaki(k) szisztematikusan megszeg(nek) egy szabalyt, és akozott, hogy bevezet(nek)
egy masik szabalyt, ami a szabalyszegé gyakorlatot szabalykovetévé teszi? Hogyan vezet a tarsas
normak felrigdsa Uj normak bevezetéséhez? Mi a térsas szabalykdvetés szempontjabdlirraciona-
lis és ,aracionadlis” (mas szerz8knél: preracionalis) viselkedésminta kozotti elvi kiilonbség?

Az ,elvi” kifejezés nem véletlen: a trividlis gyakorlati kiilonbség az, hogy (idealizalt eseteket véve
alapul) a szabélyszegést tarsas retorzid kdveti, mig a szabalyalkotast a kzosség elfogadésa. Kér-
désem azonban nem a gyakorlati &tmenetre, hanem az elvi téréspontra vonatkozik: milyen tarsas
raciondlis standardjaink vannak a tarsas racionalitds standardjainak fellilirdsdhoz, avagy milyen
standardok figgvényében rekonstrualhatd a szisztematikus szabalyszegésbdl szabalyteremtéssé
valo tarsas viselkedésmintak kozti dtmenet?

Aregulativ és konstitutiv szabalyok kozotti klasszikus kilonbségtevés (Rawls 1955, Searle 1969, D.
Lewis 1979, Searle 2018 stb) kiindulépontul szolgalhat a probléma megoldasdhoz, mivel a kons-
titutiv szabalyok (szerkezetlk kb. ,x-et tekintsd y-nak!”) praxisteremt&ek, szemben a regulativ sza-
balyokkal (,x kértlmények kozott tedd y-t!”). Azonban szélnak érvek amellett, hogy a konstitutiv
szabdlyok regulativ szabalyokra redukélhatdk (Hindriks 2009). Ezért egy, a fentihez sok szempont-
bdl hasonld, de manapséag feledésbe merilt megkildonbdztetéshez nydlok vissza: a definicids és
stratégiai szabdlyok kozti distinkcidra (Hintikka 1993, Danka 2021), azt allitva, hogy nem a szabé-
lyok formaélis-strukturalis kritériumai, hanem azok funkcionalis-pragmatikai tulajdonségai szilik a
kilonbséget a szisztematikus szabalyszegés és a szabalyteremtés kozott.
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A prospektiv emlékezeti funkcidk vizsgalata
és rehabilitacioja traumas agysériilés utan

A prospektivemlékezet(prospective memory, PM)teszilehetévé, hogy egy jovére irdnyuld szandé-
kot megdrizzlink, felelevenitsiink és a j6v6 egy adott idépontjaban, kontextuséban kivitelezzink.
A PM mérése tobbféleképpen is torténhet: laboratériumi kisérletekkel, dnjellemzé kérdSivek-
kel, standardizalt klinikai méréeszkozokkel, illetve vided- és virtudlis valésag alapu, naturaliszti-
kus feladatokkal. Kutatadsunkban arra az atfogd kérdésre szeretnénk vélaszt talalni, hogy a PM
mikodése milyen mértékben és mddon érintett traumas agysérilt betegeknél. Azt is vizsgaljuk,
hogy a kilonbozé klinikai (pl. lokalizacio, a kdmaban-, PTA-ban toltott id6, személyiségvonasok,
alvési mintazatok) és kognitiv valtozék (pl. végrehajtd funkcidk, figyelem), illetve az érzelmi valen-
cia hogyan befolyasoljdk a PM teljesitményt e betegcsoportban. Feltevésilink szerint a betegek
PM teljesitménye elsésorban az idélapu PM feladatokban marad el szignifikdnsan az egészséges
kontrollokhoz képest. Kutatasunkban egy klinikai orientécidju, életszer( laboratériumi PM feladat,
a Virtuélis Hét kutatocsoportunk altal adaptalt magyar valtozatat hasznéltuk. A feladat elsGsorban
a PM kilonb6z8 paramétereit vizsgéja: az id6- és esemény-alapd, illetve a szokdsalapu és epizo-
dikus szandékok el6hivasa mellett egy retrospektiv emlékezeti tesztet is tartalmaz. Vizsgalatunk-
ban eddig 15 traumas agysériléssel diagnosztizalt személy és 15 egészséges kontroll vett részt.
A betegek nem csak az epizodikus- és idSlapu feladatokban, hanem a kdnnyebb szokas- és ese-
ményalapu PM feladatokban is gyengébben teljesitettek (prospektiv komponens). Ugyanakkor a
feladatok tartalméat szignifikdnsan jobban felismerték (retrospektiv komponens). A PM hivéinge-
rek azonositasi nehézségét az agysérulés sajatossagai és a vizsgalt személyek neuropszicholégiai
profilja magyarazza. A Virtuélis Hét kiilonb6z4 feladattipusai lehetévé teszik, hogy a klinikai gya-
korlatban hasznélva differencialtabb profilt kaphassunk egy-egy beteg PM teljesitményérdl. A fel-
adat magyar véltozata hidnypotld lehet nemcsak a tanuldssal és emlékezettel foglalkozd kognitiv
kutatdsok szdmara, hanem klinikai alkalmazhatésdgéanak készonhetéen hatékonynak bizonyulhat
a traumas agysérult betegek neuropszicholégiai terdpidjaban is.
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Vegyészmérnéki és Biomérndoki Kar
Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

A buza meiodzisanak hostressz érzékenysége:
a termésbiztonsag Achilles-sarka

Az utébbi évtizedekben a haszonnévények vegetacids idészakdban egyre gyakrabban jelentke-
z8 extrém idGjarasi események, mint a csapadékhiany és a h&hulldmok, jelent8s terhet ronak
a mez8gazdasagra. A ndvényi ivaros folyamatok a hdstresszel szemben fokozott érzékenységet
mutatnak, mely a fertilitdst és a szemszédmot csdkkentve a kaldszos gabondk esetében jelentds
terméskiesést okozhat. A kutatds célja, hogy megvizsgaljuk a héstressz hatasat a meiocitak sejtva-
zanak mennyiségére és szerkezetére, illetve a meidzis folyamatéara. Az Ellvis (h8stressz tlir) és az
Mv 17-09 (érzékeny) fajtdkbdl szarmazd &szi buza névényeket fitotroni klimakamrakban neveltik
a meidzist megel6z8 napig, majd 24 éran at 35 °C-os héstresszt alkalmaztunk. A mikrotubuluso-
kat indirekt immunofluoreszcencia, mig az aktin fonalakat fluoreszcens falloidin alkalmazaséaval
jeloltik. A mintakat Leica SP8 konfokalis |ézer pasztdazd mikroszkdp segitségével vizsgaltuk, réluk
haromdimenzids felvételeket készitettiink. A him meiocitak vizsgalata soran a stressz hatasara je-
lentds eltéréseket figyeltlink meg a sejtvaz szerkezetében. A kezelést kovetSen a mikrotubulusok
rovidulése, a szdlak mennyiségének csokkenése és a meiotikus orsé szerkezetének torzuldsa ko-
vetkezett be, mely f6ként az érzékeny genotipus esetében volt gyakori. Az aktin szélak a hésokk
hatdsara szintén rovidilést és mennyiség csokkenést mutattak. A kezelt Mv 17-09 novényekbdl
szarmazd lednysejtek szerkezetében jelentds valtozasok jelentkeztek: mikronukleuszok jelentek
meg, és sok esetben elmaradt a sejtek szétvalasa, mely a mikrospdrak funkcidképtelenségét von-
ta maga utan. A stressz hatasara a h6tiird Ellvisnél 15%-kal, mig az érzékeny Mv 17-09 esetében
40%-kal csokkent a fékaldszok fertilitasa. A fertilitds és a kaldszonkénti szemtdmeg kdzott erds
pozitiv korrelacié éll fenn (Ellvis: r=0.867; Mv 17-09: r=0.878), jelezve, hogy elsSsorban a ga-
metogenezis zavara okolhatd a terméskiesésért. Eredményeink azt jelzik, hogy a buza meiotikus
folyamatainak héstressz érzékenysége jelentésen limitdlhatja a termést, valamint ravilagit a sejt-
vaz haldzat ivarsejt fejlédésben betdltott fontos szerepére.
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Kozlekedésmérnéoki és Jarmdmérndki Kar
Kozlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszék

Optimalis tervezési eljarasok kidolgozasa
vasuti vonalszakaszok forgalomiranyitasara

Avasuti technoldgia fejlesztése és elényben részesitése az egyik leghatékonyabb eszk6z a kozle-
kedés CO, kibocsatasdnak csokkentésében. A vasuti &ru- és személyszallitds volumene fokozato-
san novekszik az Eurépai Unidban, azonban egy komoly attoréshez a versenyképesség jelentds
novelésére van sziikség. Ebben a vasuti kozlekedés pontossdga és megbizhatdsaga az egyik leg-
fontosabb pillér, melyben jelent8s szerepet jatszik a modern irdnyitasi technoldgidk bevezetése.
A vasuti forgalomiranyitas jelenleg még erésen tdmaszkodik az emberi dontésekre, kilonos te-
kintettel a zavart kozlekedésre. Ez utébbi alatt azt a helyzetet értjuk, amikor a menetrendszeri
kozlekedés valamilyen varatlan esemény (pl.: baleset, mlszaki hiba stb.) miatt megszakad. Ebben
az esetben a feltorlédott és késésben [évd jarmivek menetrendjét és Utvonalat minél hatéko-
nyabban kell Gjratervezni az adott kérzetben. Ez jelenleg leginkdbb az irdnyité személyzet tapasz-
talatain mulik, természetesen a vasuti el8irdsok betartasa mellett.

Kutatdsom elsd részében egy olyan modellt dolgoztam ki a vasuti infrastruktira és a vonatmozga-
sok kezelésére, amely szamitasi szempontbdl hatékony, és lehetdvé teszi egy lineéris egészértékl
programozasi feladat felirdsat. A modszer legfébb Ujdonséga, hogy olyan specidlis vasutiizemi és
biztositoberendezési tulajdonsdgokat is modellez, mint példaul a megcsuszasi vaganydt.

A kutatdsom kovetkezd részében egy tobb allomésbdl 4ll6 vonatszakaszt modelleztem és felirtdm
ré az optimalizacios feladatot, célként a késések sulyozott dsszegének minimalizélast megjeldlve.
A tovabbiakban tervezem a mdédszer hatékonysadganak novelését egyedi heurisztikdk kidolgoza-
saval, igy alkalmassa téve nagyobb halézatrészek iranyitasara.

Végul egy egyszerUsitett modellen megvizsgaltam a gépi tanulds alkalmazasanak lehetéségeit.
Egy megerdsitéses tanuld dgenst fejlesztettem ki, amely konfliktusmentesen és a legrévidebb idé
alatt képes keresztlilvezetni a vonatokat egy adott halézat két pontja kozott. Az elsé eredmények
biztatdak, de a gyakorlati alkalmazdshoz még tovabbi kutatdmunkara van szikség. Azonban a
szamitasi hatékonysaga miatt erésen versenyképes lehet a klasszikus optimalizdciés megoldasok-
kal szemben.
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Gépészmérnoki Kar
M(szaki Mechanikai Tanszék

Tobb-Dimenziés Felezé6 Médszer tovabbfejlesztése

A kutatdsaim soran a Tobb-Dimenzids Felezd Mddszert (Multi-Dimensional Bisection Method) al-
kalmazasi teriileteire dsszpontositok. Mérnoki gyakorlatban gyakran jelentkezd feladatok egysze-
rUsitett felhasznalobarat megoldésat probalom létrehozni.

A jelen munka sordn a Tobb-Dimenzids Felez8 Mddszert egésziteném ki olyan programcsomag-
gal, amely automatikusan képes robusztus stabilitds szamitdsra. Ezen problémaék sorédn a per-
turbacios paraméter hatasat bonyolult formuldk segitségével, tobb paraméter és tobb implicit
egyenlet elSéllitasaval lehet csak felérni, az igy adédd sok paraméteres és sok egyenletbdl allé
feladatra kivaldan alkalmas a Tobb-Dimenzids Felezé Médszer.

A munka soradn az adott implicit egyletrendszerhez automatikusan generalnam a sziikséges to-
vabbi implicit formuldkat, amelyhez a felhasznélonak csak a perturbacids paraméterek terét kell
kilon definialni. Ezek utdn az implementélt algoritmussal a robusztus hatarok automatikusan
meghatarozhatdk lennének.

A fenti robusztus stabilitds hatar megtalalasdhoz nagyban hasonlé feladata egy zart kinematikaju
robot munkaterének megkeresése. A tervezett algoritmus kis médositdsaval a véges értékd para-
métersopréssel bejart tertlet burkoldja is hatékonyan meghatarozhaté lenne.

A tervezett felhasznaldbarat algoritmussal a Tobb-Dimenzids Felezd Mddszert kdzvetlendl alkal-
mazhatd lenne szamos kutatasi és mérndki feladatban.




Bolyai+ FelsSoktatasi Fiatal Oktatdi, Kutatéi Osztondij

Dr. Bajusz David

Vegyészmérndki és Biomérnoki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Szamitogépes gyogyszertervezés a molekularis onkolégiaban

Ardkos megbetegedések a fejlett orszagok egyik vezetd haldlozasi okat jelentik. ATTK Gydgyszer-
kémiai Kutatécsoportjdban a munkank egyik f6 irdnya az onkoldgiai célpontokra fékuszald gydgy-
szerkutatds, amelyben a szdmitdgépes gydgyszertervezés eszkozeit is széleskorlen alkalmazzuk.
Virtudlis szlrési modszerek segitségével Gj, gydgyszerjeldltté fejleszthets kémiai kiindulépontokat
kereslink, jellemz&en a sejten belili jelatvitelboen vagy DNS-transzkripcidban érintett onkoldgiai
célfehérjékre. A Bolyai Kutatéi Oszténdij (2020-2023) keretében megvaldsulé kutatdsom célki-
tlizését is ilyen irdnyu kutatasok adjak.

A MELK kindz egy kurrens onkoldgiai célfehérje, amely véltozatos sejten belili funkcidk segitségé-
vel az eml8s6k embrionélis fejlédésében jatszik fontos szerepet. Tulzott expresszidjat a rék szdmos
tipusdban, pl. tid&-, vastagbél-, prosztatardk, illetve melandéma esetén is megfigyelték. Kordbbi
munkaink sordn a MELK kinazt leginkdbb mddszertani djitdsokban - pl. 4j kovalens kétéelemek be-
vezetésekor - hasznaltuk relevans onkoldgiai célpontként. Idén azonban egy kifejezetten ezt a fe-
hérjét célzo, 6sszetett virtualis szlrési protokoll alkalmazasanak eredményeit sikerilt publikalnunk.
A kutatés soran haromféle sz(irési mddszer: ligandum dokkolas, farmakofér szirés, illetve alakszi-
rés kilonféle kombinécidival sikerllt 4 MELK gatlészereket azonositanunk. A talalatok kézott tobb
vegylletben is megjelent az [1,2,4]triazolo[1,5-bJizokinolin alapvaz, amelyet igy alkalmunk nyilt
megvizsgalni egy molekulamodellezéssel tdmogatott, részletes szerkezet-hatds osszefliggés ta-
nulmanyban. A 21-tagl vegytletsorozat tesztelésével sikerilt egy mikromdl alatti aktivitdésu MELK
inhibitort azonositanunk, és feltérképezniink az alapvaz killonb6z6 pozicidiban torténd szubsztitd-
cié hatdsat a bioaktivitdsra. Munkank emellett a 2-fenil-[1,2,4]triazolo[1,5-blizokinolin alapvéaz elsé
dokumentalt gydgyszerkémiai felhasznalasat is jelentette.
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Vegyészmérndki és Biomérnoki Kar
Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék

Uj nano-biokatalizatorok kifejlesztése és jellemzése

A kutatémunkam célja olyan nanostrukturalt hordozék el&allitasa, melyekkel széleskorien vizsgal-
haték egyes hordozé-biokatalizator rendszerek kdlcsdnhatasai, mely segitheti a biotranszformacids
eljarasok hatékonyabba tételét, alkalmazasaik kiterjesztését. Az erre alkalmas hordozék kozdil két el-
téré tipus, illetve modszer kifejlesztésével foglalkozom: i) a funkcionalizélt nanoméretl hordozdk fe-
lGletére torténd kapcsolas, illetve ii) a nanopdrusos, nanoszalas métrixba dgyazas. A megfelels hor-
dozdrendszerek és rogzitési technikdk otvozésével, részben ismert, illetve Uj biokatalizatorok (vad
tipusu és rekombindns ammonia-lidz, aszpartdt ammania-lidz, lipaz, valamint biomimetikus metal-
loporfirinek (mint citokrém P450 izoenzim modellek) rogzitését valdsitom meg. El&szor kilonbozé
nanohordozdk szintézisével foglalkozom (vas-oxid, szilicium-oxid, illetve szilicium/aluminium-oxid
alapanyagu részecskék, polimer nanoszalak, nanoszélas kompozitok), valamint a hordozék felileti
funkcionalizalasaval (alkil-, aril-, amino, merkapto, glicidoxi-alkil szubsztituensek) fizi- és kemoszorp-
cids kotShelyek kialakitdsdnak érdekében. Ezt kdvetSen létrehozott hordozdk atfogd karakterizala-
sat (morfoldgia, fellleti toltés eloszlas, funkcidscsoport slirliség meghatarozas) végzem el. Végll a
hordozdkat biokatalizdtorok immobilizacidjara alkalmazom, ahol a rogzités kortlményeit (pl.: puffer
rendszerek, pH, hémérséklet, segédanyagok alkalmazéasa) optimalizdlom, alkalmazasukat relevans
példakon keresztil mutatom be (szelektiv biokatalizis, biomimetikus reakcidk szakaszos és folyama-
tos korilmények kozott).
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Kozlekedésmérnéoki és Jarmdmérndki Kar
Kozlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszék

Multiagens megerdsitéses tanulas alkalmazasa
jarmiiranyitasi problémak esetén

A megerdsitéses tanitasi feladat soradn a kilonallé dgenst tanitd rendszerek esetében a modell
minden egyéb statikus vagy dinamikus szerepl&je a tanitokornyezet részét képezi. Az ilyen mo-
don tanulé dgensek esetében nem garantélt, hogy egy kozos kornyezetben tobbet elhelyezve
ugyanugy képesek sajat, vagy kozos optimalis viselkedés elérésére. Az elézetes kutatédsok sordn
ezen a terlleten tobb eredményt is sikerlt elérni a jarmdiranyitds, a magas szintl dontések, vagy
a forgalomirényitds terlletén megerdsitéses tanuldsi dgensek segitségével. A kozlekedésben
azonban kiemelt fontossdgu, hogy a modellezés sordn nem egy, hanem tébb k6zds szerepld
egyuttes teljesitménye legyen optimalis, akar jarmivek, akar keresztez6dések egytttmiikodésé-
rél beszélink; azaz egy-egy dgens célfiggvénye vegyesnek tekinthetd, részben a sajat, részben
a kozdsség céljainak eléréséhez. Ebbdl a célbdl két alapvetd feladat keriilt megfogalmazésra.
Az els6ben valamely rogzitett - konfliktust tartalmazé - kozlekedési szituacid, mint példaul a kor-
forgalmi haladas multidggens megkdzelitése, mig a mésikban egy kozlekedési haldzatot képe-
z8 keresztez8dések egylttes tanitdsa a cél. A multidgens rendszerek esetében azonban a tobb
szereplé dontése exponencialis komplexitdsnovekedéshez vezetnek, amely a kdz6s optimum
megtaldlasat erésen neheziti, igy a kutatds soran olyan kiegészit§ algoritmusok is kifejlesztésre
kerilnek, amelyek ezeket a tényezbket képesek kezelni. A kdzds tervezéagensek alkalmazasat
ez a megkozelités kizérja, vagy azok horizontjat jelentésen lecsdkkenti, azonban az informécidk
megosztasa kommunikacié altal, vagy az agensek dontési hierarchidjanak meghatarozasa nagy-
ban csokkentheti ezt a hatést. A kutatdsaim soran ezekre a feladatokra fejlesztettem kornyezetet,
és a kezdeti eredmények mellett, az alkalmazott algoritmusokkal hatékonyabban tanulé dgensek
kifejlesztését célzom meg.
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Foszforgyokok reaktivitasa - kvantumkémiai vizsgalatok

Annak ellenére, hogy az utébbi évtizedben tobb foszfort tartalmazd stabil gyokot sikerilt el$allita-
ni, am Uj stabil gyokok ,tervezése” tovabbra is kihivast jelent. A stabil, illetve tranziens foszforgyo-
kok tobb szempontbdl is fontosak. Példaul acil foszfin oxid alapu fotoinicidtorokat alkalmaznak
polimerizacidkban, de foszfort tartalmazé gyokok fontos szerepet jatszanak az égésgatlasban is.
Jelen projekt elején egy nagyobb szdmu és sokkal véltozatosabb szerkezetl vegylletcsoport
tanulmanyozasat végeztem el, mely tartalmazza a kisérletileg szintetizalt vegyulleteket és ezek
maodositott szarmazékait is. Munkam célja valds rendszerek vizsgalata és kisérletileg megvalésit-
hatonak tling vegytletek reaktividsanak feltérképezése, killonds tekintettel a kettds kotésre tor-
ténd addicidra, redoxi tulajdonsdgokra. Azon gy(irlk speciélis figyelmet érdemelnek, melyekben
nincsenek kulénleges heteroatomok, mivel ezek prekurzorai szintézisére altaldban vannak ismert
modszerek, igy a gyokok elSaéllitasa viszonylag egyszerlen elvégezhetd.

Az el6adésban ismertetem Uj eredményeimet, melyeket a gy(ris P-gyokok reaktivitdsanak tanul-
manyozasaval értem el, kiilonos tekintettel a gylrlk tagszamara illetve a delokalizacids hatdsokra.
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Aramlastechnikai gépek és rendszerek vizsgalata
nemnewtoni kozegek esetén

A kutatés célkitlizése tobbtényezds. Els6ként emlitendd az dramléstechnikai rendszerek f6bb ele-
mei okozta veszteségek validalt CFD modellekkel torténé meghatarozésa az eddig nem vizsgalt
paramétertartomanyok esetén. Tovabbi célom a viz reoldgidjatdl jelentEsen elérd folyadékok ra-
dialis atomlési szivattyuk jelleggorbéire gyakorolt hatasanak kisérleti Gton torténé tovabbi vizs-
galata; a létezé modellek limitacidinak feltérképezése. Az elért eredményeknek kdszénhetSen
pontosabb dramlastechnikai méretezés valdsulhat meg, amellyel a rendszerek Gzembiztonsédga
és energiahatékonysaga novelhetd. A kisérleti, valamint a numerikus (CFD) kutatasba bevont hall-
gatok pedig tapasztalatot szerezhetnek az alapképzésen tilmutatéd kutatémunkéba. igy a mér-
noki, gyakorlatias szemlélettel kardltve a tudoményos mddszertant is elsajatitjdk. Ezen tudas és
tapasztalat segiteni fogja Sket akar az ipari, akér a tudomanyos palyéat valasztjak is.

A kutatasi 0sztondij témajaban, az 1. félévben konzultdcidkat vezettem, amely keretében 2 BSc
hallgaté a szakdolgozatét, 3 MSc hallgaté a diplomatervét megvédte. Egyik hallgatém kiemelke-
dé szinvonall, gyakorlati jellegli munkajaval elnyerte a Paal Jézsef diplomaterv dijat. A 2. félév-
ben konzultacidkat vezetek, amely keretében 1 BSc és 2 MSc hallgaté projektfeladatot dolgoz ki.
Aramlastechnikai rendszerek cim(i BSc targy el6addja vagyok, és ennek keretében hézi feladat
konzultaciokkal segitettem a hallgaték munkajat, és a témam irant érdeklédéket pedig a kovetke-
z6 félévben bevontam a kutatasi munkéaba. Tovabba, a Cs6halézatok hidraulikdja cimi MSc targy
tarsel6addja vagyok; a tavaszi félévben 8 el6adast tartok.

2021. szeptember 24-én, a ,Kutatdk éjszakaja” cim( program keretében, a BME Aramlastan Tan-
szék Laboratériuméban, a kutatdsi témammal kapcsolatos bemutatét tartottam, tébb mint 100
érdekl&dé elétt.

Tovabbé, az Aramléstechnikai gépek és rendszerek cim(i PhD szigorlati targy keretein beliil a té-
mabdl egy 90 perces el6adast tartottam. A Tanszékiink Tehetséggondozd Kérének két, a vitaval
egyltt 90 perces el6adast tartottam. A fenti szeminariumokon és konzultaciokon BSc, MSc és PhD
hallgatdk vettek részt. A kutatdsom szakirodalmi hatterét és modszertanat leirtam, és ezeket egy-
egy jelenléti el6adas keretében ismertettem, illetve ismertetni fogom.

Egy hallgatémmal készitett angol nyelvi lektorélt konferenciacikkemet az ICFFTS 2021-es online
konferencian a szervez§ zs(ri a konferencia legjobb cikkének valasztotta. Hallgatéimmal koz6sen
végzett munkadm eredményei bemutatésra keriilnek az OGET 2022 konferencién, ahol a kutatési
munkam egy masik szegmensét is ismertetem.

Megjelent egy folydiratcikkem a Water Research (IF=11,236) folydiratban. Tovabba egy ismeretter-
jeszté cikk megjelenés alatt van a Szivattydk, Kompresszorok, Vakuumszivattydk lapban. Ezenfeldl,
két angol nyelvi tudomanyos folydiratcikk van biralat alatt Q1 és Q3 lapokban.
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Dr. Duleba Szabolcs Janos

Kézlekedésmérncki és Jarmidmérncki Kar
Kozlekedéslizemi és Kozlekedésgazdasagi Tanszék

Fuzzy operatorok vizsgalata csoportos
kozlekedés-fejlesztési dontéseknél

A kutatds célja egy olyan, kozdsségi kozlekedési fejlesztésekre vonatkozd csoportos preferen-
cidkat 0sszegzé mddszertan kidolgozésa volt, amely egyszerre képes kezelni a valaszadasok bi-
zonytalansagat, és az egyéni preferencidk dsszegzésébdl adddd esetleges eltéréseket a globalis
vélemény-szintézishez képest. A nemzetkozi szakirodalomban eddig az erre a célra leginkdbb
hasznalatos mdédszer a Fuzzy OWA operator, amely az egyéni eredmények sulyozott atlag-sza-
mitdsara alapul, ezaltal alakit ki egy globalis vélemény-vektort. Probléma viszont barmilyen at-
lag-szamitas esetében, hogy az nagyon érzékeny az extrém értékekre, esetlinkben pedig ez a
szélsGséges utas-preferencidk tulzott figyelembevételét jelenti a kdzosségi kdzlekedés-fejlesztési
dontések meghozataldnal. A kutatds eredménye egy olyan, vektor-tdvolsdgok minimalizalasat,
mint célfiggvényt alkalmazé modell, amely Ugy keres k6z6s preferencia-vektort fuzzy értékd ko-
ordinatak esetében, hogy az dsszes egyéni vektorhoz viszonyitott tdvolsdg-minimumot hatarozza
meg, kevésbé érzékennyé téve igy a modellt az extremitdsokra. A kutatds keretében valds kozle-
kedésivélemény-felmérés adatait hasznéltam az OWA operétor és az Uj, tdvolsag-minimalizélason
alapulé mdédszer dsszehasonlitédsara. A kidolgozott modell nem csak teoretikus eredményekhez
vezetett, de fontos gyakorlati alkalmazasai is lehetnek, és minden bizonnyal lesznek is, a kdzleke-
dési elégedettség-felmérésekben, illetve fejlesztési preferencidk felmérésében, elemzésében és
dontéstamogatasaban. A kutatasi eredmények tobb jovébeli kutatasi irdnyt is kijeldlnek, elsSsor-
ban a fuzzy rendszerek és azok kozlekedési alkalmazéaséanak tertletén.
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Dr. Groniewski Axel

Gépészmérncki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Gépi tanulas alkalmazasa alacsony hémérsékletii energiatermeléshez
hasznalt munkakézegek kivalasztasahoz

Viz-vizg8z ciklussal a viz kedvezétlen termofizikai és termokémiai tulajdonségai miatt csak korlato-
zott mértékben és viszonylag rossz hatésfok mellett lehet alacsony hémérsékletd hébdl villamos
energidt termelni. A megujulé potencidlok kiaknéazéasa sziikségessé teszi alternativ energiaatalaki-
té-korfolyamatok és az azok miikddéséhez leginkdbb illeszkedd munkakdzegek fejlesztését, vagy
a meglévd — dltaldban nagy molekulatomegl — anyagok kozili kivalasztasat. A valasztast egye-
bek mellett befolyasoljék az anyag fizikai és termodinamikai tulajdonsagai, a kémiai stabilitds és
kompatibilitds, a biztonsag (toxicitas és gyulékonysag), de az el§allitasi koltségek, a rendelkezésre
allads, vagy a vegylulettel kapcsolatos korabbi tapasztalatok éppugy, ahogy a kornyezeti hatdsok
(GWP, ODP) is.

Jelen kutatés egy olyan Uj munkakozegvélasztasi eljarast mutat be, amellyel szerves Rankine-cik-
lusok (ORC) miikodéséhez lehet optimalis kbzeget valasztani, a kdrfolyamatban alkalmazott ex-
pander belsé hatdsfokanak figyelembevételével. A kivélasztasi eljarés soran kritériumként kertlt
megfogalmazasra, hogy a valds (nem ideélis) expanzids folyamat telitett g6z halmazallapotbdl in-
duljon, és telitett g6z halmazallapotban (vagy ahhoz nagyon kozel) érjen véget, elkerilve nedves
végexpanzod esetén a csepperdzidt, vagy tulhevitett géz esetén a rekuperativ hécseréld sziiksé-
gességét. A mddszer alkalmazza a munkakozegek karakterisztikus pontjainak hémérséklet-entré-
pia térben vett sorrendjén alapuld Ujfajta osztdlyozast. Az eljarés egy esettanulméanyon keresztl
kerll szemléltetésre, amely egy bels6égésl motorhoz, egy alacsony hémérsékletli geotermikus
és egy kriogén héforrashoz illesztett ORC-rendszerhez keres optimalis munkakdzeget.
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Dr. Hegediis Ferenc

Gépészmérncki Kar
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Akusztikus kavitacio és reakcidokinetika

A vegyipar az egyik legnagyobb szektora az Eurépai Unidnak. Bevételben kifejezve ez 568 mil-
lidrd eurdt jelent (2018). Annak ellenére, hogy a vegyipar viszonylag stabil maradt a COVID-19
elsé hulldma utén is, egyes elemzések azt prognosztizéljak, hogy az azsiai gyartdkapacitdsok mel-
lett az eurdpai ipar el fog torpllni méar 2030-ra. Ez Eurdpat (és koztik Magyarorszégot is) erés
versenyhelyzetbe kényszeriti. Ahhoz, hogy az Eurdpai gazdasag |épést tudjon tartani a vilagpi-
aci folyamatokkal mikézben a ,Green Deal” célkitlizéseit is teljesitni (nettd zéré CO2 kibocsatas
és veszélyes anyagoktdl mentes kornyezet), egy erds és innovativ vegyipar elengedhetetlen. Az
egyik lehetséges technoldgia Ujitds, ami j6 innovacids potenciallal rendelkezik, az a szonokémia.
A fizikai alapja, hogy folyadékok nagy intenzitasu ultrahangos besugérzasanak hatéséra a folya-
dékban buborékfelhdk keletkeznek. Az egyedi buborékok oszcillacidja sorédn a belsejikben a
hémérséklet elérheti a tobb ezer K fokot is, ami kémiai reakcidkat indukal.

Kutatdsunk 6 célja a szonokémia legnagyobb kihivasanak megoldésa: az ipari méretekre torténé
felskalazés. Ehhez elengedhetetlen a buborékok belsejében lezajlédd kémiai folyamatok pontos
modellezése. Az ELTE Reakcidkinetikai Laboratériummal vald egylttmkodés sordn olyan kémia-
ilag aktiv buborékdinamikai modellt fejlesztettlink ki, ami a szonokémia tudomanyteriletén egye-
dulallé. Megmutattuk, hogy a reakcié mechanizmusok pontos leirdsa elengedhetetlen értelmes
kovetkeztetések levonadsdhoz. A szakirodalmiban 1évé elavult modellekhez képest nemcsak nagy-
sagrendi kilonbségek vannak az egyes anyagok kémiai kihozatala kdzétt, de paraméterfliiggések
feltérképezésénél nem létezé optimumok is adédhatnak. A frekvencia és besugérzés intenzitas
paramétersikjan eredményeink j6 egyezést mutattak mérési adatokkal: az egyes anyagok opti-
malis Gzemeltetési paramétereit j6l meg tudtuk becsulni.
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Dr. Hégely Laszlé

Gépészmérncki Kar
Epliletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

Helyettesit6 modellek alkalmazasa desztillaciés miiveletek vizsgalatara

A desztillacio a legfontosabb, folyadékelegyek szétvalasztasara szolgalé mddszer, melynek ener-
giaigénye (és igy kdrnyezeti hatésa is) azonban igen magas. A desztillalé oszlopok optimalis ter-
vezésének és mikodtetésének ezért nagy jelentésége van. Szamos ipardgban (pl. gydgyszeripar)
a desztillaciot jellemzéen szakaszos tizemmaddban végzik.

