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El6sz6

A 2023-as ,A jové Te vagy!” - UNKP-s kutatasok és kivalésagok a Miiegyetemen” cim( konferencia az Uj Nem-
zeti Kivalésag Program (UNKP) intézményi éves zaré rendezvénye, ahol a BME 6szténdijasai révid el6adasok forma-
jaban szdmot adnak a kutatasi eredményeikrél. A rendezvény tébb éves hagyomanyokra tekinthet vissza, immar
negyedik alkalommal kerll megrendezésre online keretek kozott.

Az UNKP a magyar Kormany &ltal alapitott sztdndijprogram a nemzeti felsSoktatasi kivalésag tdmogatésara, mely-
nek keretein bellil a Mlegyetemen a 2022/2023-as tanévben 239 pélyazd részesiilt tdmogatasban. Ez jelentds els-
relépés az dsztdéndijasok szadmat tekintve, hiszen 30%-kal haladja meg a tavalyi nyertes pélydzatok szdmat. Az 6szton-
dijak eloszlasat az aldbbi dbra mutatja:

Osztondijasok szama palyazati kategérianként 2022-ben
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"Tehetséggel fell" Felsdoktatasi FelsGoktatasi Felsdoktatasi  "Tudomannyal fell" Bolyai+
Felsdoktatast Alapképzés Mesterképzés Doktori Hallgatai Felsdoktatasi Felsdoktatasi Fiatal
Megkezd8 Kutatéi Hallgatoi Kutatéi  Hallgatéi Kutatoi  Kutatéi Oszténdij Doktorvdromanyosi  Oktatdi, Kutatoi
Osztondi] Osztondi] Osztondij és Posztdoktori Osztondi]

Kutatdi Osztondij

A program két szempontbdl is fontos az egyetem szamara: egyrészt a tehetséggondozast szolgélja, mésrészt a részt-
vevSk tudomanyos karrierjét alapozza meg. A célkitlizésekkel 6sszhangban a program az egész egyetemi peridédust
ativelS osztondijcsomag: a kdzépiskolai ,Tehetséggel fell” sztondijtdl a kilonbdzE egyetemi szinteken at egészen
a posztdoktori id8szakik tart. [gy viszonylag hosszu idén &t biztos anyagi hatteret nyujt hallgatdknak. Egydttal lehe-
t8séget ad arra, hogy az dsztondijas kiléphessen a tananyagbdl, bizonyos tudoményos kérdések mélyére tekintsen,
atélhesse annak szépségeit és élvezettel végezhesse kutatésait.

Egyetemiink éves UNKP ziréeseménye az sztdndijas periédus soran elért eredmények nyilvanos bemutatasét
teszi lehetSvé. A konferencia széles kutatasi spektrumot &lel at, 19 tematikusan szervezett szakmai szekcié téméja
a miszaki tudomanyoktél kezdve, a természet-, az informatikai- és tarsadalomtudoméanyokon &t az épitémdivésze-
tekig terjed.

A konferencia sordn 15 perces el8adésok és az azokat kovetd diszkusszid segiti a kutatasi eredmények mélyebb
megismerését, illetve a kapcsolatteremtést a résztvevdk kdzott.

A rendezvénnyel kapcsolatban elérheté tovabbi kiadvanyaink
és videdink a unkpkonferencia.bme.hu oldalon tekintheték meg.
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,Tehetséggel fell” Felséoktatdst Megkezdd Kutatdi Oszténdij

Boda Benedek Janos

Gépészmérncki Kar
Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

A mobilrobotika

Mobilrobotokkal manapsédg nemcsak az ipari kérnyezetben, hanem héaztartasainkban is fellelhe-
ték. A mobilrobotok sok tertleten alkalmazhatdk, és szdmos feladatot képesek elvégezni, mint
példaul takaritas, szallitas, raktarozas, csomagolas és ellendrzés. A mobilrobotok alkalmazésa n6-
veli az automatizalas hatékonysagat és a koltségek mellett csokkenti a veszélyes korllmények
kozott dolgozé munkésok szaméat. Osszességében a mobilrobotok elterjedése jelentds hatéssal
van az emberi életre és a technoldgia fejlédésére.

A kutatas f6 célja a mobilrobotok tervezése soran figyelembe vett tényezdk és a kiilonbdzé tech-
nikai megoldésok bemutatasa. Témaja az alapveté mobilrobot tipusok és azok irdnyitasa. A ku-
tatas részletesen targyalja a szakirodalmakban megismert aktudtorok és szenzorok tipusait, m-
kodési elviket, a felépitésikbdl adodod elényeiket és felhasznélasi tertleteiket. Az alkalmazott
technoldgidk mellett kitekintek a robotok mechanikai modelljére is. A kutatds soran a differencial
hajtasu és az dnegyensulyozd robotok (Segway) mellett a holonomikus robotok is a fékuszban
allnak. Utdbbiakrél a szakirodalmak alapjan megismert kinematikai modell alapjan elkészitésre
kerllt egyedi szimulaciés kornyezetben egyszerUsitett modell.
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Csicsely Dominik
Epitémérnéki Kar
Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék

Duzzasztomiivek épitése

A Tisza-té hidromorfolégidjanak alakuldsa

A Tisza-té az orszag harmadik legnagyobb tava, ami a Tisza Kiskorei vizlépcsé altali felduzzasz-
tasaval alakult ki. A t6 jelent8s része a folyd kordbbi hulldmterét fedi le. Napjainkban a Tisza-t6
egy diverz 6koldgiai rendszer, gazdag névény- és éllatvildggal, tovabba kiemelt szerepet jatszik a
térségben a turizmus, igy mind természetvédelmi, mind tarsadalmi szempontbdl jelentds.
ATisza-t6 hidromorfoldgiai szempontbdl egy Osszetett rendszer, aminek része maga a Tisza folyd,
a té vizutanpodtlasat biztositd oblitécsatorndk és a té medencéi (fentrél lefelé: Tiszavalki, Porosz-
|6i, Sarudi, Abadszaldki). Az Gizemallapotoktdl fliggben eltérd dramlési viszonyok alakulnak ki a
rendszerben, bizonyos esetekben (altaldban nagyviznél) az oblitécsatornakat lezarjék és csak a
Tiszdban aramlik a viz, mig méas esetekben az oblitécsatorndkon keresztil alakul ki vizmozgés a
medencék irdnydban. A Tisza hordalékos vize folyamatos terhelést jelent a ténak, ami lokalis és
nagyobb kiterjedési lerakddasokat okoz, emellett pedig jelent8s a té belsé hordalékterhelése is
a tavi novényzet lebomlasabdl. A t6 toltédése kihat a rendszer miikodtetésére, mert mind a ter-
mészetes él6helyek véaltozdsdban, mind a rekreacids lehetéségekben szerepet jatszik. Az alaktani
véltozédsok megértése és a kapcsolddd problémék beazonositéasa ezért fontos feladat, és fontos
alapot szolgaltat a té jov8beli Uzemeltetéséhez. Mivel a folyami hordalék mozgésa az aramlasi
viszonyokkal szorosan dsszekapcsolhatd, jelen kutatas céljaként a Tisza-t6 hidromorfoldgiai felta-
rasat tztlk ki célul.

Kutatdsomban szakirodalmi anyagok &ttekintésével, a Tisza-té kialakuldsénak bemutataséval,
multbeli térképek elemzésével és friss mérési adatok értékels elemzésével vizsgéltam a Tisza-t6
hidromorfoldgiai folyamatait, azzal a céllal, hogy késébbi Gizemeltetési/beavatkozasi tevékenysé-
gekhez nyujtsak segitséget. Osszegy(jtdttem a t6 kialakuldsahoz kapcsolédé relevéns dokumen-
taciokat, irodalomkutatéast végeztem, amiken keresztiik a problémakat is vizsgaltam. A befogadé
tanszéken végzett mérések elemzésével bemutatom a té vizmérlegének és hordalékviszonyainak
egy-egy jellemzé Gizemallapotra vonatkozé alakuldsat.
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Dora Marton

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informacidos Rendszerek Tanszék

Kiberfizikai rendszerek hatékony fejlesztése és ellenérzése

Kutatdsom célja kiberfizikai rendszerek fejlesztése és ellendrzése, amely soran el8szor altaldano-
san ismerkedtem meg ezen rendszerek jellemz8ivel. Feldolgoztam a modellezési irodalmakat, és
tanulményoztam a legfontosabb modellezési nyelveket. Allapotalapti modellezési eszkdzt véalasz-
tottam a kutatdsom kozponti elemeként: megismerkedtem az egyetemen fejlesztett eszkozokkel.
Az altalam feldolgozott publikacidk azt hangsulyozzak, hogy alapvetd elvaras a kiberfizikai rend-
szerek megfelelé mikodése, ezért nem csak a fejlesztésre, de az ellenérzésre is komoly hangsulyt
kell fektetni. A modellellendrzés torténeti attekintése mellett a legujabb ellendrzési eljarasokba
is betekintést nyerhettem, példaul az interpolacids alapi moédszerbe vagy a bizonyitason alapulé
modellellendrzésbe.

F& célkitlizésem, hogy integréljam a kiberfizikai rendszerek folytonos aspektusait kezel8 szimu-
lacids technikdkat a szamitégépes rendszerek modellezésére szolgald allapotalapd modellezé
nyelvekkel.

A kiberfizikai rendszerek mikodésének tanulmanyozasara szamitégépes szimulacidkat kezdtem
végezni. Analitikusan kiszdmolt eredményeket vetettem Ossze az OpenModelica-ban végzett
szimulécidkkal. Aramkoroket épitettem fel, és az optimélis megoldas keresésére szimulacidkat
végeztem, kilonboz8 paraméterek megvaltoztatdsaval vizsgaltam a futdsi eredményeket. A szi-
mulécidkat Pythonban is futtattam FMpy segitségével, igy a zaj hatdsat tudtam vizsgalni. A szimu-
lacidk eredményeinek feldolgozasdhoz a Pyro.ai rendszert is hasznéltam.

Tovabbi célom, hogy konkrét ipari folyamatokat ismerjek meg, amelyek segitenek jobban &t-
|4tni a problémakat és lehetéséget adnak az érdeklé6désemnek inkdbb megfelel§ gyakorlati
kérdések megvalaszolasara.
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Jambor Sandor
Epitémérnéki Kar
Tartészerkezetek Mechanikaja Tanszék

Fa racsos tartok favazas épiileteknél

Fabdl vald épitkezés mér évszdzados hagyomany, de manapsag ez mar hattérbe szorult, mert a
régi technoldgidk mér nem felelnek meg a mai modern kovetelményeknek, és az G elsésorban
kulfoldrél behozott technoldgidk, amik ezeknek a kovetelményeknek megfelelnek, azokat a ma-
gyar kozéletben nem ismerjik eléggé. Jelenleg nagy trendje van a fabdl valé épitkezésnek, ko-
szonhet8en a fa kedvezd tulajdonsagainak. Viszont a trendek kévetése nem elegendd, sét lehet
artalmas is, ha nem ismerjik meg megfeleléen a fabdl készilt szerkezeteket.

Ezért dontottem Ugy, hogy ebben a projektben szeretném elmélyiteni az ismereteimet a favézas
épuletek épitésében, szeretném megismerni a favazas épuletek tipusait a kapcsolédé szakiroda-
lom feldolgozasaval. A projektben elsGsorban a favazas épliletek tartészerkezeteivel foglalkozom,
azok statikai és szilardsagtani szamitasaival és méretezésével, a ezeknek a tartészerkezeteknek a
racsos tartokbdl vald elkészithetéségével. Tovabba olyan Onramp algoritmus készitésével, amely
segitségével, a megfelel§ adatok bevitelével gyorsithatdak ezek a szamitasok.
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Képes Bence

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Kémiai és Kérnyezeti Folyamatmérndéki Tanszék

Novényi hatéanyagok extrakcioja mezégazdasagi
és élelmiszeripari hulladékokbaél

A modern vilag, igy a vegyipar is egyre jobban a kdrnyezettudatos, vagy ,zold kémiai” techno-
|6gidk felé torekszik. Ennek alapfeltétele, a kiilonbozé gyartési folyamatok, illetve a felhasznalas
soran keletkezett hulladékok uUjrafeldolgozasanak vizsgélata, hogy a leheté leghatékonyabban,
kivonhassuk belélik az adott feldolgozasi, gyartasi folyamat soran visszamaradt hasznos bioak-
tiv és egyéb komponenseket. Tovabba, amennyiben ezen lehetéség nem megvalésithatd, vagy
mar megtortént, akkor a hulladékok anyagédban torténd (pl. komposzt), vagy pedig energetikai
Ujrahasznositdsanak a megoldésa is elengedhetetlen. A legkedvezébb megoldés lehet, ha a hul-
ladékbdl hatékonyan kivonhatéak még hasznos komponensek, amely |épés utan az extrakcids
maradék tovabb hasznosithatd, pl. takarmanyként, komposztként vagy akar energetikai célok-
ra (akar biogaz, biolizemanyag el&allitdséra vagy tlizel6anyagként). Célom, hogy felmérjem Ma-
gyarorszag hulladékkezelési stratégiajat, a hagyomanyos és 4j, kérnyezetkimélSbb extrakcids
modszereket, olddszereket, illetve azok elényeit és hatranyait. Példakon keresztil bemutatom,
hogy a kilonboz8 novényi hulladékok értékes Osszetevdinek kivonasara, eddig milyen, esetleg
Magyarorszagon is alkalmazhatd, médszereket dolgoztak ki, valamint, hogy az itthoni hulladékke-
zelésben hol érdemes alkalmazni azokat, illetve hol érdemes esetleg véltoztatdson gondolkodni
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Kincses Abel

Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

Kvantumos hibajavitas szimulaciéja

A kvantumos hibajavitas pillanatnyilag legigéretesebbnek tiné megkdzelitése az an. felileti
kéd”. Elméleti és szimuldciés munka is bizonyitja, hogy ez jél véd az egyeskvantumbiteket ki-
|6n-kilon érinté hibék ellen.

A valésagban viszont a kvantumszdmitégépen a hibak korrelaltan, tobb kvantumbiten egyszerre
keletkeznek. Ezekre a korrelalt hibdkra tobb hibamodell szlletett, amik mind figyelembe veszik
egy valdsagos kvantumszamitégép fizikai jellemzdit, hibakra valé érzékenységét. A hibamodellek
numerikus vizsgalata nagyon fontos, ez ad lehet8séget a fellleti kéd valésdaghoz hi szimulaci-
Os tesztelésére, ezadltal kozelebb kerilhetiink egy ilyen hibajavité rendszert hasznéalé valdsagos
kvantumszamitdégép viselkedéséhez. A szimuldcidhoz tobbféle numerikus eljaras ismert, amik
mind kompromisszumos megoldasok a jé skélazas (nagy kvantumcsipek szimulacidja) és a hiba-
modellek realisztikussaga kozott.

Munkémban kisméretl kédokat vizsgaltam, hulldamfliggvény-alapu, altaldnos hibamodellek vizs-
galatéra alkalmas python programok segitségével. A szimulaciés munkéhoz a qiskit és a STIM
python package-eket hasznaltam, ugyanis ezek eredetileg is kvantumaramkorok futtatasara lettek
tervezve. A kutatas részét képezte egy olyan interaktiv grafikus program is, ahol egy felileti kédon
futdsidében kattintassal lehet hibakat bevinni, illetve javitani. Ez kiilondsen hasznosnak bizonyult
a mikodés megértéséhez, és a javitd algoritmusok teszteléséhez.
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Maté Zoltan
Epitémérnéki Kar
Ut és Vasutépitési Tanszék

InfraBIM, a vonalas létesitmények tervezésében és kivitelezésében

Az Un. BIM (Building Information Modelling) szemlélet alkalmazasa ugyan a nemzetkdzi magas-
épitési gyakorlatban mar mintegy 20 éves multra tekint vissza, viszont a mélyépitésben térténd
alkalmazhatésdganak vizsgélata csak az utdbbi években kerilt a hazai érdekl6dés homlokterébe.
Noha a magyar mérndktarsadalom mar jellemzéen tisztdban van azzal, hogy miis az a BIM, illetve
a magasépitésben szerzett BIM tapasztalatok vonalas |étesitmények esetén torténé alkalmazasa
milyen elméleti elénydkkel jarhat, ezzel szemben a megvaldsult gyakorlati példak és esettanul-
manyok szdma, még meglehetdsen szerény.

Korabbi tanulmanyaimra alapozva, jelen kutatdsom soréan elsésorban a BIM éltal nyerheté kozvet-
len kivitelezdi aspektusbdl targyalhatd - és ennek készonhetéen indirekt médon nemzetgazda-
sagi szinten is értelmezhetd - elénydket szeretném feltarni.

Els6ként szeretném attekinteni az Utépitési projektek idébeli lefutdsédnak folyamatat és azt vizs-
gaélni, hogy ezek organizécids feladataiban milyen szerepet jatszik a BIM szemlélet megjelenése.
Ezt kdvetSen kiulon-kilon vizsgdlom meg az egyes f6bb munkafazisokat (aszfaltgyartas, -szallitas,
-beépités) arra fokuszalva, hogy a korszerU digitalizacios technolégidk milyen tébbletlehetéséget
jelenthetnek (id6 és/vagy koltségmegtakaritas vonatkozéasaban).

A BPO (Bau Process Optimierung) adta lehet8ségek szemléltetésével folytatva, érvekkel szeret-
ném aladtdmasztani, hogy miért fontos, illetve elényos az alkalmazésa.

Végul a kutatast egyetlen izgalmas terilet vonatkozdsaban tovabb szlkitve azt vizsgdlom, hogy a
tervezdi adatszolgaltatds milyen mértékben tekintheté BIM kompatibilisnek, mennyire felel meg
a kivitelezdi elvarasoknak, a kapott digitélis tervdokumentacié alkalmas-e kdzvetlendl an. gépve-
zérlésre vagy az tovabbi atdolgozasra szorul.
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Mészaros Nandor

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

A kozutakon termel6dé gumiabroncs alapu mikroaggregatumok
(TRWP) mindségi és mennyiségi meghatarozasa

Szamos kutatas foglalkozott mar az 6sszes termel6dé mikromlanyaggal, dm ebbdl elég nagy
hanyadot tesz ki az autégumik kozuti kopasabdl szarmazd szemcesék ardnya, melyet szakirodalmi
adatok alapjan kortlbelil 20 %-ra becstlnek. Ezek a részecskék a természetben mindenhol ve-
szélyt jelentenek az él8vilagra és rank, emberekre is. A gumi alapanyagaban szdmos vegyllet és
anyag taladlhatd, amelyek hatassal vannak az egészségiinkre, ilyen a Zn, ami a természetbe kijutva
nagy mennyiségben akkumulalédik az él6lényekben, valamint az egyes adalékanyagok (PAH ve-
gyuletek, oldészerek), melyek 6nmagunkban vagy oldott formaban is toxikus hatast fejtenek ki.
Emellett az apré szemcsék fellletén szamos nehézfém, égéstermék és egyéb mérgezd anyagok
adszorbalédhatnak. Ezen kozlekedéshez kothetd szennyezdket mar kordbban kutatdsunk soran
mi is kimutattuk.

Lassan 5 éve futd projektiink, melyen csapatban dolgozom egy tarsammal mér a 100 mikrométer
alatti szemcsetartoméanyra fékuszalddott. Munkan soran két kiilon dgon kutatunk ezzel elvélasztva
egymastdl a sajat eredményeinket, de egyben segitve egymast az elérébb jutasban.

Kordbbi kutatasunk sordn megallapitottuk a 2017-ben Magyarorszagon termel8détt gumiszem-
cse mennyiséget (6680 tonna), valamint fénymikroszképot és SEM-EDX mikroszkdpot hasznal-
va min8ségi vizsgalatokat végeztliink az aggregatumokon. Morfoldgiai és anyagi tulajdonsagok
alapjan azonositottuk az Utanyag (TRWP) aggregatumokat.

Tovabbi méréseket végeztem SEM-EDX mikroszképpal és pontositottam szennyez&k és a mind-
ségi vizsgalatok eredményein. Ez a mddszer kvalitativ meghatérozédsra nem alkalmas, ezért (j,
egyszer(ibb, hatékonyabb analizist kellett keresni.

Immaron elsédleges célként a gumiszemcsék mennyiségi meghatarozasaval foglalkoztam, mely-
hez a termogravimetria mddszerét alkalmaztam. A korabbi kutatasi helyszintinkként szolgald
Aranyhegyi patakbdl vett Gledékmintdkat hasznéltam a vizsgélat sorédn. A nagyobb szemcsék
szamlalasanal alkalmazott szeparélasi folyamattal el kellett kiiloniteni a mérendd anyag mellett je-
lent8s mennyiségl egyéb asvanyi szemcsét és szerves anyagokat, melyek zavarjdk a mérés pon-
tossagat, mivel a termogravimetrids mérés nagyon érzékeny folyamat. Ezt kévetéen a mérés egy
GC-MS (gazkromatograffal kapcsolt tomegspektrometria) készilékkel tortént.

Az analitikai vizsgalatok mellett a tarsam altal méretezett GlepitSk tervezésében is segitséget nyUj-
tottam, amely a TRWP aggregatumok élévizbe jutdsat akadalyozza meg. Ez szorosan kapcsolédik
a mennyiségi meghatarozashoz, ugyanis eredményeim az tlepité hatékonysdganak ellenérzését
is szolgaljak.
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Novak Marton

Kozlekedésmérnski és Jarmidmérndki Kar
Kézlekedés- és Jarmdirdnyitasi Tanszék

A zalaegerszegi ZalaZone tesztpalya jarmiiipari és -mérnoki
jelentoségének vizsgalata

A zalaegerszegi ZalaZone JarmUipari Tesztpalya az egyik legnagyobb potenciallal rendelkezé be-
ruhdzés hazankban. Folyamatos a kutatas-fejlesztés, véllalati és egyetemi szinten is. A tesztpalya
egy tudasalapu innovéciés okoszisztémat teremtve igyekszik bekapcsolédni a nemzetkozi vér-
keringésbe. A jarmUiparban megjelend 4j irdnyokhoz, mint példaul az autoném jarm(vek tesz-
teléséhez elengedhetetlen egy ilyen ipari beruhazas. Jarmlimérnok tanuldként és zalaegerszegi
lakosként fontosnak tartom részletesebben megismerni az ipari parkot és az ott zajlé kutatasokat.
Kutatdasom f6 célja, hogy a jarmdipari tesztpalya vizsgalatan keresztil mélyebb tudast sajatitsak el
a mUszaki- és jarmitudomanyok teriletén, megismerkedjek a jelenleg zajlé innovativ kutatasok-
kal, kutatasi mddszerekkel. Munkam soran feltdrom a témaban rejlé lehetéségeket, tanulmanyok-
hoz kapcsolddd ismereteket, igyekszem tovébbfejleszteni az eddigi tanulmanyaim soran meg-
szerzett tudast, valamint szeretnék tapasztalatot gydjteni a tudomanyterileten kutatémunka altal.
Eddigi kutatémunkam soran féként irodalom- és kutatdselemzést végeztem, ami altal mélyebb
tudassal gazdagodtam. Megismertem az egyes palyamodulokat, azok kihasznaltsagat, betekin-
tést nyertem olyan kutatasi eredményekbe, mint példaul az autoném jarmUvek kiberbiztonsagi
védelme, szoftveres tesztelése, kisérleti fejlesztései, de a mérndki tartalmak mellett a tesztpalya-
hoz kapcsolédé tzleti modellt is elemezhettem. Munkam sordn megismertem a mdszaki- és jar-
mdtudomanyokban hasznalatos kutatdsi médszereket.

A tovabbi munkdm sordn személyesen is latogatast teszek a tesztpalyan, amely altal az iroda-
lomelemzés sordn megszerzett ismereteket és tapasztalatokat igyekszem mélyiteni, ezen kivil
pedig tovabbi anyagokat dolgozok fel a szakmai beszamold részletesebbé tétele érdekében.
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Skyrmionok elméleti vizsgalata magneses vékonyrétegekben

Az elektronika gyakorlati hatérainak kozeledtével egyre tobb figyelmet kapnak az alternativak,
tobbek kozott a spintronika is. Az elsé 1épés az informéacidhordozd, az elektron megfelel§jének
megtalalasa. A skyrmion az egyik igéretes lehet&ség. Ezeket az drvényszer( struktirakat sikbeli
spinracson figyelhetjik meg, megfelel§ kiilsé magneses tér mellett topoldgiailag védettek.

A skyrmionok néhanyszor 10 nm-es mérete tul kicsiny a mikromagneses szimulacidk végzéséhez,
viszont tul nagy ahhoz, hogy atomisztikus spindinamika szimulaciék soran szdmos skyrmiont tud-
junk figyelembe venni. A skyrmionok topoldgiai védettsége azonban lehetévé teszi, hogy 6néllé
entitasnak, kvazirészecskének tekintstik &ket a kollektiv tulajdonsagaik leirdsa soran. Ha feltérké-
pezzik a skyrmionok kozotti kolcsénhatast, akkor lehetdségiink nyilik pl. Monte Carlo szimulacidk
segitségével tanulmanyozni a skyrmion racs termodinamikai tulajdonsagait.

Kutatdsaim soran Ir (111)feltletére felvitt PdFe kettsrétegben kialakulé magneses skyrmionokat
vizsgélok. A modellben fellépd paramétereket ab-initio szamitdsokkal hataroztak meg egy ko-
rabbi tanulményban. Médositottam a konjugélt gradiens mddszert Ugy, hogy alkalmas legyen a
klasszikus Heisenberg modell lokalis energia minimumainak a megkeresésére. A program segit-
ségével kiszdmoltam a ferromagneses konfiguracié és egy izolalt skyrmiont tartalmazé rendszer
energiajat kilonbozé kilsé magneses tér esetén. Az optimalizacié soran kapott skyrmionok su-
garat 6sszehasonlitottam a pasztazé alagutmikroszképiaval kapott eredményekkel. Két kilonbo-
26 tavolsagban rogzitett skyrmion konfiguracid optimalizalasaval feltérképeztem a kdlcsénhatasi
energiat 15 kilonbozs kilsé méagneses tér esetén. Minden esetben a tavolsaggal exponencidli-
san lecsengd, taszitd kdlcsonhatast kaptam.

Abban a kilsé magneses tér tartomanyban, amelyben a skyrmion racs az alapéllapot az ener-
giaviszonyokat pontosan ismerve elméleti Gton meghatéroztam azok racsallanddjat kilonbo6zé
racstipusok esetén. A kélcsonhatési energidk ismeretében a skyrmionracs véges hémérséklet(
viselkedésének leirasara felépithetlink egy Ising modellt. Jelenleg egy Metropolis algoritmu-
son alapulé Monte Carlo szimulacié irdsan dolgozom, amely, reményeink szerint, alkalmas lesz
a skyrmionracson torténd fazisatalakulasok tanulmanyozéasara.
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Bogner Marcell Mark

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Diariletén konjugalt dibenzopentalén-rendszerek
szintézise molekularis elektronikai felhasznalasra

A molekularis elektronika egyik célja a processzorok tovabbi miniatirizélasa, szerves félvezetd
alapu tranzisztorok alkalmazaséaval. Szamos kutatas kezdett foglalkozni integralt aramkorok alap-
vetd elemeinek megfeleltethetd kisméretl szerves molekuldk szintézisével[1]. A napjainkban is
hasznalt tranzisztorok analdgidjara terveztiink és allitottunk el egy Uj, potencialis unimolekularis
egyeniranyité rendszert. A terilet pionir molekulacsaladdjai kozé tartoznak a ditieniletén (DTE)
alapu fotokapcsoldk[2], melyekre jellemzé a fotokémiai vagy termélis gerjesztés hatdsara végbe-
mend elektrociklizacié, amely tobbek kozott a molekula geometriai és elektronikai tulajdonsagait
is nagyban befolyasolja. Egy elektronszivé csoportot tartalmazé bistabilis, dinamikusan kontrol-
lalhaté kapcsoldval konjugélt pozicidban egy elektronkildd csoporttal funkcionalizalt diben-
zola,e]pentalén[3] (DBP) részletet épitettiink be. A donor-akceptor rendszerben elméleti kémi-
ai (DFT) szdmitasaink alapjan a kiterjedt policiklusos rendszer konjugéciés mintazata jelent8sen
befolydsolhatd. Fotokapcsolds hatdséra varhatdan csokkenni fog a dibenzo[a,e]pentalén részlet
antiaromas karaktere a periféridn megtalalhaté elektronkildé és elektronszivéd csoportok kozott
kialakulé elektronikus kommunikacié miatt. Ez vélhet8en egyditt jar ezen szerkezeti elem vezeté-
képességének valtozasaval is. Kutatasunk soran sikerrel szintetizaltuk a kordbbiakban leirt célmo-
lekuldt, igy lehetSséglnk nyilt a rendszer altaldnos analitikai és emellett fotokémiai vizsgalatara
is. Ezenfelll az annulalt pentalén részlet aromaticitasi indexeit is feltérképeztik kvantumkémiai és
spektroszkdpiai (NMR) mddszerek segitségével.

Forrasok:

[1] N. Fuentes, A. Martin-Lasanta, L. Alvarez de Cienfuegos, M. Ribagorda, A. Parra, J. Cuerva, Nanoscale 2011, 3,
4003-4014.

[2] M. Irie, T. Fukaminato, K. Matsuda, S. Kobatake, Chemical Reviews 2014, 114, 12174-12277.

[3] T. Kawase, T. Fujiwara, C. Kitamura, A. Konishi, Y. Hirao, K. Matsumoto, H. Kurata, T. Kubo, S. Shinamura, H. Mori et al.,
Angewandte Chemie 2010, 122, 7894-7898
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Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Ontisztulé bevonatok fejlesztése fénymodulalé
kolloidrészecskék alkalmazasaval

A fénymodulélé kolloidrészecskék (mas néven felkonvertalé nanorészecskék, ,upconverting na-
noparticles”) olyan - f6ként lantanoida-tartalmu - mikrofazisok, amelyek képesek tébb, kisebb
energiaju foton (kozeli infravords tartomany) egymast kovetd elnyelésére, majd az igy elnyelt
energia egy foton formajaban torténé emittélasara.

El&allitottam NaYF4 : 20 % Yb, 0,5 % Tm nanorészecskéket szolvotermalis mddszerrel, ezek etan-
ol- és vizkdzegl szuszpenzidit vizsgaltam. Szintetizdltam titdn-dioxid-héjat tartalmazé mag-héj ré-
szecskéket is, melyeket rontgendiffrakcidval és fluorimetridval tanulméanyoztam.

Kutatdmunkam egyik & célkitlizése az dsztondijas id&szakra szinezékadszorpcids és sugarzasi
kdlcsdnhatdsok tanulmanyozéasa volt az el&allitott felkonvertaléd nanorészecskék szuszpenzidval
és kitozan matrix bevonataival. Fluorimetrids mddszerrel kimutattam Rodamin 6G szinezék és
felkonvertalé nanorészecskék kozott sugarzasi kdlesonhatast. Vizsgaltam ezen kdlcsénhatas, illet-
ve a felkonvertalé emisszids intenzitds hémérsékletfliiggését etanolos és vizes kozegl szuszpenzi-
okban, tovabba kilonb6z8 dsszetétell és rétegvastagsagu bevonatokban. A vizsgalt rendszerek
- komponensei kozott lejatszédd sugarzasi kolcsdnhatasainak koszonhetéen - széles hullamhosz-
sztartomanyban gerjeszthetSek (az UV-tartomanytdl a kozeli infravords sugérzasig).

A kutatés tovabbi célja fotodegradacids vizsgalatok elvégzése a titan-dioxid fotokatalizatort és
fénymodulald kolloidrészecskét egyarant tartalmazé rendszerekben. Féltételezésiink szerint fel-
|ép sugarzasi kolcsdnhatas felkonvertalé nanorészecskék és félvezetd fotokatalizatorok kézott is,
igy az el8allitott kompozit bevonatok infravords fényben is alkalmazhatéak lennének fotodegra-
dacids folyamatok katalizélasara.
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Gregosits Tamas

Gépészmérncki Kar
M(iszaki Mechanikai Tanszék

Inverz inga virtualis egyensilyozasa komplex értékii perturbacio esetén

Virtudlis kornyezetben megvaldsitott mozgéaskoordinécids feladatok esetén kénnyen lehet az
egyes paramétereket valtoztatni, igy olyan kisérleteket és méréseket is végre tudunk hajtani, amit
valédi korilmények kézott nehezen, vagy nem is tudnank megtenni. Erre lehet példa annak vizs-
galata, hogy milyen hatéssal lenne egy inverz inga egyensulyozésara, ha nem a newtoni, hanem az
arisztotelészi dinamika érvényeslilne a fizikdban. A kutatdsomban egy ilyen jelenséget vizsgalok:
az egyensulyozott inga hosszat komplex szammal irom le, azaz a valés raddhossz mellé virtualisan
egy képzetes rudhosszt is csatolok, ami egy komplex értékl (azaz valds és képzetes részbdl allo)
dinamikat general. A valdsédgban az inga hossza csak valds szam lehet, ezért a komplex értékd in-
gahossz az egyensulyozast végzé alany szamara értelmezhetd egy ismeretlen perturbaciéként is.
A kutatdsomban modellezem az inverz inga emberi egyensulyozasat, amelyben az ember PD sza-
balyozéként modellezhetd, majd azt vizsgalom, hogy elméletben milyen hatéssal van az egyen-
sulyozasra a komplex értékl perturbacié. A rendelkezésre allé szamitdgépes Java kédot, amely
segitségével egy virtudlis inverz ingat egyensulyozhatunk, a BME Mdszaki Mechanikai Tanszék
biztositja. Ezt a programot médositom Ugy, hogy komplex értékd ridhosszt is be lehessen para-
méterként allitani a programban. Ezt kovetSen a kutatdsom empirikus részében méréseket vég-
zek a mar médositott programmal, majd a mérési eredményeket dsszehasonlitom az elméletben
mar feltart hatasokkal.

Eredményként azt kapjuk, hogy minél nagyobb a képzetes rész a valds részhez viszonyitva a
komplex perturbacidban, annal nehezebb lesz a fels, instabil egyensulyi pozicidban tartani az
inverz ingat. Ennek oka, hogy a képzetes hosszt nem észleljik az egyensulyozas soran, emiatt az
agyunk nem tudja szabalyozni a dinamika képzetes részét. Jelenleg nem taldlhaté hazai és nem-
zetkozi szakirodalom a komplex perturbacidval zavart egyensulyozashoz, ezért a kutatdsommal
hozza szeretnék jarulni ezen téma terliletének a szélesitéséhez.
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Horvath Réka Anna

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Explicit-korrelalt magasabb rendii
kvantumkémiai médszerek fejlesztése

A kémiai anyagok vizsgalata, illetve tervezése soran fontos szerepet téltenek be a kvantumkémiai
modszerek, melyek altal lehetéség nyilik az egyes vegytletek stabilitdsanak, illetve reakcidinak
vizsgalatéra is. A kilonb6z8 termodinamikai jellemzék megfelel§ becsléséhez altaldban olyan
modszerekre van sziikség, amelyek az elektronikus energiat korilbelil 4 kJ/mol hibahataron be-
Ul képesek szamitani. Erre alkalmas példaul az altalunk kordbban fejlesztett explicit-korrelalt, az
egyszeres és kétszeres gerjesztéseket iterativan, a hdromszoros gerjesztéseket pedig kozelitéssel
figyelembe vevd coupled cluster médszer [CCSD(F12*)(T+)], amelynek koltségét a szélesebb kord
alkalmazhatdsag kedvéért nemrégiben tobbféle mdédon csokkentettiik [FNO-CCSD(F12*)(T+)].
Léteznek azonban olyan problémak is, melyek feltérképezéséhez ennél is pontosabban, mintegy
0,1 kd/mol nagysédgrendl hibahataron belil kell ismernlink a mennyiségek értékét. Ez altalanos-
sagban meghaladja a CCSD(T) médszerek teljesitéképességét, igy ezek kezeléséhez a haromszo-
ros gerjesztések jarulékat iterativan, a négyszeres gerjesztésekét pedig legalabb kozelitéssel kell
figyelembe venniink (CCSDT és CCSDT(Q) mddszerek). Munkank soran célunk volt olyan nagy
pontossagl modszerek fejlesztése, amelyek képesek ezeket a gerjesztéseket figyelembe venni
az explicit-korrelalt kozelitésen belil.

Ennek keretében négyféle modszert dolgoztunk ki az explicit-korrelalt T jarulék, illetve egy elja-
rast a (Q+) kozelités szamitasara. Ezek implementalasat kovetSen teszteket végeztiink a Karton és
munkatarsai altal fejlesztett teljes coupled cluster energidkat és atomizacids energidkat tartalma-
26 készlet segitségével [J. Chem. Phys. (2020) 153, 024102]. A mdédszereink teljesit6képességét
ily médon értékelve kidertlt, hogy a (Q+) jarulék hibaja valdban tized kJ/mol nagységrendd ma-
radt, azonban a T jarulékok megadéasara iranyuld kozelitéseink nem minden esetben teljesitik ezt
a kovetelményt, és tovabbi mddszerfejleszté munka targyat képezhetik.
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Kis David
Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Egy Uj természetes alapu oldészer eldallitasa
és fizikai tulajdonsagainak meghatarozasa

A vegyipari termelésben kulcsfontossdgu a kilonb6z8 olddszerek hasznélata, azonban ezek az
oldészerek gyakran igen jelentds kornyezetszennyezé vagy emberi egészségre artalmas hatas-
sal birnak. Ilyen gyakran alkalmazott oldészerek példéaul a halogéntartalmu diklérmetén vagy az
aromas toluol. Ezen olddszerek kivaltédsara javasoljdk az gynevezett alternativ vagy ,z6ld” oldé-
szereket, melyeknek kdz6s tulajdonsédgai, hogy kevésbé toxikusak, nem tartalmaznak halogéna-
tomot, valamint kicsi a tenzidjuk, ami a gyulékonysag és a légkorbe vald kikerllés szempontjabal
fontos tényezd. Az alternativ olddszerek kozé tartozik példaul a toluol kivéltaséra javasolt para-ci-
mol vagy a dimetil-szulfoxid kivéltasara javasolt Cyrene.

Kutatdsom soran célom volt a szezdmmagbdl is kinyerheté szezamolbdl egy Uj természetes alapy,
a fent emlitett el6nyds tulajdonsagokkal bird olddszert elSéllitani. Tovabba célom volt az igy ka-
pott olddszer, a metilszezamol fizikai tulajdonsagainak meghatarozasa és stabilitdsanak vizsgalata.
A metilszezamolt a szezamol metilezésével éllitottam el8. Célom volt olyan kortlményeket talalni
a metilszezamol el&éllitasdhoz, melyek révén kérnyezetbardt médon, gyorsan és nagy termelés-
sel lehet el&éllitani az olddszert. A metilszezamol el8éllitasa utdn meghataroztam a legfontosabb
fizikai tulajdonsagait, igy példaul az Uj olddszer fagyas- és forraspontjat, slrliségét, torésmutatd-
jat, lobbanaspontjat és vizoldhatésagat. Vizsgaltam a metilszezamol elegyedését a leggyakrab-
ban alkalmazott szerves olddszerekkel, és polimerek oldhatésagat az Uj olddszerben. A fizikai
tulajdonsdgok meghatarozasan tul vizsgaltam a metilszezamol stabilitasat kilonb 6z tarolasi ko-
rilmények kozott, valamint savak és bazisok jelenlétében, illetve melegités hatédsara.
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Kreinicker Gabor

Gépészmérncki Kar
Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

Nanomiiholdak orientacié meghatarozasa

A Csillagészati és Foldtudomanyi Kutatokozpont (CSFK) Konkoly-Thege Miklds Csillagaszati Inté-
zetével egylttmikodve célunk egy infraszenzoros mihold orientacié meghatérozé rendszer fej-
lesztése. Kisméretl, ugynevezett nanom(iholdak esetében jelenleg még szamos nyitott kérdést
tartogat az orientacionak - azaz a muhold térbeli helyzetének - nemcsak a stabilitdsa, hanem a
meghatéarozasa is. Ugyanis ezek Fold korili palyara allasuktdl kezdve altaldban irdnyithatatlan mé-
don forognak, mely megneheziti a tudomanyos mérések végzését vagy akar az adatok Fold-ira-
nyu tovabbitasat.

Ahhoz, hogy stabilizalni tudjuk egy mihold helyzetét, ismernlink kell annak megvaltozasat is. Ezt
tehetnénk magnetométerrel, amely a F6ld mégneses teréhez képest hatdrozza meg az orientaci-
6t. Azonban ez 6nmagaban nem elegendd, ugyanis ezzel a harom szabadsagi fokbdl csak kettét
tudunk meghatarozni, amely nem definialja egyértelmien az orientaciét. Egy olyan megoldason
dolgozunk, amely képfeldolgozast alapul véve képes meghatérozni a mihold térbeli helyzetét.
Ha alacsony Fold korili palyabol indulunk ki, akkor az Grben két f6 héforras van a miholdrél néz-
ve: a Fold és a Nap. A kisérletiinkben a miholdon négy, tavoli infratartomanyban érzékels szen-
zort helyeziink el, amelyek bar igen kicsi, 16x12 pixel felbontastak, ezen forrasok - azaz a Fold
horizontja, illetve a Nap - detektalasara alkalmasak. A Foldet a szenzor egy fényes fellletként
érzékeli, mig a Napot egyetlen nagyon fényes pontként.

A miholdon mar megtorténik a képfeldolgozas, melyhez nagymértékil optimalizacidra van szlk-
ség az alacsony eréforrasok miatt. Képfeldolgozast kovetéen a miihold ezen alrendszere lekldi
az aktudlis orientaciéhoz tartozé kvaternidt (vagy azzal egyenranguan, az annak megfelels forga-
tasi matrixot) a rendszerbuszon, igy a tobbi fedélzeti komponens is felhasznélhatja ezt az informa-
ciét. Amihold orientaciéjat egyértelmiien meg tudjuk hatérozni ezen adatok, illetve a méhold és
a Nap Foldhoz viszonyitott pozicidja ismeretében.
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Németh Réka Helga

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Polikarbonat bontasa heterogén katalizatorokkal
és a lebontasi folyamat optimalizalasa

A poli(biszfenol-A-karbonat) (BPA-PC) széleskorl felhasznaldsnak 6rvend mind a mdszaki, mind a
mindennapi alkalmazéasokban j6 optikai tulajdonsdgainak, hé- és tUtésallésdganak készonhetSen.
Ezen termoplasztikus polimer szolgal tobbek koz6tt adathordozdk (CD, DVD), sportfelszerelések,
védbdszemuivegek, rekldamtablak alapanyagaként. Exponencialisan novekvé felhasznéldsa sziksé-
gessé teszi az Ujrahasznositasi technikak fejlesztését. Kémiai Ujrahasznositas alkalmazasaval lehe-
t8ség nyilik a BPA-PC fenntarthaté médon megvalésitott lebontasa biszfenol-A (BPA) monomerre.
Munkédm soran célul tliztem ki a BPA-PC szilikagélhez rogzitett organokatalizétor jelenlétében
végzett metanolizisének vizsgalatat. A depolimerizacids reakcié kozegeként a BPA monomer
mellett képz&dd dimetil-karbonatot (DMK) mint kdrnyezetbarét olddszert alkalmaztam. Kutaté-
munkam soran harom kereskedelmi forgalomban kaphaté (Si-GUA, Si-TEA, Si-THU), valamint egy
altalam el&allitott, 1,5,7-triazabiciklo[4.4.0]dec-5-énnel (TBD) mddositott szilikagél katalizatort
(Si-TBD) vizsgaltam. Utébbi fellleti boritottsagat SEM-EDX méréssel, tovabba tomegndvekedé-
sen alapuld becsléssel hatdroztam meg. A BPA-PC metanolizisében katalitikus aktivitds alapjan
az altalam el&allitott Si-TBD katalizator bizonyult a legmegfelelébbnek. Els6ként a lebontési re-
akcid legfébb paramétereit vizsgéltam: a katalizdtormennyiséget, a MeOH:BPA-PC mdlaranyt és
a hémérsékletet. Ezen elSzetes kisérletek alapjan kidolgoztam egy 213 teljes faktortervet a BPA-
PC metanollal torténé depolimerizacidjanak optimalizéldsara. A kisérlettervezés eddigi legjobb
eredményeként teljes konverziét és 77%-os BPA-termelést kaptunk 5 mol% Si-TBD katalizator,
15:1 MeOH:BPA-PC mélarany alkalmazasaval 65 °C-on.
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A vegyes szemosszetételii hordaléktranszport szamitasba vételének
jelentésége egy hazai folyészakasz 1D modellezése tiikrében

Vizfolydsok medergeometridjat vizsgalva megallapithatd, hogy azok folyamatos alakvaltozason
mennek keresztll, amik egy un. dinamikus egyensulyi allapot felé tartanak. Azt elérve is meg-
figyelhetd tovabbi medervaltozés, azonban azok hatdsdra nem varhaté a dinamikus egyensulyi
allapottdl vald szignifikans eltérés. Természetes vagy mesterséges folyamatok hatésara a dinami-
kus egyensulyi allapot jelent8s véltozasa varhaté. Ekkor kardinélis kérdés, hogy milyen Gj meder-
geometria, illetve dramlasi viszonyok varhatok. Kutatésomban a magyarorszagi Felsé-Dunén vizs-
galtam a multbéli beavatkozasok dinamikus egyensulyi allapotra gyakorolt hatasat. A 2020. évi
TDK dolgozatomban mar megéllapitottam egy 0D morfodinamikai modell segitségével, hogy az
egyensulyi dllapot az emlitett szakaszon nem all fenn, hanem a szelektiv erézié miatt folyamatos
medervaltozds megy végbe. Az el6z6 kezdetleges modellel a beavatkozasok hatdsdnak mértékét
tudtam megallapitani egy-egy szelvényre. Jelen kutatémunkdmban a mar megalkotott 0D modell
fejlesztését tettem meg, annak 1D modellre valé kiterjesztésével, valamint a vegyes szemdssze-
tétel figyelembevételével. Ezzel nemcsak pontosabb eredmények varhatdk, de az 1D modellel
idébeni becslést lehet adni egy-egy beavatkozés hatasara. A modellépités soradn tovabba sziiksé-
ges olyan innovativ modellezési metodika kidolgozasa, illetve alkalmazasa, amivel kilonb6z6 fo-
lydszabalyozasi mivek (pl. sarkantylsor) hatésa (az dramlasi viszonyokra és a hordalékmozgasra)
szamitasba vehetd 1D megkozelitésben. A vizsgélatom fontos pillérét képezi az alapos irodalom-
kutatds, amivel célom volt a XIX. szézadi folydszabalyozasi munkak el&tti idSszaktdl a beavatkoza-
sok kronolégidjanak, valamint morfodinamikai adatok felkutatésa és a rendelkezésre allé adatok
elemzése. Az elemzés soran harom beavatkozast implementéltam a felépitett modellbe. El&szor
a kanyarulat dtvagasokat vettem szamitasba, amik hatadsara kialakulé medervéltozési trendeket a
modell j6 kozelitéssel adta meg. A kovetkezd beavatkozas a sarkantylsor beépitése volt, melynél
a modell eredmények ugyancsak kielégité pontossaggal kozelitik a valds atlagos medersillye-
dést. Végll a bési vizlépcsét épitettem be és vizsgaltam azt, hogy miként befolyasolja egy ilyen
mutargy a folyd morfoldgiajat. A beavatkozasok beépitésével megfigyeltem a vizsgalt szakasz
alvizi feltoltédését. A modellvizsgélatok alapjan azt lattam, hogy a modell alkalmas a beavatko-
zasok hatdsat megbizhatdan vizsgalni. A modell a késébbi beavatkozasoknal segitséget nyujthat
az elényosebb tervezéshez, mert lathatd, hogy milyen allapotot idéz el6 egy adott idStavra 1-1
beavatkozas. A modell nemcsak beavatkozdsok hatédsara kialakulé medervéltozas elérejelzéséhez
tud segitséget adni, hanem pl. a szemd&sszetétel valtozds szamszerdsitésével més szakdgaknak
(pl. okoldgia) is fontos informacidt biztosithat.
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Szilika nanoszalak elGallitasa és alkalmazasa égésgatlo adalékként

A muanyagok térnyerése szadmos mdszaki alkalmazasi tertleteken - Ggy, mint a kézlekedési- és
elektronikai iparban - napjainkban is fokozddik, ezért ezen gyulékony anyagok korszer( égésgat-
l&si mddszereinek kidolgozésa, Uj mddszerek és mechanizmusok feltarésa és kiaknazéasa aktualis
kutatds-fejlesztési feladat.

A szakirodalomban szilika nanorészecskék szinergetikus hatdsat mutattak ki szamos égésgatolt
polimer kompozitban. A kutatdsok azt mutattdk, hogy a nano-SiO2 részecskék novelik az égésga-
tolt polimerek termikus stabilitast, egyuttal a szilard fazisban hatva fokozzék a szenesedést.

A kutatdcsoportunkban végzett munka korabbi eredményei rdmutattak, hogy egyes égésgatld
komponensek esetében az alaki tényez§ elektrosztatikus szalképzéssel torténé novelése jelen-
tésen fokozhatja az adalékrendszer hatékonysagat.

Ezen el6zmények alapjan sajat kutatdmunkdm soran az égésgatolt polimer rendszerekben szi-
nergistaként alkalmazott, hagyomanyosan gomb alakd SiO2 nanorészecskék hatésat a fajlagos
felilet novelésével terveztem fokozni.

Kisérleteimhez tetraetil-ortoszilikatbdl elektrosztatikus szalképzési eljarassal allitottam el§ szilika
nanoszalakat. Optimalizaltam a szol-gél reakcié korilményeit. Kezdetben egy tls szalképzé rend-
szerrel dolgoztam, majd az eljarast sikeresen atlltettem egy méretnovelt, szérédfejes szalképzd
berendezésre, amely mar 10 g/drés termelést tett lehetévé.

Elektronmikroszképos képek alapjan megallapitottam, hogy a termék nanoszalas szerkezet(, to-
vabba hogy a szalakat 800°C-ig hevitve 73% maradékot adé, termikusan stabil szerkezetet jellemzi.
A szilika nanoszélak potencialis égésgatld hatasat politejsav, illetve epoxi gyanta matrixban, po-
lifoszfat tipusu alapégésgatidk mellett vizsgéltam, illetve Gsszevetettem gdmb alakd nano-SiO2
részecskék hatdsaval is.

A mass loss kaloriméteres éghet8ségi vizsgalat soran a szilika nanorészecskék mintegy 13 %-kal
csokkentették a maximaélis hékibocsatasi sebességet, azonban az alaki tényezé nem befolyésolta
szamottevéen az égési paramétereket. Az oxigénidex (LOI) értékekre viszont hatassal volt az alaki
tényezd; mig a gomb alakd nanoszilika mindkét méatrixban csdkkentette az oxigénindex (LOI) ér-
téket, addig a szilika nanoszalak epoxi matrixban 1,5%-kal névelték a LOI-t.
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Valtoztathaté inerter modellezése és vizsgalatan

A mechatronikdban alapvetd szerepet kap a kilonb6zé fizikai és technikai rendszerek egységes
modellezése. Ez az egységes modellezés lehetévé teszi az egyes rendszerekre kifejlesztett vizs-
galati és tervezési mdodszerek mas rendszertipusokra torténd atiltetését. Ennek kdszonhetéen
a bizonyos rendszereknél megszerzett tapasztalatok, ismeretek altalanosithatéak hatékonyabba
téve a mérnoki munkat.

Az inerter egy olyan passziv, kétpdlusi mechanikai elem, amelynél a megjelend eré a podlusa-
inak relativ gyorsuldsaval ardnyos. Ez a karakterisztika a kondenzator mechanikai parjava teszi
a mechatronikdban gyakran hasznalt Trent-féle analdgia szerint. Ezzel az elektronikdbdl ismert
rendszerszintézis a mechanikai rendszereknél is alkalmazhatéva valik, ahogy azt Malcolm Smith
2002-ben megjelent publikaciéjdban bemutatja. Ennek nyomén az eszkdz 2005-ben mar a For-
mula 1-ben is megjelent a McLaren csapat autdinak felfliggesztésében, hiszen minimélis tomeg-
novekedés aran tud a futdmiben nagy tehetetlenséget generalni.

A kutatas soran egy olyan rezgéscsillapité szakasz kerilt elemzésre, amelyben a hagyomanyos ru-
goéstaggal parhuzamosan, egy valtoztathatd inertancidjd inerter taladlhaté. Ennek elénye, hogy a rez-
géscsillapitas viselkedését miikodés kdzben lehet a gerjesztéshez igazitani. A kutatas soran vizsga-
lat elsédleges célja a valtoztathatd inerter a hagyoményos rugdstag frekvenciaétvitelére gyakorolt
hatasa volt. A szakirodalomban taldlhaté megoldasok kozil kivalasztott elrendezés egyszerUsitett
modelljének sziikséges elemzése egy egyedi szimulacids kdrnyezet segitségével készilt el.
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Pelenczei Balint

Kozlekedésmérnski és Jarmidmérndki Kar
Kézlekedés- és Jarmdirdnyitasi Tanszék

Tanitominta-priorizalasi modszerek vizsgalata Megerdsitéses Tanulas
esetére jarmiiiranyitasi alkalmazasokkal

A kozlekedés- és jarmdiranyitas terliletének kutatésai az elmult idészakban rdmutattak a Mester-
séges Intelligencia alkalmazésa altal nyujtott szamos elényre. Ez elsGsorban annak kdszonhetd,
hogy a felmerilé optimalizalasi és iranyitasi problémék komplexitdsa nem mindig teszi lehetévé
hagyoményos mdodszerek hasznalatat, vagy azok teljesitménye elmarad a Mesterséges Intelligen-
cia alapu megoldasokétdl. Az elérhetd szamitasi kapacitds rohamos névekedésének kévetkezté-
ben sok kutatas fokuszaba a Megerdsitéses Tanulas kertilt, amely kimagaslé eredményeket képes
nyujtani kiilonb6zé szekvencidlis dontéshozatali problémakra.

A Megerésitéses Tanulds mddszere azonban rendkivil nagy id6- és szamitasi kapacitds igényt
jelent a tanitasi folyamatok soran, amikor az 4gensnek nagy szamossagu tanitomintat sziikséges
feldolgoznia, melyeket felhasznélva kialakitja végsé teljesitményét. A tapasztalatok visszajatszésa
lehetévé teszi ugyan a multban szerzett mintdk Ujbdli felhasznalasat, azonban az allapot dtme-
netek mintavételezése nem minden esetben hatékony, mivel egyenletes eloszlast alkalmazva az
egyes tanitdmintdk azonos frekvenciaval jatszédnak vissza, fliggetlenll azok jelentéségétsl. A
tanitomintdk megfelel§ mddszerrel valé priorizélasa altal elérhetévé vélhat a tanitds konvergen-
cidjanak felgyorsitasa és stabilizéldsa, ami kdzvetve a tanitas eréforras igényének drasztikus csok-
kenését is eredményezheti.

Célunk ebben a kutatdsban egy olyan tanitéminta-priorizalasi médszer kidolgozéasa volt, amely
a vizsgalt szakirodalomban taldlhatdk teljesitményét feliImdulja. A mdédszert tobb kdrnyezetben
teszteltlk, és 6sszehasonlitottuk mas megkozelitésekkel. Eddigi eredményeink alapjan kijelent-
hetd, hogy az altalunk javasolt mddszer jelent&sen javitja a tanitas hatékonysagat, ezéltal egy
gyorsabb és olcsébb tanulédsi folyamatot tesz lehetévé az 6sszehasonlitasként valasztott mddsze-
rekkel szemben.
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Sajti Janos
Epitémérnéki Kar
Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék

Parolgas szezonalitasanak vizsgalata orvény-kovariancia
mérések alapjan kiilonb6z6 tavakra

Az egyes mikrometeoroldgiai folyamatok kdzvetlentl meghatéarozzék a tavak termo- és hidrodina-
mikai folyamatait (hémérsékleti struktira, vizmozgasok) és ezaltal a té dkoldgiai allapotat, vizmi-
néségét és lizemeltetési feladatait. Ezért fontos tisztdban lennlink, a tavak feletti energiahaztartast
befolyasold tényez8k pontos fizikai leirdsaval. A mikrometeoroldgiai tényezdk alatt tobbek kozt a
viz-levegé hatarfellleten zajlé impulzus- és hécserefolyamatokat értjik. Napjainkban a turbulens
hé- és impulzusfluxusokat leird elméletek kozil a Monin-Obukhov hasonlésagi elmélet a legel-
terjedtebb. Jelenlegi tudasunk szerint ezzel az elmélettel, illetve 6rvény-kovariancia (EC) méré-
eszkozokkel tudjuk legpontosabban meghatarozni a parolgasi (mas néven latens) h§aramot és az
abbdl kozvetlenll levezethetd elparolgott vizmennyiséget. A meteoroldgiai és tavi modellezési
gyakorlatban a hécseréket egyszerlibb mddon, atviteli tényez8k segitségével szamitjak, amiket
orvény-kovariancia mérések és a Monin-Obukhov elmélet alkalmazasaval lehet levezetni. Méré-
sekkel kimutattédk, hogy a Balaton esetében a parolgési h6aramot jellemzé atviteli tényezd szezon-
alisan, vagyis id6ben periodikusan valtozik, jéllehet a nemzetkdzi szakirodalom idében konstans-
ként kezeli. Ennek pontos okara nem dertilt fény a kutatas soran, azonban gyakorlati szempontbdl
fontos, hogy a felszinkozeli [égkor és a tavak hémérsékleti viszonyait pontosan szamitsuk.
Kutatasunk célja, hogy a szezonélis valtozékonysagot kimutassuk - elsé |épésben - a Balatonhoz
hasonlé tulajdonsdgokkal rendelkezé tavak esetében, figyelembe véve a vizsgalt té foldrajzi és
éghajlati elhelyezkedését. A kutatds sordn olyan tavakat kerestink, amelyeken részletes és id&-
ben kell§ hosszisdgu EC mérések torténtek. Ezek feldolgozasaval kiszamitjuk a parolgasi atviteli
tényezd8t a légkor stabilitasat is figyelembe véve, és meghatarozzuk annak atlagos értékét havi
id&skalan. Kisérletet tesziink a szezonalis jellegl valtozékonysag okainak feltarasara, vagyis 6sz-
szefliggések keresésére a rutin hidrometeoroldgiai valtozdkkal és mas téjellemzSkkel.
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Ujvari Andras Zsolt

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Villamos Energetika Tanszék

Szuperkondenzatorok hasznalatanak vizsgalata
hibrid energiatarolé rendszerekben

Az elmult évek egyik legnagyobb autdipari- és kornyezetvédelmi innovacidja az elektromos jar-
muvek forgalomba kertilése volt. Annak ellenére, hogy az ilyen jarmUvek jelentésen csékkenthet-
nék a légkori széndioxid és egyéb szennyez8anyag kibocsatast egyelSre nem terjedtek el széles
korben. Ennek oka tobbek kozt az energiatarolas hidnyossagaiban keresendd.

Alegtobb elektromos jarmUben litium-ion akkumuldtorokat hasznalnak, melyek energiatarold ké-
pessége igen jo. Hidnyossaguk azonban, hogy nagy teljesitmény leadasahoz és felvételéhez (pl.
gyorsitas és regenerativ fékezés esetén) nagy méretl és draga akkumulétorra van sziikség, ezen
tilmenden azilyen események csékkentik az akkumulator élettartamat is. Akkumulatoros halézati
energiataroldok esetén is fellépnek ehhez hasonld problémak rovid ideig tartd teljesitménycsu-
csok esetén.

A szuperkondenzatorok megfeleld kiegészitései lehetnek a litium-ion akkumuldtornak, mivel
nagy aramterhelhet8ségik és nagy szamu toltési ciklusuk jél potolja a litium-ion akkumulédtor
hidnyossagait, ezaltal az elektromos jarmUivek ezekbdl eredé hibait. Az szuperkondenzatort is tar-
talmazd hibrid energiatarold rendszerek hosszu tadvon csokkenthetik az elektromos jarmUvek arat
és novelhetik a hatétavukat, ezéltal hozzajarulhatnak azok elterjedéséhez, igy médon csokkentve
az emberiség fliggését a fosszilis energiahordozdktdl.

Munkéam sordn célom az volt, hogy szuperkondenzatorok hasznalatét vizsgaljam hibrid energiata-
rolé rendszerekben. Attekintettem a szakirodalomban targyalt topoldgidkat, majd ezek figyelem-
bevételével megterveztem az altalam kitlizott célnak leginkdbb megfelels topoldgiat.

Ehhez szabalyozdrendszert terveztem, melynek varhaté mikodését Simulink szimulacids kornye-
zetben vizsgaltam. Ezt kbvetSen a topoldgiat megvaldsitd nyomtatott aramkori lapot terveztem.
A szabalyozérendszert mikrokontroller segitségével valdsitottam meg.
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Urban Balazs Gyula

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Uttestek felszinérél szarmazé gumiszemcsék emissziéjanak
vizsgalata és csokkentési lehetéségei

Szakirodalmi adatok minimalisan 20%-ra teszik az autdgumik kopasabdl szarmazé részecskék ara-
nyat a mikromdGanyagok teljes kornyezeti terhelésében. Jelenlegi munkdmat megeléz&en, kuta-
técsapatunk szamitdsai alapjan 6680 tonna ilyen gumiszennyezédés termel8dott Magyarorszag
utfellletein a 2017-es évben.

A gépjarmlvek abroncsairdl lekopd mikrogumiszemcsék tobb szempontbdl is aggodalomra ad-
nak okot az 6kotoxikolégiatdl a huméanegészségligydn keresztll a felszini vizek vizmindségének
kérdéséig. Szdmos kutatas és szakirodalom foglalkozott és foglalkozik jelenleg is a kézlekedésbdl
szarmazod részecskék kornyezetre és emberi egészségre gyakorolt hatdsaval. llyen probléma az
autdgumikban taldlhaté Zn, amely az utak mellett nagy mennyiségben akkumulalédik, illetve a
vizi élévilagot karositja. Maguk a gumiszemcsék is egyes adalékanyagaik miatt (PAH, olddszerek)
énmagukban probléméat jelentenek a kdrnyezetbe jutva, akar kioldédott formaban (vizi él6vilag),
akar szemcsék tekintetében. Fontos megemliteni, hogy a szemcsék fellletén egyéb égéstermé-
kek, toxikus anyagok, toxikus nehézfémek adszorbeélhatnak, amik Gjabb mérgezd hatést fejtenek
ki az él6 szervezetekre. llyen a kdzlekedésben is el&forduld, sajat mintdinkban is kimutatott szeny-
nyezd elemek (Cu, Zn, Ti, S, Sb, Pb).