A szakaszos desztillacié dinamikus folyamat, ezért modellezése a folyamatos desztillacidéénél bo-
nyolultabb és id8igényesebb. A folyamatszimuldtorok beépitett optimalizalé algoritmusai dina-
mikus folyamatokat nem tudnak kezelni, igy kiilsé, derivaltmentes optimalizélasi modulok fejlesz-
tésére, és azoknak a szimulatorral valé 6sszekapcsoladsara van szliikség. A kézelmultban altalam
is hasznalt evollcids algoritmusok (példaul genetikus algoritmus - GA) héatrénya, hogy a célfigg-
vényt nagyon sokszor kell kiértékelni. Ez, kilondsen dinamikus folyamatok esetén, nagyon id&-
igényessé teszi az optimalizalast. A téma irodalma, kilonosen speciélis szakaszos desztillacios
modszerek esetén, elég korlatozott.

Jelen kutatas soran helyettesité modellek desztillacids miveletek optimalizélasara torténd alkal-
mazasat vizsgalom. A helyettesité modellek (metamodellek) kis szamitasigény mellett kiértékel-
hetd, a folyamatszimuldtorban megalkotott modell eredményeire illesztett modellek. Tipusukat
tekintve tobbek kozott lehetnek algebrai egyenletrendszerek vagy neurdlis haldk. A célfiiggvényt
és a korlatokat helyettesité modellekkel leirva, az optimalizalast azokon elvégezve, az optimum
kozelits helye jelentésen kisebb szamitasi igény mellett meghatarozhaté. Helyettesité modellek
alkalmazasat a desztillacio vizsgélatara az utdbbi par évben kezdték el vizsgalni, azonban szaka-
szos desztillacio esetén még nem alkalmaztak.

Algebrai helyettesité modellek felhasznéaldsaval maximalizaltam egy szakaszos desztillaciés mu-
velet profitjat. A mivelet sordn metanolt nyernek vissza egy étkomponensd, gydgyszeripari hul-
ladék-olddszerelegybdl. A modellezéshez a Chemcad folyamatszimulétort alkalmaztam, mellyel
egy Excel VBA-ban irt latin hiperkocka-alapu mintavételezé programot osszekapcsolva 1000 szi-
mulaciét futtattunk le. Az ALAMO programmal algebrai helyettesité modelleket illesztettiink a szi-
mulécids a profit szdmitdsdhoz és a tisztasagi korlatok kiértékeléséhez sziikséges eredményekre.
Az igy kapott optimalizélasi problémat numerikusan megoldva a kordbban GA-al kapott profitnal
5 %-al nagyobb értéket kaptunk, mikozben a szamitasi igény a harmadara csokkent.

Az optimalizalasi médszert alkalmaztam egy, viz-etilén-diamin azeotrop elegyet szétvalaszté nyo-
masvaltd desztillalé rendszer teljes éves koltségének minimalizaldséra is. Helyettesité modellek-
kel, mind h&integracié nélkili, mind héintegralt esetben 2-3 %-al nagyobb koltséget kaptam,
mint GA alkalmazésaval, azonban a szamitasi igény itt is a harmadara csokkent.
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Dr. Kmetty Akos

Gépészmérnoki Kar
Polimertechnika Tanszék

Biopolimer alapu szintaktikus habok energiaelnyel6 képességének
és Ujrahasznosithatésaganak vizsgalta

A kutatomunkam soran a fokuszt a biopolimer alapu szintaktikus habszerkezetek elSéllitdsara és
széleskorl jellemzésére helyeztem, szdmos hallgaté bevonéaséaval. Kiulonbo6zé bioldgiai uton le-
bonthatd polimer alapanyagokbdl (politejsav (PLA), poli(butilén-szukcinat) (PBS), poli(butilén-adi-
pat-ko-tereftalat) (PBAT)) keveréket allitottunk el ikercsigas kompaundald sor segitségével, ame-
lyeket ezt kovetSen hé hatdsra expandalni képes mikro-méretl gyongydkkel habositottunk. Az
elSallitott lemez forméjd habszerkezeteket s(irliség és cellaszerkezet szempontjabdl mindsitettik,
majd megkezdtik a nagyszdmu ejtédardas vizsgalatokat a habszerkezetek parnazasi gorbéinek
felvétele céljabdl. Elemeztiik a maximaélis- eré és gyorsulas értékeit a statikus terhelés figgvényé-
ben. Megallapitottuk, hogy a referencidnak tekintett original PLA alapu habszerkezethez képest a
biopolimerekkel tarsitott PLA habszerkezet a maximalis eré és gyorsulads értékét csokkenti, amely
jobb Utéscsillapitd képességre és ezéltal alkalmazasukkal jobb energia elnyelSképességre utal. Ki-
mutattuk, hogy e parnazasi gorbék segitségével lehetéséglink nyilhat egy konkrét termék (pl. elekt-
ronikai eszkdz, butor) kérnyezetbarat csomagoldsdhoz sziikséges habszerkezet megtervezésére.
Kiemelendd, hogy attél, hogy egy termék bioldgiai Gton lebonthatd polimerbdl készil nem ko-
telezd azt az életciklusa végén pl. komposztélni, hanem figyelembe kell venni annak anyagéban
torténd Ujramegomlesztés Utjan torténd Ujrahasznosithatdsagat is. A kutatdmunka soran erre is
kitértem, amely esetben e habokat daréltuk, majd Gjramegomlesztettik, granuléltuk és belslik
prébatesteket allitottunk eld froccsontéssel. Vizsgélatuk, az Gjramegdmlesztés folydképességre
és mechanikai tulajdonsdgokra gyakorolt hatédsat. RAmutattunk arra, hogy a biopolimer habok
Ujramegomlesztéssel jelentésebb tulajdonsagbéli romlas nélkul djrahasznosithatdk.
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Gépészmérnoki Kar
Polimertechnika Tanszék

A hatarfazisok szerepe a polimer matrixu
hibridkompozitok tulajdonsagainak alakulasaban

A polimer matrixi kompozit anyagok egyre szélesebb korben jelennek meg a hétkéznapi élet-
ben. Mindemellett a polimerek korkoros gazdasagba torténd beillesztésére egyre nagyobb
hangsuly helyezédik. Ennek kévetkezménye, hogy egyre tobb teriileten torekszenek levaltani a
térhalos szerkezetl rendszereket kdnnyebben Gjrahasznosithatd linearis szerkezet(ire. Ez utébbi-
ak ugyanis megdmlesztés Gtjan Ujra feldolgozhatdak. Egy masik erds torekvés a kompozitok telje-
sitményének novelése, azaz nagyobb szilardsdgu és merevségl szerkezeti anyagok |étrehozésa,
amely kévetkeztében kevesebb anyag sziikséges egy termék el8allitdsahoz. llyen célok elérésére
a hagyomanyos szalerdsités mellé egyre tobb esetben tarsitanak nanorészecskéket, ezaltal hib-
ridkompozitokat [étrehozva. A hagyoméanyos kompozitokat napjainkban sokan hdromfézisu rend-
szerként kezelik, ugyanis az erdsitéanyag és a matrixanyag hataran dgynevezett hatarfazis jon lét-
re, amely tulajdonséga jelent8sen eltér a két masik fazistol. Ahogy a molekulédk az erésitéanyaggal
kdlcsdnhatasba lépnek mozgékonysadguk csokken, és hidat képeznek a két fazis kozott. Tehat a
hatérfazis sajat tulajdonségaival befolyéasolja az egész kompozit kialakulé tulajdonséagait. Ameny-
nyiben nanorészecskék is jelen vannak, Ugy az Gjabb fazisokat jelent, rdadasul a nanorészecskék
fajlagos felllete kiemelked&en nagy, igy a hibridkompozitokban a hatérfazisok szerepe igen do-
minans. A hallgatéimmal kozésen ezen hatarfazisokat igyeksziink feltéarni. A szakirodalmi adatok
alapjan a kisszogUl neutronszoras (SANS) alkalmas mddszer lehet a hatéarfazisok vizsgélatara, igy
azok megismerése mélyebb lehet. Célunk kilonb6z8 nanorészecske tartalmu, poliamid 6 méat-
rixt szénszalat és szén nanocsovet tartalmazé hibridkompozitok, és referenciaanyagok vizsgélata
SANS-sal és az eredmények Gsszevetése mas, hatarfazisok jellemzésére alkalmas mdédszerekkel,
mint példaul differenciél pasztdzé kalorimetria, atomerd mikroszképia és rontgendiffrakcid.
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Gépészmérnoki Kar
Polimertechnika Tanszék

Uj, kapillaris nélkiili eljarasok nanoszalak eléallitasara

A kutatas a polimer nanoszélakkal és kompozitjaikkal foglalkozik, azon belil is az elektro-szélkép-
zéssel és az dmledékfuvas technoldgidjaval, valamint ezek alkalmazasi lehetéségeivel. A techno-
|6gidk fejlesztése sordn és vizsgalatakor az eljarés termelékenységének ndvelése és a nanoszélas
szerkezetek morfoldgidjanak és mechanikai viselkedésének mélyebb megértése a 6 cél.

Az elektro-szélképzett szalak terén az el§z8 pélyazati forduldban megkezdett munkat folytattuk a
hallgatékkal. Feltaladltunk egy olyan triboelektromos nanogeneratoron alapulé intelligens masz-
kot, amely nemcsak a levegd szlirését végzi el, de a légzés monitorozaséara (Iégzésszam, kilégzés/
belégzés id6tartam, intenzitdsa) is alkalmas. Ez a jarvany mellett kronikus |égzési rendellenessé-
gek esetén is hasznalhato lehet. Az eredményeket 2021. novemberében a Nano Energy folydirat-
ban (IF=17,881) publikaltuk, és azéta a PCT bejelentést is megtettik.

Emellett polipropilén (PP) dnerdsitéses kompozitokkal is foglalkoztunk. Rétegzéses eljarassal
allitottunk el6 mintakat PP félidbdl és szovetbdl. A kutatds keretében a rétegek kozé egy-egy,
nagyon vékony, szintén PP-bdl készilt mikroszélas réteget helyeztiink, amelyet dmledékfivassal
allitottunk el8. A mikroszalakon bellil még szén nanocséveket (CNT) is elhelyeztlink, igy egy hie-
rarchikus strukturat sikerdlt [étrehozni. Az eredményeink azt mutattédk, hogy kis mennyiségl CNT
bekeverése 78%-kal novelte a szélpaplan szilardsédgat és javitotta a héstabilitasat is. Az kompozit
huzasi rugalmassagi modulusat 37%-kal javitottdk a mikroszélak, a dinamikus vizsgélatok eseté-
ben pedig a tarolasi modulus nétt jelentdsen, mig a veszteségi tényezd csokkent.

Foglalkoztunk bioldgiai Uton lebonthatd polimer anyagok szalképzésével és lebonthatdsdganak
vizsgalataval is. Politejsav esetében kilonb6z6 L és D enantiomerek keverékeibdl egy sor PLLA
és PDLA 6mledékfavott szélat allitottunk elS. Morfoldgiai, mechanikai és termikus tulajdonséga-
ikat és tanulmanyoztuk, valamint vizsgaltuk bomlasukat vizben és komposztban. Megaéllapitot-
tuk, hogy az 1:1 ardnyu, sztereokomplex kristalyokat tartalmazdé keverék 80%-kal kisebb atlagos
szalatmérdvel, 60%-kal nagyobb fajlagos szildardsédggal és jobb héstabilitdssal rendelkezett, mint
a PLLA és PDLA szélak. Komposztalds esetén a kristélycsics olvadasi hémérséklete, és a krista-
lyossdg 14 nap utan kismértékben csokkentek. A PLA mikroszélas anyagok nagy porozitasuk és
nagy fellletlk révén a molekulaszerkezettdl fliggetlenil gyors bomlason mennek keresztil kom-
posztban és vizben egyarant. Komposztban 40 napig, vizben 70 napig tartott a bomlasi folyamat
szamunkra nyomon kévethetd része.
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Gépészmérnoki Kar
Polimertechnika Tanszék

Nagy teljesitménydi, Gjrahasznositott
szénszalas polimer kompozitok fejlesztése

Az 6koldgiai ldbnyom jelent8s mértékl csokkentése érdekében, valamint a szigorodd kornyezet-
védelmi szabalyok kovetkeztében egyre inkdbb elétérbe keril a megujuld, kérnyezetbaratabb
anyagok fejlesztése, valamint az ezen anyagokat felhasznéld technolégidk alkalmazésa is. A fej-
lesztések egyik f& célterlilete a jarmuipar, amelyet a szigorodd kdrnyezetvédelmi szabalyozasok
igen érzékenyen érintenek. A szabalyozdsok kovetelményeinek leggyakrabban a jarmivek to-
megcsokkentése altal lehet megfelelni, amelyre a nagy teljesitményl szélerdsitett polimer kom-
pozitok kindlnak optimalis lehetdséget. A polimer kompozitok legelterjedtebb erdsitéanyagai
az Uveg- és a szénszal, amelyek kozil a szénszal a nagy terheléseknek kitett alkatrészek esetén
kap kiemelt figyelmet, kdszonhet8en kivald mechanikai jellemz8inek és magas aranak. A szénszal
szélesebb korl elterjedését alapvetSen az éra gétolja meg, azonban még igy is dtlagosan évi 100
000 tonnéra tehetd a szénszallal erésitett kompozitok felhasznalt mennyisége. Beldthatd, hogy az
életdtjuk végére éré kompozit hulladékok kezelése az elkbvetkezé években igen jelentds kihiva-
sok elé éllitja majd a kompozitipart. A hulladékkezelés sordn minden esetben a minél magasabb
rendl Ujrahasznositasra toreksziink, amely jelen esetben teljesen vagy részben anyagaban torté-
nd Ujrahasznositast jelenti. A szénszal - koszonhetben stabil kémiai szerkezetének - visszanyerhe-
t6 a kompozitokbdl azok életdtja végén, igy nem kérdéses, hogy ezeknek az értékes szélaknak az
Ujrahasznositdsa nagy jelent8séggel bir. A szénszalas kompozitokbdl a szalak visszanyerése és a
reciklalt szalak Gjbdli felhasznélasa jelentésen csdkkenteni tudja a beldle készils alkatrészek arét,
valamint 6koldgiai ldabnyomat is.

A kutatas soran a hallgatéimmal megvizsgaltuk a termikus szalvisszanyerés hatasat a szénszalak
jellemzdire egy, két és harom visszanyerési ciklus esetén. A termikus visszanyerés paramétereit
termogravimetriai analizis alapjan hatdroztuk meg, levegé és nitrogén atmoszféraban. Elemez-
tuk az er@sitSstruktira, valamint a gyartastechnoldgiai hatdsat egy altaldnos rendeltetési célu
epoxigyanta matrixi kompozit mechanikai jellemzgire, reciklalt szénszélakat felhasznalva erdsi-
t8anyagként. Ertékeltiik az Ujrahasznositott szalakat tartalmazé kompozitban a szal-matrix adhé-
zidt és megvizsgaltuk az adhézidjavitas lehet8ségeit a kompozitok mechanikai jellemz&inek javi-
tésa céljabdl.
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Dr. Toka Laszlé

Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

Kodszamitasi platformok halézati modellezése, tervezése és elemzése

A késleltetés szempontjabdl kritikus alkalmazasok, példaul az automatizalt és a tdmogatott veze-
tési szolgaltatédsok telepitheték kddszamitasi platformokban, igy az energiaigényes feladatokat
le lehet venni a végeszkdzokrdl. Ebben a kutatdsban egy olyan integrélt peremfelh&platformot
javaslunk, amely ilyen célokat szolgald vezénylési mddszereket tartalmaz, mind a funkciék, mind
az adatok telepitésének kezelésére. Megmutatjuk, hogy a funkciéelhelyezési megoldas integra-
ldsa egy elosztott kulcsérték-tarold adatbazissal hogyan vezethet a végpontok kozotti késleltetés
csokkenéséhez még akkor is, ha a végberendezések mobilitdsa dinamikus koévetelményrend-
szert hoz létre. A javasolt platform képes kiszolgélni az Gjszerl alkalmazésok mozgd felhasznéléit
alacsony késleltetési kovetelmények mellett. Ezt a képességet tobb esetre is bemutatjuk, ame-
lyekben platformunk végpontok kozotti késleltetési teljesitményét Ugy fogalmazzuk meg, hogy
Osszehasonlitjuk a késleltetési méréseket egy olyan Redis-alapu beéllitédssal, amelybdl hidnyzik
az adatelhelyezés adaptiv jellege. Eredményeink azt bizonyitjak, hogy a szigoru késleltetés meg-
koveteli a bemutatott szoros integraciot: a funkcidkat és az adatokat szinkronban kell vezényelni
annak érdekében, hogy teljes mértékben kiakndzzuk az eréforrasok kozelsége éltal kindlt lehetd-
ségeket.