Az immaron 4 éve futd kutatds eredeti célja ezen mikrogumi-szemcsék élévizekbe jutdsanak
megakadalyozdsa valamilyen innovativ technoldgidval. Hamar bebizonyosodott, hogy ehhez
igen szertedgazd, komplex ismeretekre, egyre bévilé kutatasra lesz sziikséglink. TArsammal je-
lenleg kiilon részteriileteken dolgozunk, eredményeinket megosztva, egymas munkajat segitve,
kooperaciéban dolgozunk.

Elsédleges feladatom volt, hogy egy adott hatarszemcse mérethez llepitét méretezzek, amely az
utfeliletekrdl lefolyd csapadékvizben taldlhaté mikrogumi aggregatumok eltévolitédséra szolgal.
A szamitasok utan tobb, eltérd tipusd, kialakitasu Ulepité adapter terveztem meg. Jovébeni célom
ezen Ulepit6k megalkotdsa, legyartasa, illetve laboratdriumi és terepi tesztelése lenne.
Maésodlagosan tovabb kellett foglalkoznom a gumiszemcsék identifikdldsdnak lehetdségein.
Kutatdsunk kezdetén morfoldgiailag és egyéb fizikai tulajdonsagok alapjan azonositottuk a na-
gyobb, tized mm-es gumiszemcséket. A jelenlegi 100 um alatti mikrogumiszemcsék és agg-
regatumaik (TRWP) azonositdsdhoz analitikai vizsgalatokat vetettlink be. Szlkségessé valt az
alkalmazott analitikai médszereket tovabb kutatni, egyéb vizsgalati médot talélni a mikrogu-
mi-szemcsék biztos azonositasara.
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Varga Levente

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Pénzligyek Tanszék

A fejérobot-technolégia bevezetés lehetéségeinek vizsgalata
egy konkrét vallalati beruhazasi példan keresztiil

A kutatas az agrarédgazaton belll az allattenyésztésre, azon belil is a tejhasznu szarvasmarhatar-
tésra 6sszpontosit, és tudomanyos eredményei mellett gyakorlati haszna is varhatd, hiszen egy
|étezd vallalatot vizsgalva készil, amely az eredményeket a jovSben hasznositani tudja.

A nagylzemi tejtermelés kapcsan hatalmas kihivast jelent a mindennapi (napi tobbszori) fejéshez
szlikséges munkaerd biztositdsa. Az dgazat a tevékenység jellege, valamint specidlis idSigénye
és Utemezése miatt az altaldnosan megfigyelheté munkaeréhianyon felili nehéz helyzettel néz
szembe. Ennek megoldédsa hosszu tavon csak az élémunka kivaltasaval lehetséges, amely a ro-
botizalt fejésre valo attéréssel torténhet, igy a kutatas téargya a fejérobot-technoldgia bevezetési
lehet8ségének vizsgélata. A munkaerdhiany kezelésén tul ez a magas fokd innovécid jelentds
hatékonysdgnovekedést is eredményez, amely a mez8gazdasag jovéjének egyik zaloga.

A kutatadsi téma relevancidja a fenti bekezdés nyomaéan vilagos lehet, a témavalasztast a szerzé
személyes érintettségén és érdekl8dési korén tul az indokolja, hogy ebben a téméaban viszonylag
csekély szamu magyar nyelvl publikacié szlletett eddig, igy jelen kutatds hidnypotld lehet. A
program keretein belll elvégzend§ feladat a beruhéazés altal generalt pénzaramok meghataro-
zasa a konkrét Gizem esetében az elkezdett modell befejezésének eredményeképpen. Tovabbi
feladatot jelent a kalkulativ kamatldb megalapozott megéllapitasa, valamint annak el&rejelzése,
hogy milyen termelési- és m(ikodési mutaték mellett lehet gazdasdgos a vizsgalat kézéppontjat
jelentd fejérobotos miikodés bevezetése. Ennek érdekében sziikség van a beruhazéas-értékelési
modszerek megfelel§ alkalmazasara, a beruhazas-értékelési szamitasok (ideértve a véllalatra spe-
cifikus-, Ugyvezetd altal kért kalkulacidkat is) elvégzésére, illetve a kapott értékek értelmezésére.

A szerz$ dolgozatai és tanulmaényai atfogd attekintést nydjtanak a kutatds eredményeirdl és a
vizsgalt technoldgia bevezetésének megvaldsithatdsédgardl, amelynek koszonhetéen az Gzem a
beruhazast remények szerint kevesebb eréforras-réforditéssal, gordilékenyebben és nagyobb
biztonsaggal viheti sikerre.
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Zsiros Boldizsar

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Raman-térképezés és neuralis halézatok nagy mintaszamu
tablettakon a hidroxipropil-metilcellul6z kioldédasra
gyakorolt hatasanak elérejelzésére

Az 6sztondijas id&szak alatti munkankban egy korszer(, gyors Raman képalkotd készilék képes-
ségeit hasznaltuk ki, hogy informacidt nyerjink a hidroxipropil-metilcelluléz (HPMC) koncentra-
cidjardl és részecskeméretérdl a nydjtott hatdéanyagleadasu tablettdkban. A kinyert informacidt
felhasznaltuk a tablették in vitro kioldddasi profiljanak elérejelzésére. EI&szor alkalmaztunk kon-
vollcids neuralis halézatokat (CNN) a HPMC eloszlasardl készilt kémiai képek feldolgozéasara
és a kép alapjan a kiolddédasi profil kozvetlen elSrejelzésére. Ezt az Gj mddszert 6sszehasonlitot-
tuk a wavelet-elemzéssel, amely a HPMC-eloszlas textirajanak szamszerisitését adja, és mind
a koncentraciéra, mind a részecskeméretre vonatkozé informéaciékat hordoz. Osszesen 112 ka-
libralé és 32 validald tablettat hasznaltunk, amikor a HPMC részecskeméretének jellemzésére
CNN-t hasznaltunk, a validalé tablettak oldddasi profiljat 62,95 atlagos f2 hasonldsagi értékkel
jésoltuk meg. A kép alapjan torténé kozvetlen elSrejelzés 54,2 {2 értékkel rendelkezett, ez azt
mutatja, hogy a CNN képes 6nélléan felismerni az adatokban |évé mintdkat. A bemutatott méd-
szerek elésegithetik a gyartasi folyamatok jobb megértését, mivel a részletes informacidk gyors
mérésekkel valnak elérhetévé.
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Adam Zséfia
Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informacids Rendszerek Tanszék

Absztrakcié alapu szoftver- és modellellendrzés skalazéodasanak
tamogatasa ujszerii médszerekkel

Szamos mérnoki tertleten taldlhatunk olyan szoftvereket és modelleket, melyek helytelen m(ko-
dése komoly karokat okozhat. Az ilyen rendszerek biztonsdgossdga és ennélfogva ellenérzése
kiemelt feladatot képez. Erre egy kiemelt médszer a modellellenérzés is.

Kutatési tevékenységem témaja olyan Ujszerli mddszerek kutatdsa, melyek az absztrakcié-alapu
modellellendrzék hatékonysagat és alkalmazhatdsagat segitik. Ezen belil kidolgoztam 1) a mo-
dellellenérzékben implementalt modelltranszformacié validalasanak egy Uj modszerét, illetve 2)
egy futasidejd monitorozd és beavatkozd technikat az absztrakcié alapi modellellenérzés segi-
tesere.

A formalis verifikacios eszk6zokben sziikség van a bemeneti modell szemantikajanak formaliza-
ldséra a modell formalis reprezentaciéra transzformalésa soran. Ez egy komplex elméleti és imp-
lementacios feladat, mivel a szemantika sokszor fél-formélis és alulspecifikalt. Ezen problémak az
eszkoz altal adott eredmények észrevétlen érvénytelenségét eredményezhetik.

Ennélfogva a szemantikat implementalé modell-transzformacio validalasa nélkilozhetetlen. A je-
lenlegi gyakorlat teszt modellek készitése az adott modellezési nyelven majd érvényes lefutdsok
megadasa (altaldban manudlisan). Ezeket ezutan a verifikacids eszkoz altal visszaadott lefutasok-
kal hasonlitjdk 6ssze a konformancia bizonyitadsara. Ez a mddszer hibakra hajlamos és nem haté-
kony, mivel bizonyos érvényes lefutdsok konnyen kihagyasra kerilhetnek.

A formalis verifikacids eszkozok egy gyakori tipusa az absztrakcié-alapd model checker. Mun-
kdmban ezen eszk6zok absztrakcid alapu technikait kihasznalé automatikus lefutéds generdlasi
modszert javaslok. Algoritmusom sokszor képes a végtelen allapotterek kezelésére és az abszt-
rakciét konfigurdlhatdé moédon képes alkalmazni, illetve nem generdl olyan lefutédsokat, melyek
szlikségtelenll ismétlik a modell mar kordbban lefedett dllapotait. Munkdm sordn megvizsgaltam
az algoritmus garanciait, erésségeit és gyengeségeit, beleértve kilonbozs elérheté fedettsége-
ket és a skalazhatdésagot.

Az absztrakcid-finomitas alapi modellellendrzés alapvetd probléméja a skalazhatésag. Habar
gyakran itt ténylegesen a modell mérete miatti elfogadhatatlanul magas futési idérél van szé,
el6fordul, hogy a problémét az algoritmusok sajatossédgai, példaul az absztrakt domain véges
kifejez6képessége okozzak. Ugyan altaldnosan minden ilyen eset nem észrevehetd, gyakori jele
ennek az absztrakt modell folyamatos finomodaséanak hidnya. Munkdmban ennek automatikus
detektaldsaval és erre adhaté mitigacios lehetéségekkel foglalkoztam.
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Andras Levente

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Elektronikus Eszk6z6k Tanszék

Folyékony fém kozegii hiitérendszer fejlesztése

A kutatémunka alapkérdését a korszerl chiplet alapi modern integracié vetette fel. A benntk
keletkezé extrém magas disszipacids(irliséget valamilyen médon kezelni kell. A legfébb kérdés
az, hogy miként lehetne elkerllni a tilmelegedésiiket. A javasolt megoldas egy folyékony fém
alapu termikus menedzsment koncepcidja, amely hé- és aramlastani szempontokat is figyelembe
vesz. Minden elektronikai eszkdzben a termikus okokbdl torténé meghibasodas elkerilése érde-
kében biztositani kell egy alacsony héellenallasi héutat az elektronikai eszk6z6k altal disszipalt
hé elvezetésére, melyet biztosithatna egy rendkivil j6 hévezetési tulajdonsdgokkal rendelkezé
folyékony fém kozeg. Kulcskérdés, hogy miként lehet a jelenleginél hatékonyabb, olcsébban
Uzemeltethetd és kornyezetbaratabb h(itési rendszert alkalmazni. A mikroméretl csatornakon
alapulé folyékony fémes hiitési médszer hatékonysaga akar tobb nagysagrenddel is feltlmulhat-
ja a kényszeritett légarammal m(ikodd, de akar még a viz alapu hiitérendszerek hatékonysagat
is. Ugyanakkor ahhoz, hogy a mikroh(térendszer széleskorlen alkalmazhaté legyen, szamtalan
technoldgiai, méréstechnikai és tervezési kérdést kell megvalaszolni. A kidolgozandé folyékony
fém alapu hiitérendszer széleskorl alkalmazhatésédganak egy masik kritikus kérdése a megbizha-
t6 tesztmoddszerek kialakitdsdnak metddusa, és modern tokozésok esetén a kompakt modellek
elkészitésének folyamata, melyek az iparban felhasznalhaték a mikrofluidikai csatornakat tartal-
mazd hécseréld eszkozok tervezésénél. A kutatdsi program a jelenleg alkalmazott hiitési mod-
szerek kiegészitését, esetleg teljes korl levaltasat igyekszik megvaldsitani. A projekt célja a nagy
szamitasi teljesitményd, chiplet alapt eszkozokben felmerilé egyes termikus problémak Gjszerd
és hatékony kikliszobolése a modern, nagy kivezetésszamu tokozasok hatoldaléra integralha-
té mikroméretl csatornahélézatok kialakitasaval. A folyékony fém alapd mikrofluidikai rendszer
megalkotédsa és tulajdonsagainak megismerése, valamint esetleges tovabbfejlesztése a kutatas
elsé szamu célkitlizése. Az illesztett, szivargasmentes mikrofluidikai csatlakozasok és aramoltatéd
rendszer kialakitasa mellett szikséges optimalizalni a hiitérendszert, annak termikus és hidrodi-
namikai tulajdonségait is figyelembe véve. Feltérképezem a kiilonb6z8 lehetséges mikrocsator-
na-mintazatokat, illetve megvizsgadlom a vélasztott folyékony fém viselkedését a mintézatokban.
A kutatés részeként a rendszer tobbi eleme is megtervezésre keril, majd egy zart keringetési
rendszer kerul kialakitasra.
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Arany Déra

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Kémiai és Kérnyezeti Folyamatmérndéki Tanszék

Nagy ateresztoképességii, nyomas alatti
olvadaspont-méré rendszer fejlesztése

A szén-dioxid nyomas alatt bekovetkezd olvadaspont-csokkenést kihasznaljdk a polimeriparban,
de ismerete el8segitheti nagynyomasu folyamatok tervezését is. Az olvadasi hémérséklet megha-
tarozasa nagynyomasu kozegben kihivast jelent, hiszen nehezen hozzaférhets, nagy szaktudast
igényl8 berendezésekkel lehetséges. Legelterjedtebb mérési mdédszerek a vizudlis megfigyelé-
sen alapuld vizsgalatok, de a legtobb informaciét a nagynyomasu differenciélis pasztazé kalori-
metria (DSC) és a tranzitometria hordozza. Munkédm célja egy Uj, automatizalhaté, nyomas alat-
ti kozegben torténd szilard-folyadék fazisdtmenet detektalasara alkalmas mddszer kidolgozéasa
volt, a berendezés megépitésétdl, a mérési mddszer kidolgozésan at az eredmények teljeskori
kiértékeléséig. Az Uj készilék miikodése az olvadas sordn végbemend nyomasvaltozason alapul,
amit a kdzeg a mintaba torténé beoldddéasa indukal. A mérések soran egy referencia és egy szi-
lard anyagot is tartalmazdé mintatarté kozott kialakult nyomaskilonbséget régzitettem differencial
manométer segitségével. A hEmérséklet fokozatos emelése soran a két mintatarté kézotti nyo-
mas eleinte linearisan valtozik, azonban amikor a minta elkezd olvadni, a felette |évé tér nyoma-
sa nagyobb mértékben lecsokken. A készliléket olyan vegylletekkel validaltam, melyek olvadasi
hémérsékletét [atdliveges celldban is vizsgaltam, valamint irodalmi adatok is rendelkezésemre
alltak. A regisztralt idé - hémérséklet - nyomaskilonbség adatokra feldolgozé algoritmust dol-
goztam ki, amely az olvadas kezdeti és végsé hémérsékletének automatizélt meghatérozasat te-
szi lehetévé. A kidolgozott mddszer segitségével az irodalmi adatok precizen reprodukalhato-
ak, az olvadési hémérséklet 1,5 °C pontossdggal meghatérozhatd. Az Gj mérési eljaras, konnyen
automatizalhaté és preciz lehet&séget biztosit az olvadasi viselkedés vizsgalatara nagynyomasu
kbozegben, amely sokkal olcsébb és gyorsabb mérést tesz lehetévé, mint a nagynyomasda DSC,
hasonlé pontossag mellett.
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Ullmann-tipusa C-N kapcsolas vizsgalata biomassza alapu
1,4-pentandiolban

A kilonbozd aril-halogenideknek Ullmann-tipustd aminalasa rendkivil hatékony médszer kilon-
boz8 potencialisan bioldgiailag aktiv N-tartalmu vegytiletek el&allitasara. Nem meglepd tehat,
hogy a finomkémiai és gydgyszeripari terlleteken igencsak megndétt a reakcié jelentésége az
elmult években. A reakcié hatékonysdgéat tobb fontos paraméter is befolyésolja, tgymint az al-
kalmazott réz-sé katalizétor, a bazis és az olddszer. Utdbbi helyes megvalasztasaval a szintézis
kornyezetbaratabb megvaldsitasara nyilik lehet8ség.

Az 1,4-pentandiol (1,4-PDO) egy nem illékony, atlatszé folyadék, amely a biomassza alapd C5
platform molekuldk, mint példaul a levulinsav és a gamma-valerolakton (GVL), katalitikus hid-
rogénezésével dllithatd els. A vegyllet alacsony géztenzidval rendelkezik még magas hémér-
sékleten is, tovabba két hidroxil csoportja |évén ligandumként alkalmazhatd a réz katalizatornal.
Az 1,4-PDO potencidlisan alkalmazhaté Ulimann-kapcsoldsok soran olddszerként, igy kivaltva az
illékony és elterjedtebben alkalmazott olddszereket, mint példaul a dimetil-szulfoxidot vagy a
dimetilformamidot.

Kutaté munkém sorén az 1,4-pentandiol olddszerben a jédbenzol és a benzil-amin Ullmann-ti-
pusu C-N kapcsolasanak optimalizalasat végeztem el szdmos paraméterre, amik az alkalmazott
réz katalizator, a bazis, a h6mérséklet és az alkalmazott amin felesleg voltak. Ezen felll vizsgaltam
két potencidlis olddszerszennyezd, a viz és a GVL hatésat a hozamra, tovabba més aromas halog-
enid alkalmazhatésagat a jodbenzolon kivil. Illetve vizsgaltam az olddszer visszanyerhet&ségét
is, amellyel a reakcid kdrnyezeti faktorat lehetett csdkkenteni. Végil a szubsztrat spektrum szélesi-
tésétvégeztem el, amely soran kilonboz8 aminokkal, illetve jddbenzol szarmazékokkal végeztem
el a kapcsolasi reakcidt.
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Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Kisméreti rézklaszterek katalizalta szén-dioxid
redukcié C2 termékek felé

Egy lehetséges megoldas az atmoszféraban taldlhaté CO2 novekvé mennyiségére a CO2 meg-
kotése és kémiai redukcidja az ipar szdmara értékes vegytletekké, példaul metédnna, metanol-
14, etilénné, etanolla stb. A kisméretl rézklaszterek az utébbi években nagy figyelmet kaptak a
CO2 redukcids reakcidoban mutatott katalitikus aktivitdsuk miatt. Kordbban bérral dépolt grafénre
(BDQ) levélasztott rézklaszterek reaktivitasat vizsgaltam. Megéllapitottam, hogy a BDGCu4 reak-
tivabb dgens, mig a BDGCu7 nagyobb szelektivitdst mutat C2 termékek felé. Jelenlegi munkam
soran a klaszterméret hatasat részletesen tanulmanyozom a termékeloszlasra, hordozdéanyagot
nem tartalmazd rendszereken, szamitasos kémiai Gton, vizes oldatban. Eddigiekben sikerilt meg-
hatdroznom a pontos reakciomechanizmust Cu3, Cu4, és Cu5 klasztereken szamos C1 és C2 ter-
mék felé. Szamitdsaim alapjan a Cu4 f6ként metanol felé mutat szelektivitast, mig a Cu3 és Cu5
klasztereken C2 termékek keletkezése is varhatd. A bonyolult reakciomechanizmusokban sza-
mos, klasztermérettdl fliggd eltérés tapasztalhatd, igy pusztén a reakcidutakbdl nem becstilhetd
a termékeloszlds. Ezért - felhasznélva eddigi eredményeimet - egy mikrokinetikus modell alkal-
mazasaval szeretnék becslést adni a reakcié termékeloszldsara. Ezen modell implementalasa az
altalam tanulmanyozott reakcidkra még folyamatban van. Ezzel parhuzamosan szisztematikusan
haladok a nagyobb klaszterméretek felé, jelenleg a Cué klasztereket vizsgalom, immar csak kozti-
termékek szintjén. A vizsgalt klaszterméretek felsé hatéra a rendelkezésre all6 id6tSl és szamitasi
kapacitastol figg majd, illetve attdl, hogy meddig tapasztalok erés méretfliggést. Terveim kozott
szerepel a mechanizmus kozelit§ vizsgélata Cu12 és Cu20 klasztereken is. Célom, hogy a reakti-
vitast jol leird, konnyen szamithatd fizikai mennyiségeket, Un. deszkriptorokat talaljak, melyekkel
a klaszterek reaktivitdsa sokkal szélesebb méretskalan jellemezheté lenne. A végsé cél a reak-
cidmechanizmus méretfliggésének kvalitativ ismerete, és a méretfliggd termékeloszlas kvantita-
tiv meghatarozasa, valamint a reaktivitds méretfliggésének jellemzése szélesebb tartomanyban,
deszkriptorok segitségével.
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Villamos Energetika Tanszék

Elosztohalézati allapotbecslés tamogatasa
adatalapu technolégiak segitségével

Napjainkban a villamosenergia-fogyasztasi igények ndvekedése, a haztartasi méretl kiserémd-
vek egyre népszerlibbé valasa, a villamos autdk elterjedése és az okos, elektronikat intenziven
hasznald eszkozok térnyerése jelentds hatédst gyakorol az elosztéhélézatra, amit nem a felsorolt
tendencidk altal teremtett igénybevételekre terveztek. A koncentralt energiatermelés szerepé-
nek csokkenésével néhet az elosztéhaldzatok leterheltsége, igy a garantalt fesziltségszolgaltatas
megsértésének valdszinlisége is, szlikségessé téve a haldzatok valds idejli monitorozasat. Ezt se-
githeti egy j6 allapotbecslé algoritmus.

Kutatdsomban egy olyan adatalapu technoldgiat dolgoztam ki, amely nemcsak a hagyoma-
nyosan allapotbecsléshez bementként hasznalt mennyiségeket képes felhasznalni predikcidja-
hoz, hanem ki tudja aknazni az idébeliség és az id&jards paramétereit is, ezzel mérsékelve az
elosztéi engedélyeseknél bevett szintetikus fogyasztoi profilozas hibajanak mértékét. A korabbi
Gauss-Newton algoritmus alapu allapotbecslés hazai és nemzetkdzi eredményeinek attekintése
utan teljesen dsszekapcsolt neurdlis halé modelleket készitettem és teszteltem a CIGRE parizsi
kdzpontd mérnoki szervezet és Joerg Dickert széles korben ismert és hivatkozott kisfesziltségU
teszthaldzatain. Ezt kovetSen az E.ON négy kisfesziltségl elosztéhaldzati transzforméatorkorze-
tére fejlesztettem neurdlis halé modellt, amelynek paramétereit a Fa-struktirajd Parzen Becsl§
segitségével optimalizaltam. Kutatdsomhoz a Python 3 programozasi nyelv Pytorch konyvtarat
hasznaltam, melynek segitségével GPU-val tdmogathattam futtatdsaimat.

A nemzetkdzi teszthaldzatok esetében a referencia load-flow halézatszamitést legfeljebb 0,1%-
os hibaval modellezd explicit eljarast dolgoztam ki, mig a hazai kisfesziltségUl korzetek mind-
egyikében képes voltam javuladst elérni finomhangolt neurdlis halé modellemmel a hagyomanyos
megoldashoz képest. Gyér, Balatonakali, Balatonszepezd és Baracs transzforméatorkorzetek alla-
potvaltozdinak 5 %-os, 5 %-0s, 4,5 %-0s és 4,5 %-os relativ hibai helyett igy 4,3 %-os, 4,3 %-o0s, 2,8
%-0s és 1,2 %-os relativ hibakat sikertlt elérni. Tovabba az explicit becslé modellnek és a GPU ta-
mogatas altal biztositott parhuzamosithatdsagnak kdszénhetéen tobb mint 1000-szeres futéasiidé
csokkenés érhetd el modellemmel a hagyomanyos iterativ Gauss-Newton algoritmushoz képest.
[gy a munkéban bemutatott technoldgia potencidlisan felhasznalhaté a valds idejl monitoroza-
son tul ezen kutatéas tarsterlletein is.
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Szupravezeték kapuzasa

Szupravezetd épitékovekbdl felépils integralt dramkoroknek szamos kedvez§ tulajdonséaga len-
ne, ilyen példaul a nagy szamitasi sebesség és a kis energiaigény. Az elmult években rendkivil
érdekes jelenséget figyeltek, melynek Iényege, hogy a szupravezetd nanovezeték kdzelébe he-
lyezett elektrodara fesziltséget kapcsolva a szuperaram elnyomhaté. Ez a jelenség lehetéséget
kinal arra, hogy szupravezetd anyagok segitségével is késziljenek kapuelektrédaval vezérelhetd
aramkori elemek, hasonldan a térvezérelt tranzisztorokhoz. A jelenséget eddig tobb kilonbozé
anyagon vizsgaltak, azonban a mikroszkopikus magyaréazatardl nincs tudoményos konszenzus.

A kutatési idészakban InAs nanopaélcakra epitaxidlis eljaras segitségével létrehozott Al szuprave-
zetd rétegen és NbTiN vezetéken vizsgdlom a jelenséget. Kordbbi tapasztalatok alapjan a hibrid
nanopalcak igéretesek szupravezetd elektronikdk |étrehozéséra, hiszen a teljes szuperdram el-
nyomas viszonylag alacsony kapufesziltséggel megvaldsithatd, igy az eszkdzok integralhatdsaga
a szokvanyos elektronikai elemekkel megoldott. A NbTiN anyagu szupravezetd vezetékek a nagy
normal allapoti ellendlldas és magas szuperaram érték miatt igéretes platformot biztositananak
szupravezetén alapuld logikai aramkorok készitéséhez, igy a jelenség fizikai hatterének feltérké-
pezésén kivil a lehetséges alkalmazasok irdnyaba is kitekint csoportunk kutaté munkaja.
Kutatdsom soran demonstraltam a kapuzasi mechanizmust, majd a kapcsolasi aram eloszlas mé-
rések analizisével alkottam mélyebb képet a jelenségrél. Az Gj eredményeket régi munkankkal
Osszevetve megallapithatd, hogy a szupravezetd vezeték anyagatdl fliggetlendl hasonlé trendet
figyelhetliink meg a kapcsolasi aram eloszlasokban. Zajmérések segitségével megmutattam, hogy
a szupravezetd szuperdramanak kapuelektroda altali elnyomasa, illetve a vezeték és kapuelektro-
da kozott mérhetd szivargasi aram szoros kapcsolatban allnak. A vezetéken mérhetd fesziltség
zajanak és a szivargasi aram zajanak részletes vizsgalatdval megallapithaté példaul, hogy abban a
kapufesziltség tartomanyban, ahol a kapuelektrédara kapcsolt fesziiltség kifejti hatasat, a két zaj
jel kozotti koherencia jelentésen megné.

A kutatasi idészakban sziletett eredmények alapjan kutatd csoportunk kézelebb kertilt a jelenség
fizikai hatterének mélyebb megértéséhez és |épéseket tettlink a gyakorlati felhasznalas szem-
pontjabdl alkalmas eszk6zok elkészitéséhez.
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A magyar és az eurépai villamosenergia-rendszer fejlesztésének
elemzése nagy idéfelbontasi szimulaciék segitségével, figyelembe
véve a klimavédelmi és ellatasbiztonsagi szempontokat

Az eurdpai orszagok villamosenergia-elldtdsa szamos kihivas elétt all, mint példaul a karbon-
semlegesség elérése, a ndvekvs drak megfékezése és az orosz fosszilis energiahordozéktdl vald
fliggés csokkentése. Ezen célok eléréséhez minden eurdpai orszag villamosenergia-rendszeré-
nek komoly valtozdsokon kell dtesnie mind mszaki, mind koérnyezetvédelmi, mind gazdasagi,
mind pedig tarsadalmi célok szem elétt tartdsa mellett. Szimulacidim a lehetséges forgatékony-
vek elemzésével ehhez az Uthoz szolgéltatnak elengedhetetlen adatokat a magyar és az eurdpai
villamosenergia-rendszerrél és annak jovéjérdl. Az eredmények a dontéshozdk és a tarsadalom
segitségére lehetnek a helyes, megvaldsithatd és fenntarthaté Ut megtaldlasahoz.

A kutatdsom soran a magyar és a szomszédos orszagok villamosenergia-rendszerének numerikus
elemzését végzem el. A munkdm magaba foglalja a 2030-as rendszerszinti villamosenergia-fo-
gyasztéas feltérképezését, a villamosenergia-termelésre jellemzd mUiszaki, gazdasagi és kornyeze-
ti paraméterek begydjtését, feldolgozasat és értékelését, ras felbontdsu szimulacidk felépitését
az Energy Exemplar Plexos elnevezésl modellez§ kdrnyezetében, a szimulacidk kiértékelését
mdUszaki, elldtasbiztonsagi és kornyezetvédelmi szempontok alapjan, valamint az eredményekre
vonatkozo részletes érzékenységi vizsgalatokat.
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Holografikus 6sszefonédott allapotok vizsgalata
twisztor geometriai médszerekkel

A modern fizika egyik alapveté kérdése, hogy a gravitaciés kolcsonhatds geometriai elmélete
hogyan agyazhatd be a mikroszképikus jelenségeket leiré kvantummechanikaba. A 20. szézad
végén ezen kérdés megvalaszolasara sziletett az Ggynevezett hirelmélet, amely a részecskéket
a téridében terjedd hur szerl objektumokként irja le. Bar a hirelmélet eredményei kisérletileg
nehezen igazolhaténak bizonyultak, rengeteg Uj eszkodzt biztositott a fizika szamos terlletén. A
gravitacid kvantummechanikai leirdsara tovabba olyan elméletek is szllettek, amelyek szerint a
téridé szovetét kvantumallapotok dsszefonddottsaga tartja Ossze.

A hurelmélet egyik modern megkdzelitése az gynevezett AAS/CFT megfelelés, amely kapcso-
latot teremt a kvantumos 6sszefonddottsédg és a gravitacio jelenségei kozott. A megfelelés egyik
eredménye az ugynevezett Ryu-Takayanagi 0sszefliggés, amely szerint egy tetszéleges dimenzi-
6ju aszimptotikusan anti-de Sitter tér minimalis fellleteinek nagysaga aranyos a tér egyel alacso-
nyabb dimenziés hataran |évé konform térelmélet megfelelS tartomanyainak 6sszefonddottsagi
entropidival. A kapcsolatnak tovabba a hatér kauzélis gyémantjainak tere, az Ggynevezett kinema-
tikus tér modellje ad egy szemléletes leirast.

Kutatdsom sordn témavezetémmel megmutattuk, hogy a Ryu-Takayanagi formulat felhasznalva
felirhatd egy 6sszefliggés a haromdimenzids AdS térben mozgd diszkretizalt hirdk és a hatéar va-
kuum allapoténak dsszefonddottsdga kozott. Precizen szdlva a hir szegmensek teriiletét a hatar
bizonyos részrendereinek dsszefonddottsagi entrépiai hatdrozzak meg. Ebben az elrendezésben
példaul az informacié elméletbdl jél ismert erds szubadditivitds egyszerlien a szegmensek terU-
leteinek pozitivitdsaval all kapcsolatban.

A pélyézati id&szak alatt célom volt a Roger Penrose altal megalkotott twisztor formalizmus elsa-
jatitdsa és alkalmazésa az AdS/CFT megfelelésre. Kutatasunk soran kiderult, hogy a hatar kauzalis
gyémantjainak tere, a kinematikus tér konstrukcidja egyszerlien atfogalmazhaté a twisztor for-
malizmus nyelvezetére. Ez a szegmentalt hdrokkal kapcsolatos elrendezésbe is beilleszthets. A
szegmensek altal meghatarozott CFT részrendszerek ugyanis a hatéron kauzalis gyémantokat fe-
szitenek ki. Ekkor a dudlis kauzalis gyémantok koordinatait felhasznalva a hirok hatdsdban éppen
a twisztor formalizmus altal meghatérozhaté metrika jelenik meg. Ezen osszefliggés a késébbiek-
ben lehet8séget biztosithat arra, hogy az AdS térben terjed6 hirok mozgasat egy dudlis képben,
a kinematikus téren vizsgaljuk.

Az altalunk feltérképezett dualitds tehat egy egyszerl példa arra, hogy bizonyos esetekben a
téridé geometriaja valéban kapcsolatba hozhaté a kvantumos 6sszefonddottsaggal.




FelsSoktatasi Mesterképzés Hallgatdi Kutatéi Oszténdij

Bolla Gergd Levente

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informacidos Rendszerek Tanszék

Automatizalt algoritmusok fejlesztése a kognitiv hanyatlas
korai diagnosztikajaban

Az Alzheimer-kér (AK) az idéskori demencia leggyakoribb oka, mely a szellemi képességek rom-
ldsaval jar. Az AK jelenleg vildgszerte jelent8s probléméat okoz, aminek legfébb oka a késéi di-
agnézis. Differencidl diagnosztikdja jelenleg klinikai vizsgélatokon (neuropszicholégiai tesztek,
strukturdlis MRI (Magnetic Resonance Imaging)) alapul. A koraibb stddiuma- amellyel én is foglal-
kozom - az enyhe kognitiv zavar (Mild Cognitive Impairment; MCl). Az MR felvételek elemzése so-
ran tobb probléma is felmerdl: a strukturdlis felvételek elemzése csak UNIX rendszeren futtatha-
t6; a funkciondlis felvételek elemzésénél kilonbozé eléfeldolgozasi [épéseinek alkalmazasédban
nincs egységes konszenzus, tovabba minden kiértékeléshez alap programozdi tudas sziikséges.
A kutatds célja egy olyan felilet |étrehozdsa Python segitségével, amely lehetévé teszi mind a
strukturalis mind az fMRI felvételek elemzését és emellett lehet&ség van az ezekbdl készilt adatok
automatikus adatbazisba valé felvételére. Tovabbi cél egy adatbéazis |étrehozdsa MCl-os betegek-
kel és nemben, valamint korban megegyezé kontroll alanyokkal, majd az adatbazis felhasznélasa
adatbanyaszathoz és gépi tanulds alapu tanitdshoz, biomarkerek meghatérozéséhoz.

A kutatds soran egy olyan GUI-t hoztam létre Pythonban, ami automatizalja az MRI adatok elem-
zését. A CONN Toolboxot a MATLAB Python API segitségével a Freesurfer programot pedig a
WSL-el integréltam. A programmal &sszesen 78 alanyt (32 MCI és 46 kontroll) elemeztem 2 kuta-
t6 kozpontbdl, majd az elemzett adatokat felhasznaltam gépi tanulas alapu klasszifikaciéhoz és
biomarker identifikdciohoz. A gépi tanuldshoz harom konnektivitasi mértéket (IC, LCOR, fALLF)
hasznaltam fel az rs-fMRI mérésekbdl. Egy SFFS nevl algoritmust alkalmaztam a megfeleld vélto-
z6k kivalasztéséra, amiket a Random Forest és Support Vector Machine algoritmussal validaltam.
A strukturalis MRl adatokbdl pedig a relevans régidkat kivalogattam majd két mintas T prébat
hajtottam végre a két csoport kézotti kilonbség megitélésre.

Az altalam készitett GUI lehetévé teszi mind kétfajta elemzést, illetve az ebbdl |étrejott adatok
adatbazisba valé felvételét. A gépi tanulds alapu algoritmusok soran a legjobb eredmény 87%
volt, amit a fALLF metrikaval sikerdlt elérni. A strukturalis adatok soran kiderilt, hogy az entorhina-
lis kéreg szignifikansan kisebb (p < 0, 0001) az MCl-os alanyokban, mint a kontroll csoportokban.
A GUI leegyszerUsiti és megkonnyiti az elemzéseket, illetve az ebbdl sziiletett adatok feldolgozasat.
A programban implementélva lettek a kidolgozott gépi tanulas alapu algoritmusok is, amik segitsé-
gével egy predikcidt is kaphatunk arra, hogy a vizsgalt paciens, melyik csoportba tartozik. A feature
selection algoritmusok altal kivalasztott valtozok, valamint a strukturélis elemzésekbél szarmazé en-
torhinalis kéreg biomarkerként szolgalhatnak a betegség diagnosztizalasaban. Az rs-fMRI metrika-
kat a gépi tanulas alapu algoritmusokkal pedig egyéb betegségek esetén is lehet alkalmazni.
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Csanady Anna Dorottya
Epitészmérnéki Kar
Kozépllettervezési Tanszék

A masolas miivészet(e)

Mintakonyvvé valé Nyugat?
Mimikri jelenségek a kortérs épitészetben

A londoni Tower Bridge, a parizsi Eiffel-torony, a pisai ferde torony, a velencei lagunak, az Alpok
gyonyord kisvérosa, a budapesti Szabadsaghid - mi a kézds bennlik? Egyfelél az eurdpai kultara
meghatarozo épitészeti és torténelmi emlékei, de ezentul dsszekésti Sket még valami: mindegyik-
nek megtaldlhaté a pontos masa Kindban. A masolas, utanzas az emberiség torténetével egyidés.
Ezzel a mddszerrel lehet a legjobban tudast elsajatitani, megtanulni Uj dolgokat. Elédeink az &s-
korban a természetet masoltdk, majd minél tobb mindenre rajottek, annal inkdbb kezdtek egy-
mastdl is otleteket ,gydijteni”.

A globalizacionak - és hozzatartozé technoldgidnak - kdszonhetéen manapséag rengeteg infor-
maciéval rendelkezlink a vildgrél. Egymastdl - foldrajzi értelemben is - tdvol esé helyeket valds
és virtualis halézatok kapcsolnak ossze.

Globalizacid és épitészeti masolas: két egymastdl latszdlag téavol all6 fogalom, de az épitészetnek
egy izgalmas szeletében mégis tetten érheté ennek a kettének a szoros 6sszefliggése. Dolgoza-
tomban az épitészeti utanzas fogalmat koriljarva, a globalizacié hatdsara megvaldsuléd kortars
masolas jelenségeit vizsgaltam.

Kiemelt szakirodalmak:

1. Hans Blumenberg: A Természet Utanzésa, https://www.scribd.com/document/508738126/Hans-Blumenberg-A-ter-
meszet-utanzasa (utolsé elérés: 2022. 09. 19.)

2. Az épitészeti poézis mint mimézis - Puhl Antal DLA filozéfia dolgozata https://epiteszforum.hu/az-epiteszeti-poe-
zis-mint-mimezis-puhl-antal-dla-filozofia-dolgozata#d-1 (utolsé elérés: 2022. 09. 19.)

3. Eurdpai fiizetek Elsé szam: A mlvészetek vége? Szerkesztette: Perneczky Géza 1999, https://mek.oszk.
hu/01600/01654/01654.htm#4 (utolsé elérés: 2022. 09. 19.)

4. Bianca Bosker: Original Copies - Architectural Mimicry in Contemporary China 2013, University of Hawai'i Press
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Csépanyi Istvan

Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

A skalazo Ising térelmélet korrelacios fliggvényei véges hémérsékleten

Az egydimenzids kvantumos Ising modell paradigmatikus szerepet tolt be az elméleti fizika ku-
l16nb6z8 dgaiban. Statisztikus fizikai jelentéségét egyrészt a zérus hémérsékleten bekovetkezd
kvantumos fazisatalakuldsa, masrészt a kétdimenzids klasszikus modellel valé kélcsénds meg-
feleltetése adja. Az elmélet integralhatd, a Jordan-Wigner transzformacié segitségével szabad
fermionok nyelvére képezheté le, igy szdmos fizikai mennyiség analitikusan vizsgéalhaté benne,
melyek kiszdmitadsara egyébként csak kozelits eljarasok allnanak rendelkezésre. llyen példaul a
magnesezettség dinamikai (kétidejl) korrelacids fliggvénye is, ez a mennyiség allt a kutatasi pro-
jektem kozéppontjaban.

A magnesezettség korrelacidos fuggvényeinek meghatdrozdséra az egyik legtermészetesebb
modszer az Ugynevezett alakfaktor-kifejtés, melynek segitségével egy végtelen sor irhaté fel a
keresett mennyiségekre. Ez a kifejtés azonban egyre magasabb és magasabb dimenzidju integ-
ralokat tartalmaz, ami jelent8sen megnehezit barmilyen kvantitativ vizsgalatot. Szerencsére az
Ising modell kiilonlegessége itt is megjelenik: a szamitasokhoz sziikséges alakfaktorok analitiku-
san ismertek és egészen egyszer( alaklak. Ez a tulajdonséag lehetéséget teremt a sor analitikus
felosszegzésére, amelynek eredményeképpen egy numerikusan is kezelheté formuléat kapunk a
korrelacids fliggvényekre.

Kutatdsom soran két ilyen felosszegzé eljarast is megvizsgaltam. Els6ként a fluktuéld felilet mod-
szert alkalmaztam a sorfejtés atalakitdsdhoz: egy Hubbard-Stratonovich transzformacié segitsé-
gével megfeleltettem a végeredményt egy egydimenzids integral varhatd értékével, amelyet a
Monte Carlo mddszer segitségével numerikusan is vizsgalni tudtam. KiderUlt azonban, hogy ez a
numerikus eljaras csak zérus hémérsékleten mikoddéképes, ezért a véges hémérséklet kvantitativ
tanulmanyozasdhoz egy Uj mddszerre volt szikségem. Erre adott lehetéséget a Fredholm deter-
minans mddszer, amelynek segitségével a korrelacids fliggvényt egy végtelen dimenzids matrix
determinédnsaval lehetett megfeleltetni. Ennek diszkretizacidjaval lehetéségem nyilt a figgvény
numerikus vizsgalatara, amely mar véges hémérsékleten is megfeleld eljarast nydjtott szamomra.
Az el6addsom sordn attekintem a fent emlitett alakfaktor-kifejtést, ismertetem az ennek fel6sszeg-
zését el6idézé mddszerek alapjait és bemutatom az eddigi numerikus eredményeimet.
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Természettudomanyi Kar
Fizika Tanszék

ZIF analégok szintézise reakcié-diffuziés rendszerekben

A Liesegang-jelenség a reakcio-diffuzids jelenségek egyik mar tobb, mint szaz éve ismert forméaja.
Lényege, hogy két reagens térben kezdetben szeparalva taldlhaté. Az egyik reagens egy gélben
van eloszlatva, mig a masik kilsé reagens kivilrél diffundél a gélbe. Mivel a reaktansok talélko-
zasukkor csapadékot képeznek, ezért a diffizid és reakcid dsszjatékabdl periodikusan ismétlédé
savokat kapunk. A Liesegang-rendszerek a megfelel§ paraméterek bedllitdsaval hatékony mod-
szert adhatnak kilonb6z8 részecskék eldallitdsara olyan esetekben, amikor a kisérlet vagy alkal-
mazhatdsag szempontjabdl kiemelked8en fontos a méret, a méreteloszlas vagy a morfoldgia.
Alapvetéen a jelenség hagyomanyos csapadékképzddéses reakcioknal figyelheté meg, de nem-
régiben megfigyelték zeolitszerl imidazolat vazszerkezetek (ZIF) esetén is. Ezért kutatasaim so-
ran ZIF-8 és analdgjai tulajdonséagait vizsgalom kémcsoves Liesegang kisérleti elrendezésekben.
Tobb paraméter hatasat (reagensek koncentracidja, gél koncentracid, hémérséklet, olddszerosz-
szetétel) tanulmanyozom a kilonb6z8 periodikus sdvokban kialakuld ZIF-részecskék méretére
morfoldgidjara és kristélyszerkezetére. Vizsgalom tovabba ZIF-8-analdgok (méas fémionokbdl allé
ZIF szerkezetek) jelenségeit is. Ezek kozil is a ZIF-67 esetén tapasztalhaté nem konvencionalis
gomb alaki savok megjelenését.

Kisérleteim ravilagitanak a Liesegang-jelenség univerzalis mivoltara és hogy kihasznélva a benne
rejl§ lehet8ségeket, hogyan alakithatdak ki kilonb6z8 tulajdonsdgl anyagrészecskék egy egy-
szer( kisérleti elrendezésben.
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Sztochasztikus optimalizacié hangolhaté zajforrasként
miikodé memrisztorok segitségével

A modern szédmitastechnika egyik fontos dga a mesterséges neuralis halézatok fejlesztése. Ezen
halézatok egyik kulcseleme a neurdlis rétegek kozotti szinaptikus kapcsolatokat leiré métrix-vek-
tor szorzas mivelete, amely hagyomanyos szoftveres architektirakkal nagy szamitasigényd fela-
dat. A mesterséges szinapszisnak tekintett Uj tipusu elektronikai épitéelemekbdl (memrisztorok-
bdl) olyan hardveres neuralis halézatok épitheték, melyekkel a métrix-vektor szorzds egyetlen
|épésben elvégezhetd. Munkam kozvetlen motivécidjat egy kdzelmdultban publikélt tanulmany
adta, melyben kereszt-huzalozasi memrisztormatrixbdl épitett Hopfield neurdlis haldzattal oldot-
tak meg bonyolult optimalizacids feladatokat, megmutatva, hogy a valdés memrisztormatrixban
megjelend elektromos zajok javithatjak a rendszer teljesit6képességét.

Jelen pélyazat keretében olyan szimulécids kédot fejlesztettem Python nyelven, mellyel memrisz-
torokkal megvaldsitott Hopfield neurélis haldzatok mikodése vizsgalhatd széleskorlien valtoz-
tathatd kortlmények kozott. Az elkészilt koddal elvégeztem egy grafszegmentaciét megvaldsitd
referenciahéaldzat részletes elemzését is, aminek keretében a kilonbozd zajforrasok hatéasara fo-
kuszaltam. Az altalam fejlesztett kéd alkalmas kilonbdzEé méretl problémak (haldzatok) kezelé-
sére tetsz8legesen megvalasztott matrixelemekkel. Ezenkivil kiilonb6zé nemidealitdsok szepa-
ralt vagy egylttes hatdsa modellezhetd, Gigy, mint a matrixelemeket reprezentdlé memrisztorok
bedllitdsabdl eredd programozasi bizonytalansag (statikus zaj); az egyes memrisztorokon atfolyd
aram zaja (dinamikus zaj); vagy akar a matrixszorzas utan kilsé forrasbdl hozzdadddd dramzaj
(komparalasi zaj).

Eredményeim megmutattak, hogy a statikus zajjal szemben a rendszer mikodése széles tartomany-
ban érzéketlen, azonban mind fehérzaj, mind 1/f jellegl zaj esetén azonosithatd egy ideélis di-
namikus zajszint, ami a zajmentes halézathoz képest érdemben javitotta az optimalizacids haldzat
mikodését. Szimulacidim demonstraltak, hogy a kutatécsoportunkban tobbek kozott altalam is ki-
sérletileg vizsgalt memrisztorok tipikus zajszintjei nem haladjdk meg az optimaélis mikodéshez szik-
séges dinamikus zajszintet. Ennek megfelel6en a memrisztoregységek sajat zaja nemcsak, hogy
nem korlatozza az optimalizaciés haldzat miikodését, hanem megfelel6en megvélasztott memrisz-
toregységek a haldzat teljesitéképességét javitd, hangolhatd zajforrasként is alkalmazhatok.
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Foszfortartalmu gyokok addicios reakciéinak vizsgalata
kvantumkémiai médszerekkel

A foszfortartalmd gyokdk szamos folyamatban vehetnek részt, ilyen példéul a mianyagok égés-
gatldsa, spinjeloléként vald alkalmazas kémiai és bioldgiai folyamatok kovetése vagy a polime-
rizacié elinditdsa. Utdbbi alkalmazasi terilet napjainkban intenziv kutatdsok célpontja, mivel a
foszfortartalmu fotoinicidtorok rendkivil hatékonyak. A népszerii MAPO és BAPO (mono- és bisz-
acilfoszfin-oxid) tipusu fotoinicidtorokbdl lathatd vagy ultraibolya fény hatasara foszfonil-gyok és
karbonil-gyok keletkezik, amelyek kozul a foszfonil-gyok sokkal reaktivabb, ezéltal hatékonyan
tudja elinditani a gyokos polimerizaciét.

Bar kordbban vizsgaltdk egyes foszforgyokok reaktivitasat, illetve stabilitasat, &m eddig nem tanul-
manyoztak szisztematikusan ezt a két tulajdonsdgot és az ezek kozotti Osszefliggéseket. Munkam
soran féként kilonboz8 csoportokkal szubsztitualt foszfonil-gyokok stabilitdsat és reaktivitasat
tanulmanyoztam slrliségfunkcionél-elméleten alapulé és csatolt klaszter (coupled cluster) kvan-
tumkémiai mddszerekkel. A stabilizald, illetve destabilizadld elektronikus hatdsokat izodezmikus
reakcidk segitségével térképeztem fel. Vizsgaltam a gyokok addicidjat kiilonbozé kettds kotést
tartalmazé monomer vegytletekre (példaul etilénre). Ezek utan gyokok stabilitédsa reaktivitésa (az
addicié aktivalasi energiaja és reakciohdje) és stabilitdsa kozotti Osszefliggéseket tanulményoz-
tam, mely tulajdonsadgok a gyokok szerkezetével magyarazhatéak meg.
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Gyégyszeripari folyamatok vizsgalata gépi latas alkalmazasaval

A porhomogenizalas és a filmbevonds miveletét gyakran alkalmazzadk a kulonféle gydgyszer-
készitmények gyartasa soran. Bonyolultsdguk miatt esetiikben az elkészilt termék vizsgalata is
kulcsfontossdgu annak érdekében, hogy kizérélag megfelelé minéségil termék kertilhessen for-
galomba. A homogenizélas és a filmbevonas a kordbbi szakaszos mddszerek mellett mar meg-
valdsithatd folyamatos technolégia alkalmazésaval is. A folyamatos homogenizélassal készitett
porkeverékek allandébb mindséggel rendelkeznek, ugyanakkor a legfontosabb tulajdonsdgok
vizsgalatat valds idében is sziikséges megvaldsitani. A folyamatos filmbevonas a szakaszos tarsa-
hoz képest egy gazdasdgosabb, termelékenyebb megoldas a filmtablettak el8allitaséra, ugyan-
akkor az elkészilt tablettdk megfelel6ségének vizsgélata ez esetben is hagyomanyos médon tor-
ténik. Ennek soran az 6sszes tabletta nem keril atvizsgalasra, igy akdr nem megfelel bevonatu
készitmény is forgalomba kertlhet, amely funkcionalis bevonatok alkalmazasa esetén befolyasol-
hatja a hatbanyag-leadast is.

Munkéam célja olyan mérési mddszerek kifejlesztése volt, mellyel a porkeverékek és az elkészilt
tablettak vizsgalata megvaldsithatd valds idében. Hipotézisem az volt, hogy egy gépi latason,
mesterséges intelligencian és képelemzésen alapulé mddszer képes lehet a porkeverékek kon-
centracidjanak és szemcseméret-eloszlasdnak meghatarozasara, a tablettdk bevonasi hibainak
felismerésére és kategorizalasara, illetve a tablettdk bevonatvastagsaganak meghatérozasara. A
koncentracid és a szemcseméret-eloszlas meghatarozasat, illetve a bevonasi hibak felismerését
YOLOVS5 neurélis haléval, mig az atméré mérését klasszikus képelemzéssel hajtottam végre.

A sziikséges hibas filmtablettdk el&allitdsat kovetSen a réluk készilt képek segitségével tanitot-
tam a YOLOVS5 algoritmust, mellyel ezutan a futészalagon haladas kdzben ismertettem fel a tab-
lettdk hibait. A tablettdk dtmérdjének méréséhez a filmbevonés soran vett mintdkat hasznéltam
fel, és a képelemzéssel kapott adatokat a gydgyszeripari gyakorlatnak megfelel6en a mérlegen
mért tomegnodvekedéslikkel vetettem Gssze. Végul végrehajtottam a mddszerek lehetséges mé-
retnovelésének vizsgalatat, feltérképezve a bennik rejlé tovabbi potencialt. A porkeverékek kon-
centracidjanak vizsgalatdhoz szintén egy betanitott YOLOVS algoritmus segitségével allitottam
fel egy kalibracidt, majd validaltam azt. Az ehhez készitett képek felhasznéaldsédval a komponensek
szemcseméretét is meg tudtam hatéarozni. Az igy kialakulé rendszerek alkalmazéasaval lehetéség
nyilhat a porkeverékek és az elkészult filmtablettdk 100%-os atvizsgalasara valds idSben.
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Onkélcsénhaté skalarmezé-elméletek dinamikaja

Napjaink fontos kutatasi terlletét képezi az alacsonydimenzidés kvantummezg-elméletek sta-
tisztikus vizsgalata, melyekben a kvantumos integralhatésag sokrétl kovetkezményei tanulma-
nyozhaték. Az integralhatésdg szamos megkotést ad a rendszer egyensulyi és nemegyensulyi
dinamikajara, melyek az integralhatésdg megsértésével megszlinnek, és kaotikus viselkedés lesz
megfigyelhetd.

Alacsonydimenzids kvantumtérelméletek paradigmatikus példai az 1+1 dimenzids 6nkdlcsonha-
té tomeges skaldrmezdé-elméletek. Ezen elméletek, egyszerli megfogalmazhatésaguk ellenére,
mély betekintést engednek a kvantumtérelméletek komplex egyensulyi és nemegyensulyi dina-
mikajaba. A kutatdsomban a vizsgélatom alapjaul a phi®4 és phi”6 6nkdlcsdnhaté skaldrmezs-el-
méleteket szolgalnak. Az elméletek numerikus modellezéséhez egy, a Hilbert-tér csonkoldsan
alapulé nemperturbativ eljarast, az in. csonkolt Hamiltoni médszert (Truncated Hamiltonian Ap-
proach, THA) alkalmazom.

Az integralhatésagsértd viselkedést az energiaspektrum statisztikus tulajdonsagai alapjan karak-
terizéljuk. Az egymast kovetd energiaszintek tavolsaga integralhaté esetben Poisson, nem integ-
ralhatd esetben Wigner-Dyson eloszlast mutat. Véges méretl rendszerben a perturbacié bekap-
csoldséaval a két eloszlas kozti dtmenet folytonosan valdésul meg, egy uUn. crossovert lathatunk,
mely jellemzésével karakterizalhatjuk az integralhatdsagsértést. A rendszerméretet - és igy a sza-
badsagi fokok szamat - névelve, az integralhatésagsérté crossover egyre gyorsabba, élesebbé
valik, melyet az irodalomban szdmos spinlanc esetére demonstraltak. Ezen kutatas sajatosséaga,
hogy racsmodell helyett térelméletet vizsgalunk.

A crossovert a térfogat és a részecskeszam fliggvényében karakterizéljuk. Demonstraljuk, hogy
az integralhatésagsértés szempontjabdl (a térfogattal ellentétben) a részecskeszam mutatkozik
relevans paraméternek. Végezetil 6sszehasonlitjuk a phir4 és phité perturbacidkat, és igazoljuk,
hogy el6bbi gyengébben, utébbi erésebben sérti az integralhatdsagot.
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Friedrich Daniel
Epitészmérnéki Kar
Szilardsagtani és Tartészerkezeti Tanszék

Huros hangszer analitikus rezgésvizsgalata

A dolgozatomban a hangszin fogalmat koézelitem meg tébb oldalrél. Vizsgalom fizikai, matemati-
kai, zenei szempontbdl, parhuzamosan a hangszerkészitési elvekkel.

A bevezetdben az olvasé elé tdrom személyes tapasztalataimat, fébb motivaciéimat az egyes tudo-
manyagak szintetizalasa terén. Osszegzem az el6zményiil szolgéalé tanulményaimat a hangszerké-
szités, a hangszertervezés, a zene, a matematika, az elméleti fizika és az épitészet vonatkozasaban.

Bemutatom a hangszin fizikai vonatkozasait: a hulldmegyenlet kezdetiérték-feladatanak megol-
dasaul szolgéald felharmonikusok amplitiddinak arédnyait. Egy egyszerli modellen keresztil egy
pengetett, kezdeti huralaknak képzem a Fourier-féle transzformaltjat, és bemutatom, hogy a pen-
getés helyének fliggvényében hogyan véltozik a hangszin. Kapcsolatot teremtek szamos példat
elemezve ezen eredmény, és az el6addi, hangszerkészitsi gyakorlat kozott. Az elméleti eredmé-
nyeket 6sszevetem kisérleti mérésekkel.

A dolgozat utolsd, kitekinté szakaszdban elemzem a hangszin altaldnosabb megkdzelitését. Al-
kalmazasi lehetéséget keresek a mérndki tudomanyokon belil, kitérek az épliletek rezgéseinek
vizsgalatanal a kezdeti értékek, hatarfeltételek fontossédgara.
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Fliigedi Kata Dorina

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Kiilonb6z6 szervi eredetii adenokarcinémas elvaltozasok
szoveti gliikkézaminoglikan tartalmanak karakterizalasa

Napjaink legelterjedtebb tumoros elvaltozasai kozott szerepel a prosztatardk és az emlérak, igy
molekularis folyamatainak mélyebb megértése kiemelt fontossagu. Ezen betegségek lefolyasa-
ban meghatérozé molekuldk a glikézaminoglikdnok (GAG-ok), melyek ismétl6dé diszacharid
egységekbdl felépils, linearis, szulfatalt poliszacharid lancok. Vizsgalatuk elterjedt mddszere
az enzimatikus emésztés soran keletkezé diszacharidok HPLC MS meghatarozésa. A mérés el6tt
szlkséges a mintak tisztitdsa, ami szamos kihivast tartogat. A szakirodalomban kordbban nem volt
példa GAG-ok tisztitdsi mddszereinek atfogd elemzésére.

Kutatdmunkam céljaul tlztem ki egy olcsd és hatékony szilard fazisd extrakcids (SPE) mdodszer
fejlesztését kis mennyiségl bioldgiai mintakbdl kinyert heparan-szulfat (HS) és kondroitin-szulfat
(CS) GAG diszacharidok tisztitasara. A fejlesztett mddszert alkalmazva pedig célom volt &sszeha-
sonlitani prosztata- és eml&rakos szovetek GAG Osszetételét.

Elsé |épésként kifejlesztettem egy sajat toltésl vatta-alapd HILIC SPE mddszert. Optimaltam az
alléfazis tipusat, mennyiségét, valamint a felviteli és elicids olddszerek 6sszetételét, mennyiségét
és hémérsékletét. A mddszer a polarisabb diszacharidok tisztitasara volt alkalmazhaté. Kovetkezé
|épésben tobb grafitalapd SPE mddszer vizsgélatat végeztem el, kimutatva, hogy az apolérisabb
diszacharidok tisztitdsara alkalmasak. Mindezt figyelembe véve, kifejlesztettem egy kombinalt
modszert a két allofazis alkalmazéaséaval, mely alkalmasnak bizonyult GAG diszacharidok tisztitasa-
ra kis mennyiségl komplex biolégiai mintakbal.

Munkéam maéasodik felében 6sszehasonlitottam joindulatd prosztata megnagyobbodasos, prosz-
tatardkos, eml&rakos és hozza tartozd kdrnyezd normal szoveti régidk CS, HS, valamint proteog-
likdn vazfehérje 6sszetételét. Mindkét szovettipus esetén novekedés tapasztalhatd a tumoros el-
valtozasok kialakulasaval a HS és CS lancok 6sszmennyiségében. A HS szulfatacidjanak mértéke
mindkét szovet esetén alacsonyabb volt a tumoros régidkban, mig a CS szulfatacidja a proszta-
taszovetekben alacsonyabb, az eml&szovetekben pedig magasabb volt a tumoros régidkban a
nem-tumoros szoveti részekhez képest. Emellett tobb azonos és eltérd irdnyu valtozas volt kimu-
tathatd az egyes szulfatéacids pozicidk betoltottségében is.

A kifejlesztett mddszerekkel kimutatott valtozdsok hozzajarulhatnak a tumoros elvéltozasok fo-
lyamatainak megértéséhez, és nagy esetszamu validaldsuk utan Gjfajta diagnosztikai és kezelési
modszerek fejlesztéséhez.
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Gal Dalma

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Tobbfogu foszfanligandumok koordinaciés tulajdonsagainak vizsgalata

A foszfanligandumok koordinacids képességeiknek kdszonhetéen jelentds szerepet jatszanak
az atmenetifém katalizalt keresztkapcsolasi reakcidkban. Kutatdsom sorén a tBu2P-CH2-P(NEt2)-
CH2-PtBu2 trifoszfanligandum, illetve ferrocén alapd biszfoszfan ligandumok koordinacids tulaj-
donséagait vizsgaltam.

A munka egyik részében a trifoszfanligandumok komplexképzését vizsgaltam. A trifoszfant az iro-
dalombdl ismert Gton szintetizdltam. A ligandum koordinécids képességét kisérleti (foszfan-sze-
lenid NMR spektroszkdpiai vizsgalat) és szamitdsos kémia (NBO analizis, molekulapalya vizsgalat)
segitségével vizsgaltam. A komplexképzés feltérképezésére el6sz6r megvizsgaltam nyolc kilon-
boz8 szerkezetl lehetséges komplex vegytletek keletkezéséhez sziikséges szabadentalpiaérté-
keket, majd vizsgéltam az igy kapott termodinamikailag legstabilabb szerkezetl komplex kialaku-
ldsdnak mechanizmusat négy kilonb6z6 egymagvid fémkarbonil vegyilettel {Cr(CO)6, Mo(CO)6,
W(CQO)6, Fe(CO)5}. Komplexképzési reakcid soran el8szor az egymagvu fémkarbonil vegyleteket
fotokémiai reakcidéban aktivaltam, a CO-ligandumot jobb tavozdé csoportra cseréltem (THF, COD).
Az igy kapott aktiv reagensekkel vizsgaltam a trifoszfanligandum komplexképzését. A reakcidk-
ban keletkezett termékeket oszlopkromatografidas modszerrel és kristalyositassal tisztitottam. A
termékek szerkezetét 31P, 1H, 13C NMR spektroszkdpidval azonositottam. Egy termék esetében
egykristaly rontgendiffrakciés méréssel hatédroztuk meg a szerkezetét, ami az irodalombdl eddig
nem ismert.

A munka masik részében azt vizsgaltam, hogy a dppf-hez hasonld, de a foszforatomokon mas
csoporttal szubsztitalt ferrocén alapl biszfoszfan ligandumok hogyan befolydsoljak a hidrofor-
milezési reakcioét. A reakciok mechanizmusait DFT szamitasokkal vizsgaltam. A kiilonb6zé ligan-
dumokat tartalmazé komplexek katalitikus tulajdonsagainak vizsgalatdhoz el&szor referenciaként
megvizsgaltam a dppf ligandummal alkotott rédium komplex, majd a kiilonb6z8 szubsztituen-
seket tartalmazo ligandumok komplexeinek katalitikus ciklusat. A hidroformilezési reakciéban 5
|épéses mechanizmust vizsgaltam mind nyiltldncd mind eldgazé lancd termék keletkezésére. Min-
den esetben optimalizéltam a megfelel§ intermedierek szerkezetét. Ezek utan az intermedierek
kozotti atmeneti dllapotok szerkezetét kerestem. A vizsgalt intermedierek szabadentalpia adatai
alapjan 6sszehasonlitottam a két reakciduthoz tartozé termodinamikai gatak értékét. Ez alapjan
elmondhatd, hogy a dppf ligandummal alkotott rédium komplex altal katalizalt ciklusban a line-
aris szerkezetl aldehid keletkezése az energetikailag kedvezébb folyamat. Ez a megfigyelés ala-
tdmasztja a kisérleti eredményeket. A kiilonb6z8 szubsztituenseket tartalmazé ligandumok ese-
tében a katalitikus ciklust sok kiilonb6z6 tényezé is befolyasolja, igy szamos ellentmondas van a
kisérleti és szamitdsos eredmények kdzott. Emiatt ezek a ciklusok tovabbi vizsgalatokra szorulnak.
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Gunther Agota Aniko
Epitészmérnéki Kar
Kozépllettervezési Tanszék

Kirjasto-konyvtar, a finn épitészet és életstilus meghatarozé kozépiilete

LKonyvtéar, mint taldlkozdhely” - igy definidlndm a finn konyvtarakat roviden és tomaoren. Méar eb-
bdl a par szébdl elég j6l érzékelhets, hogy nem csupén a kiilonb6z6 médiumokhoz valéd hozzafé-
rés miatt l[dtogatjak az emberek ezen éplleteket. Az el§z8 tanévbdl fél évet az Erasmus+ program
segitségével Finnorszagban tolthettem, ahol azt tapasztaltam, hogy a finn varosok legfontosabb
épulettipoldgidja a kdnyvtar. A tarsadalmi igény, a kdnyvtarba jaras kultiraja és ezen intézmény
koril felfedezhets épitészeti minéség minden bizonnyal nagy hatassal vannak egymasra. Alapelv
egy konyvtar mikodésénél, hogy az intézmény mindenkié, mindenki szdmara nyitott és mindenki
szamara ingyenes. Ez az elv is minden bizonnyal hozzajarult, hogy az igény, kultira és épitészet
ily médon egymasra taldljon. Felmeril a kérdés, hogy vajon épitészeti vonatkoztatasban felfedez-
heté-e barmiféle egyediség a finn konyvtaraknal? A tanulményom soran ezt szeretném jobban
megvizsgalni egy altalam feldllitott halmazrendszerben, kiilonb6z6 megkozelitések alapjan.

A négy parhuzamos nézépontot a kdvetkezd kulcsszavak koré épitem fel a kutatdsomban: El-
séként a funkcidt vizsgalom, honnét indult és hova tart a konyvtar rendeltetésszerl evollcidja?
Mésodik szempontként a kontextus kérdéskorével foglalkozom. A kornyezethez valé idomulas
maodja hat a bent tevékenykedd emberekre, hogyan aknazhatjuk ki a téj adottsagait ennek figye-
lembevételével? A harmadik megkéozelités a részletképzés feldl vizsgélja a valasztott példakat,
milyen kiemelt szerepe van a belséépitészeti részleteknek az adott térben? Az utolsé kulcsszavam
a folytonossag, azaz hogyan integralhaté a meglévé épllettdmeg a beavatkozas részeként, mikor
megsziletik az igény egy bévitésre?

A négy halmaz négy kiilonbozé kérdéskort vet fel, melyekhez egy-egy kortars és egy-egy torté-
neti példat, részletesen bemutatott esettanulmanyt kotok, melyeken keresztiil valaszt is keresek
a felvetett témakorre. A dolgozatom célja, hogy a rendelkezésemre 4ll6 szakmai forrasok és a
személyes tapasztalataim segitségével betekintést adjak a négy megkozelitésen keresztil a finn
konyvtarak épitészeti jelentéségébe és tarsadalmi szerepébe. Mindemellett bizom benne, hogy
a kutatas egyes részei tanulsagokkal is szolgalhatnak a hazai konyvtarépitészeti fejlesztések soran.




FelsSoktatasi Mesterképzés Hallgatdi Kutatéi Oszténdij

Haba Tamas

Gépészmérncki Kar
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Nagyhatékonysagui numerikus médszer fejlesztése
mechatronikai rendszerek stabilitasvizsgalatahoz

Egy korszerl mechatronikai rendszerben a valés fizikai folyamatokba - példaul egy robotmecha-
nizmus mikodésébe - torténd beavatkozas a szamitdgépes jelfeldolgozas és iranyitas eszkoze-
ivel torténik. Az igy létrejové mintavételes rendszerekben egyarant megjelennek a mechanikai
alrendszer sajatossagai és a digitélis szabalyozas hatdsai. A szabdlyozdk tervezésekor elsédleges
szerepet kap a stabilitds, melynek elemzéséhez a vizsgalt rendszer modelljét megfelel pontos-
saggal kell el&allitani.

Akllonféle mechanizmusok gyakorlati megvaldsitdsa soran gyakran elkerilhetetlen médon meg-
jelenik a széraz surlédas. Ez a szabalyozott rendszerben nemlinearitdsként jelenik meg, gyakran
nemsima dinamikai hatdsokat okozva, hiszen a surlédasi eré ugrasszerden is valtozhat. A digitalis
szabdlyozas sajatossdga, hogy a beavatkozd jelek id6ben és térben is diszkretizaltak, igy a beavat-
kozas soran is ugrasszerl gerjesztések érik a mechanikai rendszert. A mintavételezés és a széraz
surlédas egylttes hatdsainak vizsgalata igy matematikailag nehéz, zart alakban stabilitasi kritéri-
umok csak a modell egyszerUsitésével kaphatdk, ami csokkenti a stabilitdsvizsgalat pontossagat.
Jelen kutatés célja egy olyan numerikus médszer megvaldsitasa, mellyel a mechatronikai rendsze-
rek stabilitasvizsgélata a szaraz surlédas és a mintavételezés egydlittes hatasainak figyelembevéte-
lével végezhetd el. A kutatasi eredményeket 6sszefoglald TDK dolgozat egy pozicidszabalyozasi
feladat példajan keresztll ismerteti a mddszert, amellyel a szabalyozék stabil parmétertartoma-
nya hatarozhatd meg, illetve a kapott eredmények kisérleti Gton is igazolasra kertilnek. Kiemelt
szerepet kap ezen felll a hatékonysag, melynek novelése érdekében kilonb6z8 optimalizalasi
modszerek kertlnek bemutatésra.
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A vonas- és allapot-jellegii érzelemszabalyozas hatékonysaga
és az érzelmi reaktivitas kozotti kapcsolat idébeli vizsgalata

A kornyezetlinkh6z valé alkalmazkodas elengedhetetlen részei az érzelmeink és azok rugalmas
szabdlyozasanak képessége. Ebben a képességben jelentds egyéni kilonbségek mutatkoznak,
és hagyomanyosan a kutatasi gyakorlat is ezek vizsgalatara iranyult. Azonban egyes felvetések
szerint a laboratériumban vagy szokvanyos kérd&ivekkel mért, vonas-jellegl érzelemszabalyo-
zas-mutatdk nem feltétlentl egyeznek a valé életben, ismételt méréssel megfigyelt érzelemsza-
balyozassal. Ugy tiinik, hogy ezek a folyamatok eltéré mérték(i variabilitdst mutatnak személyek
kozotti és személyen bellli szinten. Ez felveti a kérdést, hogy amit idaig a pszicholdgia vonasként
megragadhatd jellemzdének tartott - példaul az érzelemszabalyozas hatékonysagat, stratégidit -
az valéjaban nem is tikrozi a mindennapi mikodést?

Aruminacio a negativ érzelmeken és kovetkezményeiken valé passziv rdgddast jelentd kognitiv ér-
zelemszabalyozasi stratégia. Allapot- és vonas-mutatdi kdzdtt csak kdzepes egyiittjaras mutatkozik.
A magasabb allapot-ruminacioé (a vonas- nem) magasabb érzelmi reaktivitassal jar egyitt, vagyis a
negativ eseményekre adott intenziv érzelmi valasszal. Felmeril azonban, hogy a ruminéacié szemé-
lyen bellli, idébeli vizsgalataval még pontosabb képet kaphatunk az érzelmi reaktivitasrol.

A kutatas célja igazolni, hogy az érzelmi reaktivitas intenzitdsaban az allapot-ruminacié nagyobb
prediktiv erével bir, mint a vonas-ruminacié. Célunk tovabba megerdsiteni, hogy az allapot- és
vonas-ruminacio kozott nincs szoros egyUttjaras.

A minta 247 személybdl all, akik egy 28 napon at tarté élmény-mintavételi eljarasos (ESM) vizsga-
latban vettek részt. Napi 8 rovid, online kérd&ivet kaptak, amely felmérte az aktualis hangulatukat,
érezelemszabélyozasukat, és az Sket éré stressz mértékét. Osszesen 14 265 megfigyelés sziile-
tett, ezeket kevert modellezéssel elemeztem.

Az eredmények alapjan az allapot-, dtlagos allapot és vonas-ruminacié is fliggetlen prediktiv erd-
vel bir az érzelmi reaktivitds bejdslasaban. Azonban erdsségtik atfed, igy nem éllithatok sorrend-
be. Kizarélag a negativ érzelmek stressztél fliggetlen vizsgélatéanal viszont az atlagos allapot-ru-
minacié a leger8sebb bejésld. Ez az 6sszetett mutatd 'féluton’ lehet az allapot- és vonas-mérések
kozott, egyesitve azok elényeit.

A vonas- és allapot-ruminéacié kozott csupan kdzepes pozitiv kapcsolatot taldltunk. Emogott all-
hatnak pszichometriai és kontextualis kiilonbségek, illetve az, hogy a kiilonb6z6 dnbeszamolds
modszerek eltéré informéacidforrasokra hagyatkoznak.

Az eredmények az uralkoddé vonas-megkozelitést meghaladva betekintést nyudjtanak az érzelem-
szabalyozas személyen bellli, dinamikus mikodésébe és kapcsolatédba az affektivitassal. Meg-
er@sitik annak fontossagat, hogy a pszicholégiai jelenségek mérésének klasszikus megkozelitését
Ujraértékeljik. Klinikai relevanciajuk lehet a stresszre adott érzelmi vélaszok bejéslasdban hétkoz-
napokban hasznalhaté egyszerl mérések révén.
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Osszetett hiperelasztikus anyagmodellek fejlesztése

A kutatas f6 céljai kdzé tartozik egy Uj, izotrop 6sszenyomhatatlan hiperelasztikus konstitutiv
modell el8allitdsa, mely képes gumiszerl anyagok mérések altal tapasztalt mechanikai viselke-
dését nagy pontossdggal modellezni. Ezen felll sajat egy- és kéttengelyld mechanikai anyag-
vizsgalatok elvégzése is fontos pontja volt a kutatdsomnak, ezzel mind a sajat kutatdsom, mind
pedig kisérleti eszkozok fejlesztésére nyerhettem ralatast. Az alkalmazhatésdg szempontjabdl is
vizsgaltam az altalam javasolt Uj anyagmodellt, amihez Fortran nyelvben irt felhasznaléi szubru-
tinokat készitettem az Abaqus végeselemes szoftver szdméra. Néhany kordbban is publikalt
modellhez is létrehoztam ezen szubrutinokat. Az UHYPER és VUMAT szubrutinokat alkalmaz-
tam, melyek szimuldcidkba implementélva lehetévé teszik az egyénileg definidlt anyagmodell
hasznalatat tetszéleges eset vizsgalatara.

Mindezek segitségével egy olyan Uj anyagmodell birtokaba juthatunk, mely képes megfelelSen
leirni a gumiszer(l anyagok mechanikai viselkedését. Tovabbi varhaté eredménye kutatdsomnak
az Uj, és bizonyos egyéb hiperelasztikus anyagmodellek szubrutinba illesztése. Ezen cél elérése
érdekében a konstitutiv egyenletek megfelel Fortran kédjai sziikségesek, aminek kdszonhetéen
az elkészitett kédokkal az Gjonnan definidlt modell is egyszerlien implementalhaté végeselemes
szimulacidkba. Ehhez a modell mérési eredmények alapjan illesztett paraméterei sziikségesek,
melyek a kutatdsom soran szintén el6térbe kerlltek, igy tetszéleges sajat anyag modellezése is
elvégezhetd a jelen kutatds sordn hasznalt mdédszerek alkalmazasaval. Numerikus végeselemes
szimulacidkat is végeztem, ezek a modell stabilitdséanak és a levezetett analitikus megoldéasok-
kal valé egyezésnek megfigyelésére adnak lehet8séget. Az Uj modell tovabbfejleszthetd, igy a
késSbbiekben akar dsszetettebb, viszkoelasztikus modellek is szarmaztathatdak lesznek beldle
bonyolultabb viselkedések leirasara.
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Anionos dienofilek Diels-Alder cikloaddiciéinak elméleti vizsgalata

Diels-Alder reakcionak nevezzik az 1,3-diének és kiilonbozd telitetlen vegylletek (dienofilek)
[4+2] cikloaddicids reakcidit, melyeket gyakran hasznélnak telitetlen, hattagu karbo-, és hete-
rociklusok szintézisére. A Diels-Alder reakcidkban jellemz&en semleges (pl.: alkének, alkinek,
alfa,béta-oxovegylletek) vagy pozitiv toltési (pl.: iminek) dienofilek vesznek részt, azonban az
elmult 10 évben anionos dienofilek ([ECX]- anionok, ahol E: P, As és X: O, S, Se) részvételével
is megvaldsitottak ilyen reakcidkat. Mig a semleges és kationos dienofilek reakcidit régdta vizs-
galjak mind kisérleti, mind elméleti szempontbdl, addig az anionos reakcidkrél keveset tudunk.
Ezért célom volt megvizsgalni az [ECX]- anionok cikloaddicids reaktivitdsat két kivalasztott di-
énnel szemben. A diéneknek a 2,3-benzodiazin (ftdlazin) és a 1,3,2-diazafoszfinint valasztottuk,
irodalomi példak alapjan. Munkdm sordn meghatéroztam az egyes reakcidk mechanizmusat, il-
letve energia-profiljat DFT-alapu szamitasi mddszerekkel, amiket magas szintl csatolt klaszterek
modszerérel validaltam. Emellett célom volt megérteni az anionok esetében tapasztalt reaktivitasi
trendeket is, ezért cDFT (konceptudlis DFT) indexekkel jellemeztem a Diels-Alder addukthoz ve-
zetd dtmeneti allapotokat, illetve az egyes reaktdnsokat is.
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Horvath David Andras

Gépészmérncki Kar
Aramlastan Tanszék

Drénok redukalt nemlinearis modelljének megalkotasa és vizsgalata

Drénokat, vagyis pildta nélkili reptlégépeket egyre gyakrabban alkalmaznak a hagyoményos
repllégépek helyett kilonbozé tertleteken, mint a katonaséag, légimentés, mezégazdasag vagy
felderités. Ennek oka tobbek kdzott, hogy joval mozgékonyabbak, mivel a méretik kisebb, illetve
nem szikséges az emberi komfort és tlir6képesség figyelembevétele.

A kutatdsom f6 célja egy Ujszer(i adat-alapu aerodinamikai modell kidolgozésa multirotoros dré-
nokhoz és helikopterekhez. Az adatalapl aerodinamikai modell segitségével a forgd lapatok altal
generalt er6k és nyomatékok nagy pontossaggal modellezhetdk a szerkezet mozgasallapotanak
ismeretében. Az aerodinamikai erék pontos modellje rendkivil fontos a megfelel§ szabalyozasi
algoritmus megtervezésében és kivitelezésében.

Az adat-alapti modellhez az adatokat egy drénrotor numerikus aramlastani szimulacidja (CFD)
szolgaltatta, amelyben a virtudlis lapatmodell (VBM) kertilt alkalmazéasra a szamitasigény csok-
kentése és széles paramétertartomany alkalmazésanak érdekében. Kilonb6zé megfavasi sebes-
ségekre és szogekre készitett CFD szimulacidk szolgaltatjdk az aerodinamikai eréket, melyekbdl
polinomiélis regresszié alkalmazaséaval alkottuk meg az Uj aerodinamikai modellt.

A megalkotott aerodinamikai modell validacidjdhoz sikbeli harom szabadségfokd drénmodellt
alkalmaztunk. A megalkotott aerodinamikai modellbél kapjuk a drénra hatd eréket és nyomaté-
kokat. Az el&irt trajektoridk kovetéséhez pedig proporciondlis és derivalé elemeket tartalmazé
szabalyozd kerilt alkalmazésra. A dronmodell paramétereit egy kis méretli oktatasi céld drén
fizikai paraméterei alapjan hataroztuk meg. A szimulaciok eredményeit a valddi drén repllése
kdzben gy(jtott adatokkal hasonlitottuk dssze.

A kutatas eredményeképpen egy olyan nemlineéris kapcsolt drénmodellt kapunk, amely szaba-
lyozasi algoritmusa képes figyelembe venni a nemlineéris aerodinamikai hatdsokat. Ezen modell
segitségével a drénok mandverezési sebességét és pontossagat is ndvelni tudjuk a jovSben.
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Kadar Attila

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informacidos Rendszerek Tanszék

Képi objektumdetekcié federalt tanulassal

Napjainkban az objektum detekcids algoritmusok hasznalata egyre elterjedtebbé vélik ugy val-
lalati, mint végfelhasznaloi kornyezetben. Alkalmazasi tertletei kozé tartoznak tobbek kozott az
onvezetd rendszerek, automatizalt CCTV fellgyelet, automatizadlt min&ségellendrzési folyama-
tok, tlizveszély monitorozas, orvosi dontéstamogatas. Sok esetben az ilyen jellegl szolgaltatasok
teljesitményének novelésében ma mar a lokalisan rendelkezésre 4ll6, felcimkézett adathalmaz
mennyisége jelenti a szlk keresztmetszetet. Mivel a szigoru adatvédelmi korldtozasok miatt - f6-
ként nagyvéllalati kdrnyezetben, vagy példaul egészségigyben GDPR elvek miatt - ezen tanité
adatok nem oszthaték meg és nehezen bévithetdk, igy a teljesitmény ndvelése az egymassal kor-
relalé taszkokat tanuld machine learning alapui megoldésok kdzétti kollaboracid soran valésulhat
meg. Kilonbozd privat, lokélis adathalmazokkal rendelkezé kliensek kollaboracidjara alkalmas
a klasszikus federalt tanulds apparatusa, ennek viszont f6 korlatja, hogy az esetek tobbségében
csak egy globadlis modell kollaborativ betanitdsa lehetséges, nem pedig tobb, korrelald taszkot
tanulé modell teljesitményének novelése. Tovabba a |étezd federdlt multitaszk eljarasok priva-
cy-t sérté médon modell paraméterek vagy lokalis adatmintdk megosztasa altal valdsitjak meg a
kollaboracidt, nem beszélve arrdl, hogy a publikalt eljarasok nagy tobbsége nem is alkalmazhaté
hatékonyan olyan komplex, deep learning modellek esetében, melyek a képi objektum detekcid
feladatat hivatottak megoldani.

Kutaté munkédm eredménye a FedMOD federativ multitaszk objektum detekcids eljaras, mely ké-
pes felllkerekedni az elébbiekben emlitett, szakirodalomban méig megoldatlan problémakon.
Eljarasunk képes megbecsilni a résztvevé kliensek altal tanult taszkok kozotti kereszthasznossago-
kat. Ezen informacid alapjan valdsit meg hatékony tudas disztillaciét, melyhez publikusan rendel-
kezésre allo, cimkézetlen adatmintéakat hasznal fel. AFedMOD adatok védelmét megdrzd, elosztott
tanulast valésit meg, melynek sordn a privat adatok és a lokélis modell paraméterek sem kertilnek
megosztasra a kliensek kozott. Empirikus vizsgalatok alapjan a FedMOD eljéras hatésa ekvivalens
a kollaboralé kliensek privat adathalmazainak bévitésével (melynek mértéke akar 50% feletti is
lehet) azaz ennek mértékével emeli az adathalmaz értékét a kollaboracid. A javasolt FedMOD el-
jarast atfogdan kiértékeltik és elemeztik, tovabba kidolgoztuk a FedAvg algoritmusnak egy, a cél
problémahoz illeszkedd adaptacidjat, mely teljesitményével 6sszevetettik a FedMOD sémét is.
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Kardos Réka Anna

Gépészmérncki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Tiizel6anyagpermet parolgasanak vizsgalata reaktiv kornyezetben

A folyadéktiizelésl berendezések alapveté mikodésére, karosanyag kibocsatasara a porlasztas,
majd a permet parolgasanak folyamata kritikusan hat, ezért célszer(li ezeket a folyamatokat sza-
mithatdova, modellezhetévé tenni.

A pérolgas modellezésére az alkalmazasi céltdl fliggéen szamos analitikus és numerikus megol-
das létezik, azonban ezek alkalmazhatésaga kilonbozd tliizel6anyagok és kiillonb6z6 porlasztasi,
égési beallitasok mellett még értékelésre var. A porlasztas folyamatat széleskorlen alkalmazzak,
a létrejott permetben szamos dolog torténhet egyidében: a cseppek dsszelitkozhetnek, dsszeol-
vadhatnak, aprézédhatnak, egy csepp hét adhat at egy hozzé kdzel esé masik cseppnek, elése-
gitve annak parolgésat, a cseppek lokalisan befolyasoljdk az égési viszonyokat, illetve ki vannak
téve az Sket korllvevs gaz dramlasanak, esetleges turbulencidjanak is. Mi tobb, a permet kiflvas-
hoz kdzeli részén eléfordulhatnak szalagos, gydiris folyadékstruktarak, melyek csak a tavolabbi
régidokban szakadnak fel. A permet modellezése soran az emlitett folyamatokat egyarant figye-
lembe szikséges venni, azok Osszetettsége miatt ez leghatékonyabban statisztikai eszkdzokkel
valdésulhat meg.

A permet fejlédésének értékelésében remek lehetéséget nyujt a Fazis Doppler Anemométer
(PDA) segitségével torténd mérés, hiszen szimultdn meghatérozhaté a cseppméret- és a sebes-
ségeloszlas. A mddszer egyben szolgéltat a kiinduldshoz és a validaciéhoz sziikséges adatokat
azzal, hogy a kifivastdl szémitva tdbb tavolsdgban is mériink. igy méar a kezdeti eloszlésok is ér-
tékelhetévé valnak a tizelési beallitasok fliggvényében, ezzel tAmogatva a lejatsz6dé jelenségek
minél részletesebb megértését. Ezért kutatdsom soran harom féle tlizel§anyag permetképét és
parolgasat vizsgaltam PDA segitségével reaktiv kornyezetben, ezek dizelolaj, kerozin és biodizel.
Célom, hogy a mérési eredmények altalanos feldolgozasa segitségével a folyadéktiizelés modelle-
zéséhez tdmpontokat, illetve validacidhoz strukturélt adatbazist biztositsak az adott mérési 6sszedl-
litds mérési eredményeinek értékelésén tdl, illetve hogy a permetben zajlé parolgast modellezzem.
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Kertész Erik

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Nehezebb pniktogén elemek kelatkomplexei:
szerkezet, tautoméria, redoxi és optikai tulajdonsagok

Afémorganikus és koordinécids kémia teriiletén az elmult par évtizedben élénk érdekl&dés Svezi
a pniktogén csoportot (15. csoport), sokoldalt koordinécids és katalitikus tulajdonségaik miatt.
Kozel fél évszdzada a nemesfém katalizis forradalmasitotta a kémiai szintéziseket. Azonban ezen,
f6leg d-mezdbeli fémek iranti hatalmas igény az évtizedek sorédn jelentésen kimeritette a gazda-
sagosan kitermelhetd lel6helyeket, ami jelent8s draguldsukhoz vezetett. Napjainkban a nehe-
zebb pniktogének (As, Sb, Bi) virdagkora alakul ki kdszonhetéen potens katalitikus tulajdonsagaik-
nak, mely a f6csoportban igen ritka.

Afécsoportbelielemek fémorganikus és komplexkémidjanak egyik Gjabb, igéretes kutatési tertle-
te a pniktogén elemeket formélisan +I-es oxidacids allapotban tartalmazé vegylletek, a Lewis-ba-
zisokkal stabilizalt pniktinidének (R-E, ahol E = P, As, Sb vagy Bi) tanulmanyozéasa. 2010-ben Libor
Dostéal és munkatarsainak sikertlt N,C,N-ligandum altal stabilizalt nehezebb pniktinidén kelatokat
el&allitani. Ezen kutatdcsoporttal egytttmikodve Gjonnan szintetizalt hagyomanyos és Uj genera-
cids keldt-komplexek szerkezetét és tulajdonsagait vizsgaltam.

Az Uj generacids vegylletekben a pniktogén centrumot eltérd kélcsdnhatésok stabilizaljak, a ha-
gyomanyos megfelel6khoz képest, igy a komplexek szerkezete és reaktivitasa is jelent8sen eltér.
Ezen vegylletek oxidaldszerekkel valé reakciodjat koveten eddig precedens nélkili tautomeriza-
ciét figyeltek meg. A reakcio elsé [épésében az E(I) centrum E(Ill)-méa oxidalédik, mig megfelels
redukald agenssel (példaul pinakolboran), a pniktogén centrum visszaredukélhatd. A szerkezet
és tautomerizacid vizsgalata mellett, a vegyuletek optikai tulajdonsdgainak megértése céljabdl
TD-DFT szamitasokat végeztem.
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Kis David
Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Egy Uj természetes alapu oldészer alkalmazasa szerves reakciéokban

A vegyipari termelésben kulcsfontossdgu a kilonb6z8 olddszerek hasznélata, azonban ezek az
olddszerek gyakran igen jelent8s kornyezetszennyez8 vagy emberi egészségre artalmas hatassal
birnak. llyen gyakran alkalmazott olddszerek példaul a halogéntartalmu diklérmetén vagy az aro-
mas toluol. Az olddszerekbdl eredd kornyezeti terhelés csokkentésére javasoljak az tgynevezett
alternativ vagy masnéven ,zold” olddszereket, melyek kozds tulajdonséga, hogy kevésbé toxiku-
sak, nem tartalmaznak halogénatomot, tovabba kicsi a tenzidjuk, ami altal kevésbé tlizveszélye-
sek, és a légkorbe is kevesebb tud kikerilni belélik. Az alternativ oldészerek kdzé tartozik példaul
a para-cimol, ami a toluol, illetve a Cyrene, ami a dimetil-szulfoxid kivaltasara javasolt.

Munkéam soran a kutatdsom el6z8 szakaszaban el8allitott alternativ olddszer metilszezamolt szer-
ves reakciok olddszereként vizsgaltam. Metilszezamolban kvantitativ termeléssel sikertlt el&alli-
tani tiokarbamid tipusu kirdlis organokatalizétorokat. Ezeket ezutdn aszimmetrikus Michael-ad-
dicié katalizatoraként alkalmaztam jé termeléssel és enantioszelektivitassal metilszezamolban.
A reakcidban jobb vagy kozel azonos enantiomerfelesleget lehetett elérni, mint azonos koril-
mények kozott dikldrmetédnban végzett reakcidk soran, igy ebben a reakcidéban a metilszezamol
j6 alternativdja lehet a diklormetannak. A fentieken kivil sikeresen alkalmaztam olddszerként a
metilszezamolt Suzuki-Miyaura-keresztkapcsolasban is, ami a gydgyszeripar egyik legfontosabb
szén-szén kapcsolasi reakcidja.

A metilszezamolban polimerek oldhatéségat is vizsgaltam. Mivel a polikarbonat oldédott, és iro-
dalomban ismert a lugos hidrolizise, egy ilyen reakcié olddszereként is teszteltem a metilszeza-
molt. A reakcidban kivald termeléssel (=90%) sikertlt el8allitani biszfenol-A monomert, illetve 6t
cikluson keresztil szignifikans veszteség nélkul sikerilt visszaforgatni a metilszezamolt.
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Poli(etilén-tereftalat) visszaforgathaté organokatalizatorokkal torténé
glikolizisének méretnovelése

A poli(etilén-tereftalat) (PET) egy széles korben, f6ként csomagolashoz felhasznalt, bioldgiailag
nehezen lebomlé polimer, igy nagymértékben hozzajarul a Foldink szennyezéséhez. A kutatési
munkam soran hulladék PET-palackbdl késziilt Srlemény bisz(2-hidroxietil)-tereftaldt (BHET) mo-
nomerré torténé depolimerizacidjat valdsitottam meg. Kordbban sikeresen optimalizédltam a PET
szilikagélhez rogzitett szerves bazisok altal katalizalt glikolizisét kis reakciéoméretben (384 mg PET),
mely eredményeképpen 89%-os BHET-termelést sikerilt elérni. Az 6sztondijprogram keretén be-
|Gl ezen kutatdsi munkam folytatdsaként a reakcid méretnovelését valdsitottam meg. Kiindulasi
anyagként 5 g PET-palackbdl készilt rleményt hasznaltam, katalizatorként pedig a kereskedelmi
forgalomban kaphat trialkil-aminnal médositott szilikagélt (Si-TEA), illetve egy altalam el&allitott,
1,5,7-triazabiciklo[4.4.0]dec-5-énnel (TBD) mddositott szilikagélt alkalmaztam. ElSzetes kisérleti
eredmények alapjan egy 22 kétszintes teljes faktoros tervet allitottam fel, a hémérséklet (180-190
°C) és a katalizator/PET mélarany (5-10 mol%) hatédsat vizsgalva. Az olddszer szerepét is betoltd
etilénglikol mennyiségét 15 ekvivalensnek, a reakciéidét pedig 4 éranak valasztottuk. A kisérlet-
tervbdl kapott adatokat Statistica szoftver segitségével értékeltem ki. Az optimélis reakciokoril-
ményeket a BHET-termelésre feléllitott modellb&l Box-Wilson-féle gradiens mddszer segitségé-
vel hatdroztam meg. Az igy kapott optimalis reakciokorilmények kozott kivalé BHET-termelést
tudtam elérni, emellett a katalizatorok visszaforgatasat is sikeresen megvalésitottam.
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A HUHAZ2 hulladékégetd mii létesitésének értékelése
Budapest tavhéellatasaban

Vildgszerte éves szinten 1,3 trillié tonna telepulési szilard hulladék termel&dik, amely fejenként
180 kg/évet jelent. Feltételezhetéen 2025-ig ez 2,2 trillié tonnéra fog emelkedni. A fejlett or-
szdgokban, mint az Eurdpai Unid orszdgaiban és az USA-ban ez az érték jelentésen magasabb.
Az EU szabélyozési rendszerének megfeleléen a leghatékonyabb hulladékkezelési médszerek a
megel8zés, az Ujrahasznositas és az energetikai hasznositas. A legrosszabb megoldas a teleplési
szilard hulladék depdkban torténd lerakasa helyigény, az esztétikai és kornyezetkarositd hatasok,
illetve a bomlas soran keletkez8, nem hasznositott metan atmoszféraba torténd kiengedése mi-
att. A metan GWP értéke huszonotszorose a CO2 értékének, amely igy a globalis felmelegedés
szempontjabdl is jelentésen nagyobb problémat jelent. Ebbél adéddan egy masodik hulladék-
hasznosité mU telepitése Budapest varosgazdalkodéasédban kiemelt jelentéségl lehet. A Buda-
pesten termel8dd 270 000 tonna/év telepllési szilard hulladék jelenleg nagyrészt a pusztazdmori
hulladéklerakdba kertl. A vélogatas nélkili lerakas a legnagyobb kornyezetterhelést jelenti mind
az elfoglalt tertilet, mind pedig a talajszennyezés szempontjabdl, ezért ellentétes az EU hulladék-
kezelési stratégiajaval.

Altalanosan is igaz, - de a jelen geopolitikai helyzetben kifejezetten - hogy energiaellatasunkat
a nemzetkozi politika eseményeinek alakulasatél figgetleniteni igyeksziink. Budapest tadvhéella-
tésa jelenleg nagyrészt foldgaz tizeléssel torténik, amely fliggdéség csokkentésének érdekében
|étestilne a masodik hulladékhasznosité mu. Egy kordbbi, 2018-as tanulmany a szennyviziszap és
TSZH egylttes égetésére adott javaslatokat tobb budapesti helyszin esetén. Jelen kutatémun-
ka célja a szennyviziszap nélkili hulladékégetd erémd |étesitésének értékelése, tekintettel az el-
mult id&szakban ugrasszer(ien megemelkedett gazérra. A létesités helyszine az Ocsai Ut és az
MO autépdlya keresztez6désében lenne, mivel a HUHA1 az észak-pesti térségben tizemel. Mind
hulladéklogisztika, mind a megtermelt energia elosztdsdnak szempontjdbdl a dél-pesti lokacié
szamos elénnyel bir.

A tanulmény soran ezen erémiihoz torténd TSZH széllitds optimalizalasat végeztem el a mini-
malizélt kozlekedési, kornyezetszennyezési és gazdasagi kiadasi szempontok szerint. A varos
TSZH termelési sirlségének és hulladékbegyljté pontjainak meghatarozasahoz pixelelemzést
alkalmaztunk, majd ezek alapjan létrehoztam egy gréf rendszert. A graf minden pontjara szimu-
l4lt 10 000 Utvonal adatbéazisat elkészitette, majd keresé algoritmust fejlesztve hatdroztam meg
a HUHA2 erém( befogaddképességének legjobb kitdltése melletti optimalis hulladékszallitasi
Utvonalakat. Az optimalizélds a kezdeti szamitdsok szerint havi 2,8 millié forint szallitasi koltség
megtakaritast igér.
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Kortars épiiletek épiiletszerkezeti tendenciainak vizsgalata

Jelenkorunk kortars épitészetét nem jellemezhetjik egy adott épitészeti stilussal. Az épitészeket
mar nem korlatozzak formai kotottségek igy vildgszerte valtozatosabbnal véltozatosabb épuletek
jonnek létre. A megrendeli elvarasok, valamint a technikai Ujitdsok mind lehetévé teszik a szin-
te teljesen szabad formalast, ugyanakkor megfigyelheték bizonyos jellegzetességek, példaul a
funkcio kozpontu tervezés vagy a letisztult szin és formavilagra vald torekvés.

Megvizsgalva az elmult évszdzadok épitményeit (barmely stilusban is éplltek) azt vehetjik észre,
hogy a torténelem sordn az emberek mindig logikusan, a tapasztalataik, a kérnyezeti hatdsok és
igénybevételek szerint alakitottdk az épiileteiket. Onkényes elemek szinte sohasem keriiltek a
szerkezetekre, a diszit§ elemek is az alapvetd szerkezeti funkciok mikodését segitették vagy leg-
alabbis azok mikodését sohasem befolyésoltak.

A kortérs épitészetben ez a kdrnyezeti hatdsokhoz idomulé formélas hattérbe szorult. Epiilete-
ink az igénybevételeknek ellenalini inkdbb csak szerkezeti részleteik kialakitdsa miatt képesek és
ezekhez altaldban magas mindségl technoldgidk alkalmazasa szikséges. Ezek a technoldgidk
ma mar rendelkezésre allnak, igy megnyitjak Uj épitészeti iranyok éplletszerkezeti megvaldsita-
sanak kapuit.

Kutatdsom soran a kortars épitészet olyan szdamomra érdekes tendenciait vizsgaltam meg, melyek
formalasbéli jellegzetességei éplletszerkezettani nehézségekhez vezettek. Az éltalam vélasztott
elsédleges téma a nyeregtetds formavilag a kortars épitészetben. Ez egy tobb évezredes hagyo-
manyokra épllé fedési forma, amit jelenkorunk épitészete sajatos médokon gondol Ujra. Ezek
a modositasok a hagyomanyos épliletszerkezeti kialakitasok tovabb fejlesztését igénylik, emiatt
valik ez a téma alkalmassé a kortars épuletszerkezettani tendenciédk vizsgéalatara.

A kutatds, a témaval foglalkozé szakirodalmak attekintésével és megépilt hazak vizsgalataval va-
|6sult meg, melyek szerkezeti kialakitasat a ,reverse engineering” mdédszerével kiséreltem meg
megfejteni.

A vizsgalat célja feltdrni a kortérs formavildg épuletszerkezeti kialakitdsainak mdédszertanat, le-
het&ségeit, érdekességeit, valamint azokat a szerkezeti kockadzatokat, melyek meghibasodashoz,
kivitelezési, technoldgiai probléméakhoz vezethetnek.
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Krain-Soélyom lldiké

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

Onkogén KRAS fehérje mutansok élettanilag relevans miikodésének
helyreallitasanak nyomaban

Human daganatos megbetegedések 27%-aban kdvetkezik be valamely Ras gén mutécidja, ebbdl
75% a KRAS-hoz kothetd. A KRAS egy kis G-fehérje és ciklikus GTP-hidrolizis révén molekularis
kapcsoloként mikodik az intracellularis jelatviteli utakban: GTP-t kétve aktiv, GDP-t kotve pedig
inaktiv. A KRAS sajat GTPaz aktivitéasa igen alacsony, a szervezetben viszont segédfehérjék, a GAP-
ok gyorsitjdk meg a hidrolizist. Az onkogén KRAS mutécidk viszont gyengitik vagy megakadalyoz-
zak a GAP-KRAS koélcsdnhatéast, ami GTP-kotott dllapotot, tehat fokozott jelatvitelt eredményez.
Célom egyrészt olyan GAP muténsok tesztelése volt, amelyek képesek lehetnek a G12C muténs
Kras-hoz hozzakotni és esetlegesen hibas funkcidjat kikliszobdlni. Masrészt egy GAP jellegd, de
arginin ujjal nem rendelkezé fehérje, az RGS3 KRAS-sal valé kélcsdnhatésat is vizsgalni terveztem.
Ez a fehérje a heterotrimer G fehérjék B-alegységének GTPaz aktivitasat szabalyozza, de egyre
inkdbb az kérvonalazédik, hogy a szervezetben a KRAS-okra is hatassal van.

Kollaboralé csoportunk in silico QM/MM modellezése alapjan kivalasztottunk 8 olyan GAP mu-
tanst, amelyek a vad tipusi GAP-nél jobban képesek kotédni a fenti mutaciot hordozd Kras-hoz,
és ezaltal javitani a GTPaz funkcidt. Ezekbdl 3 muténs (L902D, L902E, L902Q) és a vadtipus bak-
teridlis expresszidjat elvégeztem. Emellett el8allitottam az RGS3 fehérje egy révidebb, kristalyo-
sithato formajat.

A vadtipusy, illetve a Kras G12C és a GAP mutansokkal, illetve az RGS3-mal alkotott komplexek
GTPaz aktivitdsdnak mérésére MESG aktivitdsmérd assay-t hasznaltam.

A fehérjék kotédési viselkedésének vizsgalatat bioréteg interferometriaval (BLI) végeztem, ami-
hez el&éllitottam a vadtipusi GAP és a vadtipusy, illetve mutédns KRAS-ok AviTag-gel rendelke-
z6 formajét. A bioréteg interferometrias kisérleteimmel sikeresen létrehoztam olyan elrendezést,
amely alkalmas a mutéans GAP-ok KRAS-okkal valé kolcsonhatésénak kimutatésara és tovabbi fej-
lesztéssel a kdlcsonhatés kvantitativ elemzésére.
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Krasznai Anna

Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

Front terjedés és transzport nemintegralhaté spinlancokon

Az er8sen korreldlt kvantumrendszerek kutatdsa az utébbi idében a fizikai kutatdsok elSterébe
kerllt. Ennek oka nemcsak az elméleti kihivasban rejlik, hanem az egyre aktudlisabb gyakorla-
ti alkalmazasokban is. Az ilyen rendszerek ugyanis makroszkopikusan is kvantumos viselkedést
mutatnak: olyan egzotikus jelenségeket figyelhetiink meg bennuk, mint példaul a kvantum fazi-
satalakulas. Ezek az egzotikus jelenségek igéretesek a kvantumtechnolégia szempontjabdl is. A
kvantum spinlancok az erésen korrelalt kvantumrendszerek egy fontos osztalyat alkotjak. Vizsga-
latuk egyrészt azért fontos, mert hatékony eszkdzokkel modellezhetdk, tobb esetben analitikus
modszerekkel is megoldhatdak, ugyanakkor valédi anyagi rendszereket is modelleznek: meg-
valésithatok, mint effektive egydimenzids magneses anyagok (pl. CoNb206 ), vagy csapdazott
ultrahideg atomok segitségével.

A kvantum spinlancok legegyszerlibb modellje az un. ,transverse field Ising model” (TFIM), ami-
ben kvantumos fazisatalakulas figyelhet6 meg. Egy kvantum kvencs (a Hamilton operétor pa-
ramétereinek hirtelen véaltozésa) hatdsara a rendszerben létrejové idéfejlédés soran a modell
kiilonbozd fazisaiban kilonféle kvazirészecskék (kinkek/magnonok) terjesztik a korrelacidkat és
Osszefonddast a rendszerben, igy alakul ki az egyensulyi allapot. Jelen munkédm célja elsésorban
a TFIM targyaldsanak elmélyitése. A modell integrélhatésdgot sérté véltozatdban olyan érdekes
jelenségeket figyelhetiink meg, mint az Un. ,dinamikai bezéaras” és a Bloch-oszcillacidk a ferro-
magneses, illetve az 4n. ,dinamikai Gibbs-effektus” paramagneses fazisban. Munkam soran téb-
bek kozott inhomogén kvantum kvencsek nyoman létrejové idéfejlddést vizsgaltam a TFIM integ-
ralhatdsag sértd valtozatdban, melynek numerikus megvaldsitdsdhoz az egzakt diagonalizacion
alapuld eljarasnal jéval tobb spint tartalmazé rendszerek leirdsara alkalmazhatd, ,Time Evolving
Block Decimation” (TEBD) mddszert hasznéaltam. A szimulacidk sorédn olyan érdekes effektuso-
kat tapasztaltam, mint példaul az elszabadulé magnesezettségi frontok varatlan nagy mértéke
ferromagneses fazisban, vagy az entrépia terjedés és a magnesezettségi profilban terjedé zavar
sebességének eltérése paramagneses fazisban.

A valédi rendszerek leirdsahoz kozelebb kerilhetlink, ha a modellt nyilt rendszerben vizsgaljuk.
Ehhez a Lindblad-formalizmus hasznalata sziikséges, melynek elsajatitdsa szintén munkam részét
képezte. A Lindblad-egyenletet vektorizédlva matrixszorzat allapottal tudjuk reprezentalni a strdsé-
goperatorokat, igy a TEBD mddszer minimalis médositéasaval olyan programot fejlesztettem, mely
nyilt kvantumrendszereket szimulal. A nyilt rendszerbeli TFIM elemzése jelenleg is folyamatban van.
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Kubicsek Ferenc

Gépészmérncki Kar
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Alternativ ammoniagyartas lehetéségei szonokémiaval

Az ammodnia napjainkban egy széleskorlien haszndlt anyag: mdtragyagyartasnal, illetve ener-
giahordozdként hasznaljak. Az ammodnia gyartasa jelenleg a Haber-Bosch-eljaras segitségével
zajlik, amely az ammoénia keletkezéséhez szikséges kémiai reakcidk miatt magas hémérsékletet
(500 °C) és nyomast (400 bar) igényel. Az ehhez a folyamathoz szliikséges berendezés azonban
dréga és veszélyes, igy fontos cél valamilyen alternativat talalni az ammania el&allitdsara. Ennek
lehet&ségét példaul a mesterségesen létrehozott, adott kezdeti nitrogén- és hidrogéntartalm,
mikron méretl buborékok adhatjdk meg. A buborékokat a nyomast csdkkentve kitagitjuk, majd
a nyomast az eredeti értékre visszaallitjuk, melynek hatdséra a buborékok szabadlengést fognak
végezni: periodikusan kitdgulnak és Osszeroppannak. Az elsé 6sszeroppanas végén a buboré-
kokban a hémérséklet és a nyomas kedvezni fog az ammonia keletkezésének, ehhez azonban
nem szikségesek extrém korilmények a berendezés kornyezetében. A 16 cél az eljaras energia-
hatékonysdganak maximalizaldsa a paraméterek megfelel6 megvalasztasaval.

A folyadékban [évé buborékok radidlis pulzdlasanak leirdséra a Keller-Miksis-egyenlet hasznala-
tos, amely a kémiai reakcidkkal kiegészitve egy kozonséges differencidlegyenlet-rendszert alkot.
A buborékok a folyadékban klaszterekbe rendezédnek, és hatassal vannak egymasra. A klaszter
szimulacidjanak nagy szamitdsigénye miatt azonban csak egyetlen buborék oszcillaciéjat vizs-
galom. A differencidlegyenlet-rendszert annak nemlinearitasa miatt numerikusan oldom meg, a
szimulaciok készitéséhez Pythont hasznalok.

A szimulacidk sordn paramétertanulmanyokat készitek, ahol véltoztatom a buborék egyensulyi
sugarat, a kezdeti kitdgitdas mértékét, az alapnyomast, a hidrogén kezdeti mdlaranyat, a folyadék
viszkozitasat és fellleti fesziltségét is. Eredményként azt varom, hogy a paraméterek alkalmas
megvalasztasa esetén sikeril a Haber-Bosch-eljaras energiahatékonysagat megkozeliteni.
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LArincz Balazs

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Magas szintii elméleti kémiai protokollok fejlesztése és alkalmazasa
kiterjedt molekulak kozo6tti kolcsonhatasok vizsgalatara

Abio- vagy katalitikus kémidban nagy szamban jelen [év§, pl. a reakcidmechanizmust is jelent&sen
befolydsold intermolekuléris kdlcsdnhatasok kisérleti és szamitdégépes modellezés alapt vizsgala-
ta is rendkivil bonyolult. Példaul a szamitasos kémidban rutinszerlen alkalmazott strliségfunkci-
onal médszerek a tavolra hatd kdlcsonhatasokat jelentds kozelitésekkel tudjak csak kezelni. Ezzel
szemben a nagy pontossagu hulldmfliggvény mdédszerek (pl. a csatolt klaszter, coupled cluster,
CCQ) szisztematikusan pontosithaték, de hagyoményos formajukban 20-25 atomos molekulékra
is mar tulsdgosan szamitasigényesek. Tovabbi nehézség, hogy a nem kovalens kdlcsonhatasok
pontos modellezésére joval kiterjedtebb bazisfiggvény-készletet kell alkalmaznunk.

A hulldmfliggvény moédszerek szamitasi igényének csokkentésére a

BME Spektroszképia Kutatécsoport is javasolt hatékony eljarédsokat (lokélis természetes palya, lo-
cal natural orbital, LNO mddszer), igy akar tobb szaz atomos molekuldk pontos vizsgélata is lehe-
tévé valt. Egy kozelmultban készilt tanulmany azonban megmutatta, hogy a kiterjedt és polarizal-
haté molekulakomplexek esetén az LNO-CCSD(T) és tovabbi referencia modszerekkel szamitott
kdlcsonhatasi energidk néhany bonyolult esetben nincsenek ésszhangban.

Ezek az el6zmények motivaltdk, hogy a kdlcsonhatasi energidk szamitasat tovabb pontositsam a
molekulakomplexek monomerei kozotti kdlcsonhatd régidba helyezett bazisfiggvények felhasz-
nalasaval (nem atomcentralt, NAC bazisfiggvények). Mivel a korabbi, viszonylag kevés NAC fligg-
vényeket hasznositd tanulmény csak kis méretl (10-20 atomos) molekulakomplexeket vizsgalt,
ezért tobb Uj NAC bazis alapu szamitasi protokollt dolgoztam ki, melyek akar tobb széz atomos
komplexekre is alkalmazhatdk. Tobbek kozt optimalizéltam a NAC fliggvények helyzetét, szamat,
illetve exponenseit a leggyakrabban hasznalt atomcentralt bazisfiggvény-készleteket kiegészitve
olyan médon, hogy ez nagyobb és altaldanosabb szerkezetl molekulakomplexek esetén is alkal-
mazhato legyen. Az Uj stratégiakat az LNO-CCSD(T) mdédszerekkel 6tvozve kiterjedt szupramole-
kularis komplexek kélcsonhatasanak, valamint még nehezebben modellezheté organokatalitikus
reakciok dtmeneti allapotainak leirdsara hasznositottam. Az eredmények alapjan a kidolgozott
NAC figgvény moédszerek jelentésen novelik a szamitott molekularis kdlcsonhatasok pontossa-
gat, illetve csokkentik a teljes bazis hatar eléréséhez sziikséges szamitasi igényt.
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Lukacs Noéra

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Egésgatolt habtermékek fejlesztése reciklalt PET-bél

A mindennapi életlink szinte méar elképzelhetetlen mlanyagipari termékek hasznalata nélkil. Az
egyszer hasznalatos mlanyag eszkdzdknek, valamint a csomagoldanyagoknak kdszonhetéen
nem csak a felhasznalt anyag mennyisége, de a keletkezett hulladék volumene is elképeszté mé-
reteket olt. A rovid életciklust, csomagolasbdl szarmazd hulladékok, mint példéul a poli(etilén-te-
reftalat) (PET) palackok kezelése és Ujrahasznositasa kiemelten fontos tématerilet, hozzatartozik
a fenttarthaté fejlédés alapjahoz. Megoldast jelenthet az alapanyag gazdasagos Ujrahasznositasa
hosszabb életciklusi termékek gyartasa soran, ehhez azonban olyan Gsszetett alapanyag rend-
szerre van szikség, amely kielégiti a céltermék elvart kbvetelményeit.

Egy masik lehet8ség lehet a fenntarthatd fejl6dés eléréséhez a termékek tomegének csékkenté-
se, ezaltal az alapanyag-felhasznélas redukaldsa, amelyre megoldast jelenthet polimerek eseté-
ben az alapanyag habositdsa. Ahhoz azonban, hogy reciklalt PET-bdI (rPET) habtermékeket tud-
junk el&éllitani megfeleld dmledékszilardsagra van sziikség, ami az Gjrahasznositott, vélhetéen
kisebb molekulatomeggel rendelkezé PET alapanyag esetében kiilon kihivast jelent.

Munkam célja kis strliségl, égésgatolt rPET alapu habtermékek el&allitdsa szén-dioxiddal segi-
tett szakaszos eljaras soran, majd a kiilonb 6z Gsszetételli termékek atfogd vizsgélata és jellemzé-
se volt. Az 6mledékszilardsag javitasara lanchossznovelbszert alkalmaztam, emellett a kristalyos
részarany novelésére, egyuttal cellagécképzdéként montmorillonit agyagasvanyt hasznéltam. Az
éghetdség csokkentésére korszerd, szilard- és gazfazisban is haté foszfortartalmu égésgatldszert
valasztottam. A kilonb6z8 dsszetétell froccsontott rPET probatesteket egy autoklavba helyezve,
nagy nyomason, szén-dioxiddal telitettem, ezt kdvetéen forrd szerszamba helyezve, |égkéori nyo-
mason tortént a habositas illetve alakadas. A kész rPET alapu habtermékeket morfolégiai, termoa-
nalitikai, éghet8ségi és mechanikai vizsgélatoknak vetettem ala.

0,7 m% lanchossznovel8szer, 1 m% teflonport és mindodssze 6 m% égésgatidszer alkalmazasa
mellett sikerult kis strliségl (220 kg/m3), homogén cellaszerkezetl, mikrocellds habokat el&alli-
tanom reciklalt PET felhasznalasaval. Az égésgatolt rPET habtermék oxigénindexe 5%-kal maga-
sabb, égése soran pedig 55%-kal kevesebb hét bocséat ki, mint az égésgatldszert nem tartalmazd
referencia mintédk. A nagymértékben kristélyos, égésgatolt rPET haboktermékeket tovdbba meg-
novelt héallésag jellemzi.
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Macsek Kata
Epitészmérnéki Kar
Kozépllettervezési Tanszék

A Genius loci és Réma tereinek interferenciai

Genius Loci. Valami tobbrél van szé, valami mélyrdl jovérél, amely érzésben, térben és idében is
meghaladja fizikai vildgunkat. A kifejezés a romai hitvilagbdl eredeztethetd, a mai profan értelem-
ben egy adott helyhez kot6dé specialis érzésként definidlhatd. Az épitett kdrnyezetlink tébb, mint
éplletek és kozterek osszessége. Minden teret kiegészit a fantaziank, az irodalmi élmények, majd
a mozgokép megjelenésével egy még erésebb hatés tudja befolyasolni egy adott helyszinrél sze-
mélyes érzékelését. A filmturizmus az elmult 100-150 évben erre kifejezetten épitkezett. Dolgoza-
tomban Réma ikonikus helyeinek feltérképezése a célom egy olyan szemuvegen keresztil, amely
az épitett és/vagy természeti orokségen alapuld, filmekben megjelend helyszinekre, hozzajuk ko-
t6dé turizmusra, az adott hely hangulatanak megismerésére fokuszal. A kdzterek a varosi szovet
emlékezetfonalaiként jelennek meg a XXI. szazadi Rémaban. A tobb ezeréves mult egy olyan erg,
amelyben az akkori ember tudasa az épitett kornyezetben, anyagokban ma is érzékelhetd, mintha
Genius még mindig oltalmazdként ott lenne a kdvekben. De mi az illizid, és mi a megtapasztal-
hatd valdsdg abbdl, amit a filmvéasznon keresztil kapunk az “6rékvarosbdl”? Tanulmanyomban
olyan helyek elemzését valasztottam, amelyekrdl filmek altal mar olyan kép alakult ki bennem,
mintha jartam volna mar e kdztereken, azonban a 2022/23-as &szi félévben Erasmus+ program
keretében latogathattam meg el8szor és tapasztalhattam meg igazan ezen helyek szellemét. A
filmes és e személyes élmények elemzd 6sszehasonlitdsa adja dolgozatom gerincét. Az elemzés
soran a vélasztott helyszinek, mint példaul a Piazza di Spagna, Fontana di Trevi vagy a Trastevere
negyed olyan szempontok alapjan kertilnek bemutatésra, hogy azok torténelmi hattere, az 1940
évektd| kezdve készitett filmekben betoltott szerepe (latvanyos hattér, dramaturgiai eszkdz, han-
gulatkeltés) és a mai mindennapokban vald téri szituaciodk, jelenlegi hasznalatuk milyen szinten
vannak &thallasban, 6sszefliggésben vagy éppen ellentétben egymassal. Dolgozatom vallalasa
Réma koztereinek a filmmdlvészet nyljtotta nézéponton keresztili, azt a személyes megtapaszta-
|dssal Osszevetett értékels elemzése.
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Magyar Gergely

Gépészmérncki Kar
Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

Szénszalcsoportok detektalasa digitalis képfeldolgozas
és mesterséges intelligencia eszkozokkel

A szénszélerdsitésl polimer (CFRP) kompozitok egyre szélesebb kérben elterjedt alapanyagok
a mUszaki gyakorlatban, leginkdbb olyan ipardgakban, ahol a konstrukciénak kivalé fajlagos me-
chanikai tulajdonsédgokkal kell rendelkeznie alacsony tomeg mellett (példaul autdipar, sportesz-
kdzgyartas, vagy Uripar). Ezen kompozit alkatrészek azonban éaltaldban nem kész geometriai mé-
retekkel rendelkeznek, hanem gyértasuk sorédn bizonyos rdhagyasokkal rendelkeznek. Ezeket a
rahagyasokat leggyakrabban mechanikus forgacsolédssal tavolitjdk el, igy kialakitva a végleges
alakot, méreteket. Ezen forgacsolasi eljarasok kozil a legelterjedtebb a furas. A szélerdsitett kom-
pozitok esetén azonban eltérd kihivasok tapasztalhatéak a hagyomanyosan forgacsolt, kvazi ho-
mogén és izotrop szerkezetl anyagokhoz képest. A szalerésités kovetkeztében gyakran irdnyfig-
gé és lokalisan valtozd kortlmények tapasztalhatok a forgacsolas kozben, amelyek sok esetben
megmunkalas altal okozott geometriai hibakat okozhatnak az alkatrészen. Ezek kozil leginkabb
vizsgalt terilet a sorja, illetve a delaminacié képzédés. Mivel ezen kompozit alkatrészek altaldban
valamilyen szerkezeti elemek, igy ezek a hibdk kénnyen szerelhetetlenné teszik a konstrukciét. A
hibak a kijavitdsa gyakran igényel utdmunkat, ami jelentés nem tervezett kltséggel jarhat a gyar-
tés soran. A CFRP anyagok furasa egy frekventéltan kutatott téma, igy az anyag megfeleld tulaj-
donsdgainak ismeretében a sorja kialakuldsanak kvazi véletlenszeril természete ellenére is elére
jelezhetd, hogy az adott terlileten varhatdan fog-e kialakulni sorja. A téméban rejlé lehetéségek
miatt valasztottam kutatdsom témajaul a CFRP kompozitok szénszalcsoportjainak detektalasara
alkalmas algoritmusok fejlesztését, melyekkel ezen anyagok furasa soran keletkezé sorja elérejel-
zése tdmogathaté.

A maddszer kifejlesztéséhez rovidre vagott szanszalerdsitésli kompozitrdl készilt digitélis felvé-
teleket hasznaltam fel. A fényképek 12 kilonbozd irdnyd megvildgitasbdl késziltek, amelyek
esetében kilonb6z§ orientécidju szénszalak verték vissza a fényt a kamera objektivére. A CFRP
kompozit anyagrél elétt készilt képeket kiilonb oz algoritmusokkal vizsgéltam. El&szor a digitélis
képfeldolgozas (DIP) eszkozeit alkalmaztam Python programozasi kérnyezetben. A képeket az
fényintezitasuknak megfelelé mértékben binarizaltam, majd kilonb6z8 egyedi szlirési médsze-
reket alkalmaztam, hogy a képen taldlhaté zavarokat megsziintessem, majd tobbféleképpen is
megkiséreltem meghatérozni a szélak pontos befoglalé tertletét. A DIP algoritmusok fejlesztése
érdekében gépi tanulé mddszereket is alkalmaztam. Egy el&re tanitott anomaliadetektalasra ki-
fejlesztett gépi tanuld algoritmussal a meghatéarozott szalak kitoltésének osszefliggdségét javi-
tottam. A fejlesztett algoritmusok jésdgat manudlis szaldetektalasi eredményekkel validaltam. Az
eredmények egyértelmien azt mutatjak, hogy a szalcsoportok reprodukélhatéan és automatizal-
tan detektalhatok az altalam fejlesztett, Ujszer( algoritmusokkal.
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-

Megujulé energiatermelés halézati integraci
tamogatasa eldrejelzéssel

janak

Magyarorszagon 2010 éta dsszesen tobb, mint 4,2 GW beépitett teljesitéképességl fotovolta-
ikus erém épult, amelynek 60%-a Uzleti céld, 40% pedig haztartasi méretl kiserém (HMKE).
Ez immaéron a villamosenergia-rendszer zsinér terhelésével dsszemérhetd érték, amely id&jaras-
figgé tulajdonsaga altal a rendszer kiegyenlit célu szabalyozasat is komoly kihivasok elé allitja,
ahogy az 2023 elsé negyedévének adatain egyértelmuen lathatd.

A kutatas f6 témdaja a frekvencia szabalyozas kihivasainak és fejlesztési lehetéségeinek bemuta-
tésa, kilonos figyelmet forditva az idGjarasfiggd megujuldk okozta hatdsok ismertetésére, értel-
mezésre. Altalanos és hosszu tavi cél célja a villamosenergiarendszer terhelésének és minél tébb
sztochasztikus elemének a lehetd legpontosabb becslése, amely aztan felhasznélasra kertlhet
forrastervezés és a rendszeriranyité altal alkalmazott proaktiv mFRR szabdlyozas elérejelzé mo-
duljdban. Utébbi Iényegi célja a ndvekvd szabdlyozasi igények kielégitése a meglévd eszkdzok
jobb menedzsmentjével, illetéleg a szlikds aFRR tartalékkapacitdsok tehermentesitése.

Az el6adas elsd részében adatelemzésen keresztil mutatom be a megujuldk, lényegében a
napenergia termelés és a rendszer mas elemeibdl addédo kihivasokat, ravilagitva az éras me-
netrendek, kereskedelmi termékek okozta éran belili fluktuaciéra, amely nagyban megneheziti
a proaktiv mFRR szabdlyozast is. Ezek utan a fokusz a HMKE termelésen, a fogyasztas és az el-
osztohaldzati maradékgorbebecslés témakorén lesz, hiszen az idésorosan nem mért termel8k
a jelenlegi mddszertan szerint a rendszerben csupéan indirekt médon, a lakossagi fogyasztast
csOkkentd tényezéként jelennek meg, ezzel jelentds kihivasokat okozva mind az elosztd, mind
az atviteli halézat GizemeltetSinek.

Végul egy elemzést mutatok be, amely célja a brutté rendszerterhelés el&rejelzése gépi tanulas-
sal, kitérve a magyarazé valtozék és a tanitasi idé megvalasztasdnak hatdséara. Ez a modul a meg-
Ujuldk termelésbecslése mellett hasznos bemend adat lehet majd az emlitett kiegyenlitetlenség
el6rejelzé rendszerben, valamint tovabbi rendszerinformacidk indirekt meghatérozasara, a HMKE
becslések validaciojara.
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Kvantumos hibajavité kédok vizsgalata

A hasznos kvantumalgoritmusok futtatasara alkalmas kvantumszamitégépek megvaldsitasdnak
elengedhetetlen feltétele a kvantumos hibajavitas. Kutatdsomban az egyik legnépszeribb kvan-
tumos hibajavitd kodot, az ugynevezett felileti kddot (surface code) vizsgalom. A felileti kod-
ban a logikai kvantumbit sok fizikai kvantumbit erésen sszefonddott allapotaba van bekddolva.
Bizonyos lokélis operatorok, az Ugynevezett stabilizatorok, mérésével és a mérési eredmények
alapjan torténé dekddolédssal a logikai kvantumbit megvédhetd bizonyos lokalis hibaktsl. Ha a fi-
zikai kvantumbiteket érinté fizikai hibarata egy bizonyos kiiszobérték alatt van, akkor a felileti kod
logikai kvantumbitjére vonatkozé logikai hibaréta tetszélegesen lecsokkenthetd a kod méretének
novelésével. A hibakiliszob pontos értéke fligg az alkalmazott hibamodelltél és dekddolastdl is.
Kutatdsomban a fellleti kédban t6rténé koherens hibak hatédsat vizsgaltam egy a Fermionikus
Linearis Optika elméleti eszkoztarat hasznald algoritmus segitségével. Ezt az algoritmust kom-
bindltam egy, az ugynevezett maximum likelihood dekddolast megvaldsitd algoritmussal, ami
a fellleti kod és a véletlen-csatolasu Ising modell kozott fenndlld statisztikus fizikai leképezésen
alapul. Meghatéroztam a jellemzé hibakiszob értékét koherens hibak és maximum likelihood
dekddolas esetén.