A felh&alapu szédmitéstechnika folyamatos fejlédésével szdmos mikroszolgéltatéds és Osszetett
tobbkomponensl alkalmazas jelenik meg, amelyek szdmara az eréforras-tervezés nagy kihi-
vast jelent. Az épitSelemek kozotti kdlesonhatds bonyolultsdga miatt azonban szinte lehetetlen
a komponensek eréforras-korlatait megfeleléen kulon-kilon beéllitani a kilonb6z8 beérkezd
adatsebességekhez. Ebben a kutatdsban egy olyan atfogd megkdzelitést javaslunk, amely egy
ilyen mikroszolgaltatas alapl alkalmazés eréforras-ldbnyomanak és adatatviteli teljesitményének
mérésébdl, a mérési eredmények adatbanyaszati technikakkal torténdé elemzésébdl, és végil egy
olyan optimalizalasi probléma megfogalmazédsdbdl all, amely az allokélt eréforrdsok minimali-
zalasat célozza, tekintettel a teljesitménykorlatokra. Bemutatjuk a javasolt megkdzelités elényeit
Cortex-en, amely a Prometheus kiterjesztése a megfigyelt metrikaadatok tarolasara. Bemutatjuk
a Cortex teljesitmény és eréforras-labnyom kompromisszumot, majd regressziés modelleket
épitink a mikroszolgaltatasok eréforras-felhasznéalasanak elérejelzésére, és matematikai progra-
mozasi formulat készitlink a legfontosabb konfiguréacids paraméterek optimalizalasdhoz. Legfon-
tosabb megaéllapitdsunk az eréforras-felhasznélds és az alkalmazés teljesitménye kozotti lineéris
kapcsolat, amely lehetévé teszi lineéris regresszids és linearis programozasi modellek alkalmaza-

sat. Az optimalizalds utan eredményeinket osszehasonlitjuk a Cortex ajanlasaval, amihez képest
50-80% csokkenés érhetd el a CPU-foglaldsban.
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Dr. Torok Arpad

Kozlekedésmérnéoki és Jarmdmérndki Kar
Gépjarmitechnoldgia Tanszék

Magasan automatizalt kozlekedési rendszereket leiré
biztonsagi modellek egyszeriisitése

Elsé |épésként kidolgoztam az autondm rendszer leirdséara alkalmas binaris egészértékli modellt,
amelynek célja a halézati szintl forgalom optimalizalasa a jarmUszintl folyamatok koordinélésén
keresztil. A koncepcio {6 korlatjaként az idébeli és térbeli diszkretizalasbdl eredé magas szamita-
si igényt azonositottam. Ennek kezelése érdekében jelen kutatdsban Gj mdédszereket dolgoztam
ki az optimalizélasi folyamat komplexitasanak csokkentése érdekében, kiilonos tekintettel a rend-
szer biztonsagara. Elsé |épésként a rendszer legfontosabb veszélyforrasait azonositottam, és eze-
ket hasznaltam a tovéabbi fejlesztési folyamat alapjaul. Az autondm rendszer biztonséga céljabdl
Uj modszereket vezettem be. A kidolgozott biztonsagi mutatok a keresztezé mozgéasokhoz, a jar-
mivek dtlagos sebességéhez és atlagos sebességvaltozasdhoz kapcsolddd tényezbkre terjednek
ki, halozati szinten is vizsgalva azokat. A bemutatott médszerek jelent8s potenciéllal rendelkeznek
a haldzatba kapcsolt és automatizalt kozlekedési rendszerek valds idejd, biztonsagkdzpontu és
hatékony folyamatainak tervezésével kapcsolatban.

Osszefoglalva, az U keretrendszer egyrészt hozzajarul a kooperativ folyamatokkal kapcsolatos
megoldésok tovabbfejlesztéséhez, masrészt hatékonyan alkalmazhatd az autondm kozlekedési
rendszerek biztonsagkritikus forgatékdnyveinek meghatéarozasara is. Tekintettel arra, hogy a kifej-
lesztett értékelési mddszertan alkalmas bizonyos forgatékdnyvek biztonséagi szintjének jellemzé-
sére, felhasznélhatd a legveszélyesebb esetek kivalasztasara.
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Dr. Vrana Péter

Természettudomanyi Kar
Geometria Tanszék

Tenzor médszerek a kvantum-informaciéelméletben

A tenzorok aszimptotikus degeneracidja régdta kutatott kérdés, amelyet elsGsorban a matrixszor-
zas bonyolultsdganak problémaja motival, azonban érdekes médon a kvantum dsszefonddéas-el-
mélet egyik kérdésével is ekvivalens. Az elmult néhany évben kiderilt, hogy az ennek a prob-
léméanak a vizsgélatara kidolgozott elméletben szdmos tovabbi informéacidelméleti probléma is
megfogalmazhatd és vizsgalhatd. Az elmélet kdzponti eleme Strassen karakterizacids tétele, amely
bizonyos rendezett félgylriikben bevezethetd aszimptotikus rendezést jellemzi valds értékd mo-
noton homomorfizmusok segitségével, amelyek egyittesen a félgylirl aszimptotikus spektrumat
alkotjak. A kutatds soran dsszefonddéas-elmélethez illetve csatornakédolashoz kapcsolédd prob-
lémakat vizsgalunk ebbdl a nézépontbdl. A tébbrészi 6sszefonddéas-transzformacidk optimalis
ratdjat a hibaexponens fliggvényében egy kordbbi munkadban karakterizéltuk egy alkalmas ren-
dezett félgy(lrl aszimptotikus spektruma segitségével, ezt kdvetSen pedig sikerilt megadni mo-
noton homomorfizmusok egy csaladdjat, amelyeket Rényi tipust tobbrész( dsszefonddési mérté-
keknek tekinthettink, altaldnositva az egyrészecske-marginalisok Neumann-entrépidinak konvex
kombinacidit. A kutatas egyik célja a konstrukcid kiterjesztése tetszéleges marginélis entrépiadk
konvex-kombinacidira. A csatorndkkal kapcsolatban olyan hibamentes kommunikacidt vizsgalunk,
amelynek soradn egy kildd fél tobb vevével kommunikél, ahol az egyes Uzenetek lehetnek ki-
lonb6z8ek vagy részlegesen egyezdek is. Kordbban ismert volt, hogy egy vevé esetén a Shan-
non-kapacitas karakterizdlhaté a grafok aszimptotikus spektruma segitségével. Azt varjuk, hogy
az &ltaldnos esetben a kapacités-tartomanyt is lehet karakterizélni egy élszinezett grafokbdl allé
rendezett félgyirl aszimptotikus spektruma segitségével. Arra a kérdésre keressiik a vélaszt, hogy
az altalanos eset mennyiben vezethetd vissza az egy vevével torténé kommunikacié vizsgalatara.
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Esztergar-Kiss Domokos

Kézlekedésmérncki és Jarmidmérncki Kar
Kozlekedéslizemi és Kozlekedésgazdasagi Tanszék

Tevékenységi lancok optimalizalasa varosi kornyezetben
turisztikai szempontok figyelembe vételével

Atevékenységilanc optimalizélasdnak elsé |épése a kezd S helyszin kivalasztasa. Ez turistak eseté-
ben praktikusan a széllas helyszinét jelenti. A vélasztds sordn megprébaljak azt a helyszint megta-
l4Ini, ami leginkdbb megfelel a széllashellyel szemben tdmasztott elvarasaiknak és egyéniigénye-
iknek. A kutatas ebben a dontéshozatali folyamatban kivan segitséget nyujtani tgy, hogy a Fuzzy
AHP és a GIS mdodszer 6tvozésével szempontok alapjan értékeli a széllaslehetéségeket.

A méddszertant harom részre lehet bontani. Az elsé részben a f§ szempontok kertlnek kivalasztas-
ra, a masodik részben a FAHP mddszer alkalmazéasaval a szempontok stlyszamét hatdrozzuk meg.
Végul, miutan a relevans adatokat 6sszegy(jtottik és meghataroztuk a vizsgalni kivant tertletet, a
GIS mddszer segitségével vizualizacidt készitlink.

A maddszer alkalmazasa soran a kovetkezé szempontokat vizsgéljuk: a szoba éra, a varoskdzpont-
tol vald tavolsag, a biztonsdgérzet mértéke, a hely értékelése, reggeli az arban, illetve az ingyenes
lemondas lehet&sége. A kutatés elsé részében a Fuzzy AHP mddszert alkalmazzuk a szempontok
sulyainak kiszdmitasara. A masodik részben a GIS mddszert hasznéljuk a rangsorolt széllaslehetd-
ségek térképes dbrazolasara.

Az értékek minden szempont esetében 1 és 10 kozott mozognak, kivéve a reggeli az arban és
az ingyenes lemondas, ahol a szolgéltatds megléte 1-et mig a szolgdltatas hidnya O-t ér. A FAHP
eredményei alapjan a szoba ara a legnagyobb mértékben befolydsold tényezé 0.233-es suly-
szammal, és ezt koveti a biztonsdg mértéke 0.205-el. A legalacsonyabb értéket az ingyenes le-
mondas kapta, ami igy a legkevésbé fontos szempont a szallashely kivalasztasakor.

A kombinalt médszer eredményeit egy budapesti esettanulmanyon keresztll mutatjuk be 364 szal-
laslehetdség vizsgalataval. Az eredmények azt mutatjak, hogy korilbelll a széllashelyek fele ,ajan-
lott” a turistdknak a megadott szempontok alapjan, mig a szallaslehetéségek 20%-a ,nagyon ajan-
lott”. A budai oldalon a legtobb széllashely az ,ajéanlott” vagy a ,nagyon ajanlott” csoportba tartozik.
Csak kevés szamu ,nem ajanlott” lehet&séget lathatunk, melyek a pesti oldalon helyezkednek el.
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Fulop Gergé

Természettudomanyi Kar
Fizika Tanszék

cQED kisérletek szupravezeté aramkorokkel

Kvantumszédmitdogépek segitségével bizonyos szamitasi feladatok hatékonyabban elvégezhetdk,
mint klasszikus szamitégépekkel. A kvantumprocesszorok gyors fejlédésen mentek keresztil az
utdbbi évtizedekben, azonban alapvetd épitéegységeik, a qubitek, tokéletlenek, ami korlatozza
az alkalmazhatésagukat.

A kildnféle qubit megvaldsitasok kozott két kiemelt irdnyt jelentenek a szupravezetd és a spin
qubitek. El6bbiben a makroszkopikus szupravezeté hullamfliiggvény, utébbiban pedig a spin
szabadsagi fok hordozza a kvantum informéciot. A kdzelmultban sikeresen épitettek ~100 szup-
ravezetd qubitbdl allé kvantumprocesszort, azonban a hosszutdvu skaldzas méretproblémakba
utkozhet, ugyanis az ebben alkalmazott transmon tipusu qubit tdl nagy kiterjedésl ahhoz, hogy
egy chipre a gyakorlati alkalmazdsokhoz sziikséges tobbmillié darabot lehessen integrélni. Eb-
ben a tekintetben kedvezdbb tulajdonsdggal birnak a félvezetd kvantumpodttydkben kialakitott
spin qubitek, amik |ényegesen kisebb terlletet igényelnek. Hatranyuk azonban, hogy a kétqubi-
tes kvantum kapukat nehezebb implementalni.

Kutatdsomban olyan qubiteket vizsgélok, amik egyesitik a spin és szupravezetd qubitek elényeit.
Két szupravezetét egy normal vezetdvel 6sszekapcsolva egy Josephson-atmenetet kapunk. A tol-
téshordozdk a szupravezeté-normal vezetd hatérfellleten visszaver6dést szenvednek, és kotott
kvazirészecske allapotok alakulnak ki. A vizsgalt Uj tipusu qubit az ezeket betolts kvazirészecske
spin szabadsagi fokan alapul, ugyanakkor a kotott dllapot a szupravezetd hulldmfliggvény fazisa-
val hangolhatd. A vérakozas szerint ezzel kis helyet igényl8, hosszu koherenciaidejl qubitet lehet
épiteni, a modszert felskaldzva pedig sok qubites kvantumprocesszort kaphatunk.
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Gézsi Andras

Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informacidos Rendszerek Tanszék

Adat- és tudasfuzié heterogén biologiai hal6zatokban
graf neuralis halézatok felhasznalasaval

A genomikai kutatédsok egyik legfontosabb célja az emberi szervezetet érinté kilonféle betegsé-
gek, illetve fenotipusos jegyek hatterében allé molekularis mechanizmusok és bioldgiai folyama-
tok feltérképezése. Ezekben a kutatdsokban nagy szerepet jatszanak az allatmodelleken végzett
nagy ateresztéképességl vizsgalatok is, melyek eredményeinek megfelels integréldsa (fazidja)
azonban jelenleg is aktiv kutatasi terllet. Ezen eredmények egyre jelentésebb része érheté el
szemantikus informacidkat is tartalmazd, egymassal Gsszekapcsolt, nyilvanos adatbézisokban.
Az ezekben térolt informacid jelentds része grafok, illetve halézatok formajaban all rendelkezés-
re, amelyek a kulonféle entitdsok kozotti paronkénti kapcsolatokat reprezentéljdk. Az egymassal
dsszekapcsolt adatbézisok felhasznéalhatdk arra, hogy a bennik szerepld bioldgiai entitasok (pl.
gének, fehérjék, szabalyozasi Utvonalak, biolégiai folyamatok, betegségek, fenotipusok, gydgy-
szermolekuldk stb.) komplex 6sszefliggéseire kdvetkeztesslink.

A kutatdsom soran |étrehoztam egy olyan altaldnos adat- és tudasintegraciés modszert (Quantita-
tive Semantic Fusion, QSF), amely képes kapcsolt, nyilt adatok felhasznélaséaval hatékony kvanti-
tativ priorizalasi lekérdezések futtatdsara, illetve az eredmények magyarazatainak generélaséra. A
fuzids rendszer elsédleges célja a kilonbozé térgyterileteken ativelS lekérdezések tdmogatasa,
nevezetesen a humangenetikai, -genomikai, kemoinformatikai tertletekrdl és kisérletes allatmo-
dellekbdl szdrmazdé adatok és informacidérészletek integralasa.

Az UNKP kutatasi program soran a QSF médszertant kiegészitettem, illetve tovébbfejlesztettem
graf neurélis halézati médszerek implementélasaval. Ezek azt teszik lehetévé, hogy a csomdpon-
tokra jellemzé értékeket egy gépi tanulasi eljaras keretében elterjessziik a halézat élein keresztil,
majd az igy megtanult reprezentécidkat felhasznéalhatjuk a csomdpontok osztélyozésara és klasz-
terezésére, illetve a hidnyzo élek predikcidjara.