Kutatdsomban a koherens hibdk mellett az dramkori szintl Pauli hibak hatédsat is vizsgalom, egy
Clifford aramkorok hatékony szimulacidjara alkalmas programcsomag segitségével. A feltileti kod
fizikai kvantumbitjei fokozatosan elvesztik a beléjik kédolt informaciét az amplitudé- és faziscsil-
lapitéds hatdséra, azonban ezt a folyamatot idedlis esetben lassitja a fellleti kdd stabilizatorainak
megmérése és a hibajavitds. Kutatisomban megprébalok valaszt talalni arra a kérdésre, hogy ha
a stabilizatorok mérésére szolgald kapuk és a kvantumbitek kiolvasésa is hibakkal terhelt, akkor
milyen gyakran érdemes megmérni a fellleti kéd stabilizatorait, illetve milyen hatékonyan lehet
csokkenteni igy a logikai kvantumbitet érinté hibakat.
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Nagy teljesitményii szamitastechnika alkalmazasa buborékok
hidrodinamikai modellezésére a szonokémiaban

Akusztikusan gerjesztett gazbuborékok elsésorban a szonokémiaban jelennek meg. Egy folyadék
nagy intenzitdsu ultrahanggal valé besugérzasa soran, abban buborékok és buborékfelh&k jonnek
|étre a jelent8s nyomasvaltozas miatt. A buborékok altaldban néhany mikron méretdiek, és valtozd
nyomas miatt periodikusan kitdgulnak és 6sszeszlkulnek. El6fordulhatnak buborékdsszeomlasok
is, amikor a buborék sugara - és ezzel egytt a térfogata - rendkivil rovid idé alatt nagysagrendek-
kel lecsokken. Ezt hivjuk akusztikus kavitacidnak. Az akusztikus kavitécié soran a buborékban lévé
gaz nyomasa és hémérséklete is |ényegesen megnd. A szonokémia lényege az akusztikus kavita-
ci6 felhasznélasa kémia folyamatok hatékonyabba tételére. Szamos alkalmazasi lehet8ség létezik,
példaul a hidrogéngyartas, a nanofém-részecskék gyartasa vagy a viztisztitas.

Az akusztikusan gerjesztett gombszimmetrikus buborékokat egyszerlien modellezhetjik a Kel-
ler-Miksis egyenlettel. Azonban a buborékok gombi alakja nagyobb buborékésszeomlasok utan
jellemzéen elveszik, és a hatérfelltleten kilonféle hulldmok jelennek meg, sét a buborék tébb da-
rabra is széteshet. A kutatds hosszd tavu célja a fellleti hullamok és a buborékszétesések jobb
megértése tobbfazisi CFD szimulacidk segitségével. A szimulacidk elénye a mérésekkel szemben
az, hogy a kisméretl buborékok (kb. 10 mikrométer), amelyek 6sszeomléasa rendkivil rovid ideig
tart (kb. 10 mikroszekundum), kénnyen és pontosan megfigyelhetdk, és informaciét kaphatunk a
buborék belsejében zajlé folyamatokrdl is. A legnagyobb nehézség az akusztikus tér szimulacidja,
amely a buborékban 1évé gaz és az azt korilvevd folyadék 6sszenyomhaté modellezését igényli.
Numerikus szimulacidk soran a validacié elengedhetetlen ahhoz, hogy meggydézédjink, hogy a
szimulacié valés eredményeket ad. Ez kiilondsen igaz a tobbfazisd numerikus szimulacidkra, ahol
a hatarfelllet leirdsa és modellezése tovabbi hibaforrast jelenthet.

Ebben az eladéasban a nyilt-forraskdédi ALPACA szoftvercsomag teljes validacidjat mutatom be,
gdmbszimmetrikus buborékok szimulacidjanak az esetére. Osszesen 18 kiildnbz8 numerikus bu-
borékszimulacid kertilt 0sszevetésre a Keller-Miksis egyenlettel. A validacié pontos kvantifikalasa-
hoz az el6adés sorén bevezetésre kerll a dimenzidtlan buboréktorzultség, amely azt adja meg,
hogy a buborék mennyire tér el a tokéletes gombi alaktdl. Ez segitséget nyujt a validacid érvényes-
ségi tartomanyanak meghatarozdsahoz is. Tovabba, a validacié kiterjesztésre kertl nem gomb-
szimmetrikus buborékok szimulécidjéra is, mérésekkel valé sszevetés altal.
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Polikarbonat-bontas soran hasznalt heterogén
katalizatorok visszaforgatasa

Afogyasztdi tarsadalom igényeinek ndvekedése kovetkeztében évrél évre egyre nagyobb meny-
nyiségl muanyaghulladék kezelésérél kell gondoskodnia az emberiségnek. A tovébbra is expo-
nencialisan névekvé mlanyagfelhasznalas miatt fontos cél Ujabb, fenntarthatd Ujrahasznositasi
modszerek kifejlesztése. A poli(biszfenol-A-karbonat) (BPA-PC) j6 optikai tulajdonsagainak, vala-
mint hé- és Utésalldsdganak koszonhetben egyike a leggyakrabban alkalmazott termoplasztikus
mianyagoknak. Ujrahasznositasara tobb mddszer is fellelhets a szakirodalomban, melyek kéziil
a kémiai depolimerizacié kiemelt figyelmet igényel, hiszen ezzel a mddszerrel lehetéség nyilik a
biszfenol-A (BPA) monomer regeneralasara.

Az &szi félévre elnyert palydzatom soran a BPA-PC szildrd hordozéhoz rogzitett organokataliza-
torral megvaldsitott metanolizisét vizsgaltam. Ezen kutatomunkat folytattam MSc tanulmanyaim
megkezdésével, az eddigi eredményeket az altalam alkalmazott heterogén katalizétor visszafor-
gatésara iranyuld kisérletekkel kiegészitve. Korabbi munkam soran elézetes paramétervizsgalatot
végeztem a BPA-PC metanollal t6rténé szolvolitikus depolimerizacidjara a kovetkezéket tanul-
manyozva: katalizator min&sége, katalizdtormennyiség, MeOH:BPA-PC mdlarany, hémérséklet.
Harom kereskedelmi forgalomban kaphatd, szerves egységekkel médositott, valamint egy alta-
lunk el&allitott, 1,5,7-triazabiciklo[4.4.0]dec-5-énnel (TBD) funkcionalizalt szilikagél katalitikus ak-
tivitasat vizsgaltam. Az utébbi (Si-TBD) katalizator bizonyult a legmegfelel6bbnek, igy az el6zetes
kisérletek eredményei alapjan felallitott kisérlettervezést ezzel a katalizatorral hajtottam végre. A
250 mg BPA-PC-bdl kiindulé optimalizalt metanolizis méretét nyolcszorosara néveltem a terve-
zett kisérletek soran. Ebben a méretben a h6mérséklet precizebb mérésével Gjabb optimalizalast
hajtottam végre. Az Si-TBD katalizator visszaforgatasa soran tobb maddszert is kiprébalunk, hogy
kikliszoboljik az aktivitdsdnak csokkenését.
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Uj fluoreszcens kannabinoid receptor modulatorok
szintézise és vizsgalata

A G-fehérje kapcsolt kannabinoid (CB) receptorok tébbek kozott fluoreszcencian alapuld mik-
roszképids technikakkal vizsgalhatéak anélkil, hogy roncsolnank az él§ sejtet. Ezaltal fontos in-
formécidkat szerezhetlink a receptor-ligandum kolcsénhatasok folyamatardl és az ezt kiséré kon-
formacio-valtozasokrdl. Csoportunkban mar korabban is allitottak elé fluoreszcens molekulakkal
kapcsolt CB receptor moduldtorokat. Kutatdmunkam soran tovabbi két festék kapcsolt potencia-
lisan CB receptorra haté molekulat allitok elé.

Ezen fellil egy potenciélisan CB receptorra haté fluoreszcens kismolekula egy boroizokinolin szar-
mazék. Az alkaloidok csalddjaba tartozd izokinolinok szdmos ma is hasznalt gydgyszer alapvazat
képzik, tovabba kutatécsoportunkban mar kordbban is el&allitottak izokinolin vazas vegytlete-
ket, amelyek kedvezd fotofizikai tulajdonsédgokkal rendelkeznek. A boroizokinolinok megfigyelt
fluoreszcencidja a difluorboranil csoportnak és az altala létrehozott triciklusos gy(rlrendszernek
kdszonhetd. Ez a gy(lrlrendszer analdgidt mutat a A9-tetrahidrokannabinollal (A9-THC), amely a
Cannabis sativa novény pszichoaktiv komponense, és amely szarmazékait fajdalom- és hanyin-
ger-csillapitéként, tovabba étvagyserkentéként is hasznaljak. Mivel a boroizokinolin dnmagaban
fluoreszcens és potencidlisan aktiv vegyuletté alakithatd, nincs sziikség 6sszekotd elem (linker) és
festék kapcsolasara.

Ahhoz, hogy a boroizokinolin védzas molekula potenciélisan CB aktiv legyen, a kordbban a kutato-
csoportunkban el&allitott molekulat 4 ponton médositom kilonbozé szubsztituensekkel. Egyes
pozicidkban tobb szubsztituens hatdsat is vizsgalom. A vegylletek szintézisutjainak megtervezése
utén a kiindulasi tercier alkoholbdl Ritter reakcidval jutok az izokinolin vazhoz. Majd bér-trifluorid
dietil-éterattal alakitom ki a triciklusos rendszert. Az igy kapott vegylleteket ezutan fotospektrosz-
képiai médszerekkel jellemzem, meghatdrozom a molaris abszorpcids koefficienstiket, kvantum-
hasznositasi tényezdjlket, fényességuket, Stokes-eltolddasukat és a fotostabilitasukat.
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Neuralis halés moédszerek alkalmazasa merev
szonokémiai differencidlegyenletek megoldasara

A szonokémia lényege, hogy a folyadékokban ultrahanggal valé besugéarzéas hataséara buborékok
keletkeznek, amelyek radiélis pulzélasba kezdenek. Megfelel§ ultrahang-frekvencia mellett a bu-
borék kitagul, majd olyan rovid idé alatt hizédik 6ssze, hogy a belsejében a hémérséklet tobb
ezer kelvint is elérhet. Ez szamos kémiai reakciét tesz lehetévé, a folyamat alkalmas lehet tobbek
kozott hidrogén el8allitasara, szennyviztisztitasra vagy jo katalizatornak szamité nano-fémrészecs-
kék elSallitasara.

Mar egyetlen buborék modellezése is kihivast jelent, mivel a buborék pulzalasat leird Keller-Mik-
sis-egyenlet, amely egy masodrendil kozdnséges differencidlegyenlet szinuszos gerjesztéssel,
a legtobb a szonokémidban alkalmazott paraméter esetében merevvé (stiff) valik. Emiatt az al-
taldnosan hasznalt explicit adaptiv Runge-Kutta megolddk nem alkalmazhatdak hatékonyan. Az
implicit megolddk hasznélatanak pedig az a hatranya, hogy nehezen implementélhatdak grafikus
kartydkon, amely a tobb ezer buborékbdl &llé buborékfelhd szimuldcidjahoz lenne sziikséges.
Az utébbi idében megjelent neurélis halds differencidlegyenlet-megoldék jél parhuzamositha-
toak, grafikus kartyakra is implementalhatdak, &am merev rendszereken kevéssé vagy egyaltalan
nem kerlltek kiprobalasra. Kutatdsomban két neurdlis halés differencidlegyenlet-megoldd méd-
szert teszteltem és hasonlitottam Ossze. Az egyik a Neural ODE mddszer, amelynek a Iényege,
hogy a megoldandé rendszer dinamikajat egy neurdlis haldnak tanitjuk be, amely ezutdn maga
is differencidlegyenletként mikodik és hagyoméanyos megolddkkal integrélhaté. A megoldandé
rendszert lényegében egy differencidlegyenletre cseréljik, amely konnyebben integralhatd. A
masik numerikus megoldd a Deep Euler médszer, amely egy hagyoméanyos Euler-mdédszer neu-
ralis halds hibabecsléssel kiegészitve. A becsilt hibaval az Euler-Iépés eredményét korrigalva,
egy pontosabb megoldas all elé. Kihasznélva, hogy a mddszerben rendelkezésre all hibabecslés,
a megolddt adaptivva alakitottam (ADEM), hogy konnyebben tudja kezelni az integrélandé rend-
szerben az id8skaldk kilonbségét, gyors valtozasat.

A neurélis halés megolddkat a disszipativ Van der Pol egyenleten és a szonokémiaban alkalma-
zott mésodrendU szinuszosan gerjesztett Keller-Miksis-egyenleten teszteltem. Mindkét egyenlet
paramétertdl fliggé merev viselkedést mutat. A két mddszer csak a Van der Pol egyenlet nem me-
rev valtozatat tudta megfelel8en kezelni, a mérsékelten merev Keller-Miksis esetében méar nem
vezettek eredményre. Minkét médszer esetében minél merevebb a rendszer, a neurélis halé tani-
tédsa annal nagyobb nehézséget jelent. Ennek f6bb okai a tanitéhalmaz terjedelmének megnove-
kedése és a dinamika leirasahoz szliikséges nagy idébeli felbontas.
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Organokatalizatorok atmenetifémekkel kombinalt
alkalmazasa tandem reakciékban

Kutatdsom célja benzil-cinkona-(tio)négyzetamid és -tiokarbamid organokatalizdtorok atmeneti
fémsokkal torténd kombinalt alkalmazasa volt egy olyan tandem reakcidban, ahol mindkét katali-
zatortipus kihasznalasra kerul.

A reakcid kivitelezéséhez sziikség volt egy nitro-eninon vegydtilet el8allitasara, amelyet két |épés-
ben végeztem el nitro-brémacetofenonbdl kiindulva. Ezt kovetéen a tandem reakcidt vizsgaltam,
amelynek elsé |épésében egy organokatalizalt Michael-addicié jatszédik le. Ezt el&szor racém
modon hajtottam végre, a kereskedelmi forgalomban is kaphaté DBU (1,8-diazabiciklo[5.4.0]
undek-7-én) katalizdtorral, majd megvizsgéltam, hogy lehetséges-e a reakciét enantioszelektiv
modon is végrehajtani az altalam kordbban el&allitott benzil-cinkona-(tio)négyzetamid és -tiokar-
bamid katalizatorok segitségével.

A tandem reakcié masodik |épésében egy dtmenetifém-katalizalt gy(lrlzarasi reakcié megy vég-
be. Ebben az esetben haromféle atmenetifémsdt: az ezlist-acetatot, a réz-acetatot, illetve a nik-
kel-acetatot hasonlitottam Ossze.

Atandem reakcié one-pot kivitelezése soran vizsgaltam az olddszer és katalizdtor mennyiség ha-
tasat a reakcid kimenetelére, valamint az organokatalizatorok és a fémek kélcsonhatasat is.
Tovabba egytttmikodés keretében kvantumkémiai szamitasok és muiszeres analitikai mddszerek
segitségével felderitettiik az organokatalizdtorok és az atmenetifémek éaltal alkotott komplexek
szerkezetét is.
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Gépészmérncki Kar
Aramlastan Tanszék

Koaxialis propfan szélessavu zajforrasainak vizsgalata

Napjainkban a repllégépipar egyik fontos kihivasa a reptilés éaltal okozott kérnyezeti terhelés
csOkkentése. A koaxidlis propfan kedvezd fogyasztasaval és j6 hatdsfokaval egy kecsegtetd al-
ternativat kindl a széles korben elterjedt hajtomivekre, viszont magas zajkibocsatasa gatat szab
alkalmazaséanak. Az akusztikai vizsgalatok soran elért eredmények utat nyithatnak hatékony zaj-
csokkentési stratégiadk kidolgozasa el6tt, ami nem csak a koaxialis propfanhoz hasonlé technolé-
gidk elterjedését hozhatja magaval, hanem a jelenleg alkalmazott hajtomUivek esetében is csok-
kentheti a kibocsatast.

Az akusztikai analégiak széles korben elterjedtek kiulonb6z§ zajforrasok modellezésére. Ezek ko-
zul a legismertebb Lighthill analdgiaja, ami hdrom {6 forrastipust tartalmaz: monopélus, dipdlus
és kvadrupodlus. Mindharom tipus esetén a hangteljesitmény és a jellemzé sebesség kozott jol
definialt kapcsolat van.

Munkédmban e kapcsolatot tanulmanyozom mikrofontombbel végzett mérésekkel. Elséként egy
jol ismert zajforrast vizsgalok egy éaltalam elvégzett mérésen keresztil, majd a megszerzett ta-
pasztalatok segitségével feldolgozom és tanulmanyozom a NASA Glenn Research Center 9x15
ft Low-Speed Wind Tunnel szélcsatornaban, F31/A31 historic baseline tipusu propfanon végzett
mérési eredményeket.

A kutatads bemutatja az olvasé szamara a Lighthill analégidban megjelend forrastagokat, megvizs-
galja a mikrofontdmbds mérési modszer alkalmazhatdsagat és pontossagat ezek vizsgalatakor, és
az analégian keresztll 6sszekdti egy koaxidlis propfan zajkibocsatasat a jellemzé sebességével.
Ez amellett, hogy segithet megismerni az egyes zajforrdsok mogott allé zajkeltési mechanizmuso-
kat, hasonlé hajtémUvek méretezésénél is egy j6l hasznalhatd becslést adhat egyes paraméterek
véltoztatdsanak hatasara.
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Sandor Daniel
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Tobbfeladatos transzfer boosting federalt kornyezetben

A tobbfeladatos és a federalt tanulds mind transzfer tanuldsra épulé technolégidk. Ahhoz, hogy
ilyen koérnyezetekben egy modell megfeleléen teljesitsen altaldnossdgban gondos adatel&ké-
szitésre van szikség. Ha nem megvalogatott adatokon tanulunk akkor a transzfer egydtt jarhat a
modell prediktiv teljesitményének romlasaval. Az adatok szelekcidjara azonban nem mindig van
lehet8ség, hiszen ez egyrészt idé és eréforrasigényes feladat, masrészt gyakran nem éll rendelke-
zéslnkre olyan informacid, amely alapjan ez a sz(irés elvégezheté.

Ha tanulas kdzben képesek vagyunk a feladatok vagy mintadk terében adaptiv médon megva-
lasztani, hogy az adott modell milyen konfiguraciéban képes a legjobban fejlédni, akkor jelentds
teljesitmény javulast érhetlink el. A munkdm sorédn az AdaBoost eljarast alkalmaztam annak ér-
dekében, hogy a mintdk terében adaptiv stlyozéassal legyen képes modell egyuttest konstrualni,
amelyben igy minden modell képes sajat reprezentaciét kialakitani ezzel segitve az egyes model-
lekben kialakulé transzfert. Az elkésziilt megolddsom a FedMTBoost, amely képes az AdaBoost
sulyozas atlltetésére federdlt kornyezetbe, ahol az egyittest modellenként atlagolva képesek a
kliensek egytuttmkodni. Mig a federdlt transzfer a Federalt modell dtlagoldshoz (FedAvg) hason-
|6an a kiadtlagolaskor valésul meg, a tobbfeladatos transzfer a neuréalis modellek tanitasakor jon
|étre (tobbkimenet( tanitassal).

A méddszer teljesitményét tobbfeladatos hatdanyag-célpont interakcié becslésben értékelem ki.
Ez a korai gydgyszerkutatas jellemzé tobbfeladatos (tobbcélpontos) problémaja, amelyben a pri-
vat adatok természete miatt, a federalt tanulds potencidlisan nagy szerepet kaphat. llyen felalla-
sokban a FedMTBoost képes elosztott adatokon szignifikdnsan feltilmulni a hagyomanyos tobb-
kimenetl algoritmusok (mint a FedAvg) teljesitményét.
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Szerkezeti alapu biologikum tervezés a cisztas fibrézis
betegség molekularis terapiajara

Bevezetés: A cisztas fibrézis egy orokletes betegség, amelyet a CFTR (cystic fibrosis transmemb-
rane conductance regulator) ioncsatorna muténs formai okoznak. A membranfehérje funkcidki-
esésével vagy -csokkenésével a viz- és séhaztartas felborul, a legtobb betegnél sulyos szévédmé-
nyeket és korai haldlozast okozva. Jelenleg tobb, mint 350 betegséget okozd CF mutécid ismert,
ezek hatdsmechanizmusa a fehérjeszerkezet ismeretében értheté meg. A CFTR két transzmemb-
ran doménbdl és két sejten bellli ATP-koté doménbdl (NBD1 és NBD2) all, zart dllapotéaban ezek
kozé ékelédik a rendezetlen R-domén. A csatorna nyitdsanak el&feltétele az R-domén foszforilaci-
dja, melynek kovetkeztében disszocialédik az NBD-ktél.

Célkitlizés: Mivel minden ritka, funkciot érinté mutacidra lehetetlen kezelést kidolgozni, igy egy
altaldnos molekularis szintl beavatkozast javaslunk, amely a csatorna hiperaktivacidjat idézi eld.
Célunk, hogy olyan ,minifehérjét” tervezziink, amely az R-doménhez kétédve gatolja annak be-
ékel8dését a két NBD kozé, novelve ezéltal a CFTR aktivitdsdt. A munkdm soran in silico mdéd-
szerekkel modellezem az R-domén foszforilacids helyei és az NBD1 kozott |étrejové komplexek
szerkezetét. Célunk tovabba, hogy kivalasszunk egy olyan révid szerkezeti domént, amely rende-
zetlen fehérjével komplexet alkot, igy az Ujratervezéshez szerkezeti mintaként szolgalhat.
Médszer: A fehérjeszerkezet predikciokat AlphaFold Multimer v2.2 neurélis haldval végeztem,
amely kisérletes mddszereket megkdzelité pontossdggal rendelkezik. Az Gjratervezésre alkalmas
domén kivélasztdsdhoz a DIBS (Database of Disordered Binding Sites) adatbazisban megtalalha-
té rendezett-rendezetlen fehérjekomplexeket hasznaltuk fel.

Eredmény: A megépitett AlphaFold modellek informéacidval szolgélnak az NBD1 és az R-domén
kozott létrejovs komplexek lehetséges szerkezeteirdl, hozzajarulva az R-domén célpontok kijelo-
|éséhez. A DIBS adatbazisbdél a homeobox domén kertilt kivélasztasra az Gjratervezés mintajaként.
Kovetkeztetés: Az AlphaFold szerkezetpredikcidk alapjan az R-domén S737 és S795 aminosavak
kornyezetét fogjuk megcélozni az Ujratervezett homeobox doménnel. Annak érdekében, hogy a
peptid-fehérje kdlcsonhatas ne fliggjon a foszforilacids allapottdl, az attervezett homeobox do-
mén kotépartnerei a foszforilacids helyektdl N-terminélis irdnyba esé R-domén régidk lesznek.
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Természettudomanyi Kar
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Rétegezett algebrak finitisztikus dimenzidja

A véges dimenzids algebraknak (vagy altalanosabban: Artin-algebraknak) egy fontos, sokat vizs-
galt osztalya a kvaziorokléds algebrak, és azok természetes altalanositasai. Ezen algebrak meg-
jelennek az algebrai csoportok, ill. féligegyszeri Lie-algebrak reprezentaciéelméletében. Az alta-
lunk vizsgalt algebraosztély az un. CPS-rétegezett algebrék (E. Cline, B. Parschall és L. Scott utan).
Legyen A véges dimenzids (asszociativ, egységelemes) algebra egy algebrailag zart test f6l6tt. Az
e € A (primitiv) idempotens elemet erds idempotensnek nevezzik, ha AeA C A erds idempotens
idedl, azaz ha M, N végesen generalt modulusok A/AeA folott, akkor

ExtAM_A(M, N) = ExtM_{A/AeAXM, N)
minden t-re. Egy A algebrat CPS-rétegezett algebranak hivunk, ha létezik

O=I{n+1}clnc..cl 0=A
idedloknak olyan sorozata, hogy I_t/ |_{t+1} erés idempotens A/ |_{t+1}-ben minden t-re.

Az algebrak rétegezettsége lehetévé teszi, hogy sok homologikus jellegl kérdést az egyszeri
modulusok szdmara vonatkozé indukcidval oldjunk meg. Ezt hasznaltdk példaul néhany specialis
CPS-rétegezett algebra (Id. [AHLU], [P]) esetén a finitisztikus dimenzié végességének bizonyita-
sara, azaz hogy a végesen generalt véges projektiv dimenziéju modulusok projektiv dimenzidja
korldtos. A globélis dimenzidval ellentétben a finitisztikus dimenzié meghatarozasa, vagy akar
csak korlatozasa, konkrét algebrara sem konnyd feladat (Id. [BHZ])

Bevezetiink a CPS-rétegezett algebrak finitisztikus dimenzidjanak kiszdmitaséhoz egy segédesz-
kozt, a modulusok ferde feloldasat, illetve egy ebbél szarmaztathatd ekvivalenciat. Ez lehetdséget
ad arra, hogy kevesebb modulus projektiv feloldasanak vizsgalatéval a faktoralgebra finitisztikus
dimenzidjabdl az eredeti algebraéra korlatot tudjunk adni.

[BHZ] - Birge Huisgen-Zimmermann. “The finitistic dimension conjectures - a tale of

3.5 decades” Abelian groups and modules. 1994, 501-517. old.

[AHLU] - I. Agoston, D. Happel, E. Lukacs and L. Unger, ,Finitistic Dimension of Standardly Stratified Algebras’, Comm.
Algebra 28 (2000) 2745-2752

[P] - C. Paquette, ,Strictly Stratified Algebras Revisited” July 2009 Communications in Algebra 37(8):2591-2600
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Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

G-fehérje kapcsolt receptorok fluoreszcens jelolése

Az 1990-es évektdl kezd6dden dramaian megndtt az opioidokkal torténé visszaéléshez, illetve
tuladagolashoz kdthetd kérhézi kezelések és haldlesetek szama. Az Egyesiilt Allamokban 2021-
ben kozel 108 ezer ember halt meg vénykaoteles, valamint tiltott opioid tuladagolas kovetkezté-
ben. A szerhasznalati zavarokban szenveddék kezelésére sikeresen alkalmaznak p-opioid-recep-
tort célzé hatdéanyagokat, mint buprenorfin, a metadon vagy a naltrexon. Az ismert gyégyszerek
mellékhatasai miatt azonban az Uj terdpids célpontok azonositasara irdanyuld kutatasok aktiv
tertletnek szamitanak.

Kutatécsoportunk a KOKI Molekularis Neurobioldgiai Laboratériumaval egytttmkodve kidolgo-
zott egy U] szuperfelbontdst mikroszkdpos eljarast, amely sorén fluoreszcens molekuldk segitsé-
gével nanométeres pontossaggal lehet farmakoldgiai méréseket végezni receptorokon, ioncsa-
torndkon vagy akar enzimeken is. A PharmacoSTORM maddszer Uj utakat nyithat meg kilonb6z4
betegségek neurobioldgiai alapjainak megértésében, igy hozzajarulhat az opioid-valsdg okozta
tuladagolas és fliggbség kezelésére irdnyuld megfelel§ terdpids mddszer kidolgozasahoz is.
Munkam soran célul tlztem ki az orexin, a D1-dopamin, valamint a K-opioid G-fehérje kapcsolt
receptor célpontra fékuszalt fluoreszcens ligandumok el&allitasat.

A ligandumok pontos szerkezetét, illetve a festékhez (Sulfo-Cy5) torténd 6sszekapcsolashoz szlik-
séges linker tipusat el6zetesen in silico dokkolasi kisérletekkel hataroztam meg.
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Egy Gj Isolation Forest varians jobb mindségii
anomalia értékek elGallitasara

Az anomélidk hatékony és megbizhaté automatikus detektéldsa egy aktiv kutatési terilet és sza-
mos cég keres az iparban is alkalmazhaté megoldéasokat ra. Szamos mélytanuldsos modell készilt
a probléma megoldasara, de altaldnossdagban elmondhaté, hogy ezen mddszerek, mint minden
deeplearning modell, nehezen magyarazhatdak, a dontéseik nehezen megérheték és igy azipar-
ban is csak nehezebben hasznalhatdak fel. A gyakorlati alkalmazésok sordn épp ezért gyakran
algoritmikus megkéozelitéseket alkalmaznak, azok kozil is az ensemble alapd mddszerek kifeje-
zetten igéretesek. Az ilyen mdédszerek gyenge modellek sokasdgat hasznaljak a predikcidik els-
allitdsdhoz, amiknek lehetéségik van specifikédlédni és az adathalmaz bizonyos tulajdonsagaira
fokuszélni. A gyenge tanuldk adta lehet8séget hasznélja ki az Isolation Forest nevi algoritmus
is, ami az adathalmaz mintait izolalni igyekszik egymastdl a tengelyekre merdéleges hipersikok
szerinti vagasokkal. Az algoritmus egy komoly hidnyossdga, hogy nincsen méd a gyenge tanu-
|6inak a teljesitményének a felmérésére és az esetlegesen gyengén teljesiték automatikus cse-
réjére. Ugyan ez elmondhaté az Extended Isolation Forest nevi algoritmusrdl is, ami tetszéleges
hipersikokkal igyekszik elszeparélni az adathalmaz mintait. Ez a hidnyossag egy olyan viselkedést
vélthat ki, hogy az anomalids és normalis mintdk anomalidssagat mérni szandékozo értékek nem
szeparalddnak kell§ mértékben. Mivel az anomalia detekcid tipikusan felligyelet nélkili tanuldsos
probléma, csak az anomalia értékek szerint tudunk dontést hozni az egyes mintakrél, amik ha nem
szeparalddnak kell6en sok false-positive és false-negative dontést eredményez. Az 4j algoritmus
célja, hogy kikliszobolje ezt a problémat jobban szepardlédd anomélia értékek létrehozasaval,
hogy bevezessen egy Uj gyenge modell torlési mechanizmust és hogy ipari alkalmazasokban is
hatékonyan bevethetd legyen.
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Szén-dioxid redukcié mechanizmusanak
és kinetikajanak meghatarozasa gazfazisa rézklasztereken

A kozelmultban a megszamlélhaté szamu fématombdl felépilé un. fémklaszterek a nanotudo-
many egyik legigéretesebb anyagaiva valtak, mert fizikai és kémiai tulajdonsagaik jelentésen el-
térnek a tombi anyagokétdl. Az atomok kis szama miatt tulajdonségaik erésen méret-, toltés- és
Osszetételfliggdk, hiszen ezek kis mértékl valtoztatasa is jelentésen befolyasolja az elektronszer-
kezetiket. Kémiai tulajdonsaguk konnyl hangolhatésdga miatt igéretes katalizdtorok lehetnek,
melyek akar a gazdasagos szén-dioxid redukcié megvalésitdsdhoz is hozzajarulhatnak. A réz-
klaszterek jol katalizéljak a szén-dioxid termikus hidrogénezését, azonban az ezzel kapcsolatos
folyamatos intenziv kutatasok ellenére a reakcié részletes mechanizmusa nem ismert.

Kordbbi munkdm sorén felderitettem a CO2 gazfazisi Cué klaszter altal termikusan katalizalt
redukcidjanak mechanizmusat. Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy dnmagaban ez a klaszter
nem eléggé hatékony katalizdtor. Azonban a néhany atombdl all6 klaszterek esetében egy atom
kicserélésével (Un. dépolassal), illetve toltésének megvaltoztatasaval a katalitikus hatés is javitha-
t6. Ezért kilonbozé atmeneti fémekkel dopolt, illetve kilonbozd toltésl rézklaszter alapd rend-
szereken végbemend CO2 redukcids reakcidjat tanulmanyoztam s(irliség funkcional elméleten
alapuld szamitasokkal, tovabba a toltés vizsgalatakor a lehetséges intermedierek IR spektrumat is
Osszevetettem dr. Joost Bakker (Radboud Egyetem) kutatécsoportjaval valé egylttmikodésbdl
szarmazo kisérleti eredményekkel is. Az eredmények a szerkezet-hatas dsszefliiggések megérté-
sét szolgéljak, mely el&segitik egy aktiv és gazdasdgos katalizator tervezését.

A gézfazisu klaszterekkel végzett kisérletek altaldban néhéany Pa-os, mig a katalizatorok gyakorlati
felhasznalasai atmoszféra nyomason zajlanak. A kisérletek, alkalmazésok és a szimulacidk koz-
ti kilonbségeket egy olyan mikrokinetikai modell felépitésével szeretném athidalni, amely sok
nagysagrendnyi nyomastartomanyban is korrekt. A vezéregyenlet egy olyan rendszer idébeli ala-
kuldsat irja le, amely modellezhetd Ggy, hogy barmely adott idSpontban allapotok valdszinlségi
kombinaciéjaban van, és az allapotok kozotti valtast egy dtmeneti sebességi matrix hatarozza
meg. llyen modellek segitségével kiilonb6zé korilményeken tudom szimuldlni a reakcidkat, igy
kisérleti eredményekkel kdzvetlenil dsszehasonlithatéva valhatnak, illetve elére jelezheti a kata-
lizdtorok varhaté alkalmazhatdsagat, ezéltal optimalis mikodési hémérséklet és nyomas tarto-
manyt tudok javasolni.
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Adatgyiijto robotok palyatervezése akadalyokat
tartalmazo érzékelési térben

Napjainkban egyre fontosabb, hogy érzékelSkkel ellatott tertletrél kozel valds idejl adatgydjtés
megvaldsithatéva véljon. Példaul egy mezégazdasagi szektoron az idjarasi és kdrnyezeti hata-
sok medfigyelése, vagy egy 8rzott Gvezeten egy behatold mozgasanak kovetése, feltérképezé-
se. Az adatgy(jtés soran az adatkildésre vezetéknélkili szenzoros halézat (WSN) rendszereket
hasznélnak a legtobb esetben. Azonban a tavoli adatkildés nagy energiafelhasznalast igényel, a
kihelyezett érzékelSk teljesitménye pedig sok esetben limitalt, mikodésik akkumulétorrdl, vagy
napelem segitségével garantdlt. Emellett a tavoli adatkildés biztonsagkritikus rendszereknél,
példaul katonai alkalmazasoknal nem hasznalhaté. Ezen okokbdl kifolydlag kiterjedt terlletl ér-
zékel6 mezd6rél az adatgydjtési feladat megoldéasa sordn mobilis robotok kertilnek alkalmazasra.
Munkam soran akadalyokat is tartalmazd érzékel6 mezén térténd adatgyljtés megvaldsitasara
készitettem algoritmust multidggensU rendszer szdmara. A csomdpontok elére ismert palyan mo-
zognak és prioritassal rendelkezhetnek. A robotok indulési és érkezési helye adott, a robotok
egyUttesen latogatjak meg az érzékel§ csomdpontokat. A csomdpontok meglatogatasi sorrend-
jének meghatédrozasara heurisztikus hangya kolénia optimalizaciot alkalmazok.

Az Utvonaltervezési algoritmust MATLAB fejleszt8i kornyezetben implementéltam. Az algoritmust
tobb kilonbozs érzékels mezdn, és kiillonb6z8 szam robotot tartalmazé multidgensd rendszer
alkalmazaséaval teszteltem. A szimulacidk jésédganak jellemzésére mérészamokat definidltam,
majd az eredményeket értékeltem.

A pélyatervezd algoritmus a jovében felhasznalhatd lehet tobbek kozott mentd alakulatok Utvo-
naldnak megtervezésére egy katasztrofa sujtotta terlleten, példaul bajba jutott siel8k, foldrengés
aldozatainak vagy egy haborus terllet tulélSinek kimentésére is.
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Epitészeti lenyomatok - ij tipusu vidékre aramlas

Magyarorszadgon az 1940-es évektd| kezdve figyelheté meg belsé vandormozgalom, melynek
szakaszai, irdnyultsaga, intenzitdsa egyértelmden elkilonithets. Fordulépontot az 1990-es évek
szuburbanizacids folyamatai jelentettek, hiszen az addig nagyvarosokat, ipari kozpontokat célzéd
aramlatok irdnyt véltottak és az agglomeracidk, kisebb telepilések lettek a migracié nyertesei,
koztik a Balaton-térség is. A koronavirus miatt ez a belsé dramlas felgyorsult és ezzel parhuzamo-
san az Eszak-balatoni falvak lakossdga rohamosan emelkedik, teriiletiik ndvekszik. Balatongydro-
ki lakosként régdta foglalkoztat a koérilottem zajlé folyamatok oka, eredete és a j6vére vonatkoz-
tatott hatasa.

Fontos kérdéseket vetnek fel, hogy a méas életmin&séghez, életvitelhez, épitett kornyezethez szo-
kott emberek a helyi lakossag életében milyen valtozasokat indukélnak. A helyi identitast és kul-
turat hogyan befolyasoljak, hogyan viszonyulnak a meglévé adottsdgokhoz, értékekhez és ennek
milyen érzékelhetd jelei mutatkoznak. Milyen infrastrukturdlis, urbanizéacids valtozasok kovetkez-
nek be, hogyan médosul a teleplléshalézati rendszer, tehat a varos, mint kdzpont és a falu hierar-
chidja, kapcsolata. A nagyvarosokhoz vald kotédés az internet, infrastruktira fejlédésével lazul,
csokkenek a kilonbségek, a szolgaltatasok barhol elérhetéek. Az otthonrdl térténé munkavégzés
lehet&sége és az Onellatd kozosségek, helyi véllalkozdsok fokozddd népszerlisége és térnyerése
is ezt erdsiti.

A Balaton-felvidék rendkivil 6sszetett folyamatainak vizsgélatat egy kivalasztott telepilés modell-
jével kdzelitem, hiszen a kutatasi teriiletet szlkitenem kellett. igy talaltam r& témavezetdi javaslat
alapjan Lovasra , amely méar megfoghato |éptéket jelentett. Felvettem a kapcsolatot falu f&épité-
szével és polgarmesterével, illetve tobb alkalommal elldtogattam a telepllésre, bejartam az eset-
leges fejlesztések szempontjabdl érdekes pontjait. A vezet8ség és a lakdk befogaddkészséget,
nyitottsdgot mutattak, téma irdnti érdeklédést, amely megerdésitett kutatdsom aktualitdsaban.
Els6ként megkerestem olyan szervezeteket, kutatdsokat, amelyek szintén a Balaton-felvidéken
zajlé folyamatokat vizsgaljak. llyen tébbek kozott a KEK Tajtéka elnevezésii projektje.

A kovetkezd fazisban tortént a lakosok megszdlitasa, melynek célja véleményiik feltérképezése a
kozség jelenlegi helyzetével, valamint igényeik Lovas jovéjével kapcsolatban. Ennek eszkdze egy
kérddiv volt, amelyben egyrészt az altalam javasolt fejlesztési irdnyokkal parbeszédet kezdemé-
nyeztem, de teret hagytam a kitdltéknek a kreativitasra, a falu képének szabad formalasara. igy
készitettem el8 egy kozosségi férumot, ahol mar lehetéségem nyilt személyesen is beszélgetni
a helyiekkel és veltk kozdsen Lovas lehetséges vizidjardl, lehetéségeirdl diskurzust folytatni. Az
emlitett kulcsszavak a regionalis fejlesztés, sz816 és kozdsség, tudascsere, értékmentés, 6nfenn-
tartas, rovid ellatasi lancolat, sajat brand, fenntarthatésag és helyi véllalkozasok voltak.
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Vajda Daniel Laszlo

Villamosmérndéki és Informatikai Kar
Haldzati Rendszerek és Szolgéltatasok Tanszék

Gépi tanulas alapu anomaliadetekcié hal6zati telemetria idésorokon

Az infokommunikacids haldzatok eszkdzeinek hatékony tavfelligyelete mara jelentds kihivast je-
lent szerte a vildgon. Ennek egyre népszer(ibb megvaldsitasa az Un. haldzati telemetria paradig-
maja, mely valds idében képes a csomdpontokrél adatokat szolgaltatni. A hatalmas mennyiségl
beérkezd adatot azonban nem egyszeri feldolgozni és értelmezni. Az adatfolyamban a meghiba-
sodasra, helytelen mkodésre utalé jelek hatékony és megbizhatd detektélédsa ezen rendszerek
Uzemeltetését jelent8sen eldsegitheti. Ez a folyamat az anomaliadetekcio, melyet mar harom éve
kutatok behatdan. Ezen a terlleten izgalmas kihivas a periodikus adatsorok feldolgozasa, illetve
a tobbvaltozés adatokon végzett, valds idejl anomaliadetekcié, amelytél az adatsorok kozotti
korrelaciot is kiakndzva még pontosabb miikodés varhato.

A valés idejl anomadliadetekcid gyors Utemben fejl6d& Gjszerd, felkapott kutatési tertletnek sza-
mit, de az egységes ipardgi gyakorlat kialakuldsara még varni kell. A relevans szakirodalomban
szamos, jellemz&en térolt, egyvéltozds adatsorokon megvaldsitott anomaliadetekcids eljaras ke-
rult publikalasra, de tobbvaltozds haldzati telemetria adatokon valds id6ben miikédé algoritmu-
sok csak a legutdbbi években kezdtek megjelenni. Statisztikai megkozelitések mellett egyre in-
kabb kezd elterjedni a gépitanulason alapulé médszerek hasznélata. Szamos eltéré példa mellett
a legtobb ilyen eljaras az un. Long Short-Term Memory (LSTM) fajtaju neuralis halézatokon alap-
szik. llyen példaul a Lee és tsi. altal publikalt, egyvaltozds adatokra kidolgozott ReRe algoritmus,
vagy ezen algoritmus altalam tovabbfejlesztett valtozata, az Alter-Re? eljaras.

Kutatdsom két részre bonthatd. Az elsében az Alter-Re?2 mikodésének korlatait bévitettem ki egy
Ujszer( el&feldolgozd eljaras segitségével. Az adatsorbdl médusok eltavolitasaval sikerdlt tobb
mint tizszeres teljesitményndvekedést elérnem egy bevett ipardgi metrikdban, az ,F-score”-ban
kifejezve. Kutatasom masodik részében pedig a tobbvaltozds adatsorok anomaliadetekcidjaval
foglalkoztam, értékes eredményekkel hozzéjarulva a tématerilet kutatasdhoz.
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Varga Bertalan

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Szilard hordozéhoz rogzitett szénhidratalapu
koronaéterek eldallitasa és alkalmazasa

A kirdlis koronavegytletek felhasznaldsanak legnagyobb problémajat az jelenti, hogy draga és
idSigényes eldallitdsukat kovetSen altaldban elvesznek a feldolgozas soran. Kutatdmunkam célja
olyan szénhidrétalap, szilard hordozéhoz régzitett koronaéter katalizatorok eléllitasa volt, me-
lyek alkalmazhatdak fazistranszfer katalizatorként, valamint az egyes reakcidk végeztével hatéko-
nyan visszanyerhetdék.

Az elvégzett kisérletek soran alacsony molekulatomegl PVC-t 23%-ban azidcsoportokkal médo-
sitottam, majd ,click”-reakcidval egy propargilcsoportot tartalmazé glikézalapd monoaza-15-ko-
rona-5-étert rogzitettem hozza. Az igy el8allitott polimert FTIR spektroszképiaval jellemeztem,
majd aktivitdsat és szelektivitasat két kiilonbozd reakcidban vizsgéltam. A szilard hordozéhoz
rogzitett katalizdtor egy folyadék-folyadék-szilard fazisi Darzens-kondenzacidban, és egy folya-
dék-szilard-szilard fazisu ciklopropanélasban kozel racém Osszetétell terméket eredményezett.
A polimert mindkét esetben szlirtem és tisztitottam, majd a bel8lik felvett FTIR spektrumokat
Osszevetettem a felhasznalas elétti katalizédtoréval, melyek alapjan Darzens-kondenzacié esetén
nem tortént kimutathatd valtozas, ciklopropanélast kovetéen azonban a rogzitett koronaéter hid-
roxipropil-csoportjanak O-alkilezése jatszédhatott le. A kis mértékl enantioszelektivitds okdnak
felderitése érdekében el8allitottam egy 23%-ban feniltriazol-egységekkel helyettesitett polimert
is, melynek azonban nem volt katalitikus aktivitasa. Kutatdsom folytatdsaként elvégeztem a koréb-
ban emlitett glikdzalapl koronaéterrel, illetve egy eltéré szerkezetl galaktézalapd makrociklus-
sal 4%-ban szubsztitudlt polimer szintézisét is. Az Ujabb szildrd hordozéhoz rogzitett koronaéterek
mutattak katalitikus aktivitédst, azonban szignifikdns mértékl aszimmetrikus indukcié kivéltasara
ezek sem voltak képesek.

A jov6ben tavtartd csoportot tartalmazé, illetve alternativ szerkezetl makrociklusok régzitésé-
vel kivanom tovabb vizsgalni a szilard hordozds, koronaéter tipusu fazistranszfer katalizatorok
alkalmazhatésagat.
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Varga Csaba

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Kémiai és Kérnyezeti Folyamatmérndéki Tanszék

Automatizalt méréberendezés fejlesztése nagynyomasii
fazisegyensiilyi vizsgalatok tamogatasahoz

Kutatémunkam célja egy, szerves folyadékelegyek vizsgélatara alkalmas automatizalt berendezés
kialakitdsa. A készllék fokozatos, 1épcsézetes f(itése sordn a hémérséklet- és nyomas adatokat
szamitdgép rogziti. Elvégeztem a nyomas- és hémérséklet tdvadok kalibracidjat, valamint meg-
hatdroztam a nyomastarté edény térfogatat. A berendezés alkalmassdganak igazoldsdhoz tisz-
ta olddszerek (ciklohexan, etanol) izochor viselkedését vizsgéltam. Az izoterm mérési szakaszok
nyomas-hémérséklet adatainak ingadozasat nagy mennyiség (tobb szaz) adatpar atlagolasaval
kiiszoboltem ki. A tiszta komponensek mérései kielégité pontossaggal adtak vissza az irodalmi
izochor vonalakat.

A munkat az aceton - 2-propanol és a ciklohexan - izopropil-acetat elegyek vizsgalataval folytat-
tam. A kulonb6z8 6sszetétell elegyek izochor vonalait kb. 30 °C-50 °C és 3-20 MPa tartomany-
ban rogzitettem. A tiszta komponensek egyes izoterm mérési |épcsSkhoz tartozé nyoméson és
hé&mérsékleten érvényes slirliségét a nemzetkozi irodalomban leirt modellek alapjan szamitot-
tam. Harom éallapotegyenletet tanulméanyoztam és alkalmaztam, a Deiters-, a Tammann-Tait- és
a TRIDEN- egyenleteket. Mindegyik megfelelt az altalam vizsgalt hémérséklet és nyomas tarto-
manyra. Irodalmi adatok hidnydban az izopropil-acetat esetén a Tammann-Tait-allapotegyenlet-
hez szlikséges egyutthatdkat a tiszta olddszerrel végzett mérésekbdl hatdroztam meg. Az egyes
komponensek autokldvba mért tdmege, az emlitett slrlségek, illetve a nyomastarté edény térfo-
gaténak ismeretében becsilhetd az elegyedést emelt nyomason kiséré molaris térfogatvaltozas.
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Bajczi Levente

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informacidos Rendszerek Tanszék

Gyenge memoédriamodellek axiomatikus szemantikajanak kiterjesztése
kommunikacios middleware QoS szolgaltatasainak
formalis modellezésére és ellendrzésére

Az elmult években egyre biztosabba valt, hogy a tisztéan egy processzormag altal nyujtott teljesit-
mény nem lesz elegendd a modern szoftverek futtatdsdhoz. Olyan kornyezetekben azonban, ahol
egy potencidlis hiba emberéleteket kovetelhet vagy sulyos pénziigyi kovetkezményekkel jarhat
(biztonsagkritikus rendszerekben), még a jéval egyszerlibb egyszalu esetben is kihivast okoz a
helyesség biztositasa.

A teljesitményigény kielégitésére két alapveté megoldas létezik: lehet egy processzoron belil
tobb feldolgozdegységet (processzormagot) kihasznalni a program futdsdhoz (tobbszalusag),
vagy ki lehet hasznalni més, halézaton keresztil elérhetd eszkdzok szamitési teljesitményét (elosz-
tottsag). Ezen megoldasokbdl all6 hardver-szoftver rendszerek komplexitdsa azonban sokszorosa
a hagyomanyos, egy feldolgozdéegységen mikodd szoftverekének.

A tobbszalu esetben az egyik oka a megnétt komplexitasnak az, hogy a modern processzorok
a hatékonysag érdekében atrendezhetnek bizonyos utasitdsokat, tobbek kozott a memdoriam-
veleteket. A megengedett végrehajtasok szabdlyozédséra az in. memaria-konzisztencia modelle-
ket alkalmazzdk az architekturédk, melyeknek egy lehetséges mddja az axiomatikus (mintaalapu)
specifikacid. Ezek olyan grafmintékat irnak le, melyek jelenléte vagy minden lefutdsban tiltott,
vagy mindegyikben elvart. Ezzel meg lehet tiltani bizonyos viselkedéseket, mint példaul azonos
valtozé irdsainak a felcserélését, mikozben a hatékonysag-ndvekedést biztositja a fliggetlen me-
moriautasitasok tetszéleges sorrendben vald végrehaijtasa.

Elosztott esetben nagyon hasonld a probléma, azonban a kdz6s valtozok elérése helyett a halé-
zati kommunikacié néveli meg nagyban a komplexitast. Figg8en attdl, hogy milyen protokollt
hasznélnak a kooperald eszkdzok, elképzelhetd, hogy lizenetek atrendezédhetnek, elveszhetnek
vagy megtobbszorézédhetnek. Hasonldsag azonban, hogy a résztvevéknek sajat, nem feltétle-
nil konzisztens nézete van a kdzésen hasznalt adatokrél. Adédik, hogy a fent emlitett meméria-
konzisztencia modellek segitségével nem csak parhuzamosan futé programszalak viselkedésérdl
lehetne érvelni, hanem Uzenetalapld kommunikacids csatorndk modellezésére is alkalmas lenne,
viszont - talan a téma Ujszerlisége miatt - jelenleg nem latszik érdemi kutatési tevékenység ebben
az irdnyban. A téma kidolgozéséval 6ssze tudom kapcsolni a két kutatasi teriletet, kiterjesztve az
egyes terlleteken bevalt technikak alkalmazhatdsagat.
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Balogh Tamas

Gépészmérncki Kar
M(iszaki Mechanikai Tanszék

Kétszeresen késleltetett tortrendii szabalyozas vizsgalata

Emberi egyensulyozas esetén az idegrendszer mikodését kiilonb6z8 szabalyozasi elvek segitsé-
gével modellezhetjik. Az egyes szabalyozasi elvek dinamikai (és ezen belil stabilitasi) tulajdon-
sagainak dsszehasonlitasa érdekében gyakran vizsgaljak ezek hatésat az inverz inga szabalyozasa
esetén. Az igy kapott egyensulyozasi modell kdzvetlentl megfeleltetheté az egyhelyben éllas
vagy az ujjhegyen torténd riudegyensulyozas egyszerli modelljének.

A kutatasom célja egy olyan szabdlyozasi elv stabilitdsanak és stabilizalhatésdganak vizsgélata
volt, ami a pozicié- és sebesség-visszacsatolast, a reakcididdt, és a szabalyozds memoariajellegét
egylttesen veszi figyelembe. Ennek megfelelSen a szabdlyozdsi modell egy ardnyos és egy tort-
rendl differencialé tagot tartalmaz az egyes tagokban kilonb6z6 szabalyozasi holtidével. A tort-
rendl derivalt rendje a sebesség-visszacsatoldshoz tartozd 1 érték kornyezetében 0 és 2 kozotti
valés szamoknak megfelel§ értékeket vehet fel.

A stabilitasvizsgalat sordn beazonositottam az id6késés paraméterek stabilizalhaté tartoméanyét az
inverzinga modell esetén a tort derivalt rendjének kilonbo6zé értékeire. D-felbontés segitségével
vizsgéltam a szabéalyozd paraméterek sikjan megfigyelhetd stabilizdlhatdsagi hatarhelyzeteket,
illetve az ezeknek megfelel6 geometriai feltételeket. A geometriai feltételeknek multiplicitas fel-
tételeket is megfeleltethetlink, és igy megadhatjuk a stabilizadlhatdsagi hatérok egyenleteit. Eze-
ket az egyenleteket numerikus folytatassal megoldva dbrazolhatjuk a stabilizalhatésagi hatarokat,
illetve a stabilizalhaté tartomanyt. Ez a megkdzelités abban is segit, hogy a vizsgalt szabalyozasi
modell specidlis eseteit egy egységesebb szemléletben tudjuk targyalni.
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Banhegyi Dorottya Fruzsina

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Racém aminosavak diasztereomer s6képzéses
rezolvalasanak vizsgalata

Az ipari szintézisek soran el&allitott hatéanyagok kozil minden esetben a kedvezébb élettani
hatdsu enantiomert sziikséges el8allitani. Az eljarasok jelentds tobbségében racém intermedie-
rek keletkeznek, jellemz&en savak vagy bazisok, melyek szétvélasztédsa komoly feladat elé allitja
a kutatdkat. Pasteur felismerte, hogy a racém sav enantiomerjei egy rezolvalédgensének alkal-
mas bazissal elvalaszthatdéak és az igy keletkezd diasztereomerek oldhatdsaganak kilonbségét
kihasznalva a kevésbé oldodo diasztereomer kristalyosan kivalik és sz(réssel eltavolithatd, mig a
masik oldatban marad.

Kordbban az optimdlis rezolvaldéagens és olddszer kivalasztdsat szamos kisérlet el6zte meg. Ezt
segitette az a felismerés, hogy egy eutektikus rendszer esetében 6sszefliggés van a terner egyen-
sulyi szilard-folyadék fazisdiagram és a rendszerben taldlhaté diasztereomer sé olvadasi biner
fazisdiagramja kozott. Az enantiomerarény a terner diagram eutektikus pontjaiban kilonbo6zé
hémérsékleteken megkdzelitéleg megegyezik a kétkomponens( diagram eutektikus pontjanak
aranyaval, igy a DSC-vel mért eutektikus pontadatok elegendéek a haromkomponensi rendszer
leiraséhoz. A kapott eutektikus Osszetételbdl az elérhetd elvalasztas j6 kozelitéssel becsiilhetd, és
a rezolvaléagens ,screenelhetd”.

Az aminosavak vagy ezek szarmazékai szamos gydgyszeripari szintézis soran nyertek mar alkal-
mazast (Amoxicillin, Ampicillin, Clopidrogel, kargluminsav). Kisérleti munkdm soran célom volt
amfoter karakterd, szabad allapotd (védScsoportot nem tartalmazd) aminosavak altalanos rezol-
valasi eljarasanak kidolgozasa, melyet kisérleti adatokra, ezen belil termoanalitikai (DSC), ront-
genkrisztallogréfiai (XRD) eredményekre és statisztikai vizsgalatokra épitettem.

Kisérleti eredményeim kiegészitéseként kutatécsoportunk kordbbi munkait médszeresen 6sz-
szesitettem, |étrehozva egy strukturalt adatbazist, mely 130-150 publikéacié eredményeit Sleli fel.
Ezen adatok felhasznalasaval egy leir6 matematikai modellt sikerilt kidolgozni, mely az elérhetd
elvélasztas (szelektivitas/rezolvalhatdsdg) és a racém vegyllet vagy a rezolvaléagens szerkezete
kozotti 6sszefliggést jo kozelitéssel irja le, igy a rezolvalhatdsag a szerkezet alapjan (is) prediktal-
hatova valik. A modell megalkotdsdhoz felhasznalt paraméterek - molekulanként tébb mint 1800
db - topoldgiai, fizikai-kémiai és kvantumkémiai jellemzd8k, melyek kozil a megfelelSeket sta-
tisztikai leképezéssel (mapping), korrelacidvizsgélattal, szignifikancia- és redundanciaanalizissel
hatédroztam meg. A prediktiv modellt lineéris regresszié analizissel kaptam.
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Barna Orsolya

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Kérnyezetgazdaséagtan és Fenntarthaté Fejlédés Tanszék

A mérnokképzés fenntarthatésagi innovaciés okoszisztémaban
betoltott szerepének vizsgalata

A mérnoki tudomanyok donté szerepet jatszanak a fenntarthatdsagi kihivasok megoldéasaban és
a fenntarthatésagi atmenet megvaldsitasanak elésegitésében egyarant. Korunk komplex problé-
mainak kezeléséhez azonban tobb tudomanyag szakértelmére van szikség, hiszen a tarsadalmi,
kérnyezeti, gazdasagi kihivasokat komplexitasok miatt sokszor nemcsak megérteni, hanem meg-
oldani is lehetetlen egyetlen néz8pont vagy tudaskeret segitségével. Ebbdl adéddan a mérndki
képzéseket a nem mérndki diszciplindkban levé ismeretekkel sziikséges kiegésziteni, és tovabb-
fejleszteni a komplex problémak, Gjszerd kihivdsok megoldésa érdekében. A szakterileti hatarok
atlépése kilonosen fontos a jové mérndke szamara, akitél olyan dsszetett problémak megoldasat
fogjak elvarni, amelyek megkovetelik a hatarok horizontalis (targyak kozott) és vertikalis (szakér-
ték, politikai dontéshozdk, gyakorlati szakemberek és a nyilvanossag) atlépésének képességét.
Az UNKP kutatdsom fékuszaban a mérndkképzés fenntarthatésagi innovécids dkoszisztémaban
betoltott szerepének és lehetéségeinek vizsgalata all. A kutatds célja a mérndkképzések inter-
diszciplinaris és fenntarthatdsagi irdnyu fejlesztése, curriculum és tananyag megujitasa, illetve az
EELISA szbvetség partnereinek tAmogatésa fenntarthatésagi és interdiszciplinaris céljaik elérésé-
ben. A kutatas soran irodalmi attekintés, illetve kvantitativ elemzés segitségével vizsgaltam meg a
mérnokképzésekben megvaldsithatd interdiszciplinaritas lehet&ségeit. Az eredményeim alapjan
ajanladsokat fogalmaztam meg a fenntarthatésagnak és interdiszciplinaritdsnak a mérnoki tanterv-
be valé tovabbi integrélasara.
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Bartfai Andras

Gépészmérncki Kar
M(iszaki Mechanikai Tanszék

Id6ében valtozé paraméterii marasi folyamatok kisérletének
tervezése és mérésének kivitelezése

Megmunkalasok tervezésénél alapvetd cél a folyamat stabilitdséanak, illetve a kialakuld rezgések
megfelelé dinamikai jellemzd8inek biztositdsa. Marasi folyamatok matematikai modellezése 6sz-
szetett probléma, mivel idében periodikus késleltetett differencidlegyenleteket eredményeznek.
A stabilitasi hatarokat gyakran kisérleti Gton hatédrozzdk meg a terhelés (pl. axialis fogdsmélység),
vagy a periodikussag (fordulatszam) folyamatos véltoztatédsaval. Az ilyen folytonosan véltozé para-
méter( rendszer modellezése és szimulacidja tovabbi nehézségeket okoz. Kutatdsom soran ezen
id6ben valtozd paraméterlii megmunkalasok véges idejl stabilitasanak kisérleti meghatarozasa-
val foglalkozom.

Kutatdsom egyik részében a tanszéken meglévé kérnyezetszimulaciés HIL (hardware-in-the-loop)
eszkdzt hasznalom, amelyen kilonb6z6 idében valtozd paraméterl marasi folyamatok szimulélha-
tok. Célom, hogy a paraméterek folytonos véltozédsanak hatasat véges idejl stabilitasi szempontbdl
meghatarozzam, kihangsulyozva a valtozas sebességének befolyasat a stabilitasi tulajdonsagokra.
A kutatdsom masik felében vékonyfali munkadarabok mardsanak stabilitas javitadsara kifejlesztett
hangolhaté asztallal foglalkozom, aminek segitségével valdés maras valdsithaté meg. Ezen asztal
merevsége aktivan (forgathatd rugd), illetve csillapitdsa passzivan (6rvényadramu csillapitas) allit-
hatd, ami megfelelGen imitélhatja a kordbban emlitett paraméter valtozasi jelenséget. Az asztal
segitségével el8allitott valtozd paraméterl marasi folyamatot a hangolhaté asztalra szerelhetd
konzol prototipuson végzem el, aminek polimerbdl készilt f6 elemére cserélheté munkadarabok
tehet8k fel, amin maga a maras torténik.
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Békési Gergé Bendeguz

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Villamos Energetika Tanszék

Elosztohalozati allapotbecslés tamogatasa automatizalt
adatalapu technolégiak segitségével

Az elosztohaldzatokra jellemzé igénybevétel névekedése miatt az allapotbecslés a villamose-
nergia-rendszer kritikus pontja. A hagyomanyos Gauss-Newton algoritmus alapu allapotbecslés
mellett egy Ujszerd, adatalapi megkozelitést alkalmaztam, amely az idébeliség és az id&jaras
paramétereit is ki tudja hasznalni az allapotok elérejelzéséhez. Ezt az MLP alapt éllapotbecs|é
algoritmust sikeresen teszteltem valds kdrnyezetben, ahol jobb eredményeket értem el a hagyo-
manyos Gauss-Newton algoritmusnél. Az MLP alapt megkozelités tobb mint 1000-szeres futasi
id6-csokkenést eredményezett, ami potencialisan felhasznalhaté mas terlleteken is, példaul a
szimulacidk induléfesziiltségének gyors kiszamitdsdban vagy napelem-csatlakoztathatésagi vizs-
galatokban. Ezen felll az MLP alapu allapotbecslé algoritmus és a Fa-struktiraju Parzen Becslé
kombinacidja egy Ujszerl megoldast jelent az elosztéhaldzatok allapotbecsléséhez alkalmazott
teljesen 6sszekapcsolt neuralis halé modellek hiperparaméter-optimalizélasara. A kutatés ered-
ményei alapjan az MLP alapu éallapotbecsl§ algoritmus egy hatékony és Gjszerli megoldas az
elosztéhalozatok allapotbecslésére, amely potenciélisan jelentds elSrelépést jelenthet a villamo-
senergia-rendszer fenntarthatésaga és hatékonysadga szempontjabal.
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Berkl Zséfia

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

Ciklodextrinek citotoxikus és oxidativ stresszreakciot kivalto hatasanak
és hatasmechanizmusanak vizsgalata bakterialis modellrendszerekben

A ciklodextrinek (CD-k) alkalmazéasa egyedi szerkezetiknek és zarvanykomplex képzé tulajdon-
saguknak koszonhetéen rendkivil elterjedt tobbek kozott a gydgyszer- és élelmiszeriparban,
valamint a kornyezetvédelmi technolégidkban is. Ezek mellett azonban napjainkban a figyelem
egyre inkdbb a bakteridlis kommunikacidéra (quorum sensing, QS) gyakorolt hatasuk felé fordul.
Quorum sensing inhibitorként (QSI-ként) valé hasznalatuk lehetéségeinek és kockézatainak fel-
méréséhez azonban elengedhetetlen a mikroorganizmusok életképességére gyakorolt hatadsuk
felmérése is, ez azonban eddig f6ként az eukaridta sejtekkel valé interakcidkra korlatozédott.
A CD-k prokaridtak életképességére gyakorolt hatésardl egyelére kevés informacio all rendel-
kezéslinkre, igy célul tlztem ki kilonbozé nativ CD-k és szarmazékaik baktériumokra gyakorolt
hatdsanak felmérését. Emellett célom volt a hatds és a CD szerkezet, koncentracid, expozicids idé
kozti 6sszefliggés, valamint a Gram-pozitiv és Gram-negativ modellrendszerek eltéré érzékeny-
sége kozti kilonbség felmérése. Pseudomonas aeruginosa, Aliivibrio fischeri, Escherichia coli és
Bacillus subtilis torzseket alkalmazo tesztrendszerekben vizsgéltam a hidrogéntranszport aktivi-
tast (redox indikatorokkal), a sejttdmeget (az optikai denzitds alapjan), az él6 sejtszamot, a reaktiv
oxigéngyok termelést, a sejtmembran atjarhatdsagat, valamint egy-egy, az adott torzsre jellemzé
QS-vezérelt tulajdonsagot. Az eredmények alapjan a CD-k befolyasoljak a sejtek életképességét,
amely hatds mértéke fligg a kontaktidétél, a CD koncentraciotdl, az Gregmérettdl, a toltéstdl, va-
lamint a szubsztituciétdl. Kimutattam, hogy a vizsgalt molekuldk kozil a legkisebb Gregméretd
alfa-CD, valamint ennek szarmazékai csokkentik leginkabb az életképességet, valamint, hogy a
CD-k eltéréen hatnak a Gram-pozitiv és Gram-negativ sejtekre, amely valdszin(leg a sejtfal eltéré
felépitésének koszonhetd. Emellett az eredmények rdmutattak, hogy a citotoxikus hatas fliigg a
baktérium tenyészet koratdl és a kisérleti paraméterektdl is.
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Bognar Melinda Zséfia
Epitészmérnéki Kar
Kozépllettervezési Tanszék

Reprezentaciotodl a realitasig: Kapcsolat bitek és atomok kozott

A szamitégépek megjelenése Ujrairja a kreativ diszciplindk logikajat. Az épitészetben a tervezés
mar teljesen digitalizélt, mig a megvaldsitas még ipari jellegl, ami sziikségtelen fesziltségpon-
tokat teremt az épitési folyamatban. Kutatds motivacidjat egy koherens tervezési munkafolyamat
|étrehozésa adta, ahol az anyagok a tervezés soran format kielégité passziv résztvevék helyett
aktiv, motivalé erévé valhatnak, amely mar kezdetektdl befolydsolja az 6tlet kialakulasat.

Ebben a folyamatban aktiv szerepe lehet a polimerek 3D nyomtatdsdnak, ahol a szamitégépes
terv digitalis adatai kdzvetlenll 6sszekapcsolddnak a terv megvaldsuladsaval. Egy fejlett épitési
technoldgia potenciadlisan magéaban foglalhatja olyan alakvalté anyagok additiv gyartasat, ame-
lyek képesek a kornyezetre reagélni, mikozben megdrzik statikai tulajdonsagaikat, ezzel atlépve
a 4D nyomtatas tertletére.

Atanulmaény attekintést ad arrél, hogy a szamitastechnikai tervezés hogyan tud 6sszekapcsolddni
az Uj anyagok feltaldlasaval additiv gyartason keresztil, melynek a japan NIMS-ben végzett épité-
szeti és anyagtudomanyi interdiszciplinaris kutatas szolgal az alapjaul.

A kutatas soran a kisérletek kiterjedtek az alakmemorids anyagokra, auxetikumokra, sztochaszti-
kus és nem sztochasztikus racsokra, additiv gyartasra és a tobbanyagud nyomtatasra. A nyomtatott
strukturak procedurélis modellezéssel kerlltek kialakitasra, Grasshopper szoftver segitségével,
valamint morfolégiai modellezéssel Blender szoftver kornyezetben. A nyomtatott mintak paszta-
z6 elektronmikroszképpal (SEM - scanning electron microscope) és differencidlis pasztazo kalori-
metria (DSC - Differential Scanning Calorimetry) analizissel lettek megvizsgalva.

Az additiv gyartasi technikak kozul az SLA - stereolithography printing egyszerre egyféle anyag
nyomtatésat tette lehetévé, mig az FDM - fused filament deposition két féle anyag nyomtatasat is
megengedte. Formlabs SLA nyomtatéjaval rugalmas és merev fehér anyag kertlt felhasznalasra,
mig a Raise 3D Pro2 FDM nyomtatdval a kisérletek kiterjedtek SMP - shape memory filament, lu-
minous filament, elastic TPU filament, valamint merev PLA anyagokra.

A kisérletek ravilagitottak a kiilonb6zé 1éptékl nyomtathatdsag limitacidira, a haldkkal (mesh) és
hatérabrazoldsokkal (B-Rep) torténd modellezés nyomtatdkkal valé kompatibilitdsara, valamint
elvezettek egy Uj, hibrid, tdmaszok nélkil nyomtathaté metaanyag kidolgozasahoz.

Az Uj anyagok aktiv szerepvaéllaldsa a tervezési folyamatban, Uj formékat és esztétikai kifejezés-
modokat kelthet életre. A digitélis tervezés logikaja lehetévé teszi, hogy allandé mddszerekkel
és testreszabott eredményekkel dolgozzunk. A fennmaradé kérdés ezeknek az eredményeknek
a megvaldsuldsa. Ahogy az atomok a fizikai anyagok legkisebb elemei, a bitek a szamitdégépes
rendszerek legkisebb egységei, 6sszekapcsolasukkal a szamitégépes formak egyszerlien megta-
lalhatjdk anyagi megfelel§jiket.
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Csathé Botond Tamas

Villamosmérndéki és Informatikai Kar
Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék

Konfiguralhaté intelligens feliiletek vizsgalata vezeték nélkiili
kommunikacios rendszerekben

A vezeték nélkuli halézatok eddigi fejlesztése tilnyomd részt az egymassal kommunikald vég-
pontokat célozta. Ennek eredményeként kristdlyosodtak ki a tobbantennas technoldgiak. A jové
mobilhaldzatai kapcsan felmerilé érdekes és tudomanyosan relevéns koncepcié a radids csator-
na dinamikus befolydsoldsa, ezt célozzdk a konfigurdlhaté intelligens fellletek (Reconfigurable
Intelligent Surface, RIS). A RIS egy véltoztathatd elektromagneses (EM) tulajdonsdgokkal rendel-
kezd, diszkrét elemekbdl felépitett felllet, amely konfiguralhaté médon képes a megvildgité EM
teret reflektéalni. ARIS-t gy helyezik el, hogy képes dinamikusan befolyasolni a végpontok kozotti
atviteli csatornat.

Kutatdsom targyat a realizacid egy igéretes moédjat jelentd konfiguralhatd metafelliletek képezik.
Célom a megvilagité EM tér és RIS kolcsonhatés eréforras hatékony és a lényeges fizikai jelensé-
geket magaba foglalé modellezése, mely kulcsfontosségu a RIS alkalmazéasaval elérheté tobblet
teljesit6képesség becsléséhez, illetve a felllet vezérlésének konstrualdsédhoz, validalasdhoz.
Kutatasi munkam elsé felében egy a szakirodalombdl ismert RIS prototipust vettem alapul. A re-
flektalt EM tér szamitdsdhoz egy olyan szoftvert hasznaltam, mely a végeselem mddszert (Finite
Element Method, FEM) implementalja. Feltételeztem, hogy a RIS periodikusan konfiguralt és vég-
telen kiterjedésd, ezaltal megfelel§ peremfeltételek elSirasaval egyetlen peridédus vizsgalatabal
megkaphaté a teljes felllet reflektalt EM tere. Kilonbozé konfigurdcids mintdzatokhoz tartozé
reflexids paramétereket vizsgalva sikerilt demonstralni, hogy a RIS kapcsolhaté médon képes
kilonb6z§ irdnyokba reflektélni a megvilagitd sikhulldmot, az elérhetd irdnyok szdma pedig a
periodicitas ndvelésével gyarapszik.

A kutatas jelenleg is aktivan folyd szakaszaban az integrélegyenletek médszerét hasznalom. A
metafellletek sajatossdgaira alapozva, sikhulldm felbontés alapjan hatdrozom meg a struktira
Green figgvényét. Célom, hogy egy egyszer( bazisfiggvény rendszerbdl kiindulva, a problé-
mahoz igazitott karakterisztikus bazisfliggvényeket konstruéljak, melyek hasznalatéval kevés pa-
raméterrel jOl leirhatd a megvilagité EM tér és a RIS kélcsonhatédsa. A mddszer [ényegesen keve-
sebb szamitasi eréforrast igényel, mint a FEM alapd modellezés.
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Csizmadia Petra

Természettudomanyi Kar
Kognitiv Tudomanyi Tanszék

A munkamemoria alfolyamatainak szerepe
a kreativ problémamegoldasban

A kreativitas az egyik legfontosabb és legizgalmasabb képességlink, amely nemcsak nélkulozhe-
tetlen volt civilizacionk fejlédésében, de mindennapi feladataink, problémaink megoldéaséban is
jelentds szerepet jatszik. A kognitiv idegtudoményban egyre elterjedtebb az a nézet, hogy a kre-
ativitdsért nem egy specifikus folyamat vagy tényezé felel, hanem a human kognitiv folyamatok,
mint a figyelem, a végrehajté funkcidk, a problémamegoldas és a memoéria dsszetett kapcsolata-
inak az eredménye.

Jelen kutatds a munkamemoariara (MM) fékuszalt, mert bar szamos tanulmany foglalkozik a kreati-
vités és a MM kapcsolataval, eredményeik nem egyértelmuek, sokszor ellentmondasosak. Ennek
okai lehetnek példaul a kreativitds domén specifikussaganak figyelmen kivil hagyéasa, a munkame-
moriat vizsgald feladatok, illetve a kreativitdst mérd tesztek sokfélesége, amelyek esetében pedig
kilonosen fontos, hogy a kreativ problémamegoldas két kulcsfolyamata kozll a divergens vagy
konvergens gondolkodast mérik-e. A kreativ problémamegoldas soran mindkét gondolkodasti-
pusnak fontos szerepe van, de a folyamat egyes szakaszaiban eltéré mértékben. Ezért a kutatas
célja a MM és a konvergens és divergens gondolkodés kapcsolatanak specifikusabb feltarasa volt
a vizualis doménen belll, arra keresve a valaszt, hogy vajon a MM alfolyamatai eltéréen jarulnak-e
hozza a kreativ problémamegoldas két f6 folyamatahoz, a divergens és konvergens gondolkodas-
hoz. Ennek érdekében az Un. reference-back paradigma végrehajtasa soran mért viselkedéses mu-
tatokat és eseményhez kotott potencidlokat hasonlitottam Ossze a divergens és a konvergens gon-
dolkodast jellemzé tesztek alapjan kialakitott csoportokban. A résztvevdk (48 fiatal felnétt, életkor:
27,42 = 5,13 év) csoportositasa a Fay és mtsai (2021) altal frissitett és sztenderdizalt Barkoczi-Klein
Kreativitas teszt Figuralis Altesztjein (vizualis divergens gondolkodast méré teszt), illetve a WAIS-IV
intelligencia teszt Méatrix-kovetkeztetés altesztjén (vizualis perceptudlis kovetkeztetést mérs teszt)
elért pontszamok alapjan tortént. Az elézetes eredmények azt mutatjak, hogy kiilonbség van a
munkamemoria kapunyitasi alfolyamatédhoz kapcsolhaté eseményhez kétott potencidlokban a di-
vergens gondolkodas alapjan kialakitott csoportok kozott, mig a konvergens gondolkodas alapjan
kialakitott csoportok nem mutatnak ilyen kiilonbséget. Mindez arra utal, hogy a munkamem&éri-
anak hatdsa van a kreativ problémamegoldasra: a kapunyitasi részfolyamatnak meghatarozébb
szerepe lehet a divergens gondolkodésban, mint a konvergens gondolkodasban.
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Daku Gabor

Gépészmérncki Kar
Aramlastan Tanszék

Lapatrol leiszoé orvények 6sszehangolt numerikus
és kisérleti hatasvizsgalata

ElSrejelzések szerint a pildta nélkdli 1égijarmivek (UAV) és a mikro légijarmivek (MAV) piaca
2030-ig varhatéan évente atlagosan mintegy 18%-kal fog ndvekedni. Ennek megfeleléen a Bu-
dapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmérnoki Karanak Aramlastan Tanszé-
kén mkodé forgdgép-kutatécsoport kiemelt kutatasi témajat adjak a dronok, melyek mérsékelt
lapat Reynolds-szammal jellemzett tartoményban Gzemelnek. Ebbe a kategdridba tartoznak a kis
atmérdji vagy fordulatszamu ventilatorok is, melyek pl. szamitégép CPU és villamos motorok
hiitésére hasznalatosak. Ezen forgd lapatracsok a felhasznalé kozvetlen kozelében Gzemelnek,
ebbdl eredben zajkeltésik csokkentése fontos mérndki szempont, az emberi egészség és kénye-
lem védelmében.

E mérsékelt Reynolds-szam tartomény esetén az egyik lehetséges {6 zajkeltési mechanizmus a
lapatokrél periodikusan lelszé koherens 6rvényeket eredményezé Ggynevezett profil-6rvényle-
valas. Jelen kutatas keretében, a profil-drvénylevalas atfogd hatdsvizsgalatdhoz numerikus dram-
lastani szimulacidkat (CFD) végeztem egy reprezentativ lapatprofilon, illeszkedve a kordbbi héd-
rétos méréseimhez. Az eredmények 6sszehangolt numerikus és kisérleti kiértékelésének céljai a
kovetkezdk. a) A profil-6rvénylevélas fizikai hatdsmechanizmuséanak eddigieknél mélyebb meg-
értése, ezzel hozzajarulva a szakirodalmi ismeretek bévitéséhez. b) A lelszd 6rvények helyének
kisérleti és numerikus Uton torténd beazonositdsa; ennek révén pedig az altalunk kidolgozott
analitikus minimal modell aldtdmasztasa, mely modell a periodikus 6rvénylevalas altal uralt la-
patnyom leirdsat célozza. c) Az drvényzaj jellemzé frekvencia-tartoméanyat leiré empirikus modell
felllvizsgalata. A kutatds tavlati eredményei a fentiek altal hozzéajarulnak a drénlégcsavarok zaj-
csOkkentési irdnyelveinek tovabbfejlesztéséhez.
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Dargo Gyula

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Lipofil kiralis organokatalizator elGallitasa,
alkalmazasa és visszaforgatasa

Tobb mint 7 éve, 2015-ben az Egyesilt Nemzetek Szervezetének kozgylilésén meghirdették a
2030-ig tarté id&szakra vonatkozdé fenntarthato fejlédés menetrendjét, amely megvaldsitasdhoz
a vildg szdmos orszaga csatlakozott. Ennek soréan 17 nagyobb célpontot jeldltek ki. Ezek a célki-
tlzések kozott talalhatd szamos vegyipart érinté elvaras, amelyeknek készonhetéen csokkenteni
lehet ezen dgazat kornyezeti terhelését. Ezeket a torekvéseket figyelembe véve a kdézéppontba
kerllnek tobbek kozott a katalitikus eljarasok, valamint az alkalmazott vegyi anyagok visszanyeré-
se és Ujrafelhaszndldsa, amelyek révén jelents energiat és eréforrast takarithatunk meg.
Napjainkban kiemelten fontos szerepe van az enantiomertiszta gydgyszerhatéanyagok el&allita-
sanak. Az enantiomertiszta hatéanyagok el&allitdsara alkalmazhaték a sztereoszelektiv szintézi-
sek. Ezekben a reakcidkban kutatécsoportunkban a kirdlis kdlcsonhatast aszimmetrikus organo-
katalizdtorok biztositjak. A kutatdsi terllet fontossagat jol szemlélteti, hogy 2021-ben Benjamin
List, valamint David MacMillan részesilt kémiai Nobel-dijban az aszimmetrikus organokatalizis
felfedezéséért. Mivel az organokatalizatorok el&allitdsa gyakran hosszd és koltséges folyamat,
ezért a fenntarthaté organokatalitikus kémiai atalakitdsok sorén az alkalmazott katalizatorok visz-
szanyerése és Ujrafelhasznélasa kilonosen indokolt. A szakirodalomban sokféle, gyakran valami-
lyen fazisszeparacion alapulé visszaforgatasi lehetéség ismert.

Ezekhez a torekvésekhez csatlakozva, kutatdbmunkam soran egy, a kutatécsoportunkban kordbban
mar sikeresen alkalmazott cinkona-négyzetamid organokatalizator visszaforgatéasat valdsitottam
meg. Ehhez a katalizdtorra egy lipofil egységet épitettem be, amely segitségével jelentds oldha-
tésagbeli kiilonbség érhetd el a reakcidelegy komponensei, valamint a katalizator kozott. Az el 8-
allitott lipofil katalizatort aszimmetrikus Michael-addiciéban alkalmaztam, amely reakciéval fontos
gyogyszerhatéanyagok kirdlis intermedierjei allithatok el§ sztereoszelektiven. llyen gyégyszerha-
téanyag a baklofen, amelyet simaizomgorcsok kezelésére alkalmaznak. A baklofen el&allitdsdnak
Michael-addiciés |épését toluolban végeztem el, ami sordn egy homogén reakcidban kaptuk a ki-
vant kiralis baklofen intermediert kivald termeléssel és enantiomerfelesleggel (94-100%, 92-94%
ee). Ezt kovetSen az olddszert egy poléaris olddszerre, acetonitrilre cseréltik, melynek hataséra a
katalizétor kivalt a reakcidelegybdl, mig a tobbi komponens oldatban maradt. Ennek kdszonhe-
téen egy egyszer( centrifugalas segitségével a katalizator visszaforgathaté és Ujrafelhasznalhaté
volt 6t cikluson keresztil, a katalizator nagyhatékonysagu (96-100%) visszanyerése mellett.
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Decsov Kata Eniko

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Tényleg szamit a méret?
- Cellulézszal erésitésii égésgatolt politejsav kompozitok fejlesztése

A politejsav (PLA) tulajdonsédgainak javitdséra a biotdltéanyagok hasznélata el6nyds maddszer,
hogy ezéltal megdrizhessiik a kompozit biolégiai lebonthatdsagat. Kiterjedt kutatas folyik a bio-
polimerekbdl és természetes szalakbdl allé kompozitok mechanikai tulajdonséagaival kapcsolat-
ban, kiilondsen a celluldzzal, amely a legtobb névénybdl, példaul fabdl, bambuszbdl és gyapot-
bdl izoladlhatd. A PLA és a celluléz szalak kozotti hatarfellleti kdlesdnhatas javitdsa gyakran van a
kutatasok fékuszaban, de még mindig hidnyosak az ismeretek e tobbfazisti anyagok égésgatlasa-
rél. A biopolimer matrixot és természetes szalerdsitést tartalmazé zold kompozitok égésgatlasa
terén a kutatdk szamos kihivassal néznek szembe, mint példaul az alacsony héstabilités, a szalak
kandc effektusa és kompatibilitasi problémak. A celluléz rostokrél ugyanakkor kimutatték, hogy
szenesedést el8segitd tulajdonsdgokkal rendelkeznek, és kdlcsonhatéasba 1épnek a felhabosodd
égésgatlé rendszerekkel.

Ebben a munkédban kiillonb6z6 szdlhosszisagu kezeletlen, illetve égésgatldval kezelt celluldz sza-
lakat kombinaltam melamin-polifoszfattal (MPP). A felhabosoddé adalék rendszert PLA matrixba
agyaztam, hogy igy égésgatolt kompozitokat kapjak. A celluléz szalak hosszanak hatéaséat kezelet-
len illetve foszfor- és nitrogéntartalmu vegyuletekkel feliletkezelt forméban is vizsgaltam. A szer-
kezet tulajdonsag Osszefliggéseket termikus és éghet8ségi vizsgalati mdédszerekkel értékeltem.
Azt taldltam, hogy a rovidebb (I <30 um) celluléz szélak - nagyobb fajlagos fellletiik révén - kémiai
kdlcsOnhatésa az MPP-vel nagyobb mértékl, mig a hosszabb (I > 60 um) szélaknal a fizikai hatasok
- ugymint a felhabosodd szenes véddréteg szerkezetének mddositasa - kertilnek elétérbe. Meg-
allapitottam, hogy az dtlagosan 30-60 um hosszisagu celluldz szélak egy integralt szenes habszer-
kezet kialakuldsdhoz jarulnak hozza, és ezaltal hatékonyan fokozzak a rendszer égésgatoltsagat.
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Dobos-Kovacs Mihaly

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informacidos Rendszerek Tanszék

Lusta absztrakcioval tamogatott tesztgeneralas
kritikus beagyazott rendszerek ellenérzésére

A szoftverek az élet minden teriletén, igy kritikus alkalmazésokban is egyre elterjedtebbek. En-
nek megfeleléen a szoftvermérnokok felel6ssége is megnétt, hiszen amig egy nem valaszold we-
bes alkalmazas kellemetlen lehet, addig egyes biztonsagkritikus rendszerek, mint példaul az or-
vosi eszk6zok, replilégépek vagy a gépjarmivek hibai, komoly anyagi karral jarhatnak, vagy akar
emberéleteket is kovetelhetnek. A kutatas soran a célom olyan technikak vizsgalata és fejlesztése
volt, melyek a szoftverben fellelhets hibdkat még fejlesztési idében képesek minél hatékonyabb
modon detektalni, ezzel javitva a kritikus szoftverek min&ségét. Létezé megkozelités a széles kor-
ben alkalmazott tesztelés, azonban ez bedgyazott kritikus rendszerek esetén kifejezetten munka-
és idSigényes, valamint csupan hibak jelenlétét tudja kimutatni, helyességet igazolni nem. Egy
masik, merében mas megkozelités a formalis verifikacid, ami matematikai bizonyitast képes adni
a szoftver helyességére, azonban automatikusan ritkédn alkalmazhatd, és nem skélazédik jol a vizs-
galt szoftver méretével. A munkdm soran ennek a két megkozelitésnek az elényeit kombinaltam,
a minél precizebb és hatékonyabb ellendrzés érdekében.

A kutatés elején kulonbozé lusta absztrakciés megoldésokat vizsgaltam meg, amik a formélis élla-
pottér-bejaras soran mind a konkrét, mind az absztrakt allapotteret bejarjak. Az absztrakt allapot-
tér bejarasa miatt alkalmasak a szoftver helyességének bizonyitdsara, tovdbba a konkrét allapot-
tér bejarasa miatt alkalmasak lehetnek tesztek generélasara.

A kutatds soran kulon hangsulyt fektettem a kritikus rendszerek sajatossagaira, mint példaul a
tényre, hogy a viselkedésik nemcsak adattdl, hanem idézitéstdl is figghet. Hagyomanyosan a
lusta absztrakcid idézitett rendszerekre hatékony, azonban adatfliggé viselkedést kevésbé ha-
tékonyan tud csak kezelni. Ezzel szemben az absztrakcié-finomitas alapd mddszerek adatfliggé
viselkedést tudnak hatékonyan verifikalni, mig az idézitéssel rendelkezé modelleken gyengén
teljesitenek. A kutatdsom soran kidolgoztam egy Uj, kombinalt megkozelitést, ami a két formalis
megkodzelitést kombinalja, aminek kdszonhetéen lehetévé valt mind az idézités, mind az adatflg-
gé viselkedés hatékony ellenérzése.

Akutatés soran tervezett algoritmusokat a BME-n fejlesztett Theta formalis verifikacids keretrendszer
segitségével valdsitottam meg. Az elkészilt prototipus implementéciot felhasznélva szintetikus, va-
lamint ipari példakon is kiértékeltem az algoritmus hatékonysagat, igazolva annak létjogosultsagat.
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Dombrovszky Zséfia
Epitészmérnéki Kar
Kozépllettervezési Tanszék

MODERN MODSZEREK.
Tervezdi szemléletii értékelési stratégiak a huszadik szazad
masodik felének épitészetéhez

Doktori kutatdsomban a hazai modern épitett orokség 21. szézadi jelenét, jovdjét vizsgalom. Az
eddigiek soran feltért hazai és nemzetkozi példak, torténeti, szakmatorténeti kontextus vizsgala-
ta, majd a csepeli Kiralyerdei M(ivel6dési Haz (tervezé Csizmadia Nandorné, AETV; épités éve:
1974-75) esettanulmanya kapcsan korvonalazddé értékkategoridk és tervezési szempontok - to-
vébbi kutatast és az értekezést fontos mellékletként meghatarozé - részletes kibontasa UNKP
palydzatom célja.

A jelen kutatds a 1945-1989 kozott épllt hazai modern éplletédllomany fennmaradasi, megérzé-
si, hasznélati-Ujrahasznositasi lehetéségeinek szambavételére fékuszal. A ll. vildghdborut kovetd
épitkezések id&szakaban - hidnyvezérelt kreativitassal, kézzel, sok él6munkaval, gyakran komoly
tarsmlvészeti tartalommal - szliletett mai kozépulet-adlloméanyunk jelentds része, melyek sok eset-
ben gondoskodas hijan mszakilag, esztétikailag elavultak. A kérnyezeti eréforrasok végességé-
nek felismerésével ugyanakkor a meglévé éplletek felértékel6dnek; tzemeltetésik is Gjragon-
dolasat kivan. Az egykor beépitett anyagok tartéssaga és a jelenkori hasznalati kovetelményeket
kiszolgald téralakitasuk miatt ugyanakkor béven van benntik tartalék, terekre pedig ma is sziiksé-
ge van a helyi kozosségeknek. A korszak moralizalé-esztétizdld megitélése helyett a megvaldsitas
low-tech médjan, annak eltanulhatésédgan keresztil érdemes értelmezni a ma kerilgetett, kozvé-
lekedés altal alulértékelt hazakat.

A program tdmogatasaval azzal foglalkoztam, milyen médon célszer( vizsgalni a klasszikus m-
emlékvédelem régiség- és egyediségértékével nehezen mérhetd 20. szdzadi modern - kiemelke-
dé alkotasai mellett - zomében atlagos, esetenként tipizalt, am jovébeni hasznalati értékkel bird
épuletallomanyat. Mar megvaldsult kortars, hazai és eurdpai, kdzép-eurdpai projektek, tendenci-
ak, a hozzajuk kapcsolédé elemzési technikdk megismerésére nyilt lehetéségem. Fontos adalék-
ként kerllt be a modern értékelésének tarsadalmi vetilete a kutatasba, amely hazai kornyezetben
megkerilhetetlen eleme lehet egy helyspecifikus tervezdi szemléletl értékleltarnak. Reményeim
szerint ez komplex megkéozelités a késSbbiekben a szakmagyakorldk kérében, az oktatasban és a
dontéshozdk szamara is segitségll szolgalhat a korszak épuleteinek érté hasznositaséhoz, adap-
tiv Ujrahasznositdsdhoz - a meggondolatlan beavatkozasokkal valé mUszaki-mlvészeti tartalom-
vesztés megelbzéséhez.

Mindemellett vallalt cél, hogy az UNKP kutatés soran feldolgozott értékelési rendszerek a K6zépii-
lettervezési Tanszék Fenntarthatd kozosségek studidjanak oktatési munkajaban hasznosithatdk
legyenek. Jelenleg ezen, és egy kilonb6zé értékelméleteket bemutatd épuletdjrahasznositas-el-
méleti konyv recenzidjan dolgozom. A tavaszi félévben gradualis hallgatok szdmara tartok tema-
tikus sétat Csepelen a Doktori Mihely cim targy keretében.
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Domjan Jilia
Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Biologiai hatéanyagok hosszua tava stabilitasanak vizsgalata
elektrosztatikus szalképzéssel elGallitott szilard formaban

A bioldgiai gydgyszereknél az aggregacid megelézése elsédleges cél a hatdanyag eldallita-
sa és készitménnyé alakitédsa sordn, mivel az aggregatum képz8&dés kovetkeztében a fehérjék
transzportja és membranpermeacidja lecsdkkenhet, rontva a terapias hatékonysagukat, vala-
mint nem kivant immunreakcidk indukéalédhatnak. A szakirodalmi eredmények alapjan a 2-hid-
roxipropil-B-ciklodextrin (HP-B-CD) igéretes segédanyag lehet az érzékeny monoklonélis antites-
tek (mAb-ok) hosszutavu stabilitdsanak megdérzésére, mivel oldat és szilard készitményekben valé
alkalmazaskor egyarént képes az aggregaciot csékkenteni.

Az UNKP kutatémunkém soran vizsgaltam a modell bio-hatéanyagom (infliximab) stabilitasat
HP-B-CD tartalmu folyékony és szilard formulacidk esetén. A szilard format a készitménytechno-
|6gidban Ujszerlinek szamitd elektrosztatikus szalképzéssel allitottam el8, matrix rendszerként a
kordbbi munkdm eredményei alapjan a HP-B-CD 63 m/m%-os vizes oldatat alkalmazva. Az el&-
allitott szélas mintékat kilonbozé kornyezeti paraméterek (hémérséklet és relativ paratartalom)
beéllitisa mellett taroltam fél éven keresztiil. Osszehasonlitasként folyékony formulacidkat ké-
szitettem, amelynél a HP-B-CD koncentracidt, illetve a hatdéanyag-ciklodextrin ardnyt kilonbozé
modon valtoztattam.

Az infliximab stabilitdsat a mintdkban 1, 2, 3 és 6 hdénap eltelte utan vizsgaltam méretkizarasos
kromatografiaval és dinamikus fényszérasi médszerrel. Az eredmények alapjan az elektrosztatikus
szalképzéssel eldallitott szilard formuldcidknal az infliximab jéval kedvezébb stabilitdst mutatott a
vizes oldatokkal 6sszehasonlitva. Az is megfigyelhetd volt, hogy az alacsony (-18°C és 4°C) és szo-
bah&mérsékleten, kilonbozd paratartalom mellett tarolt mintdk esetében hasonlé eredményeket
kaptam a relativ monomertartalom csokkenést megvizsgalva. A folyékony formuléacidknal azonos
mAb:ciklodextrin ardny mellett a HP-B-CD koncentracié novelése kedvezd hatéssal volt a monomer-
tartalom megédrzésére, mind az alacsony (4°C), mind a szobahémérsékleten tarolt mintaknal.
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Fazekas Maté

Kozlekedésmérnski és Jarmidmérndki Kar
Kézlekedés- és Jarmdirdnyitasi Tanszék

Mérések optimalis sulyozasanak vizsgalata gépi tanulas alapu
modszerrel 6nvezetd jarmiivek onkalibralé
algoritmusainak tovabbfejlesztéséhez

A tervezett kutatas f6 célja az autondm jarmdvek irdnyitdsdban felhasznalt nemlineéaris modellek-
hez onkalibralé algoritmus tovabbfejlesztése. Az dnkalibralas biztositdséhoz a paraméterbecslé
algoritmus csak a jarmUvon aktuélisan elérhetd szenzorok jeleit hasznélja fel, tehat online futtat-
hatd. A kutatas sorén az online becslés kiegészitésre keril egy offline eljarassal, ahol nagy meny-
nyiségl mérési adat alapjan gépitanulds alapu eljarassal, az aktudlisan felhasznalt mérések kozot-
ti optimalis sulyozds meghatarozhatd.

Avizsgalt kerék odometriai modellt GNSS és IMU jelekbdl becsiljik meg, melyek zajjal terheltek.
Az ezekbdl adddd torzitdsokat a Gauss-Newton nemlineéris legkisebb négyzetek mdédszerének
Joatch” mdédban torténd elvégzésével kompenzéljuk. A kutatds kezdetén elemzésre kerilt, hogy
a felhasznalt szakaszok szamaval a pontossag jelentésen nd, azonban még 20 szakasz esetén is
megtorténhet a hibas kalibracié. Azonban a batch-ben taldlhaté hibas szakaszok relativ sulydnak
csOkkentésével ezen esetekben is elérhetd a pontos kalibracié, és megfelel sulyozassal 9 sza-
kasz is elegendé.

A kutatas soran a relativ sulyok meghatarozasara egy neuralis hald kerilt integralasra a becslé-
si architektdrdba. Az online becsléshez 9 szegmens kerdl felhasznalasra. Els6ként ezek egyéni
optimuma kertl meghatérozasra. Az igy adédd 9 modell kalibracio tesztelésre kerll a méasik 8
szakaszon, és az igy kapott 9x9-es kereszt-validacids matrix lesz a neuralis halé bemenete. A halé
tanitasa offline torténik, melyhez a teljes 25 km-es mérés felhasznalasra kertl. Meghatarozzuk az
egész mérésre illeszkedd legoptimalisabb modellt, mely a legkisebb atlagos pozicionalasi hi-
bat eredményezi, majd ennek segitségével egy genetikus algoritmus alkalmazéséval az el&allitott
20000 batch mintahoz generélunk label stlyokat, melyekkel az adott batchbdl meghatarozhatd
a legkisebb hibat eredményezé modell.

A neurdlis halé ezen label-ek segitségével kerll betanitasra, az igy kapott algoritmus altal szol-
galtatott sulyokkal kalibralt modelleket pedig a teljes mérési Gtvonalon validaltuk. Salyozas nélkdl
szamtalan eset adddik, ahol a kalibraciés hiba 3.5 m vagy efolotti. Ezekbdl a legtobb esetben 1 m
alatti hiba adddik az altalunk javasolt relativ stlyok bevezetésével, pl. a 3.00-3.30 m kozotti esetek
szédma 1268-rél 351-re csokkent.

Az alapesetben jelentds hibat eredményezd csoportoknél a neurélis haldval meghatarozott su-
lyokkal nagyfoku kalibraciés pontossag novelés kovetkezik be. Az offline generélt label és a be-
tanitott neurdlis halo altali sulyozassal valé mddszer javuldsi mértékét megvizsgalva kijelenthetd,
hogy az dtlagos javulds a labellel 75%, a médszerlinkkel pedig 51%. Tehat a maximalis kalibracios
pontossag novelésnek dtlagosan a tobb mint kétharmadat sikerllt elérni az altalunk kifejlesztett
modszerrel, mely egy jelentds javulasnak tekinthetd.
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Fehér Anna Eva

Gépészmérncki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Nem-Fourier kisérletek kiértékelési modszertananak fejlesztése

A mérnoki tudomanyok kilonféle tertletein (mint példaul hétan, szilardkozeg és folyadékmechani-
ka, diffuzids jelenségek) meglehet8sen sokféle anyagi viselkedést leiré modellt hasznalnak az adott
fizikai feladatnak megfeleléen. Az utébbi években az anyagi viselkedés modellezésében a termo-
dinamika elkezdett kiemelked§ jelentéséggel birni, amely segitségével a meglévé modellek érvé-
nyességi tartomanya egy fizikailag erés mdédszertan segitségével konzisztens médon kiterjeszthetd.
A korszerl gyartastechnoldgidknak koszonhetéen a mérnoki alkalmazdsokban olyan anya-
gok-anyagszerkezetek jelentek meg, amelyek leirdsa a klasszikus és jél ismert Fourier-torvénnyel
mar nem feltétlentl végezhetd el a kivant pontossaggal. llyen anyagok a kompozitok (irdnyitott
heterogenitasok), pordzus és habos anyagok (3D nyomtatott testek, kolloidok, kézetek, keramiak).
A cél és a hangsuly az altalanositott hévezetési modellek alkalmazhatésdganak, gyakorlatba valé
atultetésének a vizsgélatan van. Ehhez egyfeldl az irodalombdl elérhetd kisérletek elemzése,
masfelSl pedig sajat kisérletek végzése vezet, amely altal megérthetévé és ezéltal tervezhetévé
valnak az eddig csupén fellletesen ismert fizikai jelenségek, mint példaul a heterogenitdsok hé-
vezetésre gyakorolt hatésa.

A kutatés soran tobbféle, mar emlitett anyag all rendelkezésre, melyek vizsgélatara lehet8séguink
van. Ezen mintadarabok termikus tulajdonsagait kisérleti dton hatarozhatjuk meg egy, mar régéta
ismert és alkalmazott, a h8impulzus mérési metddussal. Az eljarés a behelyezett minta héfokveze-
tési tényezgjét képes meghatarozni szobahémérsékleten, azonban ehhez megfelel§ kiértékelési
eljarasis szikséges. Jelenleg a Fourier-egyenlet és a Guyer-Krumhansl-egyenlet analitikus megol-
désat hasznaljuk a kiértékelések sordn, amivel leirhatdk a vizsgélt heterogén anyagok viselkedései.
A kiértékelési mddszer hibai statisztikai modszerek alapjan szdmszerUsithetéek. Az illesztendé
paraméterek érzékenységi fliggvényei segitségével iterativ Uton kaphatjuk meg a kiértékelés hi-
bait, és ezek ismeretében a mddszer sokkal pontosabba tehetd.
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Ficzere Daniel

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

5G architekturalis megoldasok vizsgalata a V2X teriiletén

Kutatdsom célja az 5G mobilhalézat alapd jarmikommunikacio (V2X) architekturdlis, implementa-
|&si és integralasi kérdéseinek a vizsgélata. Ennek megvaldsitdsdhoz sziikséges a terllet attekinté-
se, melynek keretében megvizsgéaltam a jelenlegi szabvényok és ipari szerepldk altal tdmasztott
jarmikommunikaciés igényeket és azokat a fliggdségeket, melyek teljesiteni tudjdk ezeket az
igényeket. Az itt azonositott igényekkel 6sszhangban é16 5G héalézati méréseket folytattam nagy
sebességl jarmuvekkel, privat és lakossagi mobilhdlézaton egyarant. A tesztek sordn a mérési
eseteim a jarmUsebességtdl vald fliggést, a cella valtasok (handover) és a technolégidk (4G-5G)
kozotti valtast vizsgéltam. A mért és vizsgalt értékeim felhasznaldi szintl metrikak, valamint radids
halézati metrikék vizsgalatara egyarant kiterjedt. Jelen mérési eredményekre alapozva bemutat-
hatd, mely alkalmazasi esetek igényei teljesithet6k mar a meglévé és kiépitett mobilhaldzati ar-
chitektdra felhasznalasaval is.

Kutatasi munkéam masik jelent8s része az architekturalis kérdések vizsgalatara dsszpontosult. Az
5G architektira alapvetéen két médszert tdmogat a V2X-kommunikacié megvaldsitdsédhoz: jar-
mikommunikaciét a PC5 interfészen keresztll direkt mdédon, a jarmUvek kozott, valamint a Uu
interfészt hasznalva, a kdzponti haldzatot megjaré kommunikaciét. Kutatdsom ezen részében a
szakirodalom éltal bemutatott alkalmazasi esetek architekturélis megvalésitasaival foglalkoztam,
megvizsgalva az implementélasi - beleértve a infrastruktidra és mobilhalézati kiépitést - és a szol-
galtatasban részt vevd szereplSk egylttmikodési jellemzdit.
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Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

Weyl Josephson-aramkorok vizsgalata

A topoldgia az elmult évtizedben a szilardtest-kutatds egyik legjelent8sebb teriletévé nétte ki
magat. A topologikusan nem trivialis fazisok gyakran jarnak egyitt olyan védett allapotokkal, mint
példaul a kvantalt Hall-élallapot [1], vagy a Majorana-kotott dllapot [2], mely a topologikus kvan-
tumszamitas egy igéretes platformija.

A Weyl-félfémek savszerkezetében olyan pontszerl degeneraciok (Weyl-pontok) fordulnak el8,
amelyek a rendszer folytonos perturbacidjaval nem tintetheték el [3]. Ezen degeneracidk jelen-
|éte fizikailag mérhetd tulajdonsdgokat eredményez, mint példaul a felszini Fermi-ivek megjele-
nése [4] vagy pedig a Weyl-pontok kozelében a nagy Berry-gorilet [5].

A Weyl-félfémekben létrejové degeneracidk hangoladsa nehézkes, ezért kutatdésomban a tobbter-
minalu Josephson-aramkordkre fokuszéltam [6]. Ezek olyan szupravezetd daramkordk, amik kiala-
kitdsdban hatalmas szabadsag rejlik, ahogyan az dramkori elemek szamat noveljik. Ez lehetévé
tette szdmomra, hogy meg tudjam vizsgalni kvantumrendszerek tetszéleges tulajdonségait, igy a
degeneracidk viselkedését is.

A kutatdsom soradn azt vizsgéltam, hogy finomhangolas hatdséra miként olvadhat 6ssze tobb
Weyl-pont, mely folyamat sordn egzotikus degeneracidk jonnek létre. A vizsgalatomat a korabbi
Josephson-dramkaorrel kapcsolatos eredményeimre alapoztam [7, 8]. A Weyl-pontok 6sszelitkdz-
tetésénél felmerilé elsé probléma a megfeleld szamd Weyl-pont jelenlétének sziikségessége,
amihez megoldasként vonalszer( degeneraciéval rendelkezé rendszert vettem alapul, ugyanis
a vonaldegeneraciot felhasitva korlatlan szamd Weyl-pontot kaphatunk. A kapott Weyl-pontokat
megfeleld szdmu paraméter hangolédsaval tetszéleges konfiguraciéba tudtam rendezni, és 6sz-
szeolvadasaik kirajzoltdk a matematikai irodalomban ismert egyszeribb (fold, cusp, fecskefarok)
szingularitasokat.

Az eredményeim demonstréljak a kvantumrendszerekben el&fordulé degenerécidk és a mate-
matika szingularitdselmélet dgdnak szoros kapcsolatat.

[1] K v. Klitzing et al., Phys. Rev. Lett. 45, 494-497 (1980)
[2] R. M. Lutchyn et al., Phys. Rev. Lett. 105, 077001 (2010)
[3] S. Murakami, New Journal of Physics 9, 356 (2007)
[4] X. Wan et al. Phys. Rev. B83,205101 (2011)

[5] P Roushan et al., Nature 515, 241 (2014)

[6] V. Fatemi et al., Phys. Rev. Research 3, 013288 (2021)
[7] G. Pintér et al., arXiv:2202.05825 (2022)

[8] Gy. Frank et al., arXiv:2112.14556 (2021)
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Atmeneti és allandésulé jelentések az ideiglenes épitészetben

Az ideiglenes épitészet temporiélis jellegébél fakaddan szamos olyan elénnyel szolgal, amely a
hosszU tavu tervezés és épitkezés soran kevésbé adddik. Az ideiglenesség éltaldban egysze-
r, visszafordithatd beavatkozast, konnyen Ossze- és szétszerelhetd vagy efemer épitéelemeket,
anyagokat feltételez. A kiilonb6z8 szakaszok - a tervezés, a kivitelezés és a hasznélatbavétel ko-
z6tt eltelt id6 - nagyon lerévidilnek, ez pedig ideélis lehet&séget biztosit Uj téri hasznalatokkal
valé kisérletezésre. A tervezdi koncepcid a legkdzelebb kerilhet a tiszta megvaldsulashoz.
Doktori disszertaciomban az ideiglenes épitészet egy olyan oldalat kutatom, melynek jelent&sé-
ge nagyrészt masodlagos marad a provizérikus épitmények Ujszeriségével, esemény jellegével
foglalkozé bemutatasok mellett. Az ideiglenes épitmények képesek sajat, véges idejukon tal ,lat-
ni” és a hely lehetéségeit megmutatni. ValészinG, hogy ezek az id&szakos beavatkozasok, objektu-
mok nemcsak a fennallas idejik alatt hatnak kornyezetiikre, de az elbontéds utén is nyomot hagy-
nak - fizikai, szociélis, szellemi vagy digitélis lenyomatot. Az UNKP &sztdndij 4ltal szamos olyan
ideiglenes épitményt vizsgalok meg, melyekrél részletesebb esettanulméany készitése meghalad-
na a doktori kutatas kereteit, azonban elemzésiik hasznos kovetkeztetésekkel szolgalhat nemcsak
a dolgozat, de a szélesebb szakmai és oktatasi kozeg szamara is. Az esettanulmanyok készitése
altal az ideiglenes épitészet kiilonb6z4 tipusait, eszkozeit, illetve a kdrnyezetre gyakorolt révid- és
hosszu tavu hatasait, a hozzdadott téri mindségeket tanulmanyozom, illetve kategorizdlom. Az
egyes alkotasokhoz kothetd, szubjektiv téri érzetek feltérképezése és kilonboz8 szempontrend-
szerekkel valé kisérletezés folytan egy sajat, viszonylag tédg kategorizalasi rendszert alakitok ki.

A kivélasztott példak részben befejezett, multbeli események, igy az utélagos hatés kdnnyebben
vizsgalhatd, de a folyamat kutatdsédnak szempontjabdl fontos az aktuélis, még nem lezért esetek
beemelése is. Igy két olyan ideiglenes épitménnyel is foglalkozom, melyek idén keriiltek, illetve
kerllnek dtadasra. A kutatas részben a személyes, tervezdi tapasztalatokra, részben a kdzvetlen
megfigyelésekre, helyszini l[dtogatésokra és ezeknek dokumentélasara, a tervezékkel és a felhasz-
nalékkal torténd beszélgetésekre alapszik. Egy minél szélesebb spektrum tanulmanyozéasa a szak-
mai és nem szakmai k6zénség szdmara egyarant hasznos tud lenni. Hiszen az ideiglenes épitészet
az egyes kozterek és -épuletek megitélésérdl és felhasznalasi modjardl kialakult kép esetében
egy allanddsulé hatast, atértékelddést is el tud érni - a beavatkozas dtmeneti mivolta ellenére.
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Ammonia-hidrogén elegy turbulens tiizelésének
numerikus szimulacidja

A klimavéltozas és az energiavélsag a megujulé energiaforrasokra valé mihamarabbi atéallast sir-
geti valamennyi héerégép és tlizelSberendezés esetén egyardnt. Jelenleg az ammonia és a hid-
rogén a legsokoldalibb karbonsemleges kémiai energiatéaroldsi megoldas. Azammédnia f& hatra-
nya az Uzemanyaghoz két6dé nitrogén, amely jelentés NOx kibocsatast eredményez. A jelenlegi
eredmények alapjan azonban ezt az akadalyt nem lehet metan-bekeveréssel lekiizdeni, vagyis
az ammonia soha nem lesz hozzékevert tizel6anyag a jelenlegi foldgazhalézat-rendszerben. A
hidrogénnel torténd higitds azonban csékkentheti az NOx kibocsatast, ugyanakkor a hidrogénta-
rolasi nehézségek miatt ezt az ardnyt kell8en alacsony értéken sziikséges tartani.

A numerikus szimulacidk el8segitik az ammonia-, hidrogén- és metan elegyek ipari alkalmazasat.
Ebbdl kifolydlag kutatésom sordn ammdonia/metén elegy turbulens tliizelésére hoztam |étre ro-
bosztus modellt az ammadnia higitasi ardnyanak hatasara fokuszélva. Az ammania alsé gyulladasi
hatédran 0-100 V/V% ammonia bekeverési arany mellett hasonlitottam 6ssze a stacionarius és tran-
ziens atlagolt szimulaciék eredményeit Eddy Dissipation Concept (EDC) és Flamelet Generated
Manifold turbulens-kémiai modellek hasznéalataval.

Ezek alapjan megaéllapitottam a valasztott Okafor reakciomechanizmus és a stacionarius szamitas
alkalmazhatdsagéanak hatérait. Az eredményeket Particle Image Velocimetry (PIV), OH* kemilumine-
szcens és karosanyag-kibocsatds mérésekkel validaltam. Az ammania-hidrogén szimulacidja ese-
tén a légfelesleg (1,11-1,53) és a hidrogén bekeverési aranyanak (5-30 V/V%) hatasara fokuszéltam
EDC modell esetén egy perdiletes égében Glarborg mechanizmusét hasznalva. Az eredmények
alapjan a gyulladas helyét jelentésen befolydsolja a hidrogén-koncentracié. Az NO a légfelesleg
csokkentésével, valamint a hidrogéntartalom novekedésével novekszik, mig az N20O kibocsatasat
ellentétes trend jellemzi. A modellt PIV mérésekkel és irodalmi kibocsatés értékekkel validaltam.
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Geometriai nemlinearitasu leng6 rendszer paraméter
identifikaciojanak méréstechnikai kiterjesztése kozel linearis
valtoztathato csillapitas jelenlétében

Ezen kutatds soran bemutatom a szabadlengés elhaldsan alapulé mérési mdédszerek kiterjesztését
gerjesztett rendszerekre egy egyedi megkdzelitésen keresztil. Ahogy az ipari igények néveked-
nek a produktivitds és konnyl szerkezetek készitése terén, a gyartott struktirak egyre karcsibbak
lesznek és dinamikai tulajdonsagaik konnyen nemlineéris tartomanyba terhelheték a keletkezé
rezgések soran. Sok esetben csak kis mértékben érzékelhets ez a nemlineéris hatds a mérések so-
ran (linearizdlhaté nemlinearitds), ennek ellenére jelent8s hatdsa van a rendszer viselkedésének
megjoslasaban. llyen szerkezetek az iparban példaul a szerszamgépek, melyek kis mértékben
(legtobbszor elhanyagoltan) nemlinearis dinamikai tulajdonsagokkal rendelkeznek.

Jelen tanulmany soradn a nemlinearitast egy két végén befogott rid és annak révid szakaszon tor-
ténd karcsu lemezzel vald konnyitése biztositja a rendszerben. A vizsgalt jelenség hangsulyossa-
ga pedig egy altalam fejlesztett permanens magnesekbdl allé, 6rvényaramd csillapitd szerkezet
beépitésével allithatd. Ezen szerkezet alkalmazasi kornyezetben torténdé miikodését razdasztallal
gerjesztve imitalhatjuk, mely soran ismételt, nagy energidju perturbacidkkal lehetséges megha-
téarozni a nemlinearitds mértékét kdzvetlenlil a mért idSjelekbdl. Bemutatasra kertil méréseken
keresztll az 6rvényadramu csillapitas hatasanak paraméter fliggése (vezetd lemez tavolsaga), me-
lyet kdvetSen kilonb6zE mértékben jelenlévé nemlinearitdsok vizsgalhatdk az altalam fejlesztett
tranziens rezonancia elhalds mdodszerével. Az eljaras hatékonysagat osszehasonlitdson keresztil
mutatom be a hagyomanyos mdédszerekhez képest.
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Vizualis hasonlésagon alapulé lokalizaciés eljaras mikro méretii
drénoknak 3D varosmodellekben

Az UNKP tdmogataséaval végzett kutatds eredményeként megirt cikkben egy monokameras mikro
légi jarm (Micro Air Vehicle - MAV) pontos lokalizéldsénak problémajaval foglalkozunk részletes
haromdimenzids varos modellekben. Egy szimultan kévetd és rendereld (Simultaneous Tracking
and Rendering - STR) megkdozelitést javasolunk, amely iterativ médon finomitja a MAV 6 szabad-
sagfoku pozicidjat és orientacidjat. Enhez egy normalizalt kdlcsonds informacion (Normalized Mu-
tual Information - NMI) alapuld képregisztracids médszert alkalmazunk, ami a MAV kamera képét
regisztrélja a kornyezet 3D pontfelh8jébdl vagy felilet modelljébdl renderelt virtualis nézetek ko-
z6tt. Megoldasunk egy korszer( szimultan lokalizacids és térképezési (Simultaneous Localization
And Mapping - SLAM) algoritmusra épil, ahol a képkockak poziciéjat finomitjuk a hosszu trajek-
téria soran felhalmozddd pozicid hiba csokkentése érdekében. Bemutatunk tovabba egy iniciali-
zalé algoritmust, a trajektéria valds, metrikus méretaranyanak meghatarozasahoz. Az algoritmus
mikodését két adathalmazon értékeljiik és mutatjuk be: a Zirich Urban Micro Aerial Vehicle (ZU-
MAV) adathalmazon és a Newer College adathalmazon. A javasolt algoritmus hasznéalataval a MAV
pozicidja a ZU-MAV adathalmazon korilbeldl 15 centiméteres atlagos pontossaggal kovethetd.
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Pszeudo-miihold képalkotasanak és szenzorfiaziéjanak modellezése

A kutatés célja egy pszeudo-miiholdas méré rendszer képalkotdsdnak és szenzorfiziéjanak mo-
dellezése labor kortlmények kozott. A pszeudo-mihold egy 20 km magasan repilé drén, ami
napelem és akkumuldtor technoldgia fejl6désének kdszonhetéen hdnapokig képes a levegdben
maradni és méréseket késziteni. A foldmegfigyelési képalkotds szempontjabdl a hagyoményos
muholdakkal szemben nagy elénye, hogy koltséghatékonyabb az Gizemeltetése, és alacsonyabb
magassagban repll. A pszeudo-miholdaknak a j6vében egyre nagyobb szerepe lesz a foldmeg-
figyelés terlletén.

Ezeknek a replléknek egyik fontos jellemzé&je, hogy a stlycsdkkentés okan flexibilis szarnyakkal
rendelkeznek és nem széllithatnak nehéz zoom objektiveket. A képalkotast éppen ezért érdemes
tobb kisebb tomegl kamera szenzorflzidjaval megoldani. A kutatéds hipotézise, hogy a kamera-
kat és a szarny rezgéseit kihasznalva javithaté a felvétel felbontédsa an. super-resolution kép készit-
hetd. Emellett a kamerak képeinek illesztésébdl a koztiik [évé relativ elmozduldsokbdl a szarnyak
rezgéskozben torténd elmozdulasara is lehet kbvetkeztetni.

A kutatas soran ennek a képalkotasnak a modellezésére egy mérérendszer kerilt kidolgozasra
egy aktivan gerjesztett aluminiumprofil és az arra rogzitett kamerédk formajaban egy mozgas rog-
zit6 rendszerrel felszerelt kornyezetben. A rendszer pontosan képes rogziteni profil és a kamerak
elmozdulasat 6 szabadsagi fok mentén, ezaltal kiértékelhetéek és validalhatéak a kamerakbdl
szamolt relativ elmozduldsok. A kutatas keretein beltl a mérérendszer segitségével adatbazisokat
készitettiink, amin kiilonb6z6 super-resolution eljarasok vizsgalatat, 6sszehasonlitasat végezzik.
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Kvantum-statisztika, dinamika és adiabatikus kvantumszamitas

A nanotechnoldgia elmult évtizedben végbemend robbanasszerl fejlédése altal motivalva ki-
londsen fontossa valt a mezoszkdpikus, legtobb esetben kétdimenzids kvantumpottyok altal
megvaldsitott rendszerek energia spektrumanak elméleti vizsgélata. Kivaltképp nagy érdeklédés
Ovezi ezen rendszerek kiilsé id6fliggd perturbacidkra adott vélaszat, melyeket az egyik legeffek-
tivebb mdédon azok energiaszintjeinek id&fejlédésével lehet jellemezni.

Munkédmban kétdimenziés rendezetlen kvantumpotty modellek energiaszint dinamikajanak sta-
tisztikus tulajdonséagait vizsgaltam két parametrikus idéfejlédés soran. Mig az elsé modellben a
Hamilton operator megvaltozasat fliggetlen eloszlasd racsenergidk kdzotti folytonos interpoléci-
6val valdsitottam meg, addig a mésodikban egy parabolikus potencial deformacidival.

El&szor a potencidlnak a rendszer lokalizécids tulajdonsagaira gyakorolt hatdsara 6sszpontositot-
tam, majd megvizsgaltam az energiaszintek sebességének és gorbuletének statisztikajat a tipi-
kus nagysagaik, az erésen lokalizalt tartomanybeli eloszlasuk, és a véletlen métrixelmélettel vald
egyezésik tekintetében az ortogonalis, unitér és szimplektikus Gauss sokasdgok esetén. Tovab-
ba az elkerilt szintkeresztez8dések statisztikus tulajdonsagait is megvizsgéltam az el&fordulasi
valdszinliségeik és a megfelel§ Landau-Zener paraméterek szempontjabdl. Kimutattam, hogy a
Landau-Zener dtmenetek univerzalis viselkedést mutatnak, ami egyben univerzélis, a rendezet-
lenségtdl, a potencial erésségtdl, a rendszer méretétél és a szimmetriaosztalytdl figgetlen egyré-
szecske dinamikat implikal lassu kilsé gerjesztések esetén. Ezek az eredmények kisérletileg iga-
zolhatok kvantumpottyokon végzett egyrészecske energia spektrum mérésekkel. El6adasomban
dsszefoglalom a fenti f6bb analitikus és numerikus eredményeket.
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SysML v2 hierarchikus allapotalapi modellek formalis verifikaciéja

Napjainkban biztonsagkritikus alkalmazasi tertleteken is teret nyernek a kiberfizikai rendszerek,
amelyek fejlesztési és ellenérzési mddszertana fontos terllet. Ezen rendszerek komplexitasa ro-
hamosan nd, emiatt egyre nagyobb szerepet kapnak a modellalapu fejlesztési paradigméak. Ezek
fontos elénye, hogy a modellek nemcsak dokumentéljdk a rendszerkomponenseket, hanem a
rendszer (formalis) ellenérzésére is felhasznalhaték. A rendszerfejlesztés soran leggyakrabban
hasznalt modellezési nyelv az Object Mangement Group &ltal tervezett Systems Modeling Lan-
guage (SysML), amely kilonb6z8 diagramtipusokkal tdmogatja a rendszerek tervezését és elle-
ndrzését konkrét modellezési metodoldgiadtdl figgetlenil. Jelenleg fejlesztés alatt all a SysML
egy Uj verzidja (SysML v2), amelynek célja, hogy az elsé verzidhoz képest ndvelje a nyelv precizi-
tasat és kifejez8erejét, ezéltal lehetévé téve a modellezd eszkdzok altali jobb tdmogathatdsagot.
Kutatdsomban olyan mddszerek fejlesztését célzom meg, amelyek tdmogatjak SysML v2 hierarchi-
kus allapotalapd modellek (vezérlésorientdlt, pl. bedgyazott rendszerekhez készitett modellek) ki-
merité ellendrzését, elsegitve a modellezési nyelv szemantikajanak preciz definialadsat, annak fel-
készitését formalis verifikaciodra, illetve a referencia-implementécid ellenérzését. A kutatdsom alapjat
egy modellezési metodoldgia kidolgozasa adja, amely kitér a felhasznalhaté diagramtipusokra (pl.
blokkdiagram a komponenshierarchia, dllapotdiagram a reaktiv viselkedés leirdsara), illetve a diag-
ramokon felhasznalhaté elemekre és kapcsolatokra. Az el6allé6 modellek szintaktikai feldolgozasat
egy modelltranszformacié végzi, amely a hierarchikus allapotalapti modelleket egy azok kimerité
elemzésére képes eszkdz, a korabbi kutatdsaim soran elkésziilt Gamma Statechart Composition
Framework bemeneti formalizmusaira képezi, figyelembe véve a modellelemek szemantikajat.

A Gamma keretrendszer reaktiv rendszerek komponensalapt tervezését és formélis ellendrzését
tdmogatja, ezaltal lehetévé téve a SysML v2 modellekben definidlt viselkedés formalis verifikaci-
ojat. A SysML v2 modellek kezeléséhez szlikséges nyelvi kiterjesztéseket és verifikacids mddsze-
reket is ebben a keretrendszerben dolgozom ki. A Gamma keretrendszer tobbféle formalis verifi-
kacids technikat is tdmogat, emellett rendelkezik erre épitd (illetve ezt kiegészitd) funkcidkkal, pl.
tobbféle kompoziciés szemantika tdmogatéasa, kddgeneralas, integracids tesztek generaldsa és
adaptiv modellezési és verifikacids modszerek, igy tdmogatva tovabbi aspektusokbdl is a SysML
v2 nyelven torténé modellezést és rendszerfejlesztést.

A kutatdasom legfontosabb eredménye, hogy a kidolgozott modellezési metodoldgiéra épitve a
SysMLv2 modellek formalis ellendrzése elérhetévé valt a nyelvet fejlesztd partnerek, és késébb po-
tenciélisan az ipari szerepl8k szdmara, hiszen a hagyoméanyosan elérheté SysML modellezé eszko-
z6k (illetve a jelenlegi referenciaimplementacié) nem tdmogatnak formalis verifikacios funkcidkat.
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Guba Marton

Természettudomanyi Kar
Atomfizika Tanszék

Nitrogénnel adalékolt grafén hordozoéra levalasztott fémklaszterek
katalitikus tulajdonsagainak vizsgalata

Manapsag a molekularis hidrogén az ipari alkalmazésokban gyakran hasznalt vivégéz, valamint
nagy tdomeg-energia aranyanak készéonhetéen igéretes kornyezetbarat energiahordozé. Ipari el 8-
allitdsa kdzben nagy mennyiségl szén-dioxid keletkezik, mely terheli a kornyezetet, emiatt az el-
mult években az el8allitdsra vonatkozé Uj eljardsok kidolgozasa kiemelt figyelmet kapott. Az egyik
lehet8ség az elektrokémiai vizbontds, melyhez a folyamatot katalizalé anyagra van szikség. Sza-
mos, nanométer mérettartomanyba esé nemesfémet tartalmazd klaszter igéretes katalizdtornak
bizonyult kilénleges elektronszerkezete (diszkrét energiaszintek) és emiatt méretével hirtelen
valtozé fizikai-kémiai tulajdonséagai, illetve nagy felllet-térfogat ardanya miatt. A klaszterek katali-
zatorként valé alkalmazasédhoz érdemes valamilyen tipust hordozéra levélasztani Sket, f6ként a
katalitikus aktivitas ndvelése érdekében. igéretes hordozé a kétdimenziés, mechanikailag rugal-
mas, félfémes jellegl és kémiailag inert grafén, tovabba a klaszterek megkotése szempontjabal
hatékonyabb nitrogénnel adalékolt valtozata.