A moddszertant az el6adas sordn modell-organizmusokbdl és human kisérletekbdl szarmazd ex-
perimentélis adatok fuzidjanak problémajan mutatom be; 6sszehasonlitva a korszerlinek szamité
haldzati terjesztési modszerekkel.
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Gyarmati Benjamin

Vegyészmérnéki és Biomérndoki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Polimerek kémiai szerkezetének hatasa
a mukoadheziv kolcsonhatasokra

A ,Polimerek kémiai szerkezetének hatédsa a mukoadheziv kélcsdnhatésokra” c. kutatasi program
a ,Mukoadheziv kdlcsdnhatasok felderitése szabalyozott szerkezetl polimerekkel” c. Bolyai pa-
lydzatomhoz kapcsolédik. A kutatémunka el6zményeként elnyudjtott hatéanyag-leadasban alkal-
mazhatd, gélesedd rendszerekkel foglalkoztam, ezen belil az elmult években a nyélkahartydkhoz
tapadni képes, mukoadheziv polimerek keriltek érdeklédésem kozéppontjdba. A szakirodalom-
ban szamos példa taldlhaté mukoadheziv polimerekre és ezek jellemzésére, azonban a vizsgalt
szerkezetek és a mérési modszerek sok esetben rosszul definidltak és reprodukélhatésdguk nem
megfeleld. Uj, hatékony mukoadheziv készitmények fejlesztéséhez elengedhetetlen a kapcsold-
dé mechanizmusok jobb megismerése a fizikai kémia, kolloidkémia, polimer fizika eszkdztaranak
segitségével. A kutatomunka lényegi része ennek megfelelSen a vizsgélatokhoz sziikséges, szaba-
lyozott szerkezetl polimerek el8allitasa, és ezen polimerek, valamint kereskedelmi forgalomban
elérhetd, ismert szerkezetl polimerek segitségével mukoadhézié reprodukalhaté mérésére szol-
gald mérési elrendezés és metddus fejlesztése, valamint a szerkezet és adhézids jellemz8k kozotti
osszefliggések felderitése. Az UNKP Bolyai+ 6szténdij keretei kézott hallgatdi csoportok szaméra
részletesen bemutatom a mukoadhézié szerkezetfliggését, illetve egyéb szakmai forumon (kon-
ferencia, munkabizottsagi tlés) is ismertetem f6bb eredményeimet. A projekt elsé szakaszaban a
szakirodalomban taldlhaté mukoadhéziés mechanizmusokat 6sszegeztem irdsos, hallgatok altal
feldolgozhaté formaban, ezen belil kiemelt teriiletek a mukoadhezié szempontjabdl relevans
kémiai szerkezeti jellemz&k, valamint a molekulatomeg hatédsa a mukoadhezié erésségére. A mu-
koadhézié alapjelenségérdl és a szamszer( jellemzésére alkalmas mdodszerekrdl gydgyszerve-
gyész-mérnoki MSc hallgatéok szamara tartottam online szeminariumot. A tavaszi szemeszterben
tervezek a félszilard (géles) formuldkkal kapcsolatos szeminariumot tartani, vegyészmérndk MSc
hallgatok szdmaéra. Eredményeimet ezen felll munkabizottsagi Glésen, illetve terv szerint nemzet-
kozi konferencian is bemutatom a nyar folyaman.
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Haden Gabor Péter

Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

A koordinacié és mozgastanulas idegrendszeri és viselkedéses hattere

Az interperszonalis koordinacid, vagy mas néven szinkronizacio alapvetd része az emberi interak-
cidknak a kozos cselekvéstél a kommunikacion keresztil az érzelmi és tarsas kotédés. Megle-
pden keveset tudunk azonban arrdl, hogyan jon létre a szinkron és hogyan hasznosul, példaul
a tanuldsban. A legujabb technoldgidk segitségével a szinkronicitast nem csak a megfigyelések
szintjén, hanem a mozgaskovetés segitségével, mint pontosan kvantifikalhaté viselkedés is kovet-
hetjuk. Hasonléképp az elektrofizioldgiai és képalkotd eljarasok lehetévé teszik az agyi aktivitas
szintjén torténd megértést.

Célunk, hogy nyomon kovessuk a viselkedéses és idegrendszeri szinkront anya és harom éves
gyermeke kozott, mikdzben szinkronizacidt igénylé mozgasos feladatok sorat végzik. Elképzelé-
stnk szerint létezik egy feladatra is jellemz& optimalis szinkronizacié anya és gyermek kézott, ami
elegend§, de nem tul szigord, hogy teret engedjen a tanulasnak. A kapott adatok elemzésére a
kovetkezd mddszereket hasznaljuk: wavelet transform coherence ami alkalmas EEG és mozgas-
kovetésidbsorok kdzvetlen dsszehasonlitédséra, nagy frekvenciatartomanyban és hosszabb id&ab-
lakban, illetve az agyak kozti funkciondlis haldzat vizsgélata fazis alapon, grafelméleti mutatdkkal
kertl elemzésre.

Azt gondoljuk, hogy azokban a parokban, amelyek képesek elérni és fenntartani az optimalis
szinkronizacidt, gyorsabban és tobbet tanul a gyermek. Tovabba feltételezziik azt is, hogy a ta-
nulés fligg attdl, hogy a gyermek mennyire képes a sajat testrészeit célok eléréséhez sziikséges
eszkdznek tekinteni, mennyire fejlett a testsémdja.
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Horvath Miklés

Gépészmérncki Kar
Epliletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

Napelemes rendszerek és épiiletfelhasznal6i szokasok
komplex épiiletenergetikai szemponta méréses
és szimulacioés eljarason alapulé vizsgalata

Hazankban az elmult tdbb mint egy évtizedben a napelemek elterjedése jelentésen felgyorsult.
Ez részben a kedvezé hazai szabéalyozasnak kdszonhetd, amely eddig lehetévé tette a szaldds
elszamolast, melynek soréan a villamosenergia-halézat gyakorlatilag egy végtelen taroloként funk-
cionalt. A héldzatra kotott napelemes rendszerek alkalmazasanak azonban gétat szab a villamo-
senergia-rendszer kapacitdsa, ugyanis a rendszerbe illesztett megujulé bazisu forrdsok termelése
sztochasztikus és nem illeszkedik az igényekhez, ezért komoly rendszeriranyitasi kihivast jelent. A
napelemes rendszerek terjedésének lassitadsara ezért Magyarorszdgon, ahogy ezt mar tobb masik
orszagban is megtették, kivezetik a szaldds elszdmolast, amely helyére a bruttd elszamolas Iép
2024-t8l. Ennek kovetkeztében nagy szerepet fog kapni majd - féleg lakosséagi szinten - az igény,
hogy a napelemekkel termelt energia donté tobbségét az épliletben, vagy helyben hasznéljak fel.
Ennek egyik lehetésége az akkumulatoros villamosenergia tarolds, amely bizonyos mértékig al-
kalmas a feladat megoldésara, azonban ez rendkiviil kdltséges, igy gazdasagi alapon ezek az Ugy-
nevezett hibrid napelemes rendszerek nem, vagy csak korlatozottan lesznek versenyképesek. A
probléma megoldaséara masik lehetdség, hogy a termelt villamosenergiat mas médon téroljuk, ki-
hasznalva az éplilet adottsagait, igy példaul az éplletgépészeti rendszerekkel lehetne elhasznalni
atermelt villamosenergiat. A kutatémunka célja, hogy a fogyasztdi szokdsokat minél pontosabban
feltérképezzik a hazai épuletdlloméany tekintetében, kiilonds tekintettel, a villamosenergia-igényt
befolydsold tényezSkre, melyek a napelemtermelés egy részének felhasznéaldsaval csokkentik a
halézatra exportélt energia mennyiségét. A fogyasztdi szokdsok megismerése mellett fontos, hogy
a napelemes rendszerek termelésének modellezése minél kisebb id&lépésekben, akar 15 perces
intervallumokban térténjen, melyre lehetéség nyilik dinamikus szimulacids szoftverek (pl. Design-
Builder, TRNSYS) alkalmazasaval. A napelemes termelés és a fogyasztdi villamosenergia-igény
ismeretében meghatarozhaté a rendelkezésre 4ll6 tébblet villamosenergia mennyiség, melyet
az épuletgépészeti rendszerekkel - elektromos HMV termelés, hészivattyus fltés-h(tés, épllet-
tdmeg temperalas, egyéb hétéarolds - még az éplletben fel lehet hasznélni. A vizsgélatok soran
fontos szempont, hogy a villamosenergia-felhasznalas maximalizéldsa mér elérhetd piaci megol-
dasokkal torténjen, illetve az épilet belsd tereinek komfortszintje megfelel6 maradjon.




Bolyai+ FelsSoktatasi Fiatal Oktatdi, Kutatéi Osztondij

Hullam Gabor Istvan

Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informacidos Rendszerek Tanszék

Tobbvaltozos fiiggoségi relaciokban szereplé faktorok okozati
és hataserdsségi jellemzéinek feltarasa statisztikai adatok
és hattértudas felhasznalasaval

A figgdbségi mintazatok feltdrésa, kilonodsen azok oksagi értelmezése egy jelentSs lépés egy
adott targyterilet Osszefliggéseinek megértése felé. Kivaltképp komplex problémak esetén,
mint példaul a multifaktoridlis betegségek kornyezeti, klinikai, genetikai hatterének elemzése,
ahol a hattértudas egy része bizonytalan, tovabbi vizsgélatokat igényel. Az alkalmazhaté mad-
szerek tekintetében figyelembe kell venniink (1) a rendelkezésre allé szamitasi eréforrasokat, (2)
a vizsgalt targyterilet komplexitasat, vagyis azon valtozdk halmazanak nagysagat, melyek kézott
meg szeretnénk hatarozni a fliggdségek haldzatét, tovabba (3) az id&i informécid jelenlétét. Ez
utdbbi szempont szerint keresztmetszeti vizsgalatrél beszéliink abban az esetben, ha az elérheté
mérési, megfigyelési adathalmazban nincs kitlintetett idébeliséget hordozdé informéacié, avagy
nem tartozik egy adott vizsgalati egyedhez tobb, idében eltérd informacié. Ekkor, mivel nem 4ll
rendelkezésre az oksagi kapcsolatok feltarasat lényegesen meghatérozé idébeliség, a klasszikus
figgd8ségi struktdra tanuld algoritmusok kozil vélaszthatunk. A globélis megkozelitést alkalmazé
modszerek a teljes fligg8ségi struktira tanuldsat egylttesen valdsitjgk meg, ami jelent8s szami-
tasi eréforrasokat igényel, ugyanakkor pontos eredményt adhat. A lokélis megkdzelitést alkalma-
z6 médszerek a fligg8ségi struktirdnak egyes részleteit rekonstruéljdk, amely kevésbé eréfor-
rasigényes, ugyanakkor kozelit§ jellegl eredményt képes csak szolgdltatni. Egy keresztmetszeti
néz8pontld elemzés esettanulményaként a depresszidval kapcsolatban allé taplélkozasi faktorok
fligg8ségi haldzatanak vizsgélatara kerllt sor globélis és lokélis feltdaré modszerek alkalmazésa-
val. Amennyiben viszont rendelkezésre all id&i informacid, akkor az egy tovabbi nézépontot je-
lent a figg&ségek vizsgélatanal, mivel ekkor méar a kapcsolatok idébeli valtozdsdnak elemzése is
lehetévé valik. Mindemellett, ha az oksagi interpretécié lehetséges, akkor egy oksagi kapcsolat
ok-okozati irdnydnak meghatarozasaban is alapvetd szerepet jatszik. Az ilyen, jellemz&en hosz-
szUtadvu vizsgalatok egy specidlis esete, amikor évekre visszamendleg elérhetéek események a
vizsgalt alanyokrdl, és ezen események kozotti fliggdségek feltarasa a kitlizott cél. Egy tovabbi
lényeges szempont az idSi dimenzid kezelése esetén a granularitds, vagyis milyen felbontasban
torténik az események elemzése. Az egyik lehetéség a diszkrét idSintervallumokra bontés, majd
ezeken bellli, illetve ezek kdzotti fliggdségi kapcsolatok vizsgélata klasszikus fligg8ségi struktura
tanuld médszerekkel. A kutatds ezen szakaszdban alkalmazasi tertiletként a depresszidhoz kotédé
betegségutvonalak vizsgélata szolgalt, a jellemz8 betegséglancolatok meghatéarozésa céljabdl.
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Dr. Kormos Marton

Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

Alacsony dimenziés kvantumrendszerek nemegyensilyi dinamikaja

A kutatas f6 célja erésen korrelalt kvantum soktest-rendszerek és térelméletek leirdsa egyensuly-
ban és egyensulyon kivil, analitikus és numerikus eszkdzok segitségével.

Kvantum kritikus pontok korili alacsony energias jelenségek univerzalis effektiv leirdsat kvantum-
térelméletek adjak. Mig egydimenzids racsmodellekre hatékony numerikus eljarasok allnak ren-
delkezésre, addig kontinuum rendszerekre nincs igazdn hatékony, univerzélis numerikus mod-
szer. Egy igéretes megkozelités a csoportunk altal tovabbfejlesztett Csonkolt Allapottér Médszert
(TSA), mely alkalmas perturbalt konform térelméletek nemperturbativ vizsgalatara.

Mind egyensulyban, mind nemegyensulyi helyzetekben a korrelacids fliggvények a legfontosabb
fizikai mennyiségek kozé tartoznak. Munkdm sordn megvizsgéltam a TSA mdédszer alkalmazhato-
sagat korrelécids figgvények szdmoléaséra a paradigmatikus Ising térelmélet kétpont-figgvénye-
inek vizsgalatan keresztil.

Lokélis operatorok vérhatd értékén és korrelaciés figgvényein kivil a kilonbdzé fizikai meny-
nyiségek teljes valdszinliségi eloszlasa is sok informéciot hordoz. Az Ising térelmélet rendpa-
raméterének, azaz a magnesezettségnek a teljes eloszladsat és annak kumulédnsait vizsgaltam
az alapéllapotban a TSA mddszer segitségével, integralhatd (szabad fermion, ill. E8 modell) és
nemintegralhatd esetekben. Az eloszlasfiggvény nemegyensulyi idéfejlédését is tanulmanyoz-
tam a rendszer paramétereinek megvaltoztatasa, azaz kiilonboz8 kvencsek utédn. Tobbek kozott
megvizsgaltam, hogy egy rendezett, szimmatriasérté alapallapot rendparamétere hogyan ,olvad
el” egy kvencs utan. A kritikus ponton athaladé lassu kvencsek esetén vizsgélhatd az is, hogy az
eloszlasok kovetik-e a Kibble-Zurek skalazast.
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Kovacs Rébert Sandor

Gépészmérncki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Hovezetési modellek kisérleti ellenérzési lehetéségeinek a vizsgalata

A mérnoki gyakorlatban a jolismert Fourier-torvény egy széles korben alkalmazhaté hévezetési mo-
dell, azonban korlatozott érvényességi korrel bir. Az Uj technolégidk megjelenésével - mint példaul
a 3D nyomtatas és a kolloid gyartds - olyan Osszetett szerkezetl gépelemek gyarthatéak, amelyek-
re a Fourier-torvény csak bizonyos megkotésekkel alkalmazhaté. Az ilyen heterogén anyagszerke-
zettel biré anyagokban tébb, parhuzamos hékozlési folyamat jatszodik le. A kilonbozé hékozlési
folyamatok egydttes leirdsédhoz sziikséges a Fourier-tdrvény éltaldnositédsa. Az irodalomban tébb,
tucatnyi hévezetési modell taldlhatd, azonban ezek kozil kisérletileg a Guyer-Krumhansl-egyenlet
tlnik egy realis, sziikséges kiterjesztésnek. Ez a modell - a Fourier-tél eltéréen - mar két id&allan-
doéju hévezetési modell. Hasonld, de bonyolultabb modell az dgynevezett 2-hémérséklet modell,
amely csatolt Fourier-féle hévezetési egyenleteken keresztiil veszi figyelembe a parhuzamos hé-
kozlési mechanizmusokat. A kutatds soran a kilonbozé hévezetési modellek kisérleti és elméleti
tulajdonsagait vizsgaljuk, amely ravilagit az egyenletek gyakorlati hasznosithatéséganak korlataira,
illetve tdmpontot nydjt a nemlineéris (hémérséklettdl fliggd egyltthatdok) kezelésének lehetdsé-
geire. Ehhez kapcsoléddan a kutatds szintén kitér a heterogén kezdeti hémérséklet-eloszlas fizikai
konzisztencia kdvetelményeire, amely a kiterjesztett modellek esetén kritikus fontossédggal bir. A
kutatds rémutatott, hogy bar kisérletileg a 2-hémérsékletli modell alkalmazhatd lehet, a benne 1évé
paraméterek szdma és azok fizikai interpretacidja megneheziti a gyakorlati hasznosithatésagat, és a
kisérleti eredmények tul-illesztése is lehetséges vele. Ezzel szemben a Guyer-Krumhansl-egyenlet
eqgy j6l kezelhetd, kdnnyen kiértékelheté modellt ad, azonban az Uj paraméterek fizikai interpretaci-
dja nehezebben atlltethets a gyakorlatba.
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Madas Balazs Gergely

Vegyészmérnéki és Biomérndoki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Kis dézisoknal megfigyelheté hiperszenzitivitassal kapcsolatos
kisérleti adatok gyiijtése és elemzése

Az ionizalé sugarzés hatésa sejtszinten kifejezhetd a sejtek osztédasi képességének dozisfiggé-
sével. Ezekben a kisérletekben egy sejtet akkor tekintiink tulélének, ha a besugarzast kovetéen
létrehoz egy legaldbb 50 sejtbdl all6 koldniat'. A sejtek tulélési hanyadanak dézisfliggését jol
leirja a linearis-kvadratikus (LQ) modell, ami szerint tulélé sejtek szadma exponencidlisan csdkken.
Bizonyos sejtkultiurdk esetén azonban megfigyelhetd, hogy kis dozist besugérzas esetén a tulélé
sejtek hanyada szignifikdnsan eltér az LQ modelltél: a dézis ndvekedésével a tuléls sejtek aranya
kezdetben az LQ-modellhez képest meredekebben csokken (kis ddzis hiperszenzitivitas), majd
egy lokéalis minimumot kévetden a tuléld sejtek ardnya a dézis figgvényében névekedni kezd egy
lokalis maximumig (indukalt sugéarrezisztencia), ami felett a gorbe illeszkedik az LQ-modellhez. A
jelenség 6nmagaban is érdekes, hiszen meglepd, hogy van olyan dézistartomany, ahol a sugar-
dézis novekedésével né a sejtek tulélési képessége.