Kutatdmunkam célja nitrogénnel adalékolt grafénre levalasztott klaszterekbdl allé rendszerek,
az elektrokatalizis szempontjabdl relevans tulajdonsdgainak (elektronszerkezet, vezetési tulaj-
donsagok, klaszter hordozéhoz koétédése, katalitikus aktivitas) strlség-funkcional elméleten
(DFT) alapulé vizsgélata. Az eddigiek soran kisméretl rézklasztereket tartalmazdé szerkezeteket
tanulmanyoztam vakuumban. Ezek sordn a modellek stabilitdsat jellemz8 energiaviszonyokat
(kolcsdnhatési energidk) elemeztem, valamint a grafén elektronszerkezetének (savszerkezet, al-
lapotsUirliség) valtozasat vizsgaltam és értelmeztem nitrogénnel valé adalékolas és a klaszterek
megkotédése esetén. Utdbbit a Centre Européen de Calcul Atomique et Moléculaire (CECAM)
2023-as téli, virtualis iskoldjan poszterel6adéassal mutattam be.

Az UNKP-22 &ltal tAmogatott 6sztdndijas idészak hatralévd részében a vizsgélt szerkezetek elekt-
rokatalizis szempontjabdl fontos vezetési tulajdonsagait tanulmanyozom, tovabba az elektroké-
miai kornyezet hatasat elemzem nagykanonikus DFT segitségével, 6sszehasonlitva az eredmé-
nyeket a meglévékkel.

Kutatdsaim hozzajarulnak, hogy egy hatékony, iparban is alkalmazhaté katalizatort lehessen készi-
teni a hidrogén el8éllitasanak energiahatékony megvaldsitaséhoz.
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Gyenes Zoltan Balint

Villamosmérndéki és Informatikai Kar
Irdnyitastechnika és Informatika Tanszék

Autonom robotok mozgastervezése reaktiv
mozgastervezd algoritmus felhasznalasaval

A modern technoldgiai fejlédés egyik {6 motorja a robotika. Az automatizalas kovetkeztében koér-
hézak és gyarak ezrei alkalmaznak mér robotkarokat és mobilis robotokat a feladatok elvégzésé-
re, megkdnnyitve az emberi munkat.

Mobilis robotok mozgéstervezése dinamikus kornyezetben komplex feladatnak szamit, mivel az
agens kornyezetében a statikus akadalyokon kivil mozgd akadalyok is jelen vannak. A robot Gt-
kbozésmentes mozgdsat biztositd sebesség- és palyaprofil meghatarozasa érdekében mozgas-
tervezd algoritmusok alkalmazhaték. Az akadalyokrdl, robot kérnyezetérdl rendelkezésre allé in-
formécidk alapjan megkilonbdztethetdk a globdlis mozgastervezd algoritmusok, melyek esetén
minden informécié rendelkezésre all a munkatérrdl (pl. valamilyen térkép formajaban), illetve a
reaktiv mozgastervezd algoritmusok, melyek esetén csak lokalis, szenzorok altal mért informacidk
hasznalhatdak fel a robot kornyezetérdl.

A korébbi kutatasi eredményeket felhasznalva célom egy olyan Ujszer( allapotbecslé algoritmus
bevezetése volt, melynek felhasznalasaval minden mintavételi idéperiédusban a robot kérnye-
zetében taldlhaté akadalyoknak meg lehet hatdrozni az aktuélis pozicié és sebességvektorat. Az
allapotbecslé mdédszer eredménye felhasznélhaté az dgens reaktiv mozgéastervezési feladatanak
megoldasaban. Az allapotbecslési feladat megoldasara felhasznaltam a Particle filter és Kalman
filter allapotbecsl|é algoritmusok alapjait, LIDAR szenzor mérési adatait feltételezve. A kiilonb6zé
allapotbecslé mddszerek altal kapott eredmények dsszehasonlitasra is kerlltek. A becslé algorit-
musok meghataroznak egy mérési bizonytalansédgot reprezentalé paramétert is, amely felhasz-
nalhaté a mozgastervezd algoritmusban egy koltségfliggvény alapd mddszert alkalmazva. Ezen
koltségfliggvényt lehet alkalmazni a reaktiv mozgastervezési feladat sorén a sajat robot sebes-
ségvektoranak kivalasztasa érdekében.

A becslS algoritmusok, illetve az Gtkdzésmentes mozgastervezés eredményei szimulacidokban ke-
rultek tesztelésre, mely magéaban foglalta a MATLAB-ban kifejlesztésre kerilé algoritmus szimu-
lacids megjelenitését is. Feltételezhetd, hogy a robot kdrnyezetének egy részét elére ismeri (pl.
allé akadalyok helyzetét térkép alapjan), mig méas akadalyokrél (pl. mas mozgd jarmuvekrdl) 2D
LiDAR szenzor segitségével gydjt informéciot.

A mozgastervezd algoritmus, annak kiterjesztése a jovében felhasznalhaté lehet az 6nvezetd ro-
botok és jarmivek palyatervezési algoritmusaiban.
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Gyenti Balint

Természettudomanyi Kar
Analizis Tanszék

Funkcionalanalizisbeli problémak vizsgalata

A kutatds témaja bizonyos, a funkcionélanalizis tertletéhez sorolhatd, Ugynevezett megdrzési
problémak vizsgalata. Ezek célja adott matematikai objektumok bizonyos értelemben vett szim-
metridinak, azaz a strukturat (legaldbb részben) invaridnsan hagyd transzformacidinak leirdsa. A
kutatds soran az aldbbi két konkrét problémakaorrel foglalkoztunk.

1. Algebrai struktirdk szimmetridi az automorfizmusok, az tgynevezett "lokalis" autmorfizmusok-
ra pedig mint pontonként valamilyen automorfizmussal megegyezéen haté transzformacidkra
gondolhatunk. Ezen transzformécidk vizsgélatat a funkcionalanalizisen belil eredetileg az invari-
ans altér probléma motivélta, dm az elmult évtizedekben 6nmagukban is érdekes kérdések me-
rultek fel a fogalommal kapcsolatban. A kutatds sordn egy nemrégiben bevezetett, a kordbbi-
aknal restriktivebb, de egyduttal természetesebb lokalis automorfizmus-fogalommal kapcsolatos
problémakat vizsgaltunk, f6ként algebrai kontextusban. Az elért eredmények métrixalgebrak au-
tomorfizmuscsoportjanak igynevezett gyenge 2-reflexivitdsaval kapcsolatosak.

2. Operator-, illetve matrixkozepek a valds szamok atlagainak messzemend altalanositasaként szi-
lettek. Kozillk analitikus szempontbdl a legérdekesebbek az Ggynevezett Kubo-Ando kdzepek,
hiszen (Kubo és Ando eredményei szerint) ezek egyértelm( megfeleltetésben allnak a pozitiv fé-
legyenesen értelmezett operatormonoton fliggvényekkel. A kézepekre kétvaltozds miveletként
tekintve természetesen adddik az algebrai és analitikus struktdra kapcsolatanak vizsgalata, tobbek
kozott a kozepek normait megdbrzd transzformaciok, illetve az tgynevezett rendezésmeghatarozé
tulajdonsag (OD property) vizsgalata. Ez utdbbi problémaval kapcsolatban egy jelentds technikai
attorést tartalmazé cikket publikéltak a kozelmultban, ennek nyoman tanulmanyoztunk hasonld
kérdéseket a teljes operatoralgebra pozitiv kipja helyett Schatten-osztalyd operatorokon.
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Haba Tamas

Gépészmérncki Kar
Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

Szakaszosan sima dinamikai hatasok vizsgalata
mechatronikai rendszerekben

A mechatronikai rendszerek specialis sajatossaga, hogy integraltan tartalmazzak a gépészeti és
a villamos alrendszereket, valamint az ezek mkodését felligyeld és szabalyozd digitalis irdnyitas
eszkozeit. Ennek eredményeként az egyes részteriiletek jellemzéi egylttesen jelennek meg a k-
|6nb6z8 mechatronikai alkalmazasokban.

A mechatronika egyik kiemelten fontos alkalmazasi terlilete a pozicidészabalyozas, mely sorén egy
mechanikai rendszer mozgasat egy digitdlisan implementalt szabalyozé irdnyitja. A gépészeti
konstrukcié megvaldsitasabdl eredSen jellemz&en széraz surldédasi hatasok is fellépnek a szaba-
lyozott rendszerben, amely legegyszerlbben a Coulomb-féle strlédéasi modell segitségével irhatd
le. A Coulomb-surlédas karakterisztikdja azonban szakadast tartalmaz, igy a mechanizmus mozga-
sat ugynevezett jobb oldalon nem folytonos differencidlegyenletek irjdk le. Enhez hasonlé médon
a digitalis megvaldsitas is nem folytonos hatdsokat idéz eld, ugyanis a mintavételes szabalyozd
minden mintavételi pillanatban frissiti a beavatkozd jel értékét, ami igy ugrasszerlen valtozik.

A mintavételezés és a szaraz surlédas egylttes jelenléte kapcsolt dinamikai viselkedést eredmé-
nyez, ugyanis a vizsgalt rendszerek dinamikajaban a mozgas irdnyvaltozasakor a surlédas, a minta-
vételi pillanatokban pedig a digitalis szabalyozas hatasara Uj kezdeti feltételekbdl kiindulva lehet
a mozgasegyenleteket megoldani. Ez az Ggynevezett szakaszosan sima viselkedés megneheziti a
mechatronikai rendszerek vizsgalatat, ugyanis a két kapcsoldsi mechanizmus egymastdl fugget-
lenlil megy végbe, példaul a mozgas irdnyvaltasa két mintavételi pillanat kozott is megtorténhet.
A mUszaki gyakorlatban tobbnyire ezen jelenségek elhanyagolasra kerllnek, vagy kézelité mod-
szerekkel, példaul a szaraz surlddas viszkdzus csillapitasként, vagy a mintavételezés holtidés tag-
ként vehetd figyelembe. Ezen megkozelitések sok esetben megalapozottak lehetnek, azonban
a valés rendszerek kevésbé pontos leirdséhoz is vezethetnek, amivel a kiilonb6z8 numerikus szi-
mulécidk és kvalitativ vizsgélatok, példaul a stabilitasvizsgélat pontatlan eredményhez vezethet.
Jelen kutatas fékuszaban olyan mdédszerek feltarasa all, amelyekkel a széraz sirlédés és a minta-
vételezés dltal okozott kapcsolt dinamikai hatdsok egyarant figyelembe veheték. Ezen megkdzeli-
tések kozé tartozik mintavételezés egyenértéki helyettesité modellezése (példaul negativ viszko-
zus csillapitassal), illetve azon specidlis esetek vizsgalata, amikor a két nemsima hatés kapcsolasai
egybeesnek. A vizsgélt mddszerek lehetévé teszik a pontosabb dinamikai modellek megalkota-
sat, ami kulcsfontossdgu a mechatronikai rendszerekben megjelend, mintavételezéshez és szaraz
surlédashoz kapcsolédé alapjelenségek megértéséhez.
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Hauck Bence

Gépészmérncki Kar
M(iszaki Mechanikai Tanszék

Rétegelt kompozit szerkezetek modellezése a rétegek kozotti
folytonossagi feltételeket kielégité médszerekkel

A rétegelt kompozit szerkezetek altaldban rudként vagy lemezként modellezheték mechanikai
szempontbdl. Szamos rid- és lemezmodell |étezik, amely alkalmas az ilyen problémak leirdsara,
viszont a legtébb modell nem elégiti ki maradéktalanul a valésdagban megjelené perem- és folyto-
nossagi feltételeket. Ugyanis ezekben a modellekben az egyes rétegek kozott a nyirdfesziiltségek
nem folytonosak, tovédbba, a terheletlen fellleteken a nyiréfesziltségek nem feltétlenil vesznek
fel zérus értéket. Ezeket a plusz feltételeket azonban bevezethetjik a Lagrange-féle multiplikato-
ros modszerrel, ami matematikai szempontbdl egy differenciadlalgebrai egyenletrendszerre vezet.
Ezen rendszerek analitikus megoldasa nehézkes, gyakran nem is lehetséges.

A jelen kutatds soran a plusz feltételekkel kiegészitett modelleket végeselem mddszerrel diszkre-
tizéljuk és ezéltal a fent emlitett problémak numerikus megoldasait mutatjuk be. Fontos, hogy egy
ilyen modell alkalmazdsdhoz magasabb rend( rid- és lemezelméleteket kell hasznalni, kilon-
ben nem lesz elegendd szabad paraméter a modellben, igy az tulhatarozotta valik. A végeselem
modszer szempontjabdl, az elemi egyenletek létrehozasanal célszerl a Hermite-féle interpolaci-
6t alkalmazni, hogy a derivaltak és ezaltal a feszlltségek is folytonosak legyenek az elemek hata-
rain. Az elmozduldsparamétereket és a Lagrange-multiplikdtorokat egyarant interpolaljuk, ezzel a
végeselem egyenletekben megjelenik egy plusz merevségi matrix, amely a kiegészité feltételek
teljestlését biztositja. A mdédszer alkalmazhato statikus és dinamikai problémakra is. Itt kifejezet-
ten sandwich-szerkezet( rudakkal és lemezekkel foglalkozunk, ahol a maganyagot 6sszenyomha-
tonak tekintjik. Azonban a modellezési eljaras altalanosithatd tetszéleges rétegelt szerkezetekre.
Mivel a rtdmodellek és lemezmodellek kozott fenndll az a kapcsolat, hogy minden rddmodell
(1D) kiterjeszthetd egy sikbeli lemezmodellre (2D), ezért ebben a tanulméanyban is el8szor a fent
emlitett médszerekkel 1étrehozunk egy ridmodellt, majd azt kiterjeszthetjik lemezfeladatokra is.
A modellek verifikalaséra jol ismert modelleket és kereskedelmivégeselem szoftvert alkalmazunk.
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Hegediis Tamas

Kozlekedésmérnski és Jarmidmérndki Kar
Kézlekedés- és Jarmdirdnyitasi Tanszék

Ultra-lokalis modell alapu iranyitasi struktira kidolgozasa
autoném jarmiivek szamara

A kutatés soran egy autoném jarmuiranyitashoz kothetd algoritmus kerilt kidolgozéasra. Korabbi
eredményekre alapozva, melyet a hiba-alapu ultra-lokélis szabalyzasi mddszer jelent, egy late-
ralis szabalyzé kerll fejlesztésre magasan automatizalt jarmdivek szamara. A szabélyzé alapjat az
emlitett mddszertan, illetve egy modell prediktiv irdnyitési algoritmus adja. A kombinalt megol-
das soran nem kerilt pontos jarmimodell felépitésre, csak kinematikai dsszefliggések keriltek
figyelembevételre. Ez azt jelentette, hogy nem volt szikség jarmUspecifikus informécidkhoz a
modellezési folyamat sorén, amely nagyban megkonnyiti ezen feladatot. Tovabba, a rendszerben
taladlhaté nemlinearis hatasok kezelésére az ultra-lokalis médszer kerilt implementalasra.

A kutatds soran létrehozott algoritmus eredményei dsszehasonlitasra keriiltek egy komplexebb,
pontosabb modellt tartalmazd irdnyitd algoritmussal. A kiértékelés a CarMaker jarmUdinamikai
szimulacids szoftver segitségével készilt, amely egy komplex, nemlineéris jarm{ modellt tar-
talmaz. A szimulacids tesztek eredményeit elemezve elmondhatd, hogy a bemutatott modszer
képes a komplexebb algoritmussal kdzelitéleg megegyezd performancia szintet adni. Erdemes
megemliteni, hogy a redukalt modell alkalmazésa miatt az algoritmus szamitasi kapacitasa is szig-
nifikdnsan csokkent.
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Horvath Hanna Zséfia

Gépészmérncki Kar
M(iszaki Mechanikai Tanszék

Onvezetd elektromos kétkerekii jarmii egyensiilyozasa

A jarmUdinamika terlletén szamos jelenség a jarmUvek oldalirdnyu stabilitdséval all kapcsolat-
ban. A téma régdta kutatott terlilet, azonban a vontatott kerekek szitélasa (az un. ,,shimmy" jelen-
sége), a motorbiciklik imbolygd mozgasa, a vontatmanyok kigydzasa és a bérondok pattogasa a
mai napig érdeklédés targyat képezik tudomanyos kérokben. Az 6nvezetd jarmivek fejlesztése
pedig olyan Uj kutatasi irdnyokat jeldl ki, melyek szorosan kapcsolédnak ezekhez a terlletekhez.
A kutatdsom soran kétkerekl jarmUvek (pl. motorbiciklik vagy elektromos rollerek) allé helyzet-
ben valé egyensulyozasanak lehetdségeit, a stabilitds szempontjabdl kritikus paramétertartoma-
nyokat vizsgaltam. A szakirodalomban megtaldlhaté Whipple-modellt alapul véve megalkottam
a kétkerekd jarmu térbeli mechanikai modelljét, majd a geometriai és kinematikai kényszereket
figyelembevéve levezettem a nemlinedris mozgéasegyenleteket.

Vizsgéaltam, hogy hogyan lehet biztositani a jarm{ egyenesfutdsat a kormanyszog valtoztatasaval.
Ehhez egy lineéris, teljes allapotvisszacsatolast tartalmazé korméanyszabalyozé algoritmust irtam
fel, figyelembevéve a szabalyozasi korben fellépd id6késést. Linearis stabilitasi térképek segitsé-
gével megmutattam a szabalyozéparaméterek, az id6késés, valamint a villaszog és az utanfutas
hatdsat. A vizsgélat alapjan elmondhaté, hogy pozitiv utanfutds esetén a lineérisan stabil tarto-
many igen szlk és a motorbicikli sikeres egyenstlyozasdhoz a szabalyozdban fellépd id6késés
értékének igen kicsinek kell lennie. Az egyensulyozasi feladat szempontjabdl a negativ utanfutas
elényds, azzal a lineérisan stabil tartomany jelentésen nagyobb.

A jarmU egyensulyozasa elemezhetd keresztbeforditott korméany esetén is (a kormanyszoget
90°ra lerogzitve). Ez esetben a kormanyzott kerék szabalyozott meghajtasaval valdsithatdé meg
a fuggdleges helyzet stabilizaldsa. A linearis stabilitasvizsgalat alapjan behangolt szabalyozd vi-
selkedése tesztelhetd nagyobb szogek esetére is, példaul numerikus szimulacidk segitségével, a
nemlineéris egyenleteket felhasznalva.
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Hrutka Bence Péter
Epitémérnéki Kar
Altalanos és Fels6geodézia Tanszék

Pontfelh6k automatizalt feldolgozasa és kiértékelése

Napjainkban a kilonbdzé pontfelhét alkotd technoldgidk, mint példaul a foldi és [égi |ézerszken-
nerek, kilonb6zé mobil térképezd rendszerek és pildta nélkili égijarmivek egyre inkdbb kezde-
nek elterjedni az épitémérndki szakméaban, ezen belil is a geoinformatikdban. Ennek oka, hogy
ezekkel a modern eszkdzokkel ma mar nagy terlleteket részletesen, koltséghatékonyan és rela-
tive pontosan tudunk felmérni. Sokszor azonban a mérése eredményeként el8allitott tobb szaz
millié pontbdl all6 pontfelhdk felhasznalasa, feldolgozdsa nem egy egyszerd feladat. A manuélis
feldolgozas gyakran igencsak idé-, és hardverigényes lehet és legtobbszér a pontfelhSknek csak
relative kicsi részét hasznéljuk fel a kilonb6z8 végtermékek elSéllitdsara. A probléma megolda-
sa lehet az olyan korszerl matematikai médszerek (pl.: sorozatos RANSAC), gépi tanuladson (pl.:
DBSCAN) alapulé algoritmusok alkalmazéasa, amely lehetévé teszi a pontfelhdk hatékony, auto-
matizalt feldolgozasat.

Egy alkalmazési lehetdsége lehet az automatizalt feldolgozasnak az ingatlan-nyilvéntartasi tér-
képek aktualizalasa, feldjitdsa, ahol a nagyobb teriletek, telepilések felmérése soran keletkezd
nagyméretl pontfelhén az egyes éplletek detektaldsa, majd elkilonitése kiemelt fontossagu le-
het az egyes végtermékek (térképek, 3D modellek) el8allitdsa szempontjabdl. A kutatdsom célja
a korszer( feldolgozasi mddszerek segitségével megvaldsithatd épllet pontok detektélésa, szeg-
mentalasa volt dron fotogrammetridval végzett felmérések eredményén; a pontfelhén.
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Huzsvar Tamas

Gépészmérncki Kar
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Ivovizhalozatok szivargascsokkento szelepkiosztas optimalizacidja

Napjaink kézmUhalézatai minden eddiginél tobb embert latnak el, az egészséges és komfortos
élethez sziikséges alapvetd forrasokkal. E folyamat kovetkezményeként napjaink ivévizhaldzatai,
igen heterogén komplex struktirdk, amelybél fakadéan majdnem minden régiéban talalhatdak
olyan ivévizhélézatok, ahol nyomasproblémak, gyakori csétorések vagy magas vizszivargasi érté-
kek jelentkeznek.

Sajnélatos tény, hogy az ivovizhalézatok mindegyike szivarog valamilyen mértékben, |évén ezen
kiterjedt és Osszetett haldzatok a fold alatt taladlhatdak, ebbél fakaddan pedig a hibak azonositasa
Osszetett és nagy eszkozigényl feladat. Amennyiben egy ivévizhaldzat eléri a haldzati veszteség
azon szintjét, ahol mar a hibdk nem kezelhet&ek kulon-kilén, gy altaldban nyomascsdkkentd
kampany végrehajtasara van sziikség, mivel egy ilyen megoldas hamar megtéril és lehet&séget
biztosithat a vizm{ szamara a folyamatos, de idében eltolt hibakeresés elvégzésére. E folyamat
azonban egy kozel sem trividlis feladat annak okan, hogy a legegyszer(ibb ivévizhal6zatoktdl elte-
kintve, napjaink haldzatai nem fagrafok, ami azt jelenti, hogy egy Uj szelep hozzdadéasa nem jelenti
egyértelmlen egy Uj nyoméaszdna lehatarolasat.

Ezen felll pedig még kevésbé ol koril hatarolt feladat az optimélis nyomasbeallitds meghata-
rozésa. Ezen feladat végrehajtésara, a kutatas soran létrehozasra kertlt egy olyan programkéd,
amely a klaszterezés elvén a hélézat modularitdsat csokkentve hatarolja koril a leheté ,legol-
csébban” - legkevesebb nyomascsdkkentd szelep vagy toldzér segitségével kordl hatarolhatd
- nyomaszoénakat a halézaton. Ezt kdvetSen pedig egy differenciélis evollcids algoritmus segit-
ségével kerll meghatérozasra az optimalis szelepbeallités. E technika hét darab valédi ivovizha-
|6zat esetén kerllt tesztelésre és mindegyik esetében jelentds szivargascsokkenés elérésére nyilt
lehet8ség altala.

Ezen eredményeket két folydiratcikk formajaban mutattuk be a szakmai k6z6sség szamara, ame-
lyek kozil az egyik a Periodica Polytechnica Mechanical Engineeringben jelent meg, mig a maso-
dik a Water Resources Management (IF = 4.47) cim( impakt faktoros Q1-es Ujsdgban van jelenleg
birdlat alatt. Ezen felll lehetéségem nyilt az eredmények bemutatéséra a World Water Congres-
sen, amely a terllet legjelentésebb szakmai konferenciai k6zott szamontartott esemény. Ezeken
felul pedig vallalasaimhoz igazoddan tobb BSc és egy MSc hallgatdt is sikerillt bevonnom a pro-
jektbe, igy ndvelve a megvizsgalhaté lehetéségek és szcenaridk szamat.
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Iklédi Zsolt

Gépészmérncki Kar
M(iszaki Mechanikai Tanszék

Adaptiv tempomattal és balesetmegel6z6 automatikaval felszerelt
autok hatasanak vizsgalata a forgalom dinamikajara
és ateresztoképességére

A modern autdk egyre nagyobb szenzor- és kommunikacids kapacitasokkal rendelkeznek. Az
igy nyert nagymennyiségl adat és az egyre kifinomultabb szabéalyozé algoritmusoknak készon-
hetSen a vezetés egyre magasabb szintl automatizacidja vélik megvaldsithatéva. Bizonyos ve-
zetési feladatok automatizéldséval nem csupan egy adott autd Utjat tudjuk optimalizalni, hanem
globélisan is hathatunk a forgalom dinamikdjara. Példaul csokkenthetjik dugdk kialakulasanak
valdszinliségét, és novelhetjik Utszakaszok dtereszté képességét.

Altalanos forgalmi szituaciékban elengedhetetlen szdmolni vératlan eseményekkel, vezetési szi-
tuacidkkal, vészhelyzetekkel. Ezek biztonsagos atvészeléséhez balesetmegel§z8 automatikakat is
implementélnunk kell az dnvezeté autdkban. Igy egy kapcsolt, szakaszosan-sima kontrollert ka-
punk, amely a véges szamitasi és kommunikaciés sebességek miatt id6késéssel is terhelt. Mérési
tapasztalatok alapjan az emberi soférok viselkedése is egy hasonlé késleltetett, kapcsolt kontrol-
lerrel jellemezheté.

Az autéforgalom dinamikajat leiré modell igy egy szakaszosan-sima késleltetett differencile-
gyenlet rendszerre vezet. Ezek analitikus vizsgélata szinte lehetetlen, a numerikus vizsgalatukra
pedig kevés eszkoz all rendelkezésre. Az ehhez hasonldmodellek analizise az irodalomban szinte
kivétel nélkul idébeli szimulacié alapu.

Jelen kutatds sordn a rendszer dinamikajanak feltérképezését egy Uj, sajat fejlesztésd, kollokacid
alapu, periodikus palya kdvetd szoftvercsomag segitségével végeztiik el. Igy az idébeli szimula-
ciokbodl nyerheté eredményeken tdlmutatd beldtast szerezhettlink a modell viselkedésébe, mivel
lehetévé valt periodikus megoldasok stabilitasvizsgalata, instabil palyak numerikus kdvetése, vala-
mint szakaszosan-sima rendszer specifikus bifurkaciok (,grazing”, ,sliding”) detektalasa és kovetése.
A numerikus palyakovetéshez készllt programcsomag fliggetlen a vizsgalt dinamikai rendszer-
tél, igy modositasok nélkil mas tetszéleges szakaszosan sima késleltetett differencidlegyenletek
vizsgélatara is alkalmazhato.
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Kapolnainé Nagy-Gode Fruzsina
Epitémérnéki Kar
Geotechnika és Mérnékgeoldgia Tanszék

Felszinmozgas veszélyjelz6 rendszer kidolgozasa
a Balaton keleti medencéjének mintajan

Az egyre szélséségesebb idgjarasi viszonyok kévetkeztében mindinkdbb gyakoribba valnak a
felszinmozgésos folyamatok, amelyek vildgszerte 6sszegezve ezres nagysagrendl aldozattal jar-
nak. Hazdnkban szerencsére halaleset nem fordult el§ az elmult években, de jelent8s anyagi ka-
rokat okozd lejtémozgéasok kialakulnak egyes terlleteken. Ezek kozil néhany terilet kiilonleges
morfolégiai adottsagokkal bir. A Balaton és Duna menti magaspartoknél a geoldgiai viszonyok
miatt fokozott mozgasveszéllyel kell szdmolnunk, amit az elmult évek kdreseményei is igazolnak,
amikor a mozgasok honapokra megbénitottak az érintett szakaszok kozlekedését, elzarva utakat
és vasutakat (pl. Balatonakarattya, Nagymaros). Hazankban a legtobb lejtémozgés csapadékos
klimaperiédusok utan torténik a rétegek atazasa kovetkeztében. A Balatonakarattya és Balatonk-
enese hataran huzéddé magaspartnal 2020 6ta mozgas- és talajviz monitoring miikédik rendsze-
res mérésekkel. Jelen kutatds soran ezek eredményeit vizsgaltam.

Osszevetettem az elmozdulasi adatokat, a vizéllas és csapadék adatsorokkal. Ezek alapjan egyiit-
tesen elemeztik az adatokat azért, hogy magyarazatot kapjunk a terilet lassi mozgasaira és an-
nak a kornyezeti hatdsokkal valé 6sszefliggésére. Az inklinométer mérékutakban vizszintes irdnyu
elmozdulas profilok mutatjdk a felszin alatti mozgasokat, melyek kozil a nyirasi zona mozgasai
a legkockazatosabbak. Miutdn a potencidlis csuszasi fellletet kordbbi vizsgalataimban mar azo-
nositottam és kiilonbozé allékonysdgi modellekkel aldtdmasztottam, a mostani kutatédsban az
inklinométer mérések eredményeit Ujszerd médon dolgoztam fel: a nagyon lassi mozgassal jel-
lemezhetd magaspartra vonatkozé slir( adatsor értelmezéséhez az elmozdulas gérbéket neveze-
tes pontjukkal lehetett dbrazolni az id§ fliggvényében, 6sszevetve a napi csapadékdsszegekkel.
Az eredmények azt mutatjdk meg, hogy a csapadékhulldmok hatdsa mekkora késleltetéssel és
milyen mértékben jelentkezik elmozdulasok forméjaban. A tobb éves megfigyeléseket a mozgas
veszélyének elbrejelzésére hasznaljuk fel: a mddszerben csapadék és id6 tényez8k szerepelnek,
melyek alapjan mozgés kockazati szinteket hatdrozunk meg, igy a médszer megfigyelés nélkili
tertletekre is alkalmassa tehetd Ugyis mint elére jelz8 rendszer. Ezen mérések segitségével a ka-
resemények minimalizdlhatdak és egyes mozgésok jobban elére jelezhetévé valnak.
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Kemény Alexandra

Gépészmérncki Kar
Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

Gradiens fémhabok szerkezetvizsgalata

A kilonbozé fémhabok kutatdsa soran elétérbe kerlilt a tervezhetéségik kérdése, illetve egy
szerkezeti elemen belll a tulajdonsagok véltoztathatdésdga az igénybevételre szabva. A kilonféle
tipusu fémhabok szamos mddszerrel allithatok els. A funkcionaélis tulajdonsagok valtoztatasa a
szakirodalomban két médon jelenik meg. Az egyik az osztélyozott, valamilyen szabalyos médon
rétegelt tolt6anyagd kompozit fémhabok gyartasa, ahol a két alkalmazott téltéanyag tulajdonsa-
gai eltérnek. A masik, a slirliség dtmenetes (folyamatos vagy diszkrét) valtoztatdsa a fémhab egyik
térbeli irdnyaban ("gradiens” fémhabok).

Kutatdsom soran valtozé térkitoltés (stirliségl) gradiens fémhabokat allitottam el kisnyomasos
infiltralassal. A gradiens fémhabokban a s(irliség atmenetesen (folyamatosan vagy diszkrét |épé-
sekben) véltozik a fémhab egyik térbeli irdnyadban. Ez azt jelenti, hogy adott felhasznélds sorén
ismert terhelések fliggvényében megtervezhetd a hab slirliségeloszlasa. A fémhabok toltéanya-
gat aluminium granuldtummal keverve véltoztatom lokalisan a fémhab s(rlségét (a toltéanyag
térkitoltésén keresztil). Matrixanyagként AlSi10MnMg (Silafont-36), kivalasosan keményithetd
aluminium oOtvozetet alkalmaztam, toltéanyagként pedig vasgombhéjat (FeP, ©@2,0 mm). A fém-
habokat hékezeltem, majd a szerkezeti tulajdonsagait CT vizsgalatokkal, a rugalmas mechanikai
tulajdonsagait pedig modalis analizissel mértem fel.

Modalis analizissel megmértem az elsd torzids, és az elsé és masodik hajlitd sajatfrekvenciakat,
majd ezekbdl ASTM E1876-21 szabvanyon és Timoshenko rddelméleten alapuld differenciale-
gyenlet rendszerek segitségével meghataroztam az effektiv rugalmasségi-, és nyirémoduluszt,
amelyek pontosabb eredményt adnak a roncsoldsos vizsgéalatok sordan mért eredményekhez
képest. Az alkalmazott Timoshenko ridelméleten alapulé paraméterillesztés kézel azonos ered-
ményeket ad, mint a szabvéanyos eljarassal meghatarozott rugalmas tulajdonsagok, azonban ké-
pes figyelembe venni a rdd inhomogenitasait, igy habszerkezetekre pontosabban alkalmazhatd,
amennyiben a minta slrlségfliggvénye ismert (jelen esetben CT vizsgalattal meghatarozott). To-
vabba csak a hajlité sajatfrekvencidkbdl szamol, igy egy mérési elrendezésbl meghatarozhatd a
rugalmassagi modulusz.
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Klaniczay Janos
Epitészmérnéki Kar
Urbanisztika Tanszék

A varosi orokség megismerésének lépései

A varosi turizmus az utdbbi évtizedekben soha nem latott mértékben nétt, igy a vérosi 6rokség
bemutatédsara egy teljes iparag épult ki. Tematikus varosi sétakon a helyi épitett és kulturalis orok-
séget lehet alternativ médon megismerni autentikus forrdsokon keresztil, lokalis élményeket sze-
rezve. Az eredetileg turistdk szdmara kitalalt élményalapu vérosi programok helyiek korében is
nagy népszerliségnek 6rvendenek, a tdgabb sajat lakokornyezet megismerésére Budapesten is
szamos szervezett lehet8séget talalni, sok esetben varosi sétdk formajaban. A véaroslakdk a sajat
kornyezetik megismerése révén olyan élményben részestilnek, ami a helyidentitdsukat, a véros-
hoz valé kotédésliket is befolyasolja.

A BME Urbanisztika Tanszék évtizedek ota szervez tematikus varosi sétakat az épitett kornyezeti
oktatds keretein belll, a tanszéki tantervbe szervesen integralt médon. Els6éves hallgatdk a ,Be-
vezetés az épitészetbe” c. targy soran vehetnek részt tematikus sétakon, a ,Budapesti valtozasok”
kurzus pedig egy teljes szemeszter soran dolgozza fel a févaros fejl§déstorténetét sétakon ke-
resztll és még szamos tantargy kapcsan szervez8dnek sétak. Az épitészeti oktatdsban alkalmazott
modszerek adaptalhatésaga az épitett kdrnyezeti nevelés tdgabban vett terliletén belll a varos-
fejlesztés egy még kevéssé vizsgalt terllete.

Kutatdsom sordn a BME Urbanisztika Tanszék varosi sétakkal kapcsolatos oktatasi gyakorlatat tér-
képezem fel, a sétak soran végzett kérddives és geolokalizalt fotokon alapuld elemzések segitsé-
gével pedig a helyidentitds valtozasainak mérésére teszek kisérletet. A tanszék munkassaganak
kutatdsa és publikédlasa az egyetem hagyatékat gyarapitja, tovabba lehetdséget teremt az épité-
szoktatas jo gyakorlatain keresztlil az épitett kornyezeti nevelés eszkoztaranak bévitésére is.
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Kovacs Adorjan

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék

Optimalizacios médszerek vizsgalata
pingpongozé robotkar demonstraciés alkalmazashoz

Az ipar 4.0 megoldasok a hatékonysag novelése, illetve a feladatok komplexitdséanak kezelése ér-
dekében intelligens, egymassal kommunikald és kooperalé komponensek segitségével valdsita-
nak meg egy-egy feladatot. Az aktiv egylttmkodés érdekében nagy sévszélességl és minimalis
késleltetésli kommunikacids rendszerre van sziikség, igy az 5G kulcsszerepet jatszik ezen rendsze-
rekben tobbek koz6tt a cloud computing lehet8ségének biztositasaval. llyen jellegl rendszereket
nemcsak ipari kornyezetben lehet |étrehozni, szdmos szérakoztatasi céllal készilt alkalmazassal is
lehet taldlkozni, melyek technoldgiai kihivasokat jelentenek.

A kutatés soran egy interaktiv demadalkalmazas fejlesztését valdsitottuk meg, amely szamos tech-
nolégia szinergidjanak segitségével oldja meg a pingpongozas komplex feladatat. A kutatas hoz-
zdadott értékét az adja, hogy egy olyan 5G demonstracids alkalmazast valdsitottunk meg, mely
egyszer(, elérheté eszkozok felhasznaldsaval, egyszerl konfiguracidban, fizikai és geometriai
megfontolasokra, valamint matematikai optimalizélasi eljarasokra épitve oldja meg a feladatot.
Az alkalmazés hardveres kornyezetét a pingpongasztal mellett egy szamitégép, egy hagyoma-
nyos maédon telepitett Universal Robots UR5e robotkar, valamint egy Intel RealSense kamera
adja. Elsé |épésként irodalomkutatast végeztem, mely alapjan modellt allitottam fel a labda moz-
gasara, illetve az Utkozési, pattanasi helyzetekre. Ezt kdvetéen meghatdroztam a megoldandé
részfeladatokat, melyek a képfeldolgozas alapu labdapozicié-meghatarozas, a palyabecslés és
kivant palya, valamint kivant Gtés meghatédrozas és az Utési mozdulat tervezése és végrehajtasa.
A képfeldolgozas és a 3D pozicidmeghatarozas feladatait a projekten dolgozé munkatéarsaim
végezték mélységi kamera segitségével. A palyabecslés feladatéat egyfajta modellillesztési prob-
lémaként oldottam meg, bevezetve kilonb6z8 megoldasokat, melyek segitségével a megfelels
pillanatban a megfelelé pontossagu becslések elallithatdk. A kivant Gtés meghatarozasara opti-
malizélasi feladatot definidltam, mely segitségével a késébbiekben egy komplexebb jatéklogika
is megvaldsithatd kilonbozé nehézségi szintek kezelésével (jaték gyorsasdganak, visszalités uta-
ni pattanasi zénanak el8irésa korladtozasként).

Az Utési mozdulat megtervezésére geometriai alapi megkozelitést valdsitottam meg, melynek
segitségével eleget lehet tenni a konfiguracidos megkotéseknek, valamint az Gtkozések elkertlhe-
ték. A valds idejli megvaldsités érdekében egy Utési taktikat dolgoztam ki, mely a robotkar Ute-
mezett trajektoria végrehajtasa szamara allit el§ referenciat, figyelembe véve a rendszer korlatait
és a mérési pontatlansdgokat.
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Kéhalmy Néra
Epitészmérnéki Kar
Kozépllettervezési Tanszék

IDOTLEN MONOLIT.
Maradandé tartalmak keresése aktualitasok metszetében

A kozelmultban jelentésen megvaltoztak épitési és bontasi szokasaink. A 20. szézadi éplletek-
nek az id§ elérehaladtaval tapasztalhatd tartéssdgvesztése miatt, és a draga feldjitasi koltség,
valamint a megvaltozott funkciéhoz kdthetd nehéz adaptalhatdsagbdl kdvetkezden a korszerdit-
lenné valt |étesitmények szelleméplletté vélasa, majd lebontésa tendenciava valt. Nagyjabdl az
ezredfordulé koril bekovetkezett egy paradigmavaltas az épitésmodszeriinkben, mely szerint az
addig hasznalatos, tobbnyire homogén falakbdl késziil6 monolitikus épitést szinte kizarélagosan
felvaltottédk a réteges szerkezetek, és ezt a fajta épitést manapséag is altalanosan alkalmazzuk.
Eplileteink igy napjainkban - a specidlis miiszaki igények kielégitésébdl eredéen - sok kiilon-
boz6 tulajdonsagu anyagbdl késziilnek: egymas fliggvényében egyre tébb, ugyanakkor nagyon
kilonboz8 matériat, szerkezetet kell 6sszeépitenlink, az igy készilt hazak varhaté élettartama ne-
hezen tervezhetd. Emellett a tervezési folyamatban egyre tobbféle szakma jelenik meg, igy a téri
kdrnyezet helyett az infrastrukturdlis kornyezet felé tolédtak el a hangsulyok, mely miatt sokszor
fajlagosan kevesebb energia jut az épitészeti kérdésekre.

Ez a problémahalmaz olyan kisérletekhez vezetett, melyek a kevesebb fajta épitéanyag haszna-
latdra torekednek - mind a hagyomaéanyos technoldgidk, mind a legkorszer(bb fejlesztések ese-
tében. Ezek az Utkeresések sokszor az épliletek hosszu tavu értékfennallasara torekednek, amely
miatt kapcsolhatdak - ha nem is a teljes, de legalabb a részleges - idStlenséghez.

A kutatas soréan azt vizsgalom, hogy idétéllo, kortéars monolit épitésli hazaknak a homogén anyag
hasznalatdbdl eredSen milyen fizikai és szellemi tartalékai lehetnek, valamint milyen tervezdi esz-
mei szandékot képesek kifejezni, erdsiteni. Kilonb6zé jelenségeket probalok megragadni mind
materialis, mind metafizikai értelemben maradando tartalmakat vizsgélva - amelyek egyben aktu-
alisak is - |étrejottiik motivacidit vizsgalva, hogy ezt a napjainkban komfortzénan kivilinek tekint-
hetd épitési eszkdzt milyen kisérletekre alkalmazzak Gjbdl a kortéars épitészetben.
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Krizsma Szabolcs Gabor

Gépészmérncki Kar
Polimertechnika Tanszék

Prototipus froccsontd szerszamok szimulaciés elemzése

A froccsontd szerszamok Gizem kdzbeni deformacidinak megfeleld pontossagu elérejelzése alap-
vetd fontossagu a gyartott termék méretpontossédga és a szerszdm élettartam becslése szem-
pontjabdl egyardnt. Amennyiben a szerszam kritikus részeinek (jellemz&en a formaadé feluletek)
Uzem kozbeni deformacidja kellé pontossdggal modellezheté még a korai tervezési szakaszban,
ugy a froccstermékek méreteltérései becsiilhetévé valhatnak. Ezéltal a szdmos préobat igénylé
szerszamkészitési folyamat rovidebb és hatékonyabb lehet tovabba lagyabb prototipus betéta-
nyagok esetében segiti a méretpontos termékgyartast.

A kutatdsom elsé felében kidolgoztam egy atfogd allapotfelliigyeleti rendszert prototipus szer-
szambetétekre, amelyben az izem kdzbeni nylldsok, az Gregnyomas valamint a betét térfogata-
nak és formaadd fellleteinek hémérséklet lefutdsa vizsgalhatd. Ezaltal egy atfogd kép kaphaté a
szerszambetét mechanikai és termikus allapotérdl is. Az dllapotfelligyeleti rendszert alkalmaztam
aluminium, termoplasztikus és nem termoplasztikus polimer szerszdmbetétek vizsgalatéra is.
Munkédmban ezutdn megvizsgéltam, hogy a froccsontd szerszamok lzemi deformacidinak szi-
mulacidjara milyen lehetéségek vannak. Ehhez alapvetéen két megkdzelitést alkalmaztam. Az
elsé a froccsontés szimulacids célszoftverben (Autodesk Moldflow Insight) 1évé sajat modul (Core
Shift), amely a froccsontés szimulacidval szamitott nyomas- és hémérséklet-eloszldsokat adja ter-
helésként a termékkel érintkez8 formaadd betétekre. A masik lehet8ség egy altalam kidolgozott
kapcsolt megkozelités, amelyben a froccsontés szimulacidval szamitott nyomas- és hémérsék-
let-eloszldsok, valamint a vizsgalt szerszamelemek végeselemes haldja egy mechanikai szimu-
lacié bemeneteként hasznalhatdk. A szimulaciés eredmények validalasara méréseket végeztem
az altalam kidolgozott 4dtfogé allapotfelligyeleti rendszerrel és aluminium szerszdmbetét esetén
nagy pontossaggal leirhatd volt a folyamat a kapcsolt végeselemes megoldéssal.

A kapcsolt szimulacié jelent8s elénye a javuld pontossag mellett az is, hogy egy professzionalis
mechanikai végeselemes rendszerben dsszetett, viszkoelasztikus anyagmodellek is alkalmazha-
tok, amelyek polimer froccsonté szerszambetétek és inzertek Gizemi deformécidinak vizsgélatara
lehetnek alkalmasak. A viszkoelasztikus anyagmodell feldllitdshoz sziikséges kiegészité anyag-
vizsgalatokat elvégeztem. A polimer szerszambetétek lzemi viselkedésének allapotfelligyelete
és modellezése egyértelmlen Ujszerl, mivel a nemzetkdzi szakirodalomban még elenyészé sza-
mu eredmény all rendelkezésre. A terllet gyakorlati relevancidjat az adja, hogy a polimer szer-
szambetététek (mint kisszérids prototipus szerszamok) alkalmazéasa a fréccsontd iparban egyre
népszerlibb, mivel segitségukkel a gyartott termék geometridja adott technoldgiai hatédrokon be-
|Gl gyorsan és rugalmasan valtoztathaté.
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Kiirtossy Olivér Csaba

Természettudomanyi Kar
Fizika Tanszék

Epitaxialis szupravezetd rétegekkel rendelkezé
InAs nanopalcak kisérleti vizsgalata

Napjainkban az InAs félvezeté nanopalcék a kvantumelektronika egyik legintenzivebben kutatott
eszkozei kozé tartoznak. Népszerlségik tobb kilonleges tulajdonsagbdl fakad: erds spin-palya
kdlcsonhatéssal rendelkeznek, 1étrehozhatdk mesterséges atomok, Un. kvantumpottyok bennik,
illetve szupravezetd elektrodakhoz is csatolhatdk. Utdbbi két sajatossdgnak kdszonhetéen idedlis
jeloltek az elméleti kutatasok altal javasolt Kitaev-ldanc megvaldsitasdhoz, ami egy mérfoldks a
topologikus kvantumszamitas realizacidja felé. Kozos szupravezetdvel dsszecsatolt parhuzamos
kvantumpottyok, mint a Kitaev-lanc alapvetd épitéeleme, létrehozhatdk parhuzamos InAs nano-
palcak és egy, az Sket sszefogd epitaxidlisan névesztett Al réteg segitségével. Ebben a rend-
szerben tanulmanyozhatéva valik az in. Cooper par szétvélasztas és a kereszt Andreev reflexio,
melyek a szupravezetében Gsszefonddott part alkotd elektronok térbeli szeparacidjanak és re-
kombinaciéjanak hajtdereje. Ugyanakkor a kvantumpottyok kézotti kdlesdnhatéds megvaltozhat,
ha az Sket 0sszekots szupravezetd Al réteg egy véges méretl szigetet képez, melyen az elekt-
ronszam kvantalttd valik. A transzportban bizonyos folyamatok korlatozédnak, és olyan egzotikus
kotott Andreev allapotok alakulhatnak a kvantumpottyokben, amelyek a topologikus kvantum-
szamitashoz szikséges, kilonleges statisztikaju kvazi-részecskék, un. Majorana ferminok, illetve
Parafermionok realizaciéjat eredményezheti. A munka sorén két, a nanopalcadkban létrehozott,
szupravezetd sziget altal 6sszekotott kvantumpotty viselkedését vizsgalom ultra alacsony hémér-
sékleten végzett transzportmérésekkel. Bemutatom a sziget szupravezeté allapotédban a paros és
paratlan elektronszadmu betoltésének aszimmetridjat, illetve ennek a kvantumpottyokon keresztl
torténé hangolhatdsadgat, ami a harom objektum kozotti erés kolcsdnhatast fejezi ki. Tovabba
megvizsgalom a sziget és a kvantumpottyok kozott fellépd hibridizacio karakterisztikajat, amelyek
a késébbiekben a Parafermionokhoz szlikséges rendszerek megértését szolgalja.
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Lelkes Janos

Gépészmérncki Kar
Aramlastan Tanszék

Oszcillatorok és véletlen matrixok

A kutatdsom sordn nemlinearis hiszterézises oszcilldtorok dinamikai viselkedésével, diszkrét rend-
szerré vald atirdsaval és a leképezés matrixanak vizsgalataval foglalkoztam. Az egyes szabadsagi
fokok kozotti kapcsolatot elemi hiszterézis elemek alkotték. Az altalam vizsgalt rendszer egy ,spin
modellként” is felfoghatd, amelyben az egyes rendszer allapotokat a hiszterézis elemek allapo-
tai jellemzik. A hiszterézises oszcillatort a hiszterézis elemek valtasi idépontjait felhasznalva egy
diszkrét leképezéssé alakitottam és a rendszer dinamikajat véges idében egy véges sorozattal
jellemeztem. Kilonb6zé kezdeti feltétellel generdlt leképezési matrixok szorzatait felhasznalva
vizsgaltam a diszkrét rendszer dinamikai tulajdonsagait.

Az energia eloszlasat és novekedésének mértékét két tipusu lancban vizsgaltam: nyitott és zart
(periodikus) felépitési. A zart ldncban a szabadsagi fokok fliggvényében tobb energiaeloszlasi
mintazatot is megfigyeltem. Ezen mintazatok kialakuldsa a rendszer kezdeti allapotatdl figg. A
kiilonb6z8 mintdzatokhoz kilonb6z8 mértékl energiandvekedési réta is tartozott. Elemeztem az
energia injektalasi folyamatot: miként fligg az injektalt energia mértéke a kezdeti feltételektdl, a
szabadsagi fokok szamatdl, illetve a peremfeltételektdl.

Tovabba a lancot jellemzd kapcsolati métrix tulajdonségait (az egyes szabadsagi fokok kozotti
kdlcsdnhatés erésséget leird matrix) is elemeztem. Vizsgéltam, hogy miként valtozik meg a rend-
szer viselkedése, ha a kapcsolati matrixot kiilonboz8 eloszldsokbdl szarmazd véletlen matrixszal
helyettesitem. A véletlen kapcsolati méatrixok energia felhalmozdédast, illetve ugrasszerl energia
novekedési ratat okoztak, amennyiben az eloszlasfliggvény szérasat relative nagy értéknek va-
lasztjuk meg.
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Lendvai Balint

Gépészmérncki Kar
Aramlastan Tanszék

Résaramlas vizsgalata fejlett numerikus aramlastani médszerekkel

Axialis atomlésl ventildtorok esetében a jarokerék lapatvégén nyomaskilonbség alakul ki, ami
résaramlast hoz létre. A lapatvégi résaramlas a fali hatarrétegben felcsavarodva létrehozza a la-
patvégi résorvényt. A résorvény akar a ventildtorban fellépd dramlasi veszteségek harmadat is
okozhatja, valamint sok esetben a dominans zajforrdsként azonositottak. A kialakult résorvény
jelentésen befolyadsolja a ventilator Gzemallapotat, a forgdgép geometridjatdl és a fojtasi allapo-
tatél figgden a résorvény vagy elhagyja a lapatcsatornat, vagy a kdvetkezd lapat nyomott oldalan
felUtkozve szétbomlik a lapatcsatorndban. Amennyiben a résorvény felltkozik a kovetkezé lapat-
on, akkor az visszahathat annak a lapatvégi résaramlasara is, igy akar a jarékerék kerllete mentén
forgd dramlasi instabilitast is eldidézhet. Ezért kiemelt figyelmet érdemel a stabilitdsvesztés hata-
ran a résérvény mozgasa, amelyet 6rvényvandorlasnak (vortex wandering) neveznek.

A lapatvégi résorvény vizsgalata soran felmeril az dramlasok vizualizécidjanak a kérdése. A méré-
si és szimulaciés eredményekben a résorvényt leggyakrabban dramvonalakkal vagy egyszerd or-
vény identifikdciés modszerrel jelenitik meg. Ezek az dramlasvizualizaciék azonban nem képesek
a résdrvény magjanak, tehat az drvény pozicidjanak a meghatarozasara. Igy ezek a médszerek az
orvények kvalitativ jellemzésére elegend&ek, azonban alkalmazéasukkal kvantitativ megallapita-
sok nem szlirhet8ek le. Az dramlas vizualizaciés mdédszerekkel szemben az 6rvénymag detektald
modszerek képesek lekdvetni az 6rvénymag mozgasat, igy szdmszerUsithetd az 6rvény idSbeli
véltozésa is.

A kutatdsom soran olyan numerikus dramlastani szimulaciokat végeztem, amelyek képesek az axi-
alis ventilator lapatcsatornajaban kialakult lapatvégi résérvény drvényvandorlasat leirni. Az aram-
l&si szimulaciok kiértékelését tdmogatandd olyan 6rvénymag detektéld algoritmust implemental-
tam, amely alkalmas a résorvény vandorlasanak és annak hatésainak a megfigyelésére.
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Lindenmaier Laszlo

Kozlekedésmérnski és Jarmidmérndki Kar
Kézlekedés- és Jarmdirdnyitasi Tanszék

Objektumkoéveté algoritmusok fejlesztése jarmdipari
kornyezetérzékelés tamogatasara

Afejlett vezetéstamogatd rendszerek, mint példaul a vészfék asszisztens, jelent&sen képesek csok-
kenteni a sulyos kozuti balesetek szamat. Mivel az Eurépai Unid egyik fontos célja a kozlekedés
biztonsdg novelése, ezért egyre Gjabb és fejlettebb vezetéstdmogatd rendszerek beépitését te-
szik kotelez6vé az Gjonnan forgalomba hozott kozuti jarmlvekre, példaul a jarmd kozeli kornyeze-
tében taldlhatd gyalogosokkal és biciklisekkel vald ttkozés elkeriilését. A vezetéstdmogatd rend-
szerek terjedésével és forgalomba kerilésével egyre nagyobb az igény a teljesen automatizalt,
onvezetd jarmuvekre is, ugyanis azok egyéb gazdasagi és tarsadalmi elényokkel is kecsegtetnek.
Az automatizalasi szint novekedésével a kornyezetérzékelés felé tdmasztott kovetelmények is
egyre Osszetettebbek. A fentebb emlitett funkcidk példaul a jarmd kornyezetében taldlhatd re-
levéans objektumok megbizhaté detektalasara épilnek. Bar a jarmUipari szenzortechnoldgia fo-
lyamatos fejl6désen megy keresztiil, a szenzor adatokat kilonboz8 bizonytalansdgok terhelik.
Példaul a szenzorok nem mindig képesek detektalni a kornyezé objektumokat, néha pedig fals
detekcidkat szolgaltatnak. Tovabba, a valés objektumokrdl szarmazé detekcidk zajjal terheltek.
Az objektumkovetd algoritmusok feladata, hogy kompenzélva ezeket a hibdkat egy folytonosan
nyomon kovesse az objektumokat minél pontosabban meghatarozva az allapotat.

A jarmUipari alkalmazas soran a kornyezetérzékel§ algoritmusok valés-ideji futtathatdsaga kriti-
kus szempont. Bar a state-of-the-art objektumkdvets algoritmusok képesek kezelni a fent emlitett
bizonytalansdgokat és megbizhatéan kévetni a kornyezé objektumokat, ezek szamitasigénye je-
lent8s. Mig az alacsony szamitaskapacitassal biré megoldasok, mint példaul a Nearest Neighbor
algoritmusok, megbizhatésédga sok esetben alulmarad az elvarthoz képest. A kutatds soran egy
futdsidé-hatékony algoritmust dolgoztunk ki, a klasszikus Nearest Neighbor algoritmust objektum
és detekcid priorizélasi moédszerekkel kiegészitve. A kifejlesztett mdédszert Monte Carlo szimula-
cié segitségével értékeltik egy valésaghi kornyezetben egymas Utvonalat keresztez$ gyalogo-
sokat imitalva. A kiértékelés sordn vizsgaltuk az algoritmus megbizhatdsagat leird teljesitmény
metrikait, mint a példaul a precision és recall mutatdkat, és a futdsidejét. Az eredmények alapjan
a tovébbfejlesztett Nearest Neighbor teljesitménye megkdzeliti a state-of-the-art algoritmusokét,
megdrizve a klasszikus megoldéas kedvezd komplexitédsat és alacsony szamitasigényét.
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Liiké Gabriella
Epitémérnéki Kar
Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék

A Balaton numerikus hidro- és termodinamikai modelljének
igazolasa lokalis profilmérések alapjan

Célunk egy jol igazolt, részletes transzport vizsgéalatokra (és akar elérejelzésre is) alkalmazhatd
hidro- és termodinamikai modell feldllitdsa a Balatonra. Mivel sekély tavakban szeles idében a
hulldmzas altal befolyasolt felszini és a fenék kozeli hatarrétegek atfedhetik egymast, dsszetett
aramlasi és keveredésiviszonyok alakulnak ki. Ezzel szemben, szélcsendes idében gyenge hémér-
sékleti rétegz&dés alakulhat ki, amely jellemz&en éjszaka felszakad, napi ciklust eredményezve.
A numerikus szimuldcidkhoz az FVCOM modellt alkalmaztuk, valamint dramlas- és hémérséklet-
méréseket végeztlink part menti és nyilt vizi helyszineken. A modellt térben véltozé szélmezd-
vel hajtjuk meg, hogy figyelembe vegyik a belsé hatarréteg-fejl6dés hatasat a vizfelszinen hatd
szél-csusztatofesziltségre, amely meghajtasi hossz menti névekedést eredményez. Megmutat-
juk, hogy az inhomogén szélmeghajtas elengedhetetlen mind a vizszint-ingadozasok, mind az
aramlasi irdnyok pontos modellezéséhez. Az dramlés mellett a hémérsékleti szerkezet megbizha-
t6 szimulacidja érdekében érzékenységvizsgalatot végeztiink a modell paramétereire, beleértve
a légkor-viz kozotti hécsere paramétereket, a fénykioltasi egytitthatdt és a turbulenciamodell pa-
ramétereit, példaul a hattérkeveredés és a hulldmzas okozta keveredés egyiitthatéit. Osszehason-
litjuk a modellezett és mért dramlasokat, hémérsékleteket és annak fliggbleges szerkezetét, az
utdbbit a potencialis energia anomalia mutatdjaval. Atobbcéld kalibracié nagy szamu szimulacidt
igényel, hogy a széles paraméterteret lefedjik és egy optimélis paraméterkombinécidt talaljunk.
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Madarasz Lajos

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Gépi latas alapu mindségbiztosito- és gyartassegitd rendszer
fejlesztése gyogyszeripari technolégiakra

Az utdbbi években a gyodgyszeripari gyartds egyre inkdbb a folyamatos gyartastechnoldgiadk
iranyaba tolddik, melyek szamos elényt kindlnak. A hatésédgok is tamogatjak ezek bevezetését,
melyek elsédleges feltétele a valds idejl folyamatmonitorozas. Az in-line folyamatmonitorozas
lehetévé teszi a kritikus folyamatparaméterek valds idejl kdvetését és szabdlyozasat, ami lehets-
vé teszi a folyamatban fellépd zavardsok hatadsainak korrigalasat. Munkam soran ezért egy valds
idejl, mesterséges intelligencias (M) képelemzésen alapuld rendszert hoztam létre egy modell
hatéanyag (NaCl) valds idejl részecskeméretének mérésére.

El6szor egy MI-modellt tanitottam 200-1000 pm kozotti NaCl-részecskék detektalasara. Enhez ki-
|16nb62z8 részecskeméret-tartomanyokba szitalt NaCl-kristalyokrdl készitettem felvételeket. Ezeket
a képeket annotéltam, hogy létrehozzam a Ml modell tanitdsédhoz sziikséges adathalmazt. A be-
tanitott Ml modell teljesitményét a szitdlt NaCl mintak részecskeméretének mérésével, valamint
ezek kombinacidjaval értékeltem. Ezeket az eredményeket Gsszehasonlitottam referencia lézer
diffrakciés (LD)-mérésekkel is. Az eredmények j6 korrelaciot mutattak a Ml-alapu rendszerrel és a
referencia-mddszerrel kapott Dv50 értékek, valamint a szemcseméret eloszlasok kozott.

Ezutan a képalkotd rendszert egy folyamatos &rlébe integraltam, hogy vizsgéljam annak in-line
szemcseméret méré képességét. A kisérlet soran 700-1000 pm-es NaCl szemcséket 6roltem egy
oszcillacios &rlével. A rendszer képes volt kimutatni az érlés kdvetkeztében fellépd részecskemé-
ret-csokkenést. Az in-line eszkdzzel mért PSD és Dv50 értékek ebben az esetben is megegyeztek
az 6rolt anyagbdl off-line mért referencia LD eredményekkel. A fejlesztett eszkdz pontossaga és
kdnnyU alkalmazhatésédga miatt az ipar szdmara is hasznos lehet.
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Makk-Merczel Kinga Szilvia

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

A tumorok metabolikus plaszticitasat célzé
terapias lehetoségek vizsgalata

A metabolikus plaszticitas a tumorok gyakori jellemz&je. Az oxidativ foszforilacid és az aerob gli-
kolizis egyuttes lejatszédasa (Warburg-effektus) hozzéjarul ahhoz, hogy a rékos sejtek képesek
legyenek alkalmazkodni a kiilonbdzé stressztényez8khoz. A metabolikus plaszticitds masik f6 for-
maja az autofagidhoz kapcsolédik. A KRAS muténs tumorok kilénosen fliggnek az autofagiatol:
ezekben a sejtekben magasabb alap-autofagia figyelheté meg. Igy a Warburg-effektus és az
autofdgia kozremkodésének vizsgélata kulcsfontossdgu a tumorprogresszié gyenge lancszemé-
nek azonositasdhoz.

Kutatdcsoportunk kordbban a szakirodalomban fellelhet adatok alapjan egy matematikai mo-
dellt épitett, amely a KRAS muténs rdkos sejtek metabolizmusat szabalyozd haldzat f6 elemeit tar-
talmazza. Rendszerbioldgiai elemzéslink egy kombinalt antitumor terapias lehet8séget javasol:
a farmakoldgiai aszkorbat (Ph-Asc) és az autofagia gatlészereként ismert klorokin (CQ) egydttes
alkalmazasa képes blokkolni a halézat f6 Utvonalait. Predikcidonk szerint igy visszaszorul a War-
burg-effektusra jellemzé markans GLUT1 expresszid, mig az autofagia blokkolddik.

Kutatasunk célja a fenti hipotézis in vitro kisérletes vizsgalata volt.

Vérakozasainknak megfeleléen a KRAS mutédns MIA PaCa-2 sejtek Ph-Asc-tal és CQ-nal torténé
egylttes kezelése szinergikus citotoxikus hatdst eredményezett. Ugyanakkor a kezelés a KRAS
Utvonal kulcsfehérjéinek aktivitdsat nem befolyésolta, tovabba a GLUT1 transzporter mRNS-szin-
t( expresszidja sem valtozott. [gy feltételezhetd, hogy a Ph-Asc és CQ kombinalt kezelés okozta
citotoxicitas figgetlen a KRAS mutéacids statuszatdl, ugyanis a szinergikus hatds minden altalunk
vizsgalt tumoros sejtvonalban megfigyelhetd volt.

Asejtolé hatds mechanizmusat vizsgaélva Ugy taléltuk, hogy MIA PaCa-2 sejtekben a Ph-Asc okozta
citotoxicitds mind enzimes, mind nem enzimes antioxidansokkal felfiggeszthets. A CQ valdban
megakasztotta az autofagiat: a kezelés hatasara az LC3B fehérje ll-es forma hasitasanak fokozé-
dasat, és a lizoszomaszadm novekedését figyeltik meg. Ugyanakkor a szintén autofagia inhibitor
Bafilomycin A1 és a CQ-szarmazék DC661 nem mutatott szinergikus citotoxicitast a Ph-Asc-tal,
igy ez megkérddjelezi az autofagia érintettségét. A CQ hatdsaban az apoptdzis, illetve nekropté-
zis szerepét is kizartuk.

Tekintve, hogy a CQ képes gatolni a PIK3/Akt/mTOR UGtvonalat, igy kiprébaltunk egy masik
mTOR-gétlé hatdsu szert, a flavonoid rezveratrolt is. MIA PaCa-2 sejteken a rezveratrol mind a
Ph-Asc-tal, mind a CQ-val szinergikusan citotoxikus hatast mutatott, tehat a Ph-Asc-CQ kombinalt
kezelés mechanizmuséban feltehetéen fontos szereppel bir az mTOR gétlasa. A rezveratrol sza-
mottevd kaszpdaz-3 enzimaktivitds ndvekedést mutatott, azonban az okozott sejthaldl ROS-fligget-
lennek bizonyult.

Osszefoglalva elmondhaté, hogy a természetes eredet(i Ph-Asc és rezveratrol, valamint a mar
gydgyszerként biztonsdgosan alkalmazhaté CQ egyiittes adagoladsa egy nagy potenciéllal biré
rakterapias kezelés lehet.
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Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Kitozan alapu bevonatok ateresztoképességének szabalyozasa
a feliileti és tombi tulajdonsagok médositasaval

A kitozan (mely egy kitinbdl lugos dezacetilezéssel elSallitott biopolimer) alkalmazésa szdmos
iparagban (gydégyszer- és élelmiszeripar, csomagolastechnika) elterjedt biokompatibilis és
biodegradabilis tulajdonsaga miatt. A 2021/22-es 6sztondijas id8szak alatt végzett kutatasok ki-
mutattdk, hogy a polimer N-acetilezettségi foka, és permeabilitdsa kozt szoros kapcsolat van (n6-
vekvé acetilezettséggel novekszik az ateresztéképesség), melynek egyik lehetséges magyarazata
az anyag duzzadasi sajatossdgainak megvaltozasa az acetilezettség fliggvényében. A 2022/23-as
Osztondijas kutatdmunka soran vékony (néhéany szaz nanométeres) kitozanbevonatokat allitottam
el§ lveg- és szilicium hordozdkon martasos, illetve forgdtarcsas technikaval a polimer 1%-os ol-
datdbdl. A bevonatokat kémiailag mdédositottam ecetsavanhidriddel, hogy néveljem azok N-ace-
tilezettségi fokat (a kezdeti korulbelil 30%-rél 100%-ra). Az acetilezettségi fokban és ezzel egytt
a vékonyréteg szerkezetében bekdvetkezé fizikai és kémiai valtozasokat infravords- és UV-lathatd
spektroszkdpiai médszerekkel tanulmanyoztam. A kitozdnbevonatok felileti tulajdonsagait ned-
vesedési vizsgalatokkal (peremszdgek mérése kilonbdzé pH-ju Britton-Robinson pufferoldatok
cseppjeivel) és atomerd-mikroszkopias mérésekkel jellemeztem. A bevonatok duzzadasat ugyan-
azon pufferoldatokban in situ pasztdzd szogl reflektometrias mérésekkel vizsgaltam egy erre a
célra készitett folyadékkamraban. A vizsgélatok a nedvesedési és duzzadasi tulajdonsagok je-
lent8s pH-fliggését mutattak ki nativ (nem acetilezett) bevonatok esetében, mig az N-acetilezett
rendszereknél nem volt tapasztalhatd pH-fliggés ezekben a tulajdonsédgokban. A jelenség lehet-
séges magyarazata a kitozanban jelen levé szabad (protonalhatd) aminocsoportok hatasa (elekt-
rosztatikus kdlcsonhatasok, nagy toltéssrlség, ozmotikus hatésok), mely csoportok protonélha-
tésdga az acetilezési reakcid hatdsara megszlinik. Az eredmények a késébbiekben a szabalyozott
hatdéanyag-leadd rendszerek és membranok fejlesztése soran lesznek hasznosithaték.
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Maté Péter
Gépészmérncki Kar
M(iszaki Mechanikai Tanszék

Rétegrend hatasa a vékony kompozit kérhengerhéjak stabilitasara

A hengeres héjak napjainkban egy erésen kutatott terlletet képeznek azok sokféle felhasznalasi
lehet8sége végett. Egyik elsé felhasznalasi terlletik a mérészalag volt, amely nyugalmi allapot-
ban egy egyenes rudat formal, merevségét viszonylag nagy terhelésig fenn tudja tartani. Ellen-
ben, ha megtorik (dtpattan), akkor kdnnyedén tekercselhetd, igy téroldsa is egyszerl. Megfelel§
képlékeny alakitas Gtjan bistabil viselkedés is elérhetd, amikor a tekercselt &llapot is stabilizal6dik.
Ugyanezen okbdl készitenek ilyen jellegl héjakbdl 6nkioldd antennékat, ajtdézsanérokat az (r-
technikdban is. Az eredetileg fém hengeres héjak mellett az elmult néhéany évtizedben hatalmas
elSretorést értek el kompozit anyagok felhasznalasaval. A kompozit héj rétegrendje erésen be-
folyasolja annak viselkedését, igy példaul egy aszimmetrikus rétegrend 6nmagéaban el8idézi a
bistabilitdst, sét termikus Uton is valthatunk a stabil alakzatok k&zott.

A kutatas folyaman a hengeres, mérészalag jellegl, kompozitbdl készilt héjak viselkedését vizs-
galtam szakirodalmi modellek alapjan. Cél megéllapitani azt, hogy a rétegrend felépitése mi-
lyen hatassal van a héj viselkedésére, kiemelten az atpattanas jelenségére. Ugyanakkor fontos
szempont, hogy mig izotrop anyagu héjak esetén csak a keresztmetszet alakja befolyasolja a sta-
bilitdsvesztés hatarat, illetve azt, hogy az atpattanas egyaltalan létrejohet-e, igy kompozitnal a
rétegrend is igen fontos szerepet jatszik, amely egyértelmen kideriil a kutatasbdl. igy példaul
ugyanazon geometria esetén a rétegrend egyértelmlen befolyasolja a héj hajlitékarakteriszti-
kajat: lagyitani, vagy mereviteni lehet, illetve az atpattanas utani geometriat is lehet befolyasolni
ezéltal. A kutatdsban a rétegrend felépitésének a hatasat tlztem ki célul. A kutatéds eredménye-
ként valaszt kaphatunk arra, hogy pusztédn a rétegrend véltoztatésaval, adott geometria esetén
elérheté-e, illetve megsziintethetd-e a stabilitasvesztésre vald hajlam, illetve, hogy milyen hatasa
van a hajlitékarakterisztikara. Ugyanakkor, vizsgéltam az aszimmetrikus rétegfelépitési hajlitott
hengeres héj viselkedését, amelynél mar a szelvény hossztengelye menti szimmetria sérdl.
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Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

Nemegyensiilyi dinamika a sine-Gordon modellben

Az egzotikus kvantumjelenségek vizsgélata a modern fizika egyik igen aktiv terllete. Ennek meg-
felel6en egyre tobb elméleti és kisérleti mddszer all rendelkezésre a kvantumrendszerek tanul-
manyozasara, melyek fejlédése kélcsonbsen motivalja egymast. A kvantumos korrelaciok jelentd-
sége alacsony dimenziés modellekben felerésodik, ezért ezek gyakran képzik a kutatasok targyat.
A modern mérési technikak fejl6désének kdszonhetéen egydimenzids rendszerek mar kisérle-
tekben is megvalésithatok.

llyen kisérletileg megvaldsithaté egydimenziés modell a sine-Gordon elmélet is, mely az elméle-
ti kutatdsok szempontjabdl egy tovébbi kedvezs tulajdonsdggal is rendelkezik, Un. integréalhaté
modell. Ennek kdvetkezményeként az elmélet sok sajatossdga analitikusan ismert, tobbek kozott
részecsketartalma, szérasmatrixai, egyensulyi korrelacids fliggvényei és az egyensulyt leird soka-
sag. A modell termodinamikai egyensulyat leird TBA egyenletek azonban explicit médon nem
taldlhatok meg az irodalomban, igy kutatdsom elsé feladata ezen egyenletek felirasa.

Az egyensulyi tulajdonsdgok mellett a kvantumrendszerek nemegyensulyi dinamikéja szamit iga-
zan aktivan kutatott tertiletnek. Ezen vizsgélatok leggyakoribb keretrendszere az altalanositott hid-
rodinamika (GHD), melynek alapfeltevése, hogy a rendszer lokélis egyensulyban van, és a korrelaci-
6s hossznal nagyobb skaldkon vizsgaljuk fizikai mennyiségek relaxaciojat és transzportfolyamatait.
A TBA egyenletekbdl kiszamithatd részecskes(riségek a GHD-egyenletek bemeneti adatai.

A Kubo-formulan keresztll mér az egyensulyi allapot is tartalmaz informaciét egy rendszer transz-
port-tulajdonsagairdl. llyen jellemzé példaul a Drude-suly, mely a toltés-transzportot kvantifikalja,
és mar a TBA egyenletekbdl is kiszamithaté. A Drude-suly emellett ,mérhet8” numerikusan is az
un. bipartition protocol segitségével. A kutatas soran ezen két médszerrel vizsgalom a Drude-suly
csatolasi allandd fliggését. Bonyolultabb hidrodinamikai protokollok vizsgalatdhoz létezik egy
nyilt forrdskodd Matlab csomag (iFluid), melyet a kutatéasi id8szak soran szintén tervezek hasznalni.
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Német Norbert

Természettudomanyi Kar
Fizika Tanszék

Zeolittipusu imidazolat vazszerkezet elGallitasa agaréz gélben
elektromos erétér jelenlétében

A szerves-fémkoordinacids vazszerkezetek (MOFs, Metal-Organic Frameworks) vizsgalata az
utébbi idék anyagtudomanyi kutatdsdnak egyik legelterjedtebb és legigéretesebb témakore
lett. A koordinacids kdzpontként szolgald fémionok és a koztiik hidakat képezd szerves ligandu-
mok Onszervezddésének kdszonhetben szilard, nanopdrusos, nagy belsé felilettel rendelkezd,
robosztus, szerves-szervetlen hibrid, kristdlyos anyagok keletkeznek, melyek nagy termikus- és
mechanikai stabilitdssal rendelkeznek, igy széleskorl a felhasznalhatésaguk elsésorban géazok
biztonsdgosabb tarolasara, illetve szeparaldsara. Ezen vegytletek el&allitasara rengeteg példat
lehet talalni az irodalomban. Az egyik legelterjedtebb kozullik a szolvotermalis eljards, melynek
lényege, hogy a szervetlen fémionokat tartalmazé sdkat és a szerves ligandumokat egy alkalmas
oldészerben (vagy oldészerelegyben) feloldjak és magas hémérsékleten érakon (akér napokon)
at kevertetik, majd a keletkezett anyagot feldolgozzak. A kilonféle MOF-szerkezetek kialakitasa-
ban kulcsfontossagu szerepe van a komponensek sztdchiometrikus ardnyanak, a vélasztott oldé-
szernek, a hémérsékletnek, a szintézis idejének és egyes esetekben a kozeg kémhatasanak is.
Az elmult tiz év soran elektrokémiai eljarassal is allitottak el$ kilonb6z8 MOF-szerkezeteket. Ezek
elsédleges elénye més eljarasokkal szemben a rovidebb reakcididé, valamint a reakcié repro-
dukélhatobba, kontrolldlhatobbé valdsa. Ezt az eljarast ipari méretekben is alkalmazzék a ZIF-8
[cink(Il)-2-metilimidazolat] esetén is.

A BME Fizika tanszékhez tartozé Onrendez8dés és Onszervezédés Kutatdcsoport korabbi munkai
soran kidolgoztunk egy olyan médszert, ahol a MOF képzédés gélfazisban megy végbe. A diffu-
zi6 (azaz az anyagtranszport) kedvez&en befolyasolta a gocképz&dést és névekedést a gélben.
Célunk megallapitani, hogy az elektromos erétér altal elSidézett anyagtranszport (ionmigraciod)
hogyan hat a keletkez§ kristalyok alakjara és méretére.

A kisérletek sordn a szerves ligandum 2-metilimidazolt homogénen eloszlattuk agaréz gélben,
amit egy U-alakd lGvegcsé aljdba ontottiink. Miutan a gél megdermedt, az U-csé két széraba
viz-dimetilformamid keverékben feloldott cink-acetat, illetve 2-metilimidazol oldatokat téltottink
és platina-elektrédok segitségével dramforrasrél elektromos eréteret (0,001-0,2 mA) hoztunk lét-
re. A kisérletek végén a gélben az ion-migracié miatt sdvosan kialakult MOF kristélyokbdl mintat
vettlink és elektronmikroszképos felvételeket készitettlink. A felvételek alapjan részecskeméretet
és eloszlast szamoltunk.

A legfontosabb eredményilink, hogy a részecskék alakja a ZIF-8-ra jellemz8 romboéderes for-
mat veszi fel, nagyobb dramerdsség esetén viszont ez a szerkezet megbomlik és a részecskék a
gél pozitiv elektrédhoz kdzelebbi részénél amorffa valnak. A részecskeméret és eloszlas drame-
résségtdl fliggetlenil a pozitiv elektrédtdl a negativ felé haladva csokken a részecske-ionmig-
racié kovetkeztében.
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Radioaktiv hulladéktarozé granitos kézetkornyezetének
asvanytani atalakulasi folyamatai hékezelés hatasara

A radioaktiv hulladékok elhelyezésének egyik kiemelten fontos témakaore, a leraké mérndkgeold-
giai kornyezetének hosszu tavy, akar 100.000 éves miszaki biztositasa. A lerakdt befogadd kézet
fizikai és kémiai paramétereinek valtozdsa magas hémérséklet hatdsara, donté fontossagu a lera-
ké biztonsdga szempontjabdl. A hésokk hatds bekdvetkezhet egy tlizeset miatt is, amely nemcsak
a létesitmény, de a kézetkdrnyezet kdrosodasét is okozza. Ezen folyamatok hatdsénak elemzése
soran a kézetfizikai paraméterek valtozasa mellett a magas hémérsékelten bekovetkezd dsvany-
tani atalakuldsok vizsgélata is kiemelt jelent&ség.

A jelen kutatés sordn a magyarorszagi Bataapati kis- és kozepes radioaktivitasu hulladéklerakd be-
fogadd kézettestének, a Méragyi Granit Formacié monzogranitos kézettipusanak hé hataséra beko-
vetkez§ valtozasait elemeztiik. A granitoid kézetbdl készitett hengeres prébatesteket és korongokat
szobahd&mérsékleten, majd 4 6ran at temperaélva 250 °C, 375 °C, 500 °C, 625 °C és 750 °C-os hé-
kezelésnek vetettiik ala, azért, hogy képet kaphassunk a monzogranit kiillonb6z8 hémérsékleten le-
jatszodo fizikai valtozésairdl, szilardsdg vesztésérdl és az ehhez kdthetd dsvanytani atalakulasokrol.
A kézetmintdk mikroszképi vizsgalta kimutatta, hogy névekvé hémérsékleten egyre nagyobb
mértékl repedezettség jelentkezik a kvarc, kalifoldpat és plagioklasz dsvanyszemcséken beldl.
A repedések a 625 °C-on és 750 °C-on hd&kezelt mintak vildgos kézetalkotdin a legszignifikan-
sabbak a vizsgalt mintdk kozil. Az asvanyszemcsék kilonb6z8 hétaguldsa, valamint a kvarc 573
°C-on végbemend étalakulasabdl szarmazé térfogatvaltozas is okozhatja a repedezettség kiala-
kuldsat. A sziirke kvarc és fehér plagioklasz szemcsék szine fokozatosan a voros és sarga tartoma-
nyokba tolédik el, 625 °C-tél a rdzsaszines sargasvoros szin lesz rajuk jellemzd, mely 750°C-os
mintan is szembet(nd. A csilldam adsvanyszemcséken 625°C felett egy vorosessarga reflexids szind
fazis kezd megjelenni, amely 750°C felett jelentés mennyiséget tesz ki. A Raman spektroszképos
vizsgalatok kimutattak, hogy az dsvanyfazisok kozil a sotét kézetalkotdk, azaz a csillam és amfibol
spektruma permanens elvaltozast mutat magas hémérsékleten. A 750 °C-on h&kezelt minta sotét
kézetalkotdinak 605-615 cm-1 hulldmszamnal megjelend Raman cslcsai egy oxid fazis megjele-
nésére utalnak.

Korabbi kutatdsok megerdsitették, hogy a vizsgalt monzogranitos kézet jelentds szilardsdgvesz-
tése 500 °C-os hémérséklet felett jelentkezik, mely egybevag a jelen kutatdsban megismert as-
vanytani valtozasok hémérsékleti csoportjaival. Ezen dsvanytani véltozasok leirdsa segit megér-
teni a kézetkdrnyezet magas hémérsékleten bekovetkezé kézetfizikai valtozasait is. A vizsgalatok
hozzajarulnak a lerakd hosszu tavu biztositdsdgadhoz, a hé hatdsara bekovetkezd kézetelvaltoza-
sok megértéséhez.
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Statisztikai adatelemzés banyarézsiik allékonysagvizsgalata soran

A geotechnikai feladatokban a mérnoki létesitmények kdrnyezetének minden tulajdonséga a
korllvevd talaj és kézet keletkezésének és a keletkezése Sta azt éré hatdsoknak a fliggvénye,
ezaltal szdmtalan tulajdonsdg és azok véltozdsanak hordozdja. A geotechnika teriletén belil a
rézs(allékonysagvizsgalat azon mérnoki feladat, ahol a legtobb bizonytalansdg van jelen. A val-
tozatos foldrajzi topogréfia, geoldgia felépités, fel nem tart betelepilések, a talajviz ingadozasa,
elegendd reprezentativ adat hianya, kornyezeti adottsdgok véltozasa, varatlan hatdsok és tonkre-
meneteli mechanizmusok, anyagtulajdonsadgok véltozékonységa, a modellezés megbizhatdsaga,
a szamitasok soran alkalmazott egyszerUsitések, kozelitések és a tervezés vagy a kivitelezés soran
el6forduld emberi hibdk mind hozzéjarulnak a szamités bizonytalansdgdhoz. Ezen bizonytalan-
sagok felismerésével, szdmszerlsitésével és az allékonysagvizsgélatba vald implementélasaval
azonban minimalisra csokkenthet8k az altaluk okozott szamitasi pontatlansdgok, mert széles-
korlibb képet, ezaltal megbizhatébb eredményt szolgaltat a rézsl varhatd viselkedésérdl. Erre
kivdlé mddszer a valdészinliségalapu allékonysagvizsgalat, amely soran statisztikai adatelemzés
szlikséges. A hagyomanyostdl eltér6en e mddszer nem konstans értékekkel veszi figyelembe a
bemeneti paramétereket, hanem olyan statisztikai valtozdkkal irja le azokat, mint az egyes para-
métert megadd adathalmaz vérhaté értéke, szdrésa, relativ minimum és relativ. maximum érté-
kei és az adatsokasagra leginkabb illeszkedd eloszlasfliggvény. Kilszini fejtésl banyak esetén a
foldtani kornyezet alapjan célszerl megvaélasztani a bizonytalansdgok forrasat. Talajos kornyezetd
banyarézslk esetén egyértelmlen a nyirdszilardsagi paraméterek, a nedves és a telitett térfo-
gatsuly és a talajrétegek vizatereszt6képessége van hatdssal a stabilitasvizsgalat eredményére.
Kézetkornyezetben kialakitandé sziklarézsiknél pedig inkdbb a tagoltsagok allapota, helyzete és
a rézslik délésszoge meghatarozé az allékonysdg szempontjabdl. A valdszinliségalapu allékony-
sagvizsgalat a tobb szaz, vagy akar tobb ezer futtatds eredményének statisztikai eloszlasat adja
meg, melybdl kévetkeztethetd a tonkremenetel valdszinlisége. A tonkremeneteli valdszinliség
alapjan pedig feléllitandé egy kompromisszum az elfogadhaté tonkremeneteli kockazat és a gaz-
dasdgos banyaszati koltség kozott.
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Ismétlodo varosias épiiletmintazatok atszell6zésének jellemzése Lag-
range-moédszerre épiild tranziens terjedésmodell alkalmazasaval

Véarosaink levegémindségét a szennyez8anyag-forrasok - pl. a gépjarmi-forgalombdl adédé ut-
caszinti szennyez8anyag-kibocsatasok - intenzitasa és elhelyezkedése, valamint a vérosi kornye-
zet atszell6zésének hatékonysaga hatdrozza meg. Ha az éplletek és tereptargyak alakjanak vagy
elrendezésének gondos megvalasztasaval elé tudjuk segiteni a szennyez8anyagok tdvozasat,
jelentés mértékben csokkenthetjik a gyalogosok és az épuletek lakdinak szennyez&anyag-ter-
helését. Ebbdl kifolydlag a légszennyez8 anyagok terjedése évtizedek Sta kutatasok targyat ké-
pezi, azonban a szakirodalomban fellelheté tanulmanyok kis szamu kivételtdl eltekintve jellem-
z8en a szennyez8anyag-koncentracié idSatlagolt térbeli eloszlasara fokuszélnak. A koncentracid
statisztikai eloszlasa és az ebbdl adddé kis valdszinliséggel el&forduld cstcsértékek lényegesek
lehetnek a levegémindség egészséguligyi hatdsainak tekintetében. Emellett a természetes szél
er@sségének és iranyanak lassu valtozasai jelentésen befolydsoljdk a szennyezéanyag-terjedési
folyamatot. Ezt a hatdst nem veszik figyelembe sem a szélcsatornas vizsgélatok, sem a napjaink-
ban hasznalt numerikus terjedésmodellek.

A jelen kutatds keretében egy Lagrange-mddszert alkalmazd, részecskekovetésen alapuld, a
szennyez8anyag-koncentracié idébeli lefutdsat elSallitani képes terjedésmodellt fejlesztettem,
melyben a koncentracié-idésor a vizsgalati pontok kilonb6z8 sugard kérnyezeteiben el8allo ré-
szecskeszam-id&sorok stlyozott 6sszegként all elé. A modellt a koncentracid-id8sorok statisztikai
paramétereinek korabbi szélcsatornds méréseinkbdl kapott pontbeli nyomgéazkoncentracid-sta-
tisztikdkkal vald dsszevetésével validdltam. A validécids esetek hdrom kilénb6z8, azonos hasznos
épulettérfogattal rendelkezd, ismétl6dé épliletmintazat (a szélirdnyra meréleges hossztengelyd,
egymassal parhuzamosan elhelyezkedd, H/W = 1 oldalardnyd utcakanyonsor, tovdbba matrix- ill.
sakktébla-szerlien elrendezett H/W = 0.5...1.5 magassagu tornyokkal kozrefogott utcak) kornye-
zetében talajkdzelben elhelyezett, idében allandé intenzitédsu, pontszerl szennyez8anyag-forra-
sok korul kialakulé koncentraciomezdket fedtek le.

A folytonosan aktiv forrdsok mellett pillanatszerl kibocsatasok kovetkeztében kialakuld idébeli
koncentracidlefutast is vizsgaltam. A szimulaciékbdl kapott gorbeseregre 6tparaméteres, expo-
nencialis jellegl fuggvényt illesztettem, amib8l meghatarozhatd tébbek kozott egy adott utcaka-
nyonba tartd megérkezésig eltelt id6, a koncentracidmaximum, valamint a geometria telitédési
és kiurulési idéallanddja is, ami segitségével szamszer(sithetd a varosi atszell6zés dinamikaja.
Eredményeim megerdsitették, hogy a tornyok esetében megjelend valtozé tetémagassag ha-
tékonyan csokkenti a véros atszell6zését az allandd tet6magassdggal rendelkezd utcakanyo-
nokhoz képest.
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Pethdé Zsombor

Kozlekedésmérnoki és Jarmdmérndki Kar
Gépjarmdtechnolégia Tanszék

V2X alapu keresztiranyu iitkozésre figyelmezteté alkalmazas
jarmiibiztonsagi tesztelési modszerének kidolgozasa

A jovébeli kozlekedési rendszerek varhatdan halézatba kapcsolt és kooperativ médon bonyolit-
jak majd le a személy és aruszallitasi szallitasi igényeket. A klasszikus automatizalt jarmdfunkcidkat
elsésorban biztonsagi elvek alapjan fejlesztik, de a vezeték nélkili kommunikéciés folyamatok
megbizhatdsaga és kiberbiztonsaga Uj kihivasok elé éllitja az autdipart és ezen belll a haldzatba
kapcsolt, kooperativ és magasan automatizélt kozlekedési rendszereket (Connected, Cooperative
and Automated Mobility - CCAM). Ezek a rendszerek magukban foglaljék a fizikai folyamatokat,
példaul a jarmlvek mozgasénak és a forgalom aramlésédnak 6sszehangolasat, az ezeket iranyitd
digitalis szamitasi folyamatokkal. Mivel a halézatba kapcsolt rendszerek biztonsagat jelentésen
befolydsoljdk a halézati kommunikacids paraméterek, a nagymértékben automatizalt jarmafunk-
cidk biztonsagi tesztelése és értékelése soran figyelembe kell venniink az olyan kommunikaciés
tényez8ket, mint a végpontok kozotti késleltetés (E2E - End-to-end latency) és a csomagkézbesi-
tési arany (PDR - Packet Delivery Ratio).

Az UNKP palyazat keretében elvégzett kutatas soran kifejlesztésre keriil egy médszertan, amely
segitségével vizsgalhatova vaélik a V2X (Vehicle-to-Everything) technoldgia alapu vezeték nélkili
kommunikéacidt jellemz8 paraméterek hatdsa a jarmUbiztonsdgra nézve. A mdédszertant alkalmaz-
va a biztonsagi kockazati értékek szamszerUsithetéek, amelyek a V2X lzenetek sikeres csomagfo-
gadasi valdészinlségébdl (Message Reception Probability) és a stlyossagi index (Severity Index)
szorzatabdl is kiszamolhatdak. Ipari V2X fedélzeti kommunikacids egységek segitségével, hibrid
maodon (szimuldlt kdrnyezet + valds hardver) szimulator segitségével létrehoztam a tesztforgato-
konyveket. A rogzitett adatok alapjan létrehoztam olyan masodfoku figgvényeket, melyek képe-
sek leirni a kapcsolatot a jarm(dinamikai paraméterek, a haldzati kommunikaciés paraméterek
és a biztonsagi kockazat kozott. Ez a mddszertan nem csak a V2X alapu keresztirdnyd tUtkozésre
figyelmeztetd alkalmazasok biztonsagi tesztelhetéségéhez nydjthat megoldast, hanem egyéb
esetekre is alkalmazhatd (pl. réfutésjelzé rendszer).
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Poor Daniel Istvan

Gépészmérncki Kar
Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

Poliimin vitrimer forgacsolhatésaganak 6sszehasonlité vizsgalata
térhalos és termoplasztikus polimerekével

A 2011-ben publikalt vitrimerek anyagcsoport tagjainak kiilonlegessége, hogy a reverzibilis és di-
namikus kémiai kotéseknek koszonhetSen a térhalds szerkezet hémérsékletfliggé mdédon képes
megvaltozni, a polimerldncok topoldgiai atrendezédésre képesek. A vitrimerek hatarhémérsék-
letlik alatt térhalds anyagtulajdonsagokkal rendelkeznek (kitliné méretstabilitds, nagy szilardsag),
azonban felette termoplasztikus anyagkarakterisztikat vesznek fel (akér viszkdzus megfolyas is
torténhet). Ezéltal az anyag Gzemi hémérsékleten rendkivil j6 szerkezeti tulajdonsagokkal ren-
delkezik, azonban magasabb hémérsékleten Gjrahasznosithatd, Gjra processzalhatd, dngydgyuld
és hegeszthetd tulajdonsaggal is felruhdzhatd. A vitrimerek méltd versenytarsai lehetnek a ha-
gyomanyos térhalds polimereknek (féként az epoxigyantaknak), varhatdan a jové fenntarthatd
szaler8sitett kompozitjainak méatrixanyagai lehetnek.

A polimerek és kompozitjaik gyartédsa sordn a kotéelemes szerelhetéség biztositdsa és a geo-
metriai pontossag elérése miatt elengedhetetlen az utdlagos forgacsolasi mlveletek elvégzése.
A métrixanyag forgacsolhatésdgéanak vizsgélata nagyban hozzajarul a kompozitok 6sszetett for-
gacsolasi folyamatainak értelmezéséhez, valamint a torvényszerlségek megismeréséhez. Mivel
a vitrimereknél fellép& forgacsolasi hémérséklet szignifikdns hatédssal rendelkezhet a geometria
min&ségére és a folyamat jellemzdire, ezért a kutatdsom soran eltéré karakterisztikaju anyagokkal
(térhalds epoxigyanta, termoplasztikus PC és PVC polimerek) tortént az 6sszehasonlité forgacsol-
hatdsagi vizsgalat.

A vitrimer munkadarabok el8allitdsanak modszeres technoldgiai fejlesztése utan ortogonalis for-
gacsolasi kisérletek elvégzése tortént az egyes anyagokon. A vitrimer tvegesedési hémérséklete
(Tg) alatti és feletti forgacsolasi hémérséklettartomanyok a szerszam flitésével kerlltek biztositas-
ra. A kisérletek soran eréméréssel, gyorskameras felvételekkel és termokameraval kertilt a folya-
mat megfigyelésre. A varianciaanalizis soran egyértelmien kimutattam, hogy a vitrimer forgacsol-
hatdséga szignifikdnsan eltér a térhalds és termoplaszt anyagokétdl.
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Regds Krisztina
Epitészmérnéki Kar
Morfolégia és Geometriai Modellezés Tanszék

Térkitolté mintazatok mint geometriai modellek

El6addsomban és beszamolémban palydzatomban megfogalmazott kutatasi célok kozil két pro-
jektet, és az ezek keretében elért eredményeket emelem ki.

1. A térkitolté mintédzatok kombinatorikai elméletének kiszélesitése geometria irdnyba. Az Uj el-
mélet célja a térkitolté celldk formainak a kombinatorikai eszk6zok altal nem érintett, az alkal-
mazasok szempontjabdl kiemelkedSen fontos elemeinek (igy példéaul az éles sarkok és cstcsok
szamanak) megragadasa.

1.1. A mintazatokat 2 dimenziéban normélis cella-felbontasokkal modellezhetjik, melyek celldk-
bdl, és csomdpontokbdl dllnak. Jellemezhetjik ezeket kombinatorikai fokszdmaik alapjan: a cel-
ldk kombinatorikai fokszama a kérvonalukon |évé csomdépontok szama, a csomdépontok kombina-
torikai fokszdma az abban a pontban taldlkozd élek szdma. Ezen mérészamok atlagai alkalmasak
a mintazatok jellemzésére. Ha ezen mintazatok celldit nem csak kombinatorikai, hanem metri-
kus szempontbdl vizsgéljuk meg, felmeril a kérdés, hogy egy cellanak atlagosan legaldbb hany
.€les” cstcsa van, ahol az élek nem 180 fokban taladlkoznak. Tarsszerz6immel megmutattuk, hogy
periodikus mintdzatok esetén ez a minimalis szam 2, és altaldnos 6sszefliggést adtunk a minimalis
atlag, a hordozdé sokaséag Euler-karakterisztikaja és a vizsgalt cella-felbontas éleinek szama kozaott.
2. Atérkitolté mintazatok geometriai elméletének alkalmazasa épitészeti, vegyészeti és geofizikai
mintazatok leirasara.

2.1. Eredmény: tarsszerz6immel egyrétegd, hidrogénkotéses anyagok szupramolekuléris szerke-
zetének feltarasdhoz konstrualtam olyan modellt, melynek alapja a térkitolté mintdzatok geometri-
ai elmélete. Modelliink segitségével egyes molekuladk kémiai és geometriai tulajdonsagai alapjan
becsléseket adhatunk az altaluk alkotott, pasztazé elektronmikroszkdppal sem lathaté mintézatok
geometridjara. Ezen eredmények az intelligens anyagok fejlesztéséhez adhatnak segitséget.
2.2.Tarszerz6mmel felallitottam egy diszkrét idejl evoltcids modellt mely geofizikai repedés-min-
tézatok idd&fejl6dését irja le térkitolté mintazatok segitségével. Modelliink alapjan a megfigyelt
bolygdfelszini repedésmintazatok kozott hierarchikus 6sszefliggést lehet felallitani, ugyanis meg-
allapithatd, mely mintazatbdl mely masik mintazat alakulhatott ki. A modell ezaltal segitséget ad a
repedés-mintazatokat létrehozé geofizikai folyamatok multjanak feltarasaban is.
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Renké Jozsef Balint

Gépészmérncki Kar
Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

Léces martenzit kompozit-szerii viselkedésének vizsgalata
transzmisszios rontgennel

Léces martenzit vizsgalatdra S235 és S355 anyagmindségekbdl készitett Jomini probatesteket
munkaltunk ki, majd hékezeltiink. A martenzites szovetszerkezet létrejottét kdvetSen szikraforga-
csolassal lettek kimunkalva az un. “kutyacsont” alaku szakitd probatestek. A kialakitott 9-9 préba-
testet a Jomini véglapjatél adott tdvolsagra alakitottunk ki A probatestek szakitévizsgalatat in-situ
transzmisszids rontgennel vizsgaltuk a hamburgi szinkrotronban (DESY). A vizsgalatot kdvet&en
a szakitott részeket tiihegyesre csiszoltuk, majd elektropoliroztuk. Utébbi eljaréssal egy masodla-
gos vizsgalatot készitettlink el8, ahol a szakadasi cstiicsban mértik 360°-ban a diszlokacids szer-
kezet valtozasat.

A vizsgalatokbdl szarmazé adatsorok feldolgozésa jelenleg is tart tekintettel a nagy mennyiségu
nyers adatra (~990GB). A nyers adatok egyUttese a szakitasrol készult videdfelvétel (videoextenzo-
méteres alakvaltozas-mérés), az erémérs cella altal detektalt terhelés, a rendszer merevségével ter-
helt elmozdulas, valamint a kiilonb6zé pozicidba elhelyezett ernyék altal detektalt rontgenintenzi-
tasok. A kiértékelés felgyorsitaséara az ELTE nagyteljesitményl szamitdgépét hasznaltuk/hasznaljuk.
Az eddig feldolgozott és kiértékelt adatok alapjan megvizsgaltuk horizontélis és vertikalis irdny-
ban a diszlokacidslrliség és a szubszemcseméret valtozasat. Ahogy az elvart, a diszlokacidsU-
rlség a képlékeny alakvaltozéds mértékének novekedésével egyre n8, mig a szubszemcseméret
ennek megfelel8en egyre csdkken a diszlokacidk feltorlédasanak kovetkeztében. A kiindulési al-
lapotok vizsgélata alapjan a diszlokacidslrliség a martenzites részarany novekedésével ardnyo-
san nd, vagyis a fellleten kdézéppontos kdbosbdl (ausztenit) tetragonélissé (martenzit) torténd
racsatbillenések okozta torzulds mar a szakitds elején mérhetd és szamottevd eltérést okoz. Az
egyik legizgalmasabb megallapitds azonban nem a szakitas képlékeny alakvaltozéassal jaré sza-
kaszardl vonhatd le, sokkal inkdbb a kezdeti rugalmas szakaszrél. A diszlokacidsirliség ugyanis a
rugalmas tartoméanyon a képlékeny folyds megindulasanak pillanatdig nagy mértékben csokken.
Bar a jelenséget kivaltd okot teljes bizonyossadggal egyelre nem sikerilt megallapitani, kutata-
som kovetkezd szakaszdban erre keresem majd a vélaszt.
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Roénai Levente

Természettudomanyi Kar
Kognitiv Tudomanyi Tanszék

Vonas és allapot-szintii kognitiv jellemzék, pszichotikus-szerii élmények
és érzelmi reaktivitas idébeli kapcsolatainak vizsgalata

A szkizotipia egy komplex jelenség, mely egyik kbzponti eleme a kognicid és a viselkedés dezor-
ganizécidja. Korabbi eredmények arra utalnak, hogy a dezorganizalt és negativ szkizotipia 6ssze-
fligg a stressz-indukalta pszichotikus-szerl élmények megjelenésével személyek kdzott. Azonban
az nyitott kérdés, hogy az el8bbi 6sszefliggés vajon személyen belil is fennéll-e: vizsgalatunkban
a pillanatnyi pszichotikus-szerl élmények (psychotic-like experiences; PLE), az észlelt distressz és
szkizotipids vonasok kozotti személyen belili 6sszefliggéseinek elemzése volt a célunk.

Egy intenziv hosszmetszeti mintavételezési technika segitségével (experience sampling method,;
ESM) felmértiik, hogy pillanatnyi PLE és az észlelt distressz kozotti kapcsolatot hogyan moderaljak
a pozitiv, negativ és dezorganizalt szkizotipids vonasok, melyeket a vizsgalat kezdeti szakasza-
ban a Multidimenzionalis Skizotipia Skala (Multidimensional Schizotypy Scale; MSS) segitségével
mértik fel. Mintank 6sszesen 7706 megfigyelést foglalt magaban 181 résztvevétsl (N[nS] = 136,
median [életkor] = 42) az atlag populaciobdl.

El6zetes eredményeink azt mutattédk, hogy a magasabb dezorganizalt szkizotipidt mutatd egyé-
nek intenzivebb distressz-indukalta PLE-t tapasztaltak a mindennapi életben. Ezen tulmenden,
a dezorganizalt szkizotipia 6Gnmagaban, az észlelt distresszt kontrollalva is prediktalta az inten-
zivebb PLE-k megjelenését. A pozitiv és a negativ szkizotipids vonds nem mutatott szignifikans
kapcsolatot a pillanatnyi PLE-kkel. Ezek az eredmények arra utalhatnak, hogy a keresztmetszeti
mintdkon kapott eredmények az egyéneken belil is érvényesek: a pillanatnyi distressz indukalta
PLE-k pozitiv Osszefliggést mutattak vondsszintl dezorganizalt szkizotipiaval, és ez az eredmény
megerdsiti kognitiv dezorganizacid jelentéségét a szkizotipias vonasokban. Ezen tdlmenden
eredményeink alatdmaszthatjdk az MSS kérdéiv 6koldgiai érvényességét a mindennapi életben
el6forduld PLE el8rejelzésében.
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Samson Kinga
Epitészmérnéki Kar
Kozépllettervezési Tanszék

Téri megismerés és miifajvaltas

Az épitett kornyezetlinket alapjaiban meghatarozé kulturélis emlékezet kilonb6zé mfaju mivé-
szeti alkotasokban is kifejezésre kerll. Az absztrakt épitészeti gondolkodast és a tervezési fékusz
megtalalasat segitheti a mifajvaltds. A mas médiumokra valé attérés a gondolkodast kiegészithe-
ti, a tervezési folyamatot gazdagithatja, mind a helyszinelemzés, a koncepcidalkotés, vagy a terv
késébbi kidolgozasi fazisaiban. Ezt a kdlcsonhatast kutatom és alkalmazom tobb teriileteken; a
doktori kutatdsomban, hallgatéknak szervezett tdborokban és a Kozépulettervezési Tanszéken
végzett oktatasi tevékenységemben.

Egyéni doktori kutatdsomban egykori k6z6sségi helyszinek - és a hozzajuk kotédé kollektiv me-
méria - nyomait kilonbo6z8 vizuélis és nem vizuélis mifajokkal igyekszem letapogatni, melyekbdl
egy inventariumot hozok létre (irodalmi toredékek, filmmdvészeti alkotésok, zseléprint technika).
Az oktatési gyakorlatban doktorandusz tarsaimmal az Orségi nyari egyetemen, a Bakonyi nyéri
egyetemen és a Lenyomatok targy két szemesztere keretében a meglatogatott helyszinek, épu-
letek megismerését valtozatos technikdkkal mélyitjik el, melyek az adott helyszinek 6sszefliggé-
seit gazdagabban rajzoljak ki (rajz, drétrajz, lindmetszés, fotd, kollazs...stb.). A megismeréshez an.
gyors és lassu mfajokat alkalmazunk. Az elébbi az intuitiv befogadashoz hasznalt eszkéziink, az
utébbi az informacidk utdlagos feldolgozasban és elmélyitésben nyujt segitséget.
TémavezetSmmel kdzdsen tartott kurzuson, a Mivészet és Epitészeten a mifaji 4ttétet szellemi
vonatkozasban kozelitjik meg. Hogyan kapcsolédhatunk kortars képzémdvészek alkotésai altal
korunk kulturélis kozegéhez, mely az épitészeti tervezésben vezérvonalunk lehet?

A program célja a gy(ijtés, illetve kisérletezés. Segitheti-e a m(fajvaltas az tervezdi gondolkodas
kiterjesztését? Uj médiumok bevezetése dnmagaban serkenti a folyamatot, vagy speciélis helyze-
tekben bizonyos m(fajok a taldléak? Hogyan alkalmazhatdak oktatasban, épitémUvészeti kutatas-
ban, vagy akar a tervezési praxisban?
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Sébastien Michel
Epitészmérnéki Kar
Morfolégia és Geometriai Modellezés Tanszék

A rod theory for the cracking of brittle annulus under
non-uniform internal pressure

In the classical theory of brittle fracture, a beam made of a material with vanishing tensile strength
is assumed to break through a whole cross-section at once. In practice, the fracture initiates on the
tensiled side, and part-through cracks might be observed because of the limited but non-zero
capacity in tension. We formulate the equilibrium equations of an initially straight Euler-Bernoulli
beam subject to damage associated with exclusively bending. The model's two geometric da-
mage fields represent the crack penetration depth on the top and bottom sides, respectively.
Regularizing the fields allows the problem formulation as an energy minimization. Following a
quasi-static load increase, the solution fields can be computed from a nonlinear, constrained mi-
nimization problem. Cracking irreversibility is enforced by ensuring a unilateral stationarity const-
raint, whereas the values of the damage fields cannot exceed the section height. Initiation of the
cracks on the beam side in tension is enforced by additional constraints. Boundary conditions for
the fields are chosen according to the mechanical model for the displacement fields and natural
boundary conditions for the damage fields. The envelope of the cracks is retrieved by numeri-
cal computations. The predictions are in accordance with the assumptions of classical strength
of materials and can even predict multiple crack initiation in case the moment diagram exhibits
several extrema.
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Sipos Bence

Természettudomanyi Kar
Geometria Tanszék

Uj tipusu késleltetetthatas modellek alkalmazasa az orvostudomanyban

Az elosztott késleltetésli nemlinearis modellek (DLNM) egyre népszerlibbek az id§jaras paramé-
terek és az egészségligyi problémak kozotti kapcsolat elemzésében. A valtozék manualis kiva-
lasztdsa azonban a hagyoméanyos DLNM-megkdzelitésekben gyakran valtozékonysédghoz és bi-
zonytalansadghoz vezet a modellezés fazisaban. A kutassunk egy Uj, DLNM-t hasznalé mdédszert
mutat be, amely magéaban foglalja a valtozdk 6sszes lehetséges kombinacidjat, dsszesiti a beta-
nitott modelleket ez altal eliminélja a kézi valtozé kombinacid valasztas altal okozott variabilitast.
Innovativ médszeriink magéban foglalja az 6sszes lehetséges valtozdé kombinéaciét és az egyes
kombinacidkhoz tartozé egyedi DLNM-modellt tanit. Ezeknek a modelleknek az eredményeit ez-
utan dsszesitik, igy egy simitott modell kimenetet kapunk, amely robusztus kiinduldsi pontot biz-
tosit a valtozék hatasdanak meghatarozasaban. A modellek kimente 2 felllet, az egyik egy atlagos
relativ kockazat, a masik pedig az ehhez tartozd szdrés. A felllet két tovabbi dimenzidja a késlel-
tetés és a koncentracié/valtozé nagysaga. A mdédszeriink a DLNM felileteket hasznélja median,
atlagos és szorasu feluletek elSallitasara.

Egy-egy valtozd hatdsédnak vizsgélatakor egy olyan modell részhalmazt vizsgalunk, amely tartal-
mazza az Osszes lehetséges vizsgalt valtozot tartalmazd kombinacidt. Az ebbdl meghatarozott at-
lag modell sok esetben egy pontosabb, kevésbé zajos eredményhez vezet. Ez kiilonosen fontos,
ha a valtozok hatésa kicsi, illetve ha 6sszemérhetd mas valtozék hatasaval.

A szérasi fellletbdl tovabbi informéacidkat nyerhettink ki, példaul azonosithatunk bizonyos kom-
binacidkat szignifikdnsan magasabb relativ kockazattal, jelezve, hogy a két megfigyelt paraméter
korrelalhat.

Megkozelitésliink hatékonysagat valds adatokon mutattuk be, amely elemezte a stirgésségi osz-
taly (SBO) latogatéasi szama és az iddjarasi paraméterek kozotti kapesolatot. Az eredmények azt
mutattdk, hogy az Gj DLNM maodszer sikeresen azonositotta azokat a kulcsfontossagu iddjarasi
valtozdkat, amelyek jelentds hatassal vannak az SBO-latogatésokra, mikézben stabil, simitott ki-
menetet biztositott, illetve minimalizalta a valtozékonysdgot. Ezek az eredmények hangsulyoz-
zak atfogd megkozelitésiink fontossagat a valtozd fontossdg meghatérozasaban, valamint a DL-
NM-modell pontosabb és megbizhatébb eredményeinek biztositasaban.

Osszefoglalva, innovativ DLNM megkdzelitésiink értékes eszkdzt kinal azoknak a kutatdknak, akik
Osszetett adatkészletek kritikus valtozoit kivanjak azonositani, végsé soron hozzajarulva a mogot-
tes kapcsolatok jobb megértéséhez és a hatékonyabb kdzegészségligyi hatdsok feltarasaban.




FelsSoktatési Doktori Hallgatéi Kutatéi Osztondij

Solymos Balazs

Villamosmérndéki és Informatikai Kar
Haldzati Rendszerek és Szolgéltatasok Tanszék

Kvantum alapu véletlenszam-generator bitgeneralasi
hatékonysaganak novelése

Kvantum alapu véletlenszam-generétorok bizonyitottan véletlen fizikai folyamatokat hasznal-
va képesek megjdsolhatatlan bitsorozatokat szolgaltatni, ami kiildnosen fontos tdmasz minden
olyan alkalmazas helyes mikodéséhez, ahol j6 min&ségd, biztonsagos forrasbdl szarmazd entré-
piadra van szikség. Tipikusan kritikus ilyen tertlet példaul a biztonsdgtechnika. A kvantumoptika
fejl6désével mara mar tobb, kiilonb6zé kvantumos jelenségeken alapuld generatorarchitektira
képes jelenkori alkalmazasok szamara megfelel§ sebességl mikodésre. Ezek kozil egy fotonok
beérkezési idején alapuld kisérleti megoldas mar a laborunkban is megvalésult. Az elrendezés
jelenleg egy a szakirodalomban jellemz&en hasznalt egyszerl mddszert hasznal bitek generala-
sara, azonban az ezzel kinyerhetd id6egységenkénti entrépia elmarad az elméleti modell alapjan
szamolt maximalistdl, kilondsen az altalunk alkalmazott tipikus mikodési paraméterek mellett
(akar egy nagysagrenddel is).

A generator hatékonysadganak néveléséhez egy Toeplitz hash alapu entrépia extractort hasznal-
tam, ami az eredeti egyszer( eljarasnal hatékonyabb, viszont bonyolultabb és eréforrasigénye-
sebb is. Az extractor helyes és biztonsagos miikodési paramétereinek megallapitasdhoz elenged-
hetetlen megoldandé tovabbi feladat a mérési eredményekbdl kinyerheté minimum entrépia
alsé korlatjanak biztos meghatarozasa.

Ehhez elkészitettem a fizikai rendszer jellemzd tokéletlenségeit is magéaba foglalé matematikai
modelljét, mely lehetévé teszi olyan jelenségek kinyerhetd entrépiara gyakorolt hatédsanak ana-
litikus vizsgalatat, mint az Ujraindithatd helyett folytonos drajel, detektor holtideje és hatékony-
saga, vagy a forras tokéletlensége. A modell segitségével ezutan kdnnyedén szamolhaté adott
fizikai elrendezéshez és biztonsagi feltételezésekhez (pl.: fizikai elrendezés hibdinak egy felsé
becslése) olyan extractor paraméterezés, amellyel j6 mindségl és biztonsdgos egyenletes kime-
neti bit eloszlas garantalhato.

A kifejlesztett eljardasom helyességét elméleti alatdmasztésan tul, gyakorlati mérésekkel is vizsgal-
tam, melyhez a laborunkban megtalalhatd, kezdeti motivacidként is szolgald eszkdzt hasznaltam.
Az igy kapott bitsorozatokat négy kilonbozé, szakirodalomban népszerd statisztikai tesztgydjte-
ménnyel is ellendriztem. A szolgaltatott kimenet ezek mindegyikén megfelelt. Az elért tapasztalati
bitgeneralasi hatékonysadg mikodési paraméterektdl fliggden, megkozeliti akar a mérési ponton-
kénti 10 bitet is, ami az eredeti egyszer( eljarashoz képest nagysagrendi névekedést jelent.
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Aramlasi veszteségcsokkentés miniatiir
orvénygeneratorok segitségével

Szédmos helyen fordulnak elé ugynevezett hatarrétegaramlasok, amelyek akkor jonnek létre, ha
egy test relativ mozgasban van a kézeghez képest. Aramvonalas testek esetén a nyomaskiilénb-
ségbdl létrejové alaki ellenéllassal szemben a hatarrétegben fellépd surlédasbdl szarmazik a test-
re hatd lassitd erd tilnyomoé része. Mivel a hatérrétegben |étrejovd surldédasi erd legybzésére
oridsi mennyiségl energia forditddik, ezen erék csokkentése jelentésen hozzajarulna az ener-
giahatékonysdghoz. A test mentén kialakulé hatarréteg el8szor laminéris (parhuzamos, rende-
zett), majd a test mentén haladva bizonyos tavolsag utan turbulens (kaotikus) lesz. Mivel laminaris
hatarrétegben az ellendlldseré egy nagysagrenddel kisebb, mint turbulensben, ezért a lamina-
ris-turbulens d&tmenet késleltetésével jelentdsen csokkenthetd a surlddasi erd, hatékonyabb mér-
noki berendezést eredményezve.

Kutatdsunkban az Gn. miniatlr 6rvénygeneratorok, a laminaris-turbulens késleltetésére alkalmas
passziv eszkozok alkalmazhatdsagat vizsgaltuk. Az drvénygeneratorok hatédsosséga kisérletekkel
is igazolt, azonban gyakorlati alkalmazasukhoz szdmos tisztdzando kérdést kell még megvélaszol-
ni. Ennek elsé Iépéseként kutatdsom célja (i) hatékony szamitasi eljaras kifejlesztése, ami lehetd-
vé teszi az veszteségcsokkentés optimalizacidjat, valamint (ii) a szamitdsi mddszer tesztelése pa-
ramétertanulmany keretében, amivel egydttal hozzajarul az drvénygeneratorok fizikajanak jobb
megértéséhez. Ezzel ajanlasok teheték a késébbi optimalizaciéhoz. El6addasomban bemutatom
az 6rvénygeneratorok tanulmanyozasara szolgalé szamitasi eljarast, amit nyoméasgradiens nélkdli
dsszenyombhatatlan hatarrétegre fejlesztettem ki. A médszert szakirodalmi mérésekkel validalom.
Ezt kovetéen bemutatom a paramétertanulmany eredményeit, amely alapjan a késébbi optimali-
zacidban a paramétertér redukélhato.

Végezetll bemutatok egy (] kutatasi témat, amelyre a numerikus eljarédsok fejlesztése soran fi-
gyeltink fel. Ennek Iényege, hogy bizonyos egyenleteknek numerikus megoldésa, amelyek az
orvénygeneratorok altal médositott dramlas stabilitasat szamitasara alkalmasak, jelentésen gyor-
sithatd. Ez az irdny annyira igéretes, hogy mar folydiratcikket is adtunk be a témaban, amelynek
eredményeit roviden Gsszegzem.
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Reakcidelegy feldolgozasa folyamatos segédanyagos kristalyositassal

A gydgyszeripari hatéanyagok, valamint az ezeket tartalmazé gydgyszerkészitmények el&allitasa
hagyomaéanyosan szakaszos |épések sorozatabdl all, mig a nagyobb volumenben gyartd ipardgak-
ban mar elterjedten alkalmazzék a gazdasédgosabb, biztonsdgosabb és kisebb termék-variancia-
val jellemezhetd folyamatos technoldgidkat is. A felsorolt elénydket felismerve a gydgyszeripari
szerepl8k a hatdsag képviselSivel 6sszefogva szorgalmazzék az atéllast. Ennek megfelelen dok-
tori munkam célja kialénféle folyamatos kristalyositasi technoldgidk kidolgozasa az acetilszalicil-
sav (ASA) flow szintézissel elSallitott tobbkomponens( reakcidelegyének direkt feldolgozasara.
Ennek részeként kifejlesztettiik a reakciéelegy polimer segédanyag jelenlétében torténd antiszol-
vens kristalyositasara alkalmas kristalyositd rendszert. A rendszer egy ultrahangozott csékrista-
lyositéhoz (Plug Flow Crystallizer, PFC) kapcsolt tartalykristalyositébdl (Mixed Suspension Mixed
Product Removal, MSMPR) allt. A csékristélyositéban kis méretl primer szemcsék el&éllitésa zaj-
lott, majd ezt kdvetSen a tartdlykristélyositéban polimer segédanyaggal azok agglomeracidjat
segitettik el8. Az 6sztondijas id8szak alatt tehat kutatdsom célja volt készitménytechnoldgiai
segédanyaggal a rossz gordulékenységul kis szemcsés acetilszalicilsav folyasi tulajdonségainak
javitdsa a kedvezd oldddasi tulajdonsdgok megtartasaval. Ezenkivil az dsszekapcsolt folyama-
tos kristalyositéban vizsgaltam a tobblépcsds antiszolvens adagolds hatasat a termelésre, termék
tisztasdgara és a termék min&ségére.

A kifejlesztett 6sszekapcsolt rendszerben megvaldsitott segédanyagos kristalyositési technoldgiat
gyors felfutasi id& jellemzi, ezaltal az eljarés kevés hulladékkal kivitelezhets. A beéllitasi korilmé-
nyektdl figgden 63-85%-os termeléssel, kis mennyiségl szalicilsav mellékterméket (0.39+0.21%)
tartalmazé kristalyokat allitottunk elé. Nagyobb mennyiségl (7-14%) polimer segédanyaggal a
csSkristalyositoban el&éllitott aprd 10-20 um-es részecskék agglomerédlédtak. Az elSallitott bimoda-
lis szemcseméreteloszlasu termékben a primer szemcsék mellett 100-500 pm-os agglomeratumok
is megfigyelheték. Az agglomeraciénak kdszéonhetSen a termék gordilékenysége és folyasi tulaj-
donséagai javultak, mig a kioldédasi sebessége az apré primer szemcsékre jellemzé értéken maradt.
Megallapitottuk, hogy a kicsapdszert két |épcsében adagolva a termelés kis mértékben csokken,
ugyanakkor az agglomeracid a segédanyag hatésara itt is lejatszddik. Az agglomeratumokat al-
kotd primer szemcsék nagyobbak, a termék gordulékenysége még kedvezébb. Az 6sszekapcsolt
rendszerben megvaldsitott segédanyagos kristalyositasi technoldgiaval sikeresen értlink el mor-
folégiamddositast; aminek kdszonhet8en a kedvezd bedllitdsok mellett elSallitott termékek jobb
folyoképességgel, illetve gyors kioldddasi sebességgel jellemezhetdk.
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Klimavaltozas hatasa a paneles épiiletek
nyari tulmelegedési kockazatara

A klimavaltozas szamos terileten érezteti hatasat, a jovében varhaté tovabbi felmelegedéssel a
héhulldmos napok szama is emelkedni fog, mely egészségligyi kockazatot és tobblethaldlozast
eredményez. Ez a tendencia a magyar éplletdllomany szempontjabdl kiemelt kockazatot jelent-
het a paneles technoldgiadval késziilt éplletek esetében. A 2011. évi népszamlalasi adatok sze-
rint tobb mint félmillié panellakas taldlhaté Magyarorszégon. EiImondhatd, hogy nagy tobbségik
nem hdészigetelt, nem esett &t mélyebb feldjitason, igy éplletenergetikai szempontbdl elavultnak
tekinthet8k. Magyarorszagon az olyan panellakdsok szama, melyet csak id&s személyek laknak,
Budapesten a legmagasabb (25%). H6hulldmok szempontjdbdl ez az egyik legveszélyeztetet-
tebb korcsoport, igy kiemelt szikség van az ilyen épulettipusok részletes elemzésére.

A kutatés célja egy budapesti panellakas belsé légallapot monitoring mérése. A monitoring mé-
rések soran valds képet kaphatunk a lakasban kialakult hémérséklet, relativ paratartalom, szén-
dioxid koncentracié adatairdl, tovabba a felhasznaldi szokasokrél is (szellbztetés, arnyékolas). A
vizsgalat fokusza elsésorban az épllettipus nyari tulmelegedése, ugyanakkor a mérési eredmé-
nyek a téli és dtmeneti id8szakra vonatkozdan is értékes adatokat szolgaltatnak. A kutatas elsé
részében kérdSivvel mértik fel a lakas jelenlegi Uzemeltetését, illetve LiDAR szkenneres eljarassal
3D-s modellt készitettiink, mely a szenzorok pontos és preciz elhelyezésében és a szamitdgépes
modellezésben volt segitségiinkre. A telepitett monitoring rendszer folyamatosan térolta és to-
vabbitotta az adatokat, igy a mérést él&ben lehetett kovetni és ellendrizni. A kutatas sordn a lakas-
rél és épuletrél h6kameras felvételek is késziltek, melyekkel az épitéstechnoldgiai sajatossagok,
illetve esetleges épités hibak is megfigyelhetsk.

Az eredmények alapjan lathatd, hogy a nyari dtlaghémérséklet minden helyiségben 26 °C fe-
lett volt, és tobbszor meghaladta a 30 °C-ot is. Ezek az értékek joval magasabbak, mint a lako-
éplleteknél komfort szempontjabdl ajanlott hatarértékek. A téli idészakban a hémérsékleti érté-
kek megfeleléek voltak, azonban magas szén-dioxid koncentraciot figyeltink meg, mely jelzi a
szell6ztetés optimalizalasanak szikségességét. A rogzitett mérési adatokkal sokkal pontosabb
képet kaphatunk az épllet mikodésérdl és a felhasznaldi szokasokrdl, segitségikkel a nyari tul-
melegedés mértéke is szdmszerUsithetd és elemezhetd. A valds mérési adatokkal a kilonbozs
épulettipusok 6sszehasonlitasa is egyszerlibbé valik, tovabba a felhasznaldi szokdsok/profilok is
vizsgélhatdk és felhasznalhatok a dinamikus szimulacid soran hasznéalt modellek kalibraldsdhoz,
validaldsédhoz. Ezaltal pedig sokkal pontosabb képet kapunk az épllet mikodésérdl. A kutatas
tovabbi vizsgalatok alapjat képezheti, hozzajarulhat kiilonb6z8 passziv és aktiv adaptaciés mod-
szerek elemzéséhez is.
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Numerical description to the dynamics
of coupled bosonic quantum wires

Munkéam soran kifejlesztettem egy csonkolt konform allapottér megkozelitésen (TCSA) alapuld
modszert csatolt bozonikus kvazikondenzatum par kvantumkvencseket kdveté nem-egyensulyi
dinamikajanak vizsgélatédra. A modell és mas erdsen kolcsénhatd kvantum soktest rendszerek,
kvantumtérelméletek dinamikaja kiemelt figyelmet élvez az elmult években. A hidegatomos ki-
sérletek gyors technikai fejlédése elérhetévé tette ezen rendszerek kisérleti vizsgalatat is, még
nagyobb igényt tdmasztva az elméleti megértésiikre.

A csatolt bozonikus kvazikondenzatum par kisérleti megvaldsitasban ultrahideg atomokat csap-
daznak egy kétfenekl potencidlba, és a potencidlgat magassdganak valtoztatadsaval kvantumme-
chanikai alagutazassal biztositjdk és szabalyozzak a kvazikondenzatumok kozti kdlcsonhatast. A
kdlcsonhatéas bekapcsolasaval a rendszer fizikaja nem-trividlissa valik, aminek leirdsara a rendszer
szabadsagi fokait egy atlag (k6z06s) és relativ szabadsagi fokokra osztjak. A ketté kozotti csatolast
elhanyagolva a k6z6s médust egy szabad tomegtelen bozon, mig a relativ médust egy jél ismert
integralhaté modell, a sine-Gordon modell irja le. A relativ médus dinamikajanak kisérleti para-
méter tartomanyban valé viselkedése eddig nyitott kérdés volt az irodalomban, munkédm soran
ezt vizsgaltam, dm az altalam kifejlesztett mddszer kiegészithets a kozés mddussal is, a kisérlet-
ben tapasztalt fizika pontosabb megértésére.