A kutatéas célja olyan kozlemények kisérleti adatainak dsszegyjtése és elemzése volt, amelyek hi-
perszenzitivitdst mutatnak be. Osszesen 46 kézleménybél 101 kisérlet eredményét dolgoztuk fel,
és gy(jtottuk 6ssze. Az adatbazis magja a publikaciokbdl kinyert kisérletek eredményei: a vizsgalt
dézis nagysdga a hozza tartozé sejttulélési arannyal és ennek bizonytalansagaval, feltiintetve a
vizsgalt sejtkultirat és a besugarzési paramétereket. Amennyiben a szerzék készitettek fliggvé-
nyillesztést az eredményeikre, akkor a figgvény paramétereit azok hibaival szintén rogzitettik. Az
adatbazis tartalmazza tovabba a feldolgozott cikkek cimét, szerzéit, a doi-t, illetve a leolvasdshoz
hasznalt dbra sorszamat. Az adatbéazisban 6sszegyjtott adatsorok a kis ddzis hiperszenzitivitas té-
makorében jol hasznélhatok lesznek modellek validalasara. A létrejott adatbazist egy angol nyel-
vU repozitériumban helyeztik el?.

Referenciak:

Franken, N. A. P, Rodermond, H. M., Stap, J., Haveman, J. & van Bree, C. Clonogenic assay of cells in vitro. Nat. Protoc.
1,2315-2319(2006).

Polgar, S., Scholfield, P. N. & Madas, B. G. Data collection and analysis on low dose hyper-radiosensitivity and induced
radio-resistance. (2021) doi: 10.20348/STOREDB/1163.
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Mireiszné Dr. Kiss Nora Zsuzsa

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Innovativ moédszerek alkalmazasa
a foszfor- és heteroatomos kémian beliil

Kutatémunkam foszfortartalmu savak és savszarmazékok el8éllitasara irdnyul, Uj, innovativ, a z6ld-
kémia szempontjait szem el6tt tartd szintézismddszerek, tgymint mikrohulldmu (MW) technika,
fazistranszfer katalizis (PTC), alternativ olddszerek (ionos olddszerek, viz mint olddszer) alkalma-
zasa, valamint folyamatos technikak, dramlésos kémiai rendszerek kidolgozaséaval. Az ionos fo-
lyadékokat nem feltétlenll olddszerként, hanem reakcidt gyorsitd adalékként / katalizatorként
alkalmazzuk, hiszen eddigi tapasztalataink alapjan a mikrohulldmmal szinergikus hatast eredmé-
nyeznek. Ez mind szakaszos, mind aramldsos rendszerben j6l kihasznéalhaté.

Munkam sordn célul tliztem ki foszfor- és heteroatomos savszarmazékok el8allitdsat korszer(, kor-
nyezetbarat szintézisutak kidolgozasaval.

A kutatémunka ezen szakaszdban P-tartalmu észterek alkoholizises és hidrolizises reakcidinak
vizsgaélatan tdl [1, 2] egy Uj mddszert dolgoztunk ki foszforsav-trialkil-észterek el&éllitasara koz-
vetlen P,O,-bdl kiindulva, elkerllve ezzel a szokasos, amde kornyezetre igen artalmas P-kloridok
(pl. POCIL,) alkalmazasat [3].

A kutatdmunkéba 2 BSc, 1 Msc és 2 PhD hallgaté kapcsolddott be. Az eredményeket és a kutatas-
hoz kapcsolddd ismeretanyagot szeminariumok, oktatasi kurzusok és konzultacidk keretein beldl
ismertettem hallgatdkkal.

A kutatasi eredményekbdl nemzetkdzi folydiratcikkek is szilettek [1-3].

Referenciak:

[1] N.Harsagi, N. Zs. Kiss, L. Drahos, Gy. Keglevich, Synthesis, 2021, DOI: 10.1055/a-1504-8924

[2] N.Zs.Kiss, N. Harsagi, Gy. Keglevich, Phosphorus, Sulfur, Silicon, 2021, DOI: 10.1080/10426507.2021.2011878
[3] N.Harsagi, N. Zs. Kiss, Gy. Keglevich, Synthesis, 2022, DOI: 10.1055/a-1811-8586
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Palotas Krisztian

Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

Magneses feliiletek és atomi szerkezetek elméleti vizsgalatai

Mégneses anyagok a modern mindennapi életiinkben hasznalt targyak fontos alkotérészei. Uj
fizikai jelenségek felfedezése és megértése magneses fellleteken, hatarfelileteken, és atomi ska-
|4ju mesterségesen el&allitott szerkezeteken ezen anyagok jovébeli technoldgiai alkalmazhatdsa-
ganak alapjait teremtik meg. Ezekhez a tevékenységekhez elengedhetetlenil fontosak elméleti
és szamitdégépes szimulacids kutatdsok, melyek sorén a jelen munkaban elsé elvi elektronszerke-
zeti (slrlségfunkcional elmélet, DFT) és pasztdzd alagutmikroszkdpiai (STM) szémitési modsze-
reket hasznaltunk kvantuminformatikai és spintronikai alkalmazasok szempontjabél érdekes és
fontos magneses anyagok vizsgélatara nemzetkozi egytttmikddések keretében.
Szupravezeté/magneses hibrid szerkezetek a kvantumszdmitégép megvaldsitasanak igéretes
anyagi kombinacidi. Elemi szupravezetSkre helyezett dtmeneti fém atomi szerkezetek és atomi
rétegek magneses alapallapotait, ill. a kialakuld Gn. Yu-Shiba-Rusinov (YSR) allapotokat vizsgaltuk
a fent emlitett médszerekkel. Ezek soran egy német-magyar egyittm(ikddésben Mn ultravékony
filmek antiferromagneses tulajdonségait vizsgaltuk Nb(110) fellleten, és a kisérletekkel jél egye-
z8 eredményt kaptunk [Lo Conte et al. Phys. Rev. B 105, L100406 (2022)]. Tovabbi munkak vannak
folyamatban szupravezeté fellletére helyezett magneses atomi ldancokban fellépd Un. Majorana
allapotok vizsgalatara, melyek a kvantumszamitégépek kvantumbitjeiként hasznalhatdk, ill. YSR
allapotokat vizsgalunk szupravezet6/magneses molekula rendszerekben. Ultravékony vas réte-
gek magneses alapéllapotat és atalakuldsi hémérsékletét vizsgaltuk Au/Fe/Au/W tobb-réteg el-
rendezésben egy lengyel-magyar egylttmikodésben [Zdyb et al. Materials 15, 1019 (2022)]. Egy
tovabbi lengyel-USA-magyar egyittmkdodésben hematit (0001) felilet kilonb6z8 atomi skalaju
szerkezeti modelljeit vizsgaltuk, és a kisérletileg mért szuperstruktiradkat be tudtuk azonositani
DFT+STM szimulacidk segitségével [Ossowski et al. J. Phys. Chem. C 125, 26711 (2021)].
Tovabbi munkakénttopologikus fellleti magneses drvény szerkezetek (Un. skyrmionok) spin-pola-
rizalt STM-mel torténé manipuldcioit vizsgaljuk elméleti mddszerekkel. Ezek a magneses objek-
tumok ultra-nagy slrlségl magneses adattarolas igéretes épitSkovei. A lokélis spin-polarizalt
alagutdrammal egyidejlleg fellépd spintranszfer-nyomaték hatésait vizsgéaljuk kilonb6zd skyrmi-
on spinszerkezetek dinamikajara atomisztikus spin-dinamika modszerrel. A skyrmionok STM-mel
torténd manipulacidirdl kutatdi szeminariumot tartottunk, ill. egy tanszéki szeminariumon is be-
szamolunk az eredményeinkrél.
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Szabé Levente DLA
Epitészmérncki Kar
Kozéplilettervezési Tanszék

EMLEKEZET ES EPITESZET. EMLEKEZETALAKITAS
A KOZOSSEGI EPITESZET KORTARS GYAKORLATABAN

A 2020-2023 kozotti idészakra méasodizben elnyert Bolyai Osztdndij keretében végzett munkam
disszeminaciojat tlizte ki célul a megpalyazott Bolyai+ sztondij.

A kutatdsom hipotézise, hogy az emlékezetalakitds tudatos gesztusai, igy egykori emlékhelyek uj-
raértelmezése, valamint progressziv Ujak szlletése az épuletrekonstrukcidk és a kortars épitészet
terén megfigyelhetd fejleményekkel azonos gydkerl folyamatok, ezért e stratégidk integralt, az
emlékezetdiskurzus fel§li targyaldsa Ujszerl eredményekre vezethet.

A vezetésem alatt m(ikddd tanszék Epitészet és emlékezet studidja két éve alakult azzal a céllal,
hogy Osszekosse egymassal a graduélis, ill. a doktori képzés résztvevdi és a tanszék oktatdinak e
csoportban végzett alkotdi-kutatdi munkajat, épitve a nyilvanvald szinergidkra. Az igy felallé verti-
kalis mlhely fejlesztése 6sztondijam legfontosabb eredménye: a kiilonb6z48 tervezési és elméleti
kurzusok, diplomatéméak, TDK-munkak és doktori kutatdsok hatterének tartalomfejlesztése, ke-
let-kbzép eurdpai nemzetkozi kozegben valé megjelenitése.

A kutatési periddus megvaldsult eredménye egy rangos nemzetkdzi konferencian torténd elda-
das, és befogadott absztrakt alapjan folyamatban van egy kilféldi lektoralt cikk elkészitése Ep-
hemerality as a strong spatial tool of remembrance. Transubstantiating architecture, urban inter-
ventions, temporary memorial places and processes in the built space from the last decades on
the traumatic landscapes cimmel.

A kutatési tervben véllalt eredmények:

1. el6adés szakmai rendezvényen: Piran Days of Architecture, Piran, Szlovénia, 2021. november 27.: Memory as (im)
measurable aspect of architecture

2. a kutatdas mdédszertandnak bemutatdsa szakszeminariumon 2022. marcius 22-én

3. doktori témavezetés (Major Zoltén, 4. éves DLA-hallgatd, Transzkulturélis épitészet cimi kutatasa)

4. egyetemi kurzus megtartasa a kutatasi témaban (Kbzépluletek kritikai elemzése - Az emlékezet helyei)

5. dijnyertes TDK-munkék témavezetése 2021 Eszén

- elméleti/kritika-szekcié (Manya Kristdf: Lathatatlan vilagitas - A Larix Studio és K&ll6 Miklés épitészetének kritikai
elemzése, TDK Il. helyezett)

- miivészeti szekciok (Mantuano Eszter, Csupész Szabolcs: Minden kezdet merész” - kisérleti szinhdz, mint j6vékép a
tartaly életében, TDK Il. helyezett és Heilig Borbéla, Borvendég Anna: Erés var - ,aki bdjt, aki nem...”, TDK Il. helyezett)
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Szabé Zsolt Péter

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Ergondémia és Pszicholégia Tanszék

A kollektiv aldozati hiedelemrendszerek szocialpszicholégiai vizsgalata

Kutatdsomban a torténelmi kollektiv dldozati tudatot, és az ahhoz kapcsolddd kollektiv dldozati
vélekedéseket és érzelmeket, valamint ezek hatésat vizsgaltam a magyar kontextusban. Térténel-
mi kollektiv dldozati tudatrél akkor beszéllink, amikor egy csoport tagjainak egésze vagy jelentds
része Ugy éli meg a csoport multjat, hogy abban mas csoportok indokolatlanul tulzé, erkélcstelen
és megakadalyozathatatlan erészakot kovettek el a csoport ellen. A kollektiv dldozati tudat mag-
jaban az 4dldozati vélekedések allnak, amelyek kognitiv vélekedések az elkovetett erészak termé-
szetével kapcsolatban. Az dldozati vélekedések jelentésége abban all, hogy ezeknek a vélekedé-
seknek, valamint a vélekedések mentén megjelend érzelmeknek hatésa van a csoport jelenjében
zajlé események megitélésére. A csoportkdzi erszak esélyét névelik példaul a versengé, exkluziv
aldozati vélekedések, a csoportkozi szolidaritds esélyét novelik az inkluziv aldozati vélekedések.
Habar az elmult évek magyar és nemzetkozi kutatdsai alapjan mar viszonylag sokat tudunk az
egyes aldozati vélekedések hatadsardl, mégis kevés az olyan vizsgélat, ami dtfogd mdédon tanul-
manyozta volna az aldozati vélekedések egymaéssal vald Osszefliggéseit (vélekedésrendszerek).
Az egyik legnagyobb nehézséget ezen a kutatési terlileten az altaldban haszndlt kvantitativ és
kvalitativ médszerek korldjai jelentették. Az 6sztondijas id6szakban megvaldsitott kutatdsomban
a Q-szortirozds modszerével vizsgaltam a kollektiv dldozati vélekedések rendszerét. A vizsgalat-
ban Osszesen 69 személy vett részt, akik egy valtozatos, heterogén mintat alkottak. A Q-szorti-
rozas azt mutatta, hogy harom nagyobb vélekedésrendszer azonosithaté a magyarok aldozati
torténetével kapcsolatban. Az egyik vélekedésrendszer a ,lezaras és inkluzivitds” irdnyaba mutat,
ebben hangsulyos elem a més csoportokkal valé hasonldsag, valamint a tovabblépés. Egy méasik
vélekedésrendszerben hangsulyos a sajat csoport dldozattd valasanak, és az ehhez kapcsolédd
tanulsdgoknak a tovdbbadéasa, a sajat csoport dldozattd valdsdnak az el nem ismertsége, a jova-
tétel hidnya, és a személyes fontossdg kiemelése. Végll, létezik egy olyan vélekedésrendszer,
amely ugyan a sajat csoportot ,objektiven” dldozatnak tartja, a sajat csoport dldozatta valasat el
nem ismertnek, mégis ennek nem tulajdonit jelentéséget a jelenre nézve sem a csoport, sem a sa-
jat egyéni szintjén. Ezeket a vélekedésrendszereket 6sszekapcsoltam csoportkozi jelenségekkel,
mint példaul a menekdltekkel kapcsolatos megitélések, illetve az Eurdpai Unidval kapcsolatos
vélekedések. Kutatasaim feltartak Uj dsszefliggéseket, eddig a szakirodalomban nem azonositott
vélekedésrendszereket, valamint azt is megmutatték, hogy ezeknek a vélekedéseknek jelent&sé-
ge van a csoport jelenjében zajlé folyamatok, kapcsolatok megitélésében, megélésében.
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Szalmané Dr. Csete Maria

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Kérnyezetgazdasagtan Tanszék

Klimatudatos okos megoldasok agazati hatékonysaganak
fenntarthatésagi értékelése

A klimavaltozas korunk egyik legnagyobb és legdsszetettebb kihivasa, amely jelentés nyomast
helyez tdrsadalmunkra, gazdasdgunkra és a kornyezetliinkre egyarant. A komplex és szertedgazd
problémakorre nem szokvanyos, hagyoméanyos megoldéasok kellenek, hanem jellemz&en inter-
diszciplinaris szemlélet és kreativ problémamegoldas. A fenntarthatésag és a klimavaltozas sza-
mos ponton dsszefligg, s korkdrds kapcsolatban allnak egymaéssal. A fejlédés varhatd irdnya és
jellemzéi alapvet8en befolyasolhatjdk a klimavéltozas alakuldsét, de az éghajlatvéltozas varhatd
hatdsainak bekovetkezése is hatassal van a fenntarthatésag felé torténd elmozdulds esélyeire,
mitigacids és adaptacids szempontbdl egyarant. A kutatdsi program célja a klimainnovéacié és a
klimatudatos okos megoldasok fogalmanak nemzetkdzi és hazai szakirodalom alapjan torténé
feltérképezését kovetden a kilonbdz8 megoldasok, beavatkozési lehetéségek tipizélasa kiilo-
nos tekintettel azok tarsadalmi-gazdasagi-kornyezeti szempontu vizsgélatara. A vizsgalatok sorén
azonositott klimatudatos okos megoldéasok adott dgazatra vonatkozd hatékonysagi kérdéseinek
attekintésére és az alkalmazhaté maddszerek 6sszehasonlitd értékelésére kerill sor, tovabbé a
klimatudatos okos torekvések fenntarthatésagi dimenzidk mentén torténd kvalitativ értékelésre
adott dgazatok esetében. A varhaté eredmények dgazati vagy térségi szempontbdl is egyarant
értelmezhetdk és megfelels alapot biztosithatnak a fenntarthatésagi szempontbdl relevéns kli-
matudatos okos torekvések azonositdsdhoz, illetve azok prioritasi sorrendjének meghatarozasa-
hoz, mely nemcsak a szakérték, hanem a déntéshozdék szamara is hasznos tdmpontul szolgéalhat a
megvaldsitandd dgazati és térségi fejlesztési elképzelések vonatkozdsdban.
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Tabi Tamas
Gépészmérnoki Kar
Polimertechnika Tanszék

Gocképzo adalékanyagok eloszlatottsaganak hataselemzése
a Politejsav (PLA) biopolimer kristalyosodasara

Az utdbbi években az érdeklédés kdzéppontjéba kerliltek az Ggynevezett biopolimerek vagy mas
néven biomlanyagok. Ezek olyan polimerek, amelyeket a mianyagokkal szemben nem k&olajszér-
mazékokbdl allitanak els, hanem megujuld eréforrasbdl (pl. baza, kukorica, cukorrépa), valamint
- szintén szemben a mlanyagokkal - biolégiai Gton lebonthatdak. Mindezek alapjan a biopolime-
rek és a beldlik készitett termékek életciklusa beilleszthetd a természet korforgaséba, valamint ki-
elégiti a korforgasos gazdasagi modell elvarasait. Jelenleg a leginkabb elérhetd ard biopolimer a
Politejsav (PLA - Poly(Lactic Acid)). A PLA-val kapcsolatos fejlesztéseknek jelenleg két {6 irdnya van;
az egyik a PLA termékek h8allésadganak, a masik pedig a szivossaganak a fokozésa; kutatdsomban
az elébbivel foglalkoztam. A PLA-bd| készilt termékek h&alléségat korlatozza az alacsony lvege-
sedési atmeneti hémérséklete (~55°C), valamint a kis kristalyos részaranya. Amig az elébbi egy
adottsadg, az utébbi ugyanakkor konnyebben mddosithatd olyan toltéanyagokat alkalmazva, ame-
lyek el&segitik a PLA kristdlyosodéasat és igy a ndvelt kristalyos részaranyd PLA termékek héalléséga
akar ~100-140°C-ig is kiterjeszthetd. Kutatdsomban egyrészt azt vizsgaltam, hogy a PLA hatékony
g6cképzdi, mint a talkum, vagy az aromas foszfonatok hogyan befolyasoljék a PLA kristédlyosodasat,
kristalyszerkezetét, és ezéltal pedig a héallésédgat, masrészt pedig vizsgaltam ezen por forméatumu
gbcképzbk eloszlatottsdganak hatasat is az emlitett tulajdonsédgokra. A gocképzdket tobbféle metéd-
dussal oszlattam el a PLA-ban: froccsontést (probatest gyartast) megel6z48 kétcsigas extriziot alkal-
mazva, illetve kdzvetlen froccssontéssel, azaz a PLA granuldtum és por formatumu gdcképzdk fizikai
keverésével és froccsontégépbe adagolasaval. Az el6bbi metddus nagy eloszlatottsagi hatésfokkal
rendelkezik, ugyanakkor plusz 1épésnek szamit a gyartasban, az utébbi pedig kéltséghatékony, vi-
szont nem biztos, hogy a kellS hatést el lehet igy érni. A kisérletek soran elemeztem a froccsontési
gyartasi paraméterek hatasat (froccsontési sebesség, szerszam-, és dGmledékhémérséklet, torlényo-
mas és csigaforgasi sebesség), valamint a froccsontégépre szerelhetd dinamikus keveréelem hata-
sat a gocképzdk eloszlatottsdgara. Az eloszlatottsdgot optikai vizsgalatokkal mingsitettem, amelyet
kiegészitettek a probatestek tulajdonsagainak elemzése. Végul pedig elemeztem, hogy a hatékony
gbcképzbk hasznélataval, a legjobbnak talalt gocképzé eloszlatasi modszer alkalmazasaval, vala-
mint tovabbi hékezeld kristalyositasi [épés segitségével milyen mértékben lehet mddositani a frocs-
csontott PLA tulajdonsagait, elsGsorban héallésagat. A kutatds eredményei varhatdan hozzajarul-
nak a froccsontott PLA biopolimer termékek tulajdonségainak kiterjesztéséhez és felhasznalhatoak
PLA biopolimer termékek koltséghatékony gyartasahoz.
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Takarics Béla

Kozlekedésmérnéoki és Jarmdmérndki Kar
Kozlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszék

Flexibilis légi jarmiivek és miiholdak modellezése
és Linearis Valtozéparaméterii (LPV) robusztus iranyitasa

Egy elasztikus szarnyu reptlégép, mint amilyen a T-FLEX repil8gép is, kifejezetten komplex mo-
dell, ezért a ,high fidelity” 3D CFD maddszeres szimulacidk tobb tiz vagy akar tobb szaz 6rat vesz-
nek igénybe. Mivel nagy szdmu szimulaciot kell elvégezni, a 3D CFD mddszerek helyett a panel
modszert alkalmaztuk. Itt a teljes dramlasi tér modellezése helyett, csak az dramlasba helyezett
test felllethaldjat készitjik el, ezzel drasztikusan csdkkentve a szamitasi kapacitas igényét. Mivel
a panel médszer csak egy Laplace egyenletet old meg a teljes sebesség potencialra, a viszkdzus
kdzegbdl adddd tobblet ellendllast nem képes modellezni. A szimulécidk futtatéséra a Panukl
programcsomagot hasznaltuk. A Panukl dltal szamitott aerodinamikai eréket Matlab-ban, splining
technikaval kotjik 6ssze a reptlégép strukturalis dinamikai modelljével. Ezzel a médszerrel né-
hany iteracids épésben |étrehozhatd az aeroszervoelasztikus trim allapot. A kovetkezé 1épésben
megvizsgalhatd a replilégép szarnyon elhelyezkedd 4-4 kormanyfelllet hatdsa az elasztikusan
deformalt trim szarnyalakra és ezéltal kdzvetlenil az indukalt égellenéllasra. A szimulacidk ered-
ményei alapjan létrehozhaté egy kozelité [égellenalldas modell. Az igy kapott Iégellenélldas modell
kozvetlenll hasznalhatd aktiv 1égellenallas csokkentésre.

A kutatds masik f6 feladata egy flexibilis mihold nemlinearis modelljének a létrehozésa, amely
tartalmazza a flexibilis hatdsokat, a miholdat éré zavardsokat és a modell bizonytalansdgokat. A
modell Matlab/Simulink kérnyezetben kerilt implementéldsra, amely linearizalt esetére PID, mo-
dell prediktiv és Heo szabdlyozé kerllt megtervezésre. A modellben az aldbbi bizonytalansago-
kat feltételeztiik: a flexibilis lengések sajatfrekvenciéi, csillapitési tényezdi, a mihold kar forgatasi
szoge és az Uzemanyagtartaly telitettsége. Ezekre a bizonytalansdgokra két “worst-case” esetet
identifikdltunk. A nominélis modell és a "worst-case” esetek kdzott csak minimalis kontrol perfor-
mancia csokkenést talaltunk.
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Tovari Endre

Természettudomanyi Kar
Fizika Tanszék

Szupravezeté kvantumelektronika 2D elektronrendszerekkel

A kvantumszamitégép alapvetd épitékovét, a kvantum bitet (qubitet) tobbféleképpen is létre le-
het hozni. Az Andrejev qubitek a legigéretesebb elképzelések kozé tartoznak: Andrejev kotott
allapotokon (ABS) alapulnak, melyek két szupravezets elektréda kozé helyezett félvezetd sza-
kaszban jonnek létre. Az ideélis mikodéshez szikséges nagy transzmisszidju vezetési csatorna
kétdimenzids elektrongéazban (2DEG) kontrollaltan hozhatd létre.

Kutatdsomban indium arzenid (InAs) alapu sekély kétdimenzids elektrongazokban (2DEG) préba-
lom elérni ezt az idedlis munkapontot kvantum pont kontaktus (QPC) kialakitasa révén. A sekély
2DEG, mivel kdzel van a kristaly fellletéhez, hatékonyan kontaktalhatd ki epitaxidlisan novesztett
szupravezetd (Al) elektrédéakkal. Ezt a rendszert kiemelkedé min&sége, sokoldaliséga és hangol-
hatdsdga idedlis alapanyagga teszi ABS-ek [étrehozaséra. A kutatés 6 célja az ABS épitSelemei-
nek - kapuelektrédaval hangolhaté 2DEG, illetve szupravezetd Josephson-atmenet (JJ) - részle-
tes karakterizalasa, valamint annak meghatéarozésa, ezek alkalmasak-e ABS kialakitasara.

Az Al réteg eltavolitdsa a leend6 QPC terlletérdl, valamint a QPC-hez sziikséges felsé kapue-
lektrédak hordozdjaul szolgéld AlOx dielektrikum novesztése befolyasolhatja az elektrongéz mo-
bilitdsat, homogenitasat és mas tulajdonsagait. Az egyik 6 mérési feladat a mobilitas, az effektiv
tdmeg, valamint a rugalmas szérési id6 meghatarozasa. A mobilitds kis magneses terl méré-
sekbdl, a tomeg és szdrasi id6 a Shubnikov-de Haas oszcillaciok magnesestér- és hémérsék-
let-figgésébdl szamolhatdk ki. A méasodik feladat a JJ viselkedésének feltérképezése. Mivel az
Al-marésnal torténd aldmaras roncsolhatja a leendd elektrodak peremét, ami befolyasolhatja a
transzport-tulajdonségokat, a szuperdram magneses térben kialakulé Fraunhofer mintézata, illet-
ve annak hidnya, és a varakozésokkal valé Gsszevetése szolgal majd informéacidval. A bemutatott
kisérleti eredményeket a kozeljovében publikalni is tervezzik.
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Vetd Balint

Természettudomanyi Kar
Sztochasztika Tanszék

Kolcsonhaté részecskerendszerek hatareloszlasai

Kutatdsunk altaldnos motivécidja a fellletndvekedés fizikai folyamanak leirdsa. Ide tartozik a hal-
mazallapot-valtozaskor kialakulé hatarvonal idébeli fejlédése, a tliz terjedési vonaldnak valtozasa
vagy egy papirlap nedvesedése. Az ezen jelenségeket leird kilonb6zé matematikai modellek
csaladjat Kardar-Parisi-Zhang (KPZ) univerzalitasi osztadlynak nevezzik. A kutatds célja ezen mo-
dellek hosszu tavu skalazasi és fluktuacios tulajdonsdgainak megismerése. Az univerzalitasi sej-
tés szerint az adddo skélalimesz a modellcsalddra jellemz8 a modelltdl figgetlen hatareloszlas.
A sejtés teljes altaldnossagban nyitott, az allitds bizonyitdsa konkrét modellekben tlinik jelenleg
elérhetének az eddig ismert mddszerek segitségével. A fizikai folyamatok és a vizsgalt modellek
hosszu tavu viselkedésének egyezését egy halmazallapot-valtozasi kisérlet is igazolja.

A tdmogatott kutatas soran harom Uj kdlcsonhatd részecskerendszer esetén irjuk le a hosszu tavu
viselkedésre jellemzé hatareloszlasokat. A részecskerendszerekre vonatkozé eredmények kony-
nyen atirhatéak bizonyos fellletndvekedési folyamatokra is. Friss eredményeink altalanositjdk a
kordbban ismert hatareloszlas-tételeket. A diszkrét idejli geometriai g-TASEP modellt Borodin és
Corwin vezette be 2015-ben, és az altaluk a részecskepozicidra adott formula felhasznéldsaval
bizonyitunk Tracy-Widom-féle hatéreloszlast a homogén esetben ugré kezdeti feltételbdl indul-
va. Az elsé néhany részecske ugrasi paraméterének kritikus vélasztdsa esetén a hatareloszlasban
fazisdtmenet létrejottét mutatjuk meg: a részecskepozicid skalazott fluktuécidi a paramétervalasz-
tastdl figgben a Tracy-Widom-, Baik-Ben Arous-Péché- és véges GUE-eloszlasok valamelyikéhez
tartanak. Emellett a geometriai g-PushTASEP és a kétirdnyu ugradsokat is megengedé g-PushASEP
folyamatok fluktuacidira is hasonlé eredményeket bizonyitunk.
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Vizer Maté

Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Szamitastudomanyi és Informaciéelméleti Tanszék

Extremalis grafelméleti kérdések és alkalmazasaik

Az 6sztondijas id8szak elsé 5 hénapjaban - kovetve a kutatési tervet - extremalis kombinatori-
kai problémakkal foglalkoztam, ezen belil reguléaris gréfok korében vizsgéltuk az an. Turén kér-
dést. (A Turadn kérdés (dltalanossagban) azt kérdezi, hogy mennyi épitéelemet rakhatunk bele egy
struktidrdba, ha el akarjuk kerllni egy részstruktira létrejottét vagy masképp fogalmazva milyen
hatarértéktél kezdve szamithatunk biztosan egy részstruktura létrejottére). Tobb konkrét esetben
sikerilt a felvetett kérdésre pontos vélaszt adnunk tarsszerzéimmel egy kéziratban, amely idén
benyujtasra és elfogadasra keriilt egy Q1-es Gjsdgban. Az 6sztondijas idészak méasodik felében -
szintén a kutatasi tervet kovetve - kombinatorikus keresési problémaékkal foglalkoztam, konkrétan
az un. Plurality problémaval, ahol az alapprobléma egy tobb fazisd hibas/nem hibas populécio-
ban felmutatni egy tobbségi elemet tesztel§ halmazok segitségével. Ezt a problémét vizsgaltuk
egy konkrét modellben és értlink el kbzel pontos eredményeket. A kapcsolddd kézirat elkésziilt,
idén szintén benyujtasra kerilt egy Q1-es folydirathoz.
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Dr. Weiner Mihaly

Természettudomanyi Kar
Analizis Tanszék

Operator-algebrak és matrix-analizis a kvantumfizikaban
illetve kvantuminformaciéelméletben

A kvantuminformaciéelmélet szamtalan izgalmas matematikai problémat vet fol. Most két ilyet
fogok roviden megemliteni.

Tegylk fol, hogy egy bizonyos rendszerbdl kapunk n fliggetlen, azonos allapott példanyt. Adott,
hogy ez az éllapot vagy a o1,..,on allapotok egyike - ez a null-hipotézis - vagy pedig a o1,..,om
allapotok egyike (alternativ hipotézis). A cél a hipotézisek kozotti helyes vélasztas. A kérdés, hogy
megfeleld stratégiaval a tévedési valdszinliségek milyen - n fliggvényében vett - exponenciélis
lecsengése érhetd el.

A klasszikus esetben egy adott aszimptotikus hiba-lecsengés pontosan akkor érheté el, ha ugyan-
ez a lecsengés elérhetd kilon-kiulon mindegyik gj, ok par (azaz mintha a null-hipotézis csak a gj,
az alternativ pedig csak a ok allapotbdl allna) esetén. Tavaly megmutattuk [1], hogy a kvantumos
esetben ez nem igaz; errél a mult hdnapban egy Los Angeles-ben megrendezett konferencién
(melyre doktoranduszomat is elvittem) tartottam beszamoldt. Most azt vizsgéljuk, hogy mekkora
lehet a ,szakadék” a valdsédg és a paronkénti feltétel adta exponensek kozott. Az eltérés nem lehet
akarmekkora: erre idén sikeresen adtunk nem trividlis korlatokat. Sajnos a talalt korlatok élességé-
rél még nem sokat tudunk, ezért egyenlére ezek kozlésével varunk.

Egy masik témam a mutually unbiased bases (MUB) problémaja. Egy vektor egy ortonormalt ba-
zisra nézve unbiased (UB), ha skalarszorzata a bazis minden vektoraval azonos abszolit értékd.
(Egységvektor esetén ez pontosan akkor teljesil, ha mindegyik bazisvektorral vett skalarszorza-
tanak abszolut-értéke 1//d, ahol d a dimenzié.) Ortonormalt bazisok egy gydjteménye MUB, ha
a gyljtemény barmely bazisdnak vektorai UB-k a gyljteményben szereplé tobbi bazisra. llyen
gyUjtemények fontos szerepet jatszanak pl. szamos kvantumkriptogréfiai protokollban.

Ismert, hogy d dimenzidban egy ilyen gyljtemény legfdljebb d+1 bazisbdl allhat. Egy hires nyi-
tott kérdés, hogy mikor éles ez a korlat: milyen dimenzidkban adhaté meg ilyen d+1 tagbdl allé
(Ugynevezett ,teljes”) rendszer. Bar a vélasz még nem ismert, a teljes rendszerek sok érdekes tu-
lajdonséga (lasd pl. a doktoranduszommal kdz6s [2] cikket) kerllt foltarasra.

Egy teljes rendszer d(d+1) olyan egységvektorbdl all melyek kozul tetszéleges kettd skalarszor-
zatdnak abszolut-értéke vagy nulla, vagy 1/{/d. Idén egy kutatétdrsammal belattuk [3], hogy ez
egy karakterizacié: ha d(d+1) egységvektor olyan, hogy barmely ketté skalarszorzatanak abszo-
lut-értéke vagy nulla vagy 1//d, akkor ezen vektorok elrendezhet8k d darab egymaéasra mutually
unbiased ortogonalis bazisba.

[1] M. Mosonyi, Zs. Szildgyi, M. Weiner: On the error exponents of binary state discrimination with composite hypot-
heses. IEEE Trans. Inf. Theory.

[2] S. Nietert, Zs. Szilagyi, M. Weiner: Rigidity and a common framework for mutually unbiased bases and k-nets. J.
Comb. Designs 28 (2020), 869-892.

[3] M. Matolcsi, M. Weiner: A rigidity property of complete systems of mutually unbiased bases. arXiv:2112.00090.
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Fodor Izabella

Vegyészmérnéki és Biomérndoki Kar
Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

A kvorum érzékelés altal szabalyozott biofilmképzés befolyasolasa
és jelentésége egészségiink és kornyezetiink védelmében

Napjainkban kiemelt figyelmet kap a kutatdsokban a kvérum érzékelés (Qurom Sensing, QS) -
vagy mas széval mikrobiélis kommunikacié - jelenségének vizsgélata és befolyasoldsa. A kvérum
érzékelés a mikroorganizmusok intercellularis kommunikacidja, mely szignalmolekuldk szekré-
ciéjan és felismerésén alapul. A mikrobialis kommunikacié jelensége kilonb6z8 folyamatokban
nyilvanulhat meg, példaul biofilmképzésben, biolumineszcencidban, virulencia faktorok, toxinok,
szinanyagok termelésében. A kvorum érzékelés altal szabalyozott folyamatok ismeretében viz-
védelmi, szennyvizkezelési, talajjavitasi, textilipari és egészségvédelmi probléméak megoldasara
fejleszthetlink eljarasokat.

A kvérum érzékelés a baktériumokban régdta ismert és kutatott tertlet, ugyanakkor a gombak-
ban zajld, valamint a baktériumok és gombak kozott végbemend kommunikacidés mechanizmu-
sokrél még joval kevesebbet tudunk.

Kutatdsom f& célkitlizése a szakirodalom alapos attekintésével, azoknak az egészségligy és a kor-
nyezetvédelem szempontjabdl fontos folyamatoknak a megismerése - mind baktériumok, mind
gombaék esetén - amelyekben a biofilmképzés jelentds szerepet jatszik. Célom tovabbéa azoknak a
metodikdknak a feltérképezése, amelyekkel j6I monitorozhaté a baktériumok és a gombak biofil-
mképzése.

A szakirodalomban szdmos - biofilm mennyiséget jellemzé - kvantitativ és - biofilm morfoldgidjat,
térbeli elrendezédését leird - kvalitativ médszer all rendelkezésre. Mivel egészségligyi, biotech-
noldgiai és kdrnyezetvédelmi vonatkozéasban is kiemelt jelentéségl QS éltal befolyasolt folyamat
a biofilmképzés, azért célkitlizéseink kdzott szerepelt egy érzékeny és rutinszerl monitoringra
alkalmas biofilmképzési metodika kidolgozésa, elsésorban élesztégombakkal.

Laboratériumi gyors és rutinszer( vizsgélatra, adalékanyagok hatdsanak tanulmanyozésara cél-
szer( megoldas lehet a mikrotitrator lemezes kivitelezés, ugyanakkor a moédszer érzékenységé-
nek novelése sziikséges. Ezzel a nagyatereszt6képességl eljarassal kezdtem a biotechnoldgi-
ai jelentéségl Candida boidinii élesztégomba biofilmképzésének vizsgalatat, melyet még nem
teszteltek az eddigi kutatédsokban.

Jovébeni célom biotechnoldgiai valamint egészségligyi szempontbdl jelentds élesztégombak-
kal a biofilmképzést befolyadsold tényezdk tanulmanyozasa, valamint kilonb6z8 adalékanyagok
hatédsénak felmérése a folyamatra.
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Maté Zoltan
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Korszerii utépitési technolégiak

Felgyorsult vilagunkban a hagyomanyos mérncki médszerek mar nem nydjtanak kielégité vélaszt
a mai épitSipari projektek problémaira és kihivésaira. igy a korszer(i médszereknek manapséag
mar minden mérndk eszkoztardban alapveté kelléknek kell, hogy legyenek. A BIM (Building Infor-
mation Modelling) mozaikszé egy olyan haromdimenziés modell felépitését jelenti, amely a ko-
rabban megszokott tervdokumentacidkhoz képest, tobbletinformacidval rendelkezik - ilyen tébb-
letinformacid lehet pl. anyagmennyiség, -mindség, organizacids szempontok, kdltségek, ...stb.
A BIM modellek alkalmazédsa a nemzetkozi épitSipari gyakorlatban mar mintegy 20 éves multra
tekint vissza. A magasépités terlletén elterjedt mddszer, viszont az elmult években az Gtépités-
ben is egyre gyakrabban megjelenik. A magyar mérndki tarsadalomban még ma is sokakban kér-
déseket vet fel, hogy miis a BIM, milyen elénydket nydijt, illetve a magasépitésben szerzett BIM ta-
pasztalatok hogyan alkalmazhaték a vonalas [étesitmények esetén. Elnevezésébdl is latszik, hogy
igen sok terlletet, folyamatot és zemeltetési szereplét érinté sokrétl munkafolyamati médszer.
Kutatdsom sordn elsésorban azokra a kérdésekre adtam vélaszt, hogy a magasépitésben alkal-
mazott szemlélet hogyan hasznalhaté a mélyépitésben és infrastrukturalis elemek esetén, illet-
ve a klasszikus BIM modellek milyen mdédositasa sziikséges, vagyis tulajdonképpen mi is az az
ugynevezett infraBIM? Tovébb4a, hogy miért valik egyre aktudlisabbé és megkerilhetetlenné az
alkalmazasa.

A BIM szemlélet és fogalomrendszer részletes ismertetésével foglalkozom, ahol bemutatom a
fejlédését, modszereit, illetve a hozzé kapcsolddd fogalmakat. Ezt kdvetSen nemzetkdzi példa-
kat demonstralok a BIM alkalmazaséra, megemlitve a BIM hazai megvaldsitdsa soradn szerzett ta-
pasztalatokat is. Majd a németorszagi bevezetését, fejl§dését, illetve jelenlegi alkalmazasat tanul-
manyozom, amihez egy szakszotér létrehozésa péarosul. Ezen belll is az infraBIM felhasznélésat,
alkalmazasat a német tervezdi-beruhdzéi gyakorlat szemuvegén keresztil tanulmanyozom. Ku-
|6n kitérek a kivitelezésben torténd BIM/infraBIM alkalmazéasanak lehetéségeire. Végil a hazai,
megvaldsult infraBIM projekteket szemléltetem, illetve térekszem javaslatokat is megfogalmazni
a hazai elterjedésének elésegitése érdekében.

A palyazat irdsa kdzben arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy ugyan hosszu Ut all még a ma-
gyar épitSipar el6tt a BIM mddszerek széleskorl alkalmazésat tekintve, de az elsé par [épést mar
megtettik és a tovabbfejlddéshez minden lehet8ség és feltétel adott. Hazankban az épitSipar
produktivitdsa az Eurdpai Unidhoz képest jelentés lemaradéasban van, véleményem szerint, ha
5-10 év mulva ezt a hatranyt nem is sikerul teljes mértékben leklizdeni, de jelentés mértékben
csokkenthetd lehet, ugyanis ez az épitSiparban tevékenyked&knek kozos érdeke is.
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Elmosédé guminyomok II.
Gumiszemcsék csokkené mérettartomanyban

Tudomanyos kutatasunk immaron 4 éve fut, amelyet még kézépiskolai didkokként kezdtiink men-
toraink vezetésével. Jelenleg is, mar egyetemi hallgatékként dolgozunk a folyamatosan bdévilé
kutatdsunkon.

A projekt eredeti célja az él6vizekbe jutd autdégumiszemcsék élévizekbe jutdsdnak megakadalyo-
zasa valamilyen innovativ technolégiaval.

A korébbi évek sordn megbecsiltik az utfellleteken képz8dS autdégumiszemcsék mennyiségét
és kiszamitottuk a tdmegét, valamint megalkottuk az egyes gépjarmlvek gumikopasi tényezdit
is. A vizsgalatokhoz megfeleld helyszinen, az dbudai Pomazi ati fellljaronal feltérképeztik a gu-
miszemcsék szallitddasanak dtvonaladt a 0,1-2mm-es mérettartomanyban egészen a Dunaig. Sajat
modszerrel szeparéltuk a szemcséket majd morfoldgiailag és késébb analitikai SEM-EDX vizsga-
lattal azonositottuk.

Az elmult egy évben a kisebb 80pm alatti szemcsetartomanyt az immaron ,Utanyag” szemcsekét
nevezett gumialapu aggregatumokat vizsgaltuk. Méréseink soran Pureco Envia CRCS5 tipusu olaj-
szelektiv szlrét hasznaltunk, illetve ennek laboratériumi modelljét is megalkottuk.

Jelenleg tovabbi analitikai vizsgalatokat végzlink az aggregatumok pontosabb megismerése és
hatékonyabb elkilonitése céljabal.

Alkottunk egy sajat Ulepité adaptert, amelyet a mar meglévé PVC lefolydkba a legtdbb jelenlegi
utfelilethez konnyedén be lehet épiteni. Az llepitd mikddése a bedramlé térfogataram lelassita-
san alapszik, valamint két kamras Ulepit8szakaszt hasznalunk, a killepedés hatékonysdganak no-
velése érdekében. Emellett terveziink olajszelektiv szlir6betétet is hasznélni, hogy még tisztabb
viz érkezhessen az él6vizekbe. Eddigi laboratériumi teszteléseink sordn 90 %-os hatékonysaggal
mUkodott valds mintéval dtlagos esézési feltételek mellett.

Szlikség van még tovabbi, éles helyszinen vald tesztelésre, az adapter tokéletesitése érdekében.
Célunk, hogy a lehetd leghatékonyabban megakadalyozzuk az aggregatumok élévizbe jutasat.
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Kézi és szamitogépes rajztechnikak hasznalata
az épitészeti abrazolasban

Moholy-Nagy Laszl6 szerint ,,...az alkotds értelme nem a kor és a technika altal meghatarozott
formélis tényezSkben, hanem az ember alkotderejének megnyilatkozasdban rejlik”.

Korunk tervez8inek a hagyomanyos eszkdzok mellett rengeteg digitélis technika és szamitégé-
pes program rendelkezésére all, hogy segitse a tervezési folyamat soran. Fontos, hogy ezek a
tervezés kozben tdmogassak, ne pedig korldtozzak az alkotdi szabadsagunkat, ehhez azonban
meg kell taldlni azokat az eszkdzoket, amikkel a tervezd a kezdetektdl kifejezheti elképzeléseit,
akar technikai hattértudas nélkul is.

Mely médszerek ezek, és tervezés kozben mikor segitik illetve mikor hatraltatjdk az alkotét? ElSnyt
jelent-e (illetve hol jelent elé6nyt) az alkotédsban a modern technika? Mi az, amivel mar egy kezdé
épitészhallgatd is dolgozni tud?

Projektemben ezekre a kérdésekre keresem a vélaszt, nem kutatva, hanem kisérletezve, a sajat
tapasztalataim alapjan. Nem hazat tervezek, de ugyanazt az absztrakt alkotdi folyamatot jarom
végig, igy a létrehozott alkotds sem épllet lesz, csak geometrikus forma, mégis architektonikus.
Az absztrakt festd, Georges Vantongerloo 58-as szamu sikkompoziciéjabdl kiindulva, a képz&m-
vészeti formaalkotés eszkozeit felhasznalva készitek térbeli objektumot szabadkézi és szamitogé-
pes technikdkkal, amit aztan szabadkézzel és géppel dokumentélok, hogy a végeredmény egy
bemutatésra alkalmas - megint kétdimenzids - dbrasor legyen.

[gy a rendelkezésemre all6 technikakkal munka kdzben kisérletezve gy(ijtok tapasztalatot, azokat
felhasznalva gondolkodok és végll a sajat példdmon keresztil mutatom be Sket, dsszevetve va-
|6di alkotdk, épitészek munkajaval és gondolkodasmadjaval.
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A posztdigitalis abrazolasmod és jovéje
az épitészeti latvanytervezésben

A ,post-digital drawing” kifejezést el8szor Sam Jacob grafikus és épitész 2017-ben megjelent
cikkében olvashattuk, mely el&szor hatérolta 6néllé tendenciaként azokat az utébbi évtizedben
egyre nagyobb teret nyerd szabados, expressziv és mUivészi eszkdzoket gatlastalanul halmozé
koncepcids épitészeti rajzokat, melyeket kutatdsom térgyaként jeloltem meg. Ezt az irdnyzatot
ugyan nem érdemes a posztdigitélis kor termékének tekintenlink, hiszen hol erételjesebben, hol
a hattérbe szorulva, de sosem volt idegen az épitészeti kommunikaciéban méar a XX. szdzad soran
sem - gondoljunk az Archigram vagy a Superstudio altal bemutatott munkakra - azonban, napja-
inkban, az egyre inkdbb standardizalt technolégidk mellett (renderprogramok, CAD-szoftverek)
kilonosen aktudlissé valtak a stilus altal képviselt értékek és lehetéségek. Mostanra mar igen
éles a hatar a technoldgiai vagy illusztrativ célokat szolgald épitészeti munkak kozott, és még igy
sem tekinthetjik tervezdi szempontbdl homogénnek, vagy egyértelmiien homogén csoportokra
bonthaténak az utébbi kategdridba esd rajzokat. Elénkek a teriileti, kulturélis kiilldnbségek a vi-
ldgszerte megjelend muivek kozott, kilonbo6zé skaldkon lehet elhelyezni a munkakat pl. a projekt
leginkdbb kiemelt szempontjai (anyagok, atmoszférak, koncepcid, kontextus) vagy az alkalmazott
absztrakciéo mértéke alapjan. Amire hivatkozva a legegyértelmibben definidlja a ,posztdigitalis”
jellegli munkékat a fent emlitett cikk, az az, hogy a latvéany ezekben a miivekben egy hangsulyosan
fiktiv kontextusban, fiktiv térben bontakozik ki - amely szoges ellentéte a nyilvanossag elétt pél-
daul hazdnkban is népszeriibb, fotorealisztikus arculatot megcélzé latvanytervek koncepcidjanak.
Ezt a szempontot tekintem kiindulépontnak, mely alapjan egy kategdridba sorolom a kutatdsom
altal megcélzott munkakat. Elsédleges célom, hogy a tendenciat tipikus eszkdzeinek, motivuma-
inak illetve mivészettorténeti kontextusanak feltarasaval kdzelebb hozzam a befogaddkhoz és a
tervez8khoz egyarant.
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Magneses memériak szimulacidja

Kutatdsom sordn sikbeli racson elhelyezkedd klasszikus spinek viselkedését tanulmanyozom. A
rendszer tulajdonsagait egy klasszikus Heisenberg modell segitségével irjuk le. A modell alapal-
lapota szdmos kilonbdz8 méagneses mintézatot vehet fel a paraméterek fliggvényében, ame-
lyek kozott is napjainkban kilonos figyelem irdnyul a mégneses skyrmionokra. Kutatdsom elsé
szakaszdban egy olyan kédot készitettem, mely egy elére megadott fliggvény alapjan képes a
racspontokhoz spinvektorokat rendelni. A program segitségével generaltam skyrmionokat, ame-
lyeket tovabb optimalizaltam, a mér korédbban kifejlesztett spindinamika programmal. A spindina-
mika sordn a Landau-Lifshitz-Gilbert egyenleteket oldjuk meg, amely a kezdeti spin konfiguraci-
6bdl indulva fokozatosan éri el a legkdzelebbi lokélis energia minimumhoz tartozé allapotot. Ezt
a folyamatot felgyorsithatjuk a konjugalt gradiens mddszer hasznélataval. Jelenleg a konjugalt
gradiens mdédszer adaptaldsan dolgozom egy olyan rendszerre, amelyben a véltozékat nem egy
2N dimenzids euklideszi térben optimalizéljuk, hanem N darab egység sugarti gomb felliletén.
A kifejlesztett eljaras segitségével a skyrmionok kézotti kdlesdnhatési energiat tervezzik feltérké-
pezni az irdny és a tavolsag fliggvényében. A kdlcsdnhatdsok ismeretében nagy méretl skyrmion
racsok termodinamikai tulajdonségainak vizsgalatara nyilik lehetéség.
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