Az &ltalam kifejlesztett csonkolt konform allapottér megkozelités (TCSA) az elsé olyan TCSA az
irodalomban, ami tovabb van fejlesztve az Un. mini-szupertér mdédszerrel, minek segitségével
a modszer alkalmazésa elérhetévé valik a kisérleti paraméter tartomanyban is. A mini-szuper-
tér modszer lényege, hogy a kvantummezd nullmdédusat levélasztja az oszcilldtormddusokrdl, és
elére diagonalizalassal numerikusan egzaktul figyelembe veszi azt. Segitségével az irodalom-
ban eddig ismert Hilbert-tér dimenzidknal joval magasabb dimenzidk érhetbek el, lehetSséget
adva a kisérleti megvaldsitdsokban relevans szemiklasszikus tartomany numerikus vizsgalatara
is. A modszer onélldan lett fejlesztve, tesztelése soran spektréalis mennyiségek levagasfliiggését
vizsgaltam elméleti eredményekhez hasonlitva, az id&fejlédést fliggetlen, irodalomban fellelhe-
t6 kordbbi TCSA futdsokkal ellendériztem. A médszert alkalmazva feltérképeztem a sine-Gordon
modell nemegyensulyi dinamikéjanak aspektusait gyenge kolcsénhatéstdl az erésen kdlcsonhatd
hatéresetig, kiilonboz4, kisérletileg is relevans megfigyelheté mennyiségek (energia, korrelacios
figgvények, mezd) id6fejlédését vizsgalva.
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Korrelalt fazisok vizsgalata csavart grafén alapu heteroszerkezetekben

A kilonbo6z6 kétdimenzids kristalyok preciz kombinalasa van der Waals (vdW) heteroszerkezetek-
ben Uj lehet&ségeket nyitott a szildrdtestfizikdban és egy Uj terlletet: a csavartronikat. A kordbbi
félvezetdk fizikdjaban ismert heteroszerkezetekkel szemben itt az anyag tulajdonsagai erésen flig-
genek a heteroszerkezetet felépité kristalyok kristélytani orientaciéjatol. A kristalyok orientécioja-
nak, a csavarodasi szognek a fliggvényében akar teljesen Uj, a rétegszerkezetet felépité anyagokra
nem jellemzé tulajdonsagok figyelheték meg. Példaul, ha két egyrétegi grafént bizonyos szégben
helyeziink egymasra, akkor az igy készitett csavart kétrétegl grafénben korrelalt fazisok, koztik
szupravezetés is megfigyelhetd szemben a természetben taladlhatd kétrétegl grafénnel [1,2].

A vdW heteroszerkezetek tulajdonsagaiban nagyon fontos szerepet jatszik rétegek kozotti csa-
tolds, mely a csavarasi szog mellett a kristalyok tavolsagatdl is erésen, exponenciélisan, figg.
Ha ezeket a heteroszerkezeteket 6sszenyomjuk, akkor ahogy a nyomas fliggvényében valtozik a
rétegek kozotti tavolsag, akar teljesen megvaltozhat az anyag viselkedése. Példaul, elSidézhets
szupravezetés olyan csavarszog mellett is csavart kétrétegl grafénben, ahol [égkdri nyoméson az
nem figyelheté meg [3].

A csavarasi sz06g a spintronikdban is fontos szerepet jatszik. Példaul, ha a grafénre dtmenetifém-di-
kalkogenidet, WSe2 kristalyt helyezlink akkor az a grafénben megndéveli a spin-palya csatolast
(SOC). Az igy indukalt SOC fligg a két kristaly kozotti csavarési szogtdl [4]. Ha egy kétrétegl
grafénnek mindkét oldaldra WSe2 kristalyt helyeziink ugy, hogy a két WSe2 kristaly 180°-al el
van forgatva egymastdl, akkor azok ellentétes el8jellii SOC-t hoznak létre a két grafén rétegben,
ami miatt egy Uj spin-palya kdlcsonhatas altal |étrehozott tiltott sav jelenik meg a grafénben. Az
el6addsom soran ennek a heteroszerkezetnek a nyomasfliggését fogom bemutatni. Ismertetem
a rajta végzet elektromos transzportméréseinket, hogy hogyan valtozik az invertalt fazis a nyomas
hatédsara, valamint a kisérletek mellett bemutatom egy egyrészecskés alacsonyenergiaju modellel
szamolt sdvszerkezetét a heteroszerkezetnek [5].
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Szilagyi David
Kozlekedésmérnski és Jarmidmérndki Kar
Replléstudomanyi és Hajézasi Tanszék

Uj generaciés légijarmiivek alkalmazasanak operaciés
és miiszaki feltételei a magyar egészségiigyben

Az eVTOL légijarmUvek alkalmazasénak elsé dlloméasa lehet az egészségligyben valé alkalmazas,
azon belll is a szallitasi, illetve stirg&sségi kiszallasban vald tzem tesztelése. A szdmos kiilonb6z4
koncepcié engedélyezési és mikodési feltételeinek biztositdsdnak érdekében mar a jogi szaba-
lyozas is kialakuléban van, az Eurépai Replilésbiztonsagi Ugyndkség kiadta az elsé eVTOL-okra
vonatkozé szabalyrendszerét, slirg8sségi ellatasra (VEMS) tervezett jarmUvekre specifikusan ki-
térve. Magyar vonatkozasban a technolégiai feltételeket tekintve megallapitast nyert, hogy eV-
TOL-ok alkalmazasaval, a [égimentést kibSvitve a lakossdg 99%-a elérhetd lehet a 15 perces kor-
ldton belll, nagyjabdl 30 eVTOL-allomas létrehozaséval és 40 ellatd jarmdivel. Az ehhez tartozé
minimalis jarmhatotav a 34 km-es mikodési hatdésugarhoz tartozdé 136 km 157 km/h sebesség-
gel. A légimentSk és a mentdszolgélat szakmai véleménye és az altaluk biztositott adatok alapjan
pontosithaték ennek a becstlt mikodési koncepcidnak a paraméterei, szem elétt tartva a légligyi
hatdsag altal mar elSirt kovetelményeket is.

Az egyik fontos kérdés a leszélldhelyek keresése és azonositédsa, amelynek jelentds hatéasa van a
végul kapott idémegtakaritasra, illetve hasznossagra. Ez a jelenlegi helikopteres szolgalatnal is
kulcskérdés. Ezeknek a leszéllohelyeknek a meghatarozasi médjain és lehetéségein felll a jarm-
kialakitas is egy fontos szempont. Kompaktabb jarmuvel kisebb helyen lehet leszallni, és a beteg
ki- és behelyezése is megkonnyithetd. A szakmai visszajelzések és a felsorolt szempontok alapjan
kialakitasra kertl egy mikodési koncepcid, ahol a reakcididé minimalizédldsa mellett a mentési
folyamatba illeszkedés és az eset sulyossaga is szempont, és a jarmiparaméterek pontositasra ke-
rilnek, a hatotav esetén a sziikséges energiatartalékra vonatkozé el8irdsokat is figyelembevéve. A
kapott eredmények a gazdasagi megtérilése mérlegelésében segitséget nydjthatnak a jovében.
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Sziics Cintia Lia

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék

Gépi tanulas az online alairas-hitelesitésben

A kézi alairasok hasznalata nagyon régre nydlik vissza és mind a mai napig nagyon elterjedtek,
ezért fontos igény, hogy el tudjuk donteni réluk, hogy eredetiek-e. A technoldgia fejlédésével le-
het&ség nyilt az alairdsok digitélis formaban torténd rogzitésére. Ezt felhasznélva a hitelesitési fo-
lyamat automatizalhatd, emberi beavatkozas nélkili programozott déntést lehet hozni. Az érinté-
képernyds eszk6zok, nyomasérzékeny tollak, aldiropadok segitségével a koordinéta-informaciok
mellett rogziteni lehet az id6bélyeget, nyomasértéket vagy a toll délésszdgeit is az alairds egyes
pontjaihoz. Nagy elény, hogy ezaltal az alairdsok dinamikéajardl is informéacidhoz jutunk, ami nagy
mértékben megneheziti az online aladirdsok hamisitasat.

Az alairasok jellemzésére kiilonb6z6 tulajdonsdgokat hasznalhatunk, mint a fent emlitettetek (ko-
ordinata-informacié, nyomas stb.), valamint ezekbdl szdmtalan egyéb szarmaztatott tulajdonsa-
gérték is szamithatd. Az alairdsok jellemzésére szolgalé tulajdonsdgokat két nagy csoportra oszt-
hatjuk. Az dgynevezett lokélis tulajdonsagok idéfuggvényként tekinthetéek, az alairds egy-egy
pontjdhoz tartozik egy-egy érték. Lokdlis tulajdonsag példaul az X- és Y-koordinata, a nyomas, az
idébélyeg, valamint az ezekbdl szamolhatd sebesség, gyorsulds stb. A masik nagy csoportot a
globdlis tulajdonsagok alkotjék, melyek az egész alairdsra vonatkoznak. Segitségtikkel az egész
alairast egyetlen értékkel jellemezzik. Globalis tulajdonsag lehet példaul az alairas idébeli hosz-
sza, a tollfelemelések szdma és atlagos hossza, vagy akar a kiilonb6zé lokélis tulajdonsagok ala-
irason vett atlagértéke vagy szérasa.

A hasznalni kivant tulajdonsdgok mellett, jelent8s kilonbséget jelenthet kiilonb 6z alairds-hitele-
sité rendszerek kozott, hogy milyen megkozelitést alkalmaznak a hitelesités soran. Széleskorben
elterjedt hitelesitési technika a mintaillesztésen, leggyakrabban a dynamic time warping (DTW)
algoritmuson alapuld, mely képes kezelni kiilonb6z6 hosszdsdgu, nem ugyanannyi pontbdl allé
alairdsok Osszehasonlitésat is. A gépi tanulads alapu, f6ként mély tanulast alkalmazé megkéozeli-
tések még a mai napig kevésbé elterjedtek az online alairas-hitelesités irodalmaban, de szamuk
folyamatosan né. Ezeknél a kilonb6z8 hosszisagu alairds-bemenetek problémat jelenthetnek,
igy ezek egységesitése indokolt lehet.

Jelen kutatés fokuszal a kiilonbozé tulajdonsagok hasznalhatdsagéanak lehetéségeire, azok ered-
ményeinek dsszehasonlitasara, valamint ennek kapcsan kiterjed kiilonb6z46 hitelesitési megolda-
sok vizsgélatara is.
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Takacs Donat

Gépészmérncki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Termodinamikailag konzisztens szerkezet6rzé numerikus moédszer
fejlesztése disszipativ termomechanikai problémakhoz

Mérnoki problémak megoldéasa sordan hagyomanyosan kilonallé miszaki tudoméanytertleteken
belll kifejlesztett megoldasi modszerek vannak hasznalatban. Rendszerint eléfordulnak azonban
olyan csatolt problémak is, ahol tobb tudoméanyterilet modelljeit és mddszereit kell 6sszehangol-
ni, mivel az egyes megkozelitések nmagédban vett alkalmazésa helytelen eredményekre vezet.
llyenek azok a viszkoelasztikus ill. reolégiai jelenségek is, ahol a mechanikai hulldmterjedés és a
hévezetés csatolt mdédon jelenik meg a hétagulasban, a hulldmok altal keltett valés energia-disz-
szipaciot pedig elfedheti az alkalmazott numerikus séma fiktiv disszipacios jellege, és a szimulacid
soran sérll a termodinamikai értelemben vett energiamegmaradas. llyen esetekben elengedhe-
tetlen a gyakorlati problémak megoldéaséhoz, hogy konzisztens mdédon éllitsuk fel a modelleket
és az azok numerikus kozelitésére hasznalt sémakat.

A kutatdsom célja egy gyakorlatban hasznéalhato eljaras kifejlesztése volt, melynek segitségével
a fenti értelemben megbizhaté termomechanikai szimulacidk készithetéek reoldgiai problémak-
hoz. Ez egy szemi-diszkretizacién alapuld, kiterjesztett szimplektikus numerikus modszer formaja-
ban kerilt megvaldsitasra. Egyik elénye, hogy az altaldban reverzibilis rendszerekre klasszikusan
alkalmazott szimplektikus médszerek energiaérzé tulajdonsagait kiterjesztett, termodinamikai ér-
telemben megtartja, igy a numerikus disszipacié nem fedi el a valds, fizikai disszipacios folyama-
tokat. A hasznalt modell termodinamikai konzisztenciéja biztositja a masodik f&tétel teljesiilését
is, melynek numerikus ellen&rzése elérejelezheti a szimulacid késébbi instabilitasat.
El6addsomban bemutatom a felhasznalt fizikai modelleket és a diszkretizacids eljarast, majd a
numerikus médszer hasznalhatésagat konkrét szimulacids eredményeken keresztil demonstra-
lom, végul az eredményeket hagyoményos megkdzelitésekkel is 6sszehasonlitom. A kapott ered-
mények mdiszaki gyakorlatban valé alkalmazhatésédga széleskorl: a modszer alkalmazhatdsaga
kiterjed egyes polimerek viselkedésének elSrejelzése; hosszu id&skaldkon lejatszédd mechani-
kai folyamatok szamitasara pl. kézetek - igy alagutak és mas foldalatti |étesitmények - esetében;
nemlineéris viselkedésli anyagok modalanalizisére; illetve elmozduldasmezd okozta kozegmozgas
hatdsanak leirdsara precizids - gravitaciéshullam-méré - elrendezések mérési hibéjanak csdékken-
tése céljabal.
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Toth Gerg6 Daniel

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Nanoszalas enzimkészitmények fejlesztése
enzimhelyettesitd terapiahoz

A hasnyalmirigy enzimhelyettesitd terapia (PERT - Pancreatic Enzyme Replacement Therapy) célja
a hasnyalmirigy kdrosodasanak vagy miikodési zavaranak kévetkeztében kialakulé emésztéenzim
alultermelés tiineteinek kezelése, valamint azok megel6zése. Az elterjedten alkalmazott hagyo-
manyos tabletta, valamint kapszula alapu oralis PERT formuldknak azonban szdmos hatranya is-
mert. Ezek kozUl a legjelent8sebb az adminisztralt enzimek gyenge stabilitdsa, valamint azok nem
megfeleld aktivitdsa. Az emlitett problémak kikiszobolésében segitséget nydjthat az enzimek im-
mobilizaciéja a megfelel6 nanoméretl hordozé segitségével. Napjainkban az enzimek immobi-
lizéldsara szolgald nanohordozék elSallitdasi modszerei kozul kiemelt figyelmet érdemel az elekt-
rosztatikus szalképzés, azaz az electrospinning. Az ezen technika segitségével képzett polimer
nanoszalakra kiemelked&en nagy fajlagos fellletik és széles spektrumban hangolhat¢ fizikai-ké-
miai tulajdonsagaik miatt igéretes gydgyszerhordozéoként tekinthetiink. A nanoszélak alkalmasak
a kivant fehérjéket a fellletikon adszorpcid, vagy specifikusan kialakitott kémiai kolcsénhatésok
révén megkotni, illetve az Sket felépité polimer métrixba fizikailag csapdézva régziteni.

Az elvégzett kutatas soradn az electrospinning mint Uj preformulécids technika alkalmazhatésagat
értékeltik sertés hasnyalmirigy lipaz (PPL) tartalmd per os PERT gydgyszerkészitmény el&allita-
sanak céljara. Munkank soran alaposan megvizsgaltuk a prekurzoroldatok és a belélik képz8dé
nanoszalak fizikai-kémiai jellemz&it az alkalmazott polimerek (PVA, PVP és PLA) minéségének és
koncentracidjanak fliggvényében. Vizsgaltuk a nanoszédlak morfolégidjanak, valamint az immo-
bilizalt PPL katalitikus aktivitdsanak fliggését a polimer matrix min&ségétdl, illetve az alkalmazott
immobilizacids technikatdl (csapdazas / adszorpcid). A PPL-tartalmu prekurzorok reoldgidjanak
vizsgalatara rotacids viszkozimétert, az ezekbdl a prekurzorokbdl el&allitott nanoszalak morfo-
|6gidjanak elemzésére pedig pasztazéd elektronmikroszkdpot hasznédltunk. A képzett nanoszalak
viztartalmat Karl-Fischer-titrdlassal, porozitdsukat pedig pozitron-annihilaciés élettartam-spekt-
roszképidval (PALS) hatéroztuk meg. Raman-térképezéssel vizsgaltuk a PPL jelenlétét és eloszlasat
a nanoszélakban. A PPL enzimatikus mikodését 1-oktil-acetat enzimkatalizalt hidrolizisében vizs-
galtuk a hidrolitikus lipazaktivitdsra optimalizalt standard korilmények kozott, illetve az emberi
vékonybélben uralkodd kérnyezetet szimuldlé intesztinoszolvens assay-ben.
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Gépészmérncki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Térfogati égés langképének értékelése
képalkotoé optikai eljaras segitségével

Szamos hétechnikai folyamat jelenleg gazdasdgosan megvaldsithatatlan tlizelés nélkul. A gaz-
turbindk és a kozepes teljesitményd, konvektiv hécserélds kazanok par évtizeddel ezeltt nem
el6kevert langgal Gzemeltek, aminek bar meglehet8sen egyszerl volt a szabalyzasa, a tulzott ka-
rosanyag-kibocsatas fejlesztéseket surgetett. Napjaink berendezései a kezdeti megoldéasokhoz
képest egy nagysadgrenddel alacsonyabb NOX kibocsatassal birnak, V-alaku, perdiletes, el&ke-
vert langot alkalmazva a kompakt égében. A kisebb kornyezetkarosité hatas érdekében a lég-
szennyezd komponenseket praktikusan néhany ppm koncentracié nagysagrendjében célszer(
tartani a megengedett 100 ppm koruli értékek helyett. Bar nagyobb tlizteret kivdn meg, a sokszor
szabad szemmel alig lathaté térfogati égéssel a V-alaku langokhoz képest legaldbb felezédik a
NOX kibocsatas, a CO kibocsatas elenyész8d marad, csdkken az égési zaj, valamint a mechanikai
és az Uzemeltetdk fizioldgiai terhelése.

Optikai langdiagnosztikaval valds idében kaphatunk informécidt a tizelésrél. A jelenlegi kuta-
tasban alkalmazott eszkozok egy spektroszkép és egy digitdlis kamera, melyekkel a tizel&tér
ablakan keresztil vizsgaltuk a langot. A spektroszképpal a 187-1100 nm-es hulldmhossz tarto-
manyban 7x7 mérési pontot vettlink fel, ez megfelel§ kiosztdsnak bizonyult az égésre jellemzé
fénykibocsatd gyokok eloszldsdnak vizsgalatara. A kameréval tortént mérések célja a térfogati
égés langképének értékelése, amelyben kihivas, hogy a lang igen kis fénykibocsatassal rendel-
kezik. A kamera savateresztd szlrdkkel vald felszerelésével és megfeleld zaridé alkalmazasaval
azonban tudunk olyan felvételeket késziteni, amelyekkel az egyes tlizel6anyagok és tlizelési be-
allitdsok térfogati langjai kell részletességgel értékelheték és Gsszevethetdk. Az alkalmazott
sz(ir6k a szénhidrogén langok kemilumineszcens szinképében harom jelentds fénykibocsatassal
jellemezhetd gyokre szlirnek a kovetkezd hulldmhosszokon: CH gydkre 430 nm-en, C2 gydkre
515 nm-en és H20 gyokre 589 nm-en. Az egyes mérési beéllitdsokban mindegyik sz(irével 30-40
kép készult a langokrdl. Mindkét mérés soran egyenes dizel- és foldgaz-, V-alakd féldgaz-, és 5-9
V/N%-os fustgaz-oxigén tartalmu térfogati dizel langokat vizsgéltunk.

A spektroszkdppal mért gyokeloszlasok megmutatték, hogy a magasabb hulldmhosszok felé ha-
ladva a gyokok altali fénykibocsatas a tlztérben egyre tavolabb valdsult meg. Térfogati langok
esetén a flstgaz oxigéntartalmanak novelésével minden gydk fénykibocsatésa eltolodik, arra
utalva, hogy a gyulladési id6késés az oxigénkoncentracié novelésével novekszik.

A savateresztd szlrékkel készilt képek feldolgozasa utdn az eredmények azt mutattdk, hogy a
430 nm-es sz(rdén keresztll dtlagosan 68%-kal kisebbnek latni a langot, mint a masik két sztirével,
melyekkel hasonlék a langméretek. Tovabba, a flstgadz oxigéntartalméanak novelésével a tlizté-
rablakon keresztil lathatd langméret egyre kisebb, mivel a lang a tliztér felsébb részébe tolddik.
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Epitémérnéki Kar
Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék

Meteorologiai adatbazisok tavi modellezés célu hasznalhatésaganak
vizsgalata neuralis halé segitségével

Hazai tavaink vizmozgasat, igy keveredését szinte kizarélag a szél kelti, mig energiahaztartasukat
és hémérsékleti strukturajukat a meteoroldgiai hajtéerdk alakitjak. Ezek egylttes hatésa hataroz-
za meg a vizoszlop fuggély menti hémérsékleti rétegzédését, amely szoros kapcsolatban all a
td oldott oxigén koncentracidjaval és ezen keresztll eutrofizacids viszonyaival. Amennyiben a
vizoszlop tartésabban rétegz&dni tud, tgy a mederfenék kozeli rétegek elzarédnak a magasabb
oldott oxigén koncentraciéval bird vizfelszintél, és igy idével egy anoxikus allapot tud beallni.
Ennek hatadsara az tledékben tarolt tdpanyagok képesek felszabadulni, ezzel névelve a té belsé
tapanyagterhelését. Ez vezetett a 2019-es balatoni algavirdgzashoz is.

Ezek megel&zése, illetve elérejelzés érdekében, a meteoroldgiai meghajtok és az emberi hata-
sok (pl. vizszintszabalyozés) hosszu tavu kolcsonhatasénak feltédrasara van sziikség a keveredési
jellemzd&k szempontjabdl. Ehhez hosszu idejli meteoroldgiai adatokra van sziikségiink, melyek
ugyan rendelkezésre allnak, azonban kiilonb6z6 forrdsokbdl, adatbazisokbdl. Ennél fogva, jelen
kutatas alapvetSen két kérdésre keresi a valaszt.

Egyrészrél, hogy kilonb6z6 meteoroldgiai adatbazisok alkalmazasa milyen bizonytalansagot,
pontatlansdgot eredményez tavi szimulacids vizsgalatok soran. Masrészrél, hogy csupan meteo-
rolégiai adatok alapjan becsilheté-e a té oldott oxigén koncentraciéjanak dinamikaja kilonb6z6
mélységekben. A kutatads eredményeként igy szamszerUsithetévé valik, hogy sekély tavak esetén,
mint a Balaton, Velencei-té vagy a Fert6-t6, az egyes meteoroldgiai adatbazisok mennyire hasz-
nalhatok modellezési szempontbdl. Tovabba feltdrom, hogy neurdlis haldok segitségével tisztan
meteoroldgiai meghajtdk alapjan szamithaté-e oldott oxigén koncentracié. Amennyiben igen,
Ugy egy gyors szamitasi modszer all majd rendelkezésre annak becslésére.

Ezeken felll a feldllitott modell segitségével vizsgalhatéva valik a Balaton hémérsékleti réteg-
zettségnek az alakuldsa az elmult 40 évre, igy lehet8séget adva azok idSbeli valtozadsdnak meg-
hatdrozésara, illetve az Sket alakitd tényezék hatdsanak szamszerdsitésére, beleértve az emberi
tevékenységet és a klimavaltozast. Végezetil, a mult mérési adatai alapjan felallitott neuralis hald
alapu empirikus modellrendszer képes lehet jovébeli kvantitativ elSrejelzésekre, ezzel példaul
segitséget nydjtva a jovébeli algaviragzas elleni védekezésben.
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Villamosmérndéki és Informatikai Kar
Haldzati Rendszerek és Szolgéltatasok Tanszék

Rezonans aramlasakusztikai problémak vizsgalata csatolt modellek
és dekompozicids technikak segitségével

Az dramlas altal gerjesztett Helmholtz-rezonator a folyadékaramlas altal kivaltott akusztikai rezo-
nancia klasszikus példaja. Ha a rezonatort strolé aramlas gerjeszti, annak nyaknal nyiré réteg alakul
ki, amelynek instabilitasa allé akusztikus hulldmokat hozhat létre az Gregben. A nyiréréteg akuszti-
kus visszacsatoldsa miatt dnfenntarté oszcillacidk 1épnek fel, ha a hidrodinamikai frekvencia kozel
van az akusztikus sajatfrekvencidhoz. A szabad aramlasi sebesség valtoztatdsaval a nyiréréteg ki-
|16nb6z6 hidrodinamikai médusai a rezonator akusztikai rezonanciafrekvenciajahoz hangolhatéak.
Munkédmban egy olyan szimuldciés megkozelitést mutatok be, amely lehetévé teszi a hidrodina-
mikai és akusztikus rezgések vizsgalatdt mind a kapcsolt, mind a nem kapcsolt elrendezésben,
ugyanazon szamitasi keretrendszer hasznalataval.

Az altalam vizsgalt geometria egy téglatest alakd Helmholtz-rezonatorbdl all, amely egy révid
nyakkal kapcsolddik egy téglalap keresztmetszetl aramlasi csatorndhoz. A nyiréréteg tisztdn
hidrodinamikai instabilitdsat 6sszenyomhatatlan dramlasi szimulacidkkal vizsgaltam. A rezonétor
akusztikai impulzusvalaszat aramlas nélkil szamitottam ki. Az dnfenntarté aramlasakusztikai rez-
gések analitikus Un. "phase-locking" modelljét targyalom és paraméterezem az 6sszenyomhatat-
lan dramlas szimulacidk és a tisztan akusztikai szamitdsok eredményei alapjan. Ezutédn az Gssze-
nyomhatd csatolt numerikus modell eredményeit hasonlitom Gssze az analitikus szamitasokkal és
a referencia mérési adatok alapjan kapott eredményekkel.
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Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

Programozott sejthalalfolyamatok vizsgalata CHO sejtekben

A ferroptézis egy 2012-ben leirt vas-ion fliggd, oxidativ stressz okozta programozott sejthalélfor-
ma. A ferroptdzis szerepét tobb betegség lefolydsaban is kimutattak mar, mint példaul lokalizalt
ischaemia-reperflzio, vesekarosodas, hematoldgiai betegségek és neuroldgiai rendellenessé-
gek, melyek terapiéja soran a ferroptézis gatldsa vagy csokkentése elényds lehet. Emellett a fer-
roptozis kivaltasa kiilonboz6 rdkos megbetegedések terapidjat segitheti.

A MAPK kaszkadrendszer egy erésen konzervalt jelatviteli halozat, amely kilonb6zé sejtfunkci-
okban vesz részt, a JNK Utvonal a MAPK kaszkéddrendszer egyik f6 vonala. A JNK jelatviteli ut-
vonalnak is jelent8s szerepe van a sejtek sorsaban, szdmos szabalyozasi folyamatban vesz részt,
beleértve a sejtproliferacid, az embrionalis fejl6dés és az apoptdzis szabélyozasat is. A ferroptdzis
és a JNK utvonalak kozotti potenciélis kapcsolatra tobb tényezé utal, egyrészt mindkét folyamat
ROS-szabélyozott, mindketté gétolhaté a lipid-peroxidacio gatlasaval és a RAS-mutaciok mindkét
Utvonal beinditdsaban szerepet jatszhatnak. Kutatasunk célja volt a ferroptdzis és a JNK Gtvonal
lehetséges kapcsolatédnak vizsgalata.

Ugy talaltuk, hogy a JNK inhibitorokkal torténé egyiittes kezelés fokozza a ferroptdzis induktorok
citotoxikus hatédsat NRAS és KRAS mutéacidt hordozé rakos sejtekben (HT-1080 és MIA PaCa-2). Az
alkalmazott koncentracidéban énmagukban a JNK gétlészerek nem okoztak sejthaldlt, ferropté-
zis induktorok melletti hatasuk pedig csak ferroptézis gatldszerekkel volt felfliggeszthetd. A JNK
gatldszerek hatasa sem dnmagukban, sem ferroptdzis induktorok mellett nem okozott valtozast
apoptdzis markerekben. Ezen eredményeik alapjan ugy talédltuk, hogy a JNK inhibitorok er&sitik
a ferroptézis-induktorok hatasat, nem inditanak el parhuzamos sejthalal mechanizmust. A JNK in-
hibitorok ezen sejthalalt erésité hatdsa nem volt megfigyelheté mas oxidativ stressz altal kivaltott
sejthalal esetén (pl. farmakoldgia aszkorbat kezelés mellett). Ezért Ggy tlnik, hogy specifikusan a
ferroptodzisra jellemzd. Végil eredményeink arra utalnak, hogy a GSH-tartalomnak/kimerilésnek
fontos szerepe lehet a JNK-gatlok sejthaldlban betdltott szerepének szabéalyozasaban.
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Villamosmérndéki és Informatikai Kar
Irdnyitastechnika és Informatika Tanszék

Neuralis halé alapu betegségdiagnosztika

Endoszkdpia soran egy kameraval felszerelt, merev részekbél all, csuklds, sokszabadsagu esz-
kozt vagy deformalhatd csévet, egy un. endoszkdpot juttatnak be az emberi testbe egy termé-
szetes vagy egy sebész altal vagott nyildson. Ezt az endoszkdpot irdnyitva lehetéség nyilik a szer-
vezet belsejének a vizuélis vizsgalatara vagy egy sebészeti beavatkozas elvégzésére. Azonban a
belépési pont meghatarozasa és altalanossagban az endoszkdp irdnyitédsa a vékony és kacskarin-
g06z6 testliregeken keresztlil bonyolult lehet, kiilondsképpen eldgazasoknal. A preciz navigacid
j6 kézligyességet és nagy gyakorlatot igényel. Ugyancsak nehézséget jelent a kisebb, nehezen
észrevehetd elvaltozdsok azonositdsa az endoszkdp kameraképén, illetve akar a felfedett |ézidk
sulyossaganak meghatérozasa is.

A mesterséges intelligencia (Al) rohamos fejl6dése nagy hatéassal van az egészségligyre is, mivel
kompenzélhatja az ember korldtozott képességeit és megakadalyozhatja az emberi hibakat. Ku-
tatdsom célja mesterséges intelligencia alapu eljarasok kidolgozasa volt endoszképos miitétek
tdmogatasadhoz. Ennek keretében a kovetkezd projekteket valdsitottam meg:

1) Videdalapu Al diagnosztikai rendszer, amely az endoszkép kamerdjabdl érkezé zajos és ala-
csony kontrasztu képsorozaton valésidében detektélja és osztalyozza az elvaltozasokat. Ezt egy
hatékony, state-of-the-art konvollciés neurélis haloval valdsitottam meg, amelyet a szakirodalom-
ban fellelhets haldarchitektirak alapos elemzése utan készitettem el. A kameraképet a diagnosz-
tizalas elétt feljavitom, hogy a szervek élei jobban lathatéan legyenek, de a nemkivanatos zajt
elnyomjuk. A megalkotott rendszerrel nemcsak a m(tétek tdmogatésa valik lehetévé, hanem az
utdlagos elemzés, a beavatkozadsok hatdsossdgéanak kiértékelése is, ami utat nyit a folyamatos
fejlédéshez. Ezen projektet dedikaltan a higyhdlyagrak vizsgalatdhoz, azaz a cisztoszképidhoz
fejlesztettem ki és hugyhdlyagtiikrozés kozben készilt klinikai képsorozaton elemeztem.
2)Vizsgaltam a multimodalis képregisztraciot. Az endoszkdp kameraképét kombinalva egy mitét
elétti CT/MR/PET képalkotasbdl szarmazdé 3D térfogattal sikerdlt javitani a térbeli viszonyok felta-
rasat és a lokalizaciét, ami egyszer(ibb és biztonsdgosabb beavatkozdsokhoz vezet.

3) Multimodalis képregisztracidval lehetévé valt automatikus Utkozésdetektdlds és navigécio
megvaldsitasa is. Az algoritmus feladata az endoszkdp palydjanak megtervezése a CT/MR adatok
alapjan ugy, hogy a vezérlés minimalis nehézséget okozzon, valamint egy olyan bemeneti nyilast
valasszon, amelyen keresztll az 6sszes m(téti terlilet az érzékeny szervek elkerllésével is elérhetd.
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Vincze Anna

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Kémiai és Kérnyezeti Folyamatmérndéki Tanszék

QSPR modell kidolgozasa gyégyszerhatéanyagok
intesztinalis felszivodasanak el6rejelzésére

A gydgyszerkutatasban fontos cél a potencialis per os hatdéanyagok, vezérmolekuldk vékonybél-
bdl torténd, an. intesztinalis felszivodasanak az elérejelzése, hiszen ez a biohasznosulas egyik 6
indikatora. Kutatasi és fejlesztési folyamatban jellemz&en tobb szinten, kilonb6z§ szlré maod-
szerek segitéségével szlkitik a hatéanyagjeldltek korét - ezen mddszerek kozil a legnagyobb
atereszt6képességgel az in silico modellek rendelkeznek. A kvantitativ tulajdonség-szerkezet 6sz-
szefliggéseket leir6 QSPR (Quantitative Structure-Property Relationships) modellek a vegyuletek
szerkezetére jellemzd leirdkat, illetve fizikai-kémiai tulajdonsagait (heteroatomok széma, gydrtk
szama, H-kotés donorok/akceptorok szama, molekulatdmeg, sav-bazis karakter - pKa, lipofilitas
- logP, polaros molekulafelsziv - TPSA) hozzak korrelacidba a mért jellemzével - adott esetben
a permeabilitédssal. Egy ilyen modell kidolgozdsédhoz célszer(i nagy tagszamu, homogén adat-
készletet hasznalni, lehet8leg azonos korilmények kozott mért értékekkel, ami sokszor komoly
kihivast jelent.

A PAMPA (Parallel Artificial Membrane Permeability Assay) egy in vitro, nagyateresztéképességu
technika, melynek segitségével két 96 lyukd mikroplate egymasba illesztésével modellezhetjik a
vegylletek sejtmembranon keresztili felszivodasat, ahol a sejtmembrant glicerofoszfolipidek do-
dekénos oldata modellezi. A technika korlatja, hogy csupan a passziv transzport modellezését biz-
tositja, hiszen a sejtekre jellemzé aktiv transzporterek nincsenek jelen a rendszerben, azonban fon-
tos megemliteni, hogy szamos kismolekulds gydgyszer igazoltan passziv transzporttal kozlekedik
a sejtmembranon keresztil. Kutatdcsoportunk (gasztro)intesztinalis PAMPA (GI-PAMPA) modelljé-
ben a bélhdmsejt epitéliumanak membranjat egy foszfatidilkolint és koleszterint tartalmazé dode-
kanos oldat modellezi, mig a bél lumenre (donor oldal) és a szisztémas keringésre (fogadd oldal)
jellemzé pH viszonyokat a membran két oldalan kialakitott pH gradienssel (pH 6,5-7,4) model-
lezzik. A GI-PAMPA modell - megfelel§ nagyateresztéképességl analitikai mddszer, pl. UV-plate
olvasd mellett - alkalmas arra, hogy nagyszamu gydgyszervegyilet gasztrointesztinalis permeabi-
litdsdt meghatarozzuk vele, ami nagy tagszdmu, homogén adatkészlet kialakitasaval kitling kiin-
dulasi pontja egy j6 elérejelzé képességgel rendelkezé QSPR modellnek. Munkank soran kozel
400 vegytlet permeabilitasat vizsgaltuk és az adatokat statisztikai és keminformatikai modszerek
segitségével dolgoztuk fel egy intesztinélis permeabilitast elérejelz6 modell megalkotéséhoz.
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Gépészmérncki Kar
Polimertechnika Tanszék

UV-C sugarzas hatasa a politejsav mechanikai,
reoldgiai és termikus viselkedésére

Az UV-C ldmpak olyan sugérforrasok, amelyek hulldmhossz tartoméanya a 100-280 nm-es tarto-
manyba esik. llyen tipusd, un. germicid lampakat évtizedek ota alkalmaznak fertStlenitésre. Az
eljaréds nagy elénye, hogy gyors és vegyszermentes modon képes a mikroorganizmusok (pl. a
baktériumok, virusok) elpusztitadsara. Eppen ezért egyre tdbb teriileten alkalmazzak fertStleni-
tésre, pl.: medencék, akvariumok, laboratériumok, légtisztité rendszerek, élelmiszeripari és or-
vostechnikai eszk6zok esetén. Az utdbbi egy-két évben, a koronavirus elleni védekezés kapcsan,
nagy mennyiségben és viszonylag olcsén kerltek kereskedelmi forgalomba ilyen tipusu, otthoni
felhasznélasra szant lampatestek, igy manapsag mar szdmos haztartasban is jelen vannak. Azon-
ban ezek élettani, tovabba mUszaki anyagokra gyakorolt hatdsa, hosszu tavi expozicié esetén
jelenleg még kevéssé feltart.

Jelen munkaban politejsav anyagbdl készitettem amorf és részben kristalyos 170+10 ym vastag-
sagu félidkat, majd ezeket UV-C sugarzasnak tettem ki 0, 15, 30, 45, 60, 120, 240, 480 percig, ezt
kovetSen az elSallitott mintdkon egy széleskorl vizsgélatsorozatot végeztem.

Gélpermeacios kromatografiai (GPC) vizsgalatokkal megvizsgéltam a besugarzasi id6 hatéasat a
politejsav szam és tomeg szerinti atlagos molekulatomegére, differencialis pasztazé kalorimetriai
(DSC) vizsgalatokkal meghatdroztam az lGveges dtmeneti h6mérséklet és a kristalyolvadasi hé-
mérséklet alakulasat a besugarzasi idé fliggvényében, tovabba szakitévizsgalatokkal és rotacios
reométeren végzett reoldgiai mérésekkel feltérképeztem az alapanyag mechanikai viselkedését
szobahd&mérsékleten és reoldgiai viselkedését emelt h6mérsékleten. Ezen felll megvizsgaltam,
hogy az amorf félidk utélagos kristalyositasa milyen mértékben lassitja a degradacio folyamatat.
Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a besugarzas soran bekovetkezé degradacios fo-
lyamat jellege nem katalitikus, random lanctéredezés. Tovabba modelleztem a mechanikai, termi-
kus és reolégiai jellemz8k valtozasat a besugarzési idé figgvényében.
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Gépészmérncki Kar
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Savtarté szabalyozas stabilitasa a palyagorbiilet figyelembevételével

Személygépjarmuvek palyakovetd szabalyozasanak tervezésénél elterjedt egyszerUsités a lehetd
legegyszerlibb, egyenes vonall referencia palya feltételezése. Ez az egyszerUsités indokolhaté
azzal a megfontoldssal, hogy a zart szabalyozasi kor dinamikajat a referencia palydhoz képesti
eltérés fogja elsésorban befolyasolni, maganak a referencianak a valtozasat pedig egy elérecsa-
told szabélyozd taggal lehet figyelembe venni és kompenzélni. Ez az egyszerdsités jelentEsen
megkonnyiti a szamitasokat, és szamos zart alakd, analitikus eredmény sziletését tette lehetévé.
Azonban fizikai érzékink alapjan is beldthatd, hogy masképpen fog viselkedni a jarmd, ha kanya-
rodas kozben kell kikertlni egy akadalyt, mint egyenes palyan, és ez az eltérés a referencia palya
gorbuletének névelésével néni fog. Emiatt a szabalyozd optimalis behangolasa is médosulni fog
a palya gorbuletének valtozasaval.

A kutatas célja feltérképezni, hogy a referencia palya gorbilete hogyan befolydsolja az egyenes
palya esetére meghatarozott kordbbi eredményeket, beleértve az erdsitési tényezék stabilitasi
térképeit, a stabilitasi hataron megjelend bifurkaciok jellegét, a stabil palyakévetés vonzasi tarto-
manyat, valamint a vonzasi tartomany alapjan meghatéarozott, nemlineéris szempontbdl is bizton-
sagosnak itélt erdsitési tényez8k tartomanyat. Tovabbi cél, hogy a lineéris allapotvisszacsatolas
hangolasan felll a szabalyozasi torvény nemlineédris modositédséaval tovabb javitsuk a savtartd sza-
balyozas teljesitményét, robusztussagat és stabilitasat kanyarodé palya esetén is.

Az eddigi eredmények alapjan sikerilt kimutatni, hogy bar a stabil tartomany pozicidja és alakja
nem valtozik sokat a palyagorbulet hatasara, a leggyorsabb lecsengést biztositd optimalis szaba-
lyozéparaméterek arrébb tolédnak, ami jelent8s hatédssal van a kritikus karakterisztikus gyokok
valds részére. Emiatt az egyenes palyat feltételezve behangolt szabdlyozd teljesitménye jelen-
t8sen romolhat kanyarodé paélya esetén. Ez elsésorban biztonsagkritikus hirtelen mandéverek ese-
tén lehet kiilondsen fontos, ahol eléfordulhat, hogy a rossz mindségd tranziens lengések soran
|épik &t a gumikerekek a megcsUiszas hatarat.
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Folyamatos ikercsigas granulalason alapulé technolégiak fejlesztése

A folyamatos gyartasi technolégidk alkalmazéasa a vegyipar legtobb terliletén mar bevett gya-
korlat, de jelentéségiiket mara a hagyomanyosan szakaszos technoldgidkon alapulé tertleteken,
koztik a gydgyszeriparban is felismerték, melynek készonhetéen alkalmazasuk és a velik foglal-
kozé kutatéasok szama az elmult években rohamosan nétt. Egy nagyon igéretes folyamatos tech-
noldgia az ikercsigas granuldlds, mely alkalmazasaval a legtobb formulalasi eljaras részét képzé
szakaszos granuldlas valésithaté meg folyamatos Gizemmddban. A technoldgia gydgyszeripari
jelentésége vitathatatlan, azonban a technoldgia elényeinek teljes kiaknazésadhoz tovabbi kuta-
tasokra van szikség, kilondsen a mddszer mas, folyamatos technolégidkkal valé integralaséra
vonatkozdéan. Az UNKP kutatémunkam soran ezért az ikercsigas granulalason alapuld dsszetett,
folyamatos technoldgidk kidolgozaséaval foglalkoztam.

Kutatdmunkam soran két Osszetett, integralt rendszert vizsgaltam meg, melyek kézil az egyik
olvadék-, a méasik pedig nedves granuldlason alapult. Olvadék granulélassal koffein porfolyasi
tulajdonsagait és préselhetéségét javitottam polietilén-glikolt (PEG) alkalmazva kétéanyagként,
vizsgalva, hogy a kilonb6z8 gyartasi paraméterek hogyan befolyasoljak a részecskék aggregaci-
djat, majd a granulatumok és a belélik préselt tablettak tulajdonsagait. Megallapitottam, hogy a
legjelent&sebben a granuldlasi hémérséklet és az alkalmazott PEG molekulatomege befolyasolja
a granulalast, valamint a megfelelé paraméterek beallitdséval a vizsgalt tulajdonsdgok nagymér-
tékben javithatdk, megfelel§ granuldtumok és tablettdk hozhatdk létre. A granulalast osszekap-
csoltam tovabbi folyamatos |épésekkel (a granuldtumok hiitésével, &rlésével és tablettdzasaval)
igy egy teljesen Osszetett, a kiindulasi porkeveréktél egészen a tablettdk elSallitdsaig folyamatos
Uzemmodu rendszert hoztam |étre. A rendszert in-line analitikaval is kiegészitettem: digitalis ké-
pelemzés segitségével egy kritikus jellemzd, a granuldtumok szemcseméret-eloszlasat tudtam
kovetni valds idSben.

Nedves granulalds sordn ugyanazzal a rendszerrel B-D-glikdzt hoztam tablettdzhatd formara,
desztillalt vizet alkalmazva granuldlé folyadékként. Munkdm célja a granulaléban lejatszédé fo-
lyamatok mélyebb megértése volt. Vizsgaltam, hogy a kiinduldsi monohidrat forma &talakul-e, és
haigen, milyen mértékben anhidrat formava. Az anhidrét-tartalom kdvetéséhez egy Raman spekt-
roszképian alapulé modellt fejlesztettem tébbvaltozds adatelemzés segitségével, a legkisebb
négyzetek mddszerét alkalmazva. A megalkotott modell meghataroztam, mely gyéartasi paramé-
terek befolyasoljék az anhidrat tartalmat, valamint - mivel a médszer in-line, valés idében is alkal-
mazhato - a folyamat kézben kévetni tudtam, hogy a megfelel§ polimorf médosulat keletkezik-e.
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Diilkné Dr. Molnar Zséfia Klara

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
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Human tirozin-hidroxilaz rekombinans expresszidja és rogzitése

A modern gydgyszerkutatasban szdmos példa ismert, amikor a kitlzott cél olyan gydgyszermolekula
fejlesztése, mely egy megadott, szervezetben el&forduld enzim inhibitoraként mdkodik, annak aktivi-
tésat gatolva. Az ilyen vegylletek kutatasa sordn nagy igény van ezek nagyateresztéképességi szliré-
sére. Munkank célja egy ilyen, inhibitor-fehérje kolcsdnhatas vizsgélatokra alkalmas mddszer kifejlesz-
tése mikrofluidikai technoldgidk alkalmazésaval. Az Ggynevezett Lab-on-a-Chip (LoC) rendszereknek
szdmos vitathatatlan elénye van, ugyanis ezek a kompakt, kis méretd, automatizélhaté mikrofluidikai
eszkozok gyors analitikat biztositanak koltség- és idéhatékony médon. A LoC technolégia mar szamos
terlleten bizonyitotta, hogy kivaldéan alkalmazhaté véltozatos analitikai problémak megoldasara. Eb-
ben a projektben célunk a LoC technoldgia felhasznalhatésagéanak kiterjesztése és az enzim-inhibitor
kolcsonhatdsok vizsgalatara torténd alkalmazasanak demonstrélasa.

Kutatasunk célenzimeként a human tirozin-hidroxilazt (hnTH) vélasztottuk. A hTH egy rendkivil fontos
enzim, mivel az idegrendszer megfelel miikodéséhez nélkildzhetetlen: szubsztratjabdl, az L-tirozin-
bdl allitja el az L-3,4-dihidroxifenilalanint (L-DOPA), mely a kulcslépés az emberi szervezetben tor-
ténd neurotranszmitterek (példaul dopamin, noradrenalin és adrenalin) szintéziséhez. Az hTH enzim
elégtelen mikodése kapcsolatba hozhatd a Parkinson-kér és més neurodegenerativ betegségek ki-
alakuldsaval. Az hTH egyik inhibitora, a metirozin, a mellékvese daganatok kezelésére is alkalmazhaté.
Gyodgyszeripari relevancidja mellett mas szempontok miatt is értékes célpontja a kutatdsunknak, az
enzim és kofaktorai ugyanis mar 30°C-on aggregaciét illetve oxidaxiét mutatnak néhany éréan beldl,
ami miatt az enzim hagyomanyos rendszerekben torténd vizsgalata kihivast jelenthet.

A munkénk sordn megvaldsitottuk a hTH rekombinédns termeltetését és tisztitasat GST-fuzionalt fehérje
formajaban. Az igy megtisztitott enzimet régzitettiik kiilonb6z6 magneses nanorészecskékre (MNP-k),
melyek a felszinlikon kovalens kotések kialakitédsara alkalmas feluleti funkcidscsoportokat tartalmaztak
(pl. aldehid- vagy epoxidcsoportok). Az enzim eredeti és rogzitett formajanak dsszehasonlitdséhoz a
specifikus aktivitdsukat spektrofotometrids reakciokovetéssel jellemeztiik. Tovabba vizsgélhattuk is-
mert inhibitorok hatdsét a rogzitett enzimen. Eredményeink azt mutatjak, hogy az MNP-re rogzitett
enzimek alkalmazhatdak vegytletek gatlé hatdsdnak vizsgalatara. Kovetkezé |épéslink az lesz, hogy
alkalmazzuk a rogzitett enzimet LoC rendszerekben, és igazoljuk, hogy a jovében ez a mddszer jelen-
t8s eszkdz lehet a gydgyszerfejlesztések soran.
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Galata Dorian Laszlo

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Teljeskori minéségvizsgalat megvalésitasa
gyogyszeripari készitménygyartas soran

A tablettédk gyors hatdéanyag-tartalom mérésének megvaldsitdsdhoz teszteket végeztiink, hogy
megfigyeljik, mely hatéanyagok esetén van lehet8ség arra, hogy UV megvildgitds mellett egy
digitalis kameraval készitett képen mérjik a hatéanyag koncentraciéjat. Eredményként az amlodi-
pin és a koffein hatéanyagok tlnnek igéretesnek, ezek lathaté fényben atlagos fehér vagy majd-
nem fehér szinl porok, UV fényben azonban a szintik megkilonbdztethets a segédanyagokétdl.
Az amlodipin esetén UV megyvilagitasu kameras méréssel, a koffeinnél pedig NIR spektroszkdpi-
aval és UV megvilagitdsu kameras méréssel is készitettliink kalibraciét a hatéanyag-tartalom becs-
|ésére. Jelenleg folyamatban van a kalibracidk alapjan torténd gyors sz(rés tesztelése, ahol nagy
mennyiségl tabletta kozul kivalogatjuk a nem megfelel§ hatéanyag-tartalommal rendelkezéket.
A tablettak in vitro kioldédasi profiljanak becsléséhez egy olyan modell rendszert valasztottunk,
ami drotaverin-hidroklorid hatéanyag nyujtott leadasat valdsitja meg hidroxipropil-metilcelluléz
(HPMC) gélképzs segitségével. Ennek a gélképz8 komponensnek a koncentracidja és a szem-
csemérete jelentés mértékben befolyasolja a hatdanyag leadasi sebességét. A tablettak felile-
térdl felvett kémiai térkép alapjan lehet kovetkeztetni ezekre a mindségi jellemzékre. A kutatas
soran gyors Raman, illetve kdzeli infravords (NIR) képalkotd berendezések segitségével vettiink
fel kémiai térképeket olyan tablettdk sorozatardl, amikben véltozott a HPMC koncentracidja és
szemcsemérete. A térképezés utan elvégeztik a tablettdk in vitro kioldddasvizsgalatat, majd mes-
terséges neurélis haldzatok segitségével kinyertiik az informéaciét a kémiai térképekbdl, ez alap-
jan pedig létrehoztunk egy modellt, ami becslli a tablettak in vitro kioldddasprofiljat. A térképek
alapjan kapott becslések atlagos f2 hasonldsagi értéke 62,7 volt a Raman térképek esetén és 57,8
a NIR térképeknél, ez jelentésen magasabb az 50-es elfogadasi hatarnél, tehat mind a két eljaras
alkalmas a kioldddasi profil megbizhaté elérejelzésére.
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Hirsch Edit

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Gyégyszertechnolégiai fejlesztések a biotechnolégiai eredetii
hatéanyagok mindségének biztositasara

A bioldgiai eredetli gydgyszerek és diagnosztikai termékek jelentésége napjainkban is folyama-
tosan novekszik, mivel szamos nehezen gydgyithatd, illetve Gjonnan megjelend betegség (pl.
onkolégiai, immunoldgiai, virusos megbetegedések) hatékony kezelését és innovativ diagnoszti-
kai megoldasokat tesznek lehetévé. Azonban a nagy molekulatémegi, komplex szerkezetl bio-
hatdéanyagok széleskorl alkalmazasahoz elengedhetetlen a megfelel§ termékminéség biztosi-
tésa, valamint a koltséghatékony és biztonsdgos gyartds, amelyhez szikséges a folyamatkovetd
és -analizalé technoldgia (PAT) elvei alapjan a gyartési folyamat és a kiinduldsi anyagok kritikus
paramétereinek analizise és szabéalyzasa.

A monoklondlis antitestek a biohatéanyagok igen nagy jelentéségl csoportja, el&allitasuk kinai
horcsog petefészek sejtek bioreaktoros tenyésztésével torténik. Az emléssejtek megfelelé nove-
kedéséhez kémiailag definialt tapkdzeget alkalmaznak, azonban a tadpkdzegek Gsszetétele nem
ismert és nagy szamu komponenst tartalmaz alacsony koncentracidban. Az upstream mdveletek
nagy variabilitdsanak egyik forrésa az ismeretlen - ezaltal nehezen szabalyozhaté - médiadsszeté-
tel, ezért munkank sorén, eml8ssejtek tenyésztésére alkalmas tdpkozeg porok vizsgélatat valdsi-
tottuk meg Raman kémiai térképezés és sokvaltozds adatelemzési mddszerek alkalmazasaval. A
tapkozegekrdl felvett spektralis térképek elemzésére a tobbvaltozds gorbefelbontas - véltakozd
legkisebb négyzetek modszerét (MCR-ALS), a SAM-OP spektrélis szogtérképezd algoritmust, va-
lamint a klasszikus legkisebb négyzetek mddszerét (CLS) alkalmaztuk. Eredményeink arra mu-
tatnak, hogy a Raman spektrometria és az alkalmazott adatelemzési mddszerek képesek nagy
szamU komponenst tartalmazd, dsszetett keverékek minéségi és mennyiségi vizsgalatara, amely
a tapkozegek felszabaditasakor kritikus szempont lehet.

Tovadbba a kutatdsunk sordn diagnosztikai célra el&allitott SARS-CoV2 tiskefehérje alegység
(RBD) tisztitasi |épésének fejlesztésével foglalkoztunk. Az RBD fehérje tisztitdsat nikkel-affinitas
kromatografiaval valdsitottuk meg, azonban az ellciés oldat imidazolt tartalmaz, amely toxikus
hatasu, ezért egy puffercserével kell eltédvolitani. Erre a célra, egy folyamatos, keresztaramu-
membranszlréses moddszer dolgoztunk ki. A folyamat kritikus paramétere az imidazol koncent-
racié, ezért nyomonkovetésére Raman és NIR spektroszképiai mddszereket alkalmaztunk. A rész-
leges legkisebb négyzetek mdodszerét (PLS) alkalmazva alacsony predikcids hibaval rendelkezé
modelleket fejlesztettiink, amelyek alkalmasak voltak a membranszliréses fehérjetisztitasi [épés
soran az imidazol koncentracié nyomonkovetésére.

A kutatds soran kifejlesztett spektroszkdpia-alapi mindségellendrzé és monitorozd rendszerek,
valamint a folyamatos technoldgiai megoldésok gazdasagos és hatékony gyartést biztositanak.
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Hory Gergely
Epitészmérnéki Kar
Urbanisztika Tanszék

Cselekvésbdl tér: az emberi tevékenységek és a térbeliség elméleti
és gyakorlati 6sszefliggéseinek feldolgozasa épitészeti
és varosépitészeti vonatkozasban

Kutatdsomban az elsajatitas (I'appropriation / appropriation / Raumaneignung) gyakorlatainak el-
méleti értelmezéseit vizsgalom az ember - mint egyén és mint tarsadalom - és kornyezete kozotti
kdlcsdnhatéds kontextusaban. A tanulmany célja egyfeldl ramutatni az elsajatitds mint téralakitd
folyamat jelentéségére azokban a XX. szadzadi és kortérs térelméletekben, melyek a fizikai kor-
nyezeten tul a tér tarsadalmi, mentalis és kulturdlis konstrudltségat is figyelembe veszik. Ehhez
el8szor Henri Lefebvre és az ISU (Institut de Sociologie Urbaine) altal az1960-as és 70-es évek-
ben készitett kiilonbdzé vidéki és urbanus helyszineken készitett szocioldgiai kutatédsok alapjan
megfogalmazott elméleteket sziikséges megismerni, melyeknek a tér elsajatitdsa lényegi elemét
képezi. tukasz Stanek - Lefebvre munkassaganak egyik meghatarozé épitész-teoretikus kutatdja -
tanulméanyaibdl kideril, hogy a tér elsajatitasanak négy kilonbo6zé értelmezésérdl beszélhetlink:
egyrészt mint kreativ gyakorlat, ami atalakitja a kdrnyezetet anélkil, hogy lerombolnéa azt; méas-
részt mint kritikai valasz a kor funkcionalista épitészeti és varosépitészeti beavatkozasaira, melyek
nem teszik lehetévé az elsajatitast, ezaltal megakadalyozzék a személyes kétédést a lakdhelyhez;
harmadrészt mint olyan tevékenységet, ami szimbolikus tartalmakkal, jelentésekkel tolti meg a
kornyezetet; negyedrészt pedig gyakorlatként, ami spontaneitast, jatékot és kiszamithatatlansa-
got indukal az urbanus kornyezetben, ami Lefebvre szerint ellenpontjat képezi a modern varosok
eseménytelen monotonitdsdnak. Munkdmban ezen négy megkozelitésre alapozva rendszerezek
tovabbi, hasonlé idSben, de részben mas intellektudlis kdrnyezetben sziletett elméleteket (pél-
daul Lars Lerup vagy Christopher Alexander), illetve idében késébbi, de Lefebvre elméleteire
épité koncepcidkat (példaul Karen A. Franck, Quentin Stevens, Jeremy Till vagy lain Borden). Az
Osszehasonlité elemzésektdl azt varom, hogy az elsajatitas értelmezésének tovabbi dimenzidit
sikertl feltarni, ami altal a jelenség arnyaltabb képet kaphatunk a vizsgalt jelenségrdl.

A kutatas tovabbi célja, hogy a magyar nyelvi épitészet- és varoselméleti diskurzusban gazdagit-
sa a tér elsajatitdsadval kapcsolatos ismereteket, melyek hidnyosak, szemben az angol, francia vagy
német nyelvl akadémiai tertletekkel. A jelenség kutatdsa azért is fontos, mert altala lehetségessé
valik az emberi cselekvések és a tér létrehozasa kozotti Osszefliggések mélyebb megértése.
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Karacsony Rita

Epitészmérnéki Kar
Epitészettorténeti és Mdemléki Tanszék

A késé modern épitészet valsaga; az egykori épitészhallgatok
és palyakezdé épitészek gondolatai az
1970-es, 1980-as évek hazai épitészetérdl

Atudomanyos program a magyarorszagi késé modern épitészetet kbvetd tendencidk meghataro-
zott néz8pontbdl torténd feltérképezésére vallalkozik. A kutatas alanyai azok a hatvanas, hetvenes
éveikben jard épitészek, akik 1980 koril végeztek a Budapesti Mlszaki Egyetem épitészkaran,
majd allami tervezSirodakba kerllve kezdték meg palyafutasukat, végil a rendszervaltas utan elin-
ditottak sajat tervezd cégeiket. A kutatas igy nagyjabdl az 1972-1992 kozotti éveket fedi le.

A kivélasztott 10-12 interjualannyal folytatott beszélgetés kdrvonalazza azokat az irdnyokat, ame-
lyekbél az 1970-es, 1980-as évek hazai épitészetoktatasa, illetve épitészete tovabbi vizsgalddasra
érdemes. A személyes emlékeket a hivatalos forrasok: a szakirodalombdl, a korabeli szaksajtobdl,
illetve levéltari dokumentumokbdl kinyerhetd informacidk arnyaljak.

A kutatés aktualitasat leginkdbb az adja, hogy az 1970-es, 1980-as évek hazai épuletadllomanya is
eléri azt a kort, amikor a kiemelked& alkotdsok megérzésérdl donteni kellene - ehelyett szamos
kozulik mar aldozatul is esett az Gjabb beruhazasoknak. A korszak egykori épitészhallgatdi, pa-
lyakezd&i még csak a hatvanas-hetvenes éveikben jarnak, igy nemcsak most, hanem akar egy-két
évtizeddel késébb is megkérdezheték ugyanerrdl a témardl - ami tanulsagos 6sszehasonlitasok-
ra adhat majd alkalmat.

A kutatési program célja, hogy a késé modern épitészet valsdgara adott valaszokat az egykori
épitészhallgatok, majd fiatal épitészek személyes nézépontjan keresztil mutassa be az épitész,
épitészettorténész szakmanak és a tdgabb olvasékozonségnek. Hogyan ismerkedhettek meg a
.harom T" korszakdnak épitészhallgatdi a legljabb nemzetkozi és hazai épitészeti irdnyzatokkal,
mint a ,nyugatrél” bedramlé posztmodernnel, a tavol-keleti teoretikus iranyzatokkal, vagy épp a
Makovecz Imréhez kéthetS organikus épitészeti szemlélettel? Milyen hatast tudott kifejteni a Mis-
kolci Kollektiv Haz vagy a Pécs-csoport tevékenysége? Milyen szerepet toltott be a Bercsényi Kol-
légium - rendezvényein és kiadvanyain keresztil - a ,masodik szakmai nyilvdnossag” megterem-
tésében? Hogyan jarult hozzé a szakmai diskurzus fellenditéséhez a MESZ és a Fiatal Epitészek
Kore? llletve az Uj irdnyok mellett mennyire maradt biztos kiindulasi pont a modern épitészet?

A kutatas tovabba jelentds mértékben foglalkozik a tervezés intézményi lehetéségeivel, atala-
kuldsaval is. Az 1980-as évek elején hol és hogyan helyezkedhettek el a Mlegyetemrd| kikerilé
épitészek a szakméban? Milyen véltozast hozott az 1982-t8l engedélyezett gazdasagi munkako-
z0sség vagy a kisszovetkezeti forma a tervezésben? Hogyan, milyen forméban folytatték a fiatal
épitészek a munkat a rendszervéltozast kovetd néhany évben?

Az interjualanyok visszaemlékezéseit rogzité kéziratot a nem annyira kézismert palyakezdé évek-
hez kothetd terv- és képanyag, valamint egy, a korszak hazai épitészetét kb. 50 példaval kérvona-
lazd adatbazis egésziti ki.
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Lévai Tamas

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

Szolgaltatashalok 6sszekapcsolasa szoftveresen definialt hal6zatokkal

A szolgaltatashald (service mesh) meghatarozé haldzati modell mikroszerviz architektiraja alkal-
mazasok szamara felhd kornyezetben. A szolgaltatashalé implementacidk a konténerben futéd
alkalmazas/szolgéltatas eldl a halézatot a vele egylitt és azonos haldzati névtérben futd sidecar
proxy segitségével fedik el. igy mind az alkalmazasfejlesztés, mind az lizemeltetés terheit jelen-
t8sen csokkenteni lehet. A szolgaltatashalok tovabba fejlett monitorozasi, biztonsagi, és lizemel-
tetési szolgaltatasokat (példaul terhelés elosztés, hibatlirés) tudnak nyujtani. Ezen elényok mellett
a szolgaltatashaldk jelentésen mértékben terjednek, alkalmazésuk bevett gyakorlat.

A szoftveresen definialt halézatok (SDN) olyan halézatok, amelyek flexibilis mikodést tesznek le-
hetévé gyors Ujraprogramozhatésagukkal. Alkalmazasuk sokrétd, alapjat képezik napjaink meg-
hatédrozé infokommunikacids haldzatainak, Gigymint szamitasi felhéknek, 5G halézatoknak, illetve
nagy kiterjedési haldzatoknak (szoftveresen definidlt nagy kiterjedési halézat: SD-WAN).

K6z6s a két haldzati modellben, hogy mind az szolgaltatashaldk, mind a szoftveresen definiélt
halézatok elkilonitik az adatsikot és a vezérlési sikot. Azonban mégis jelent8sen eltér a kettd.
Szoftveresen definialt halézatok az OSI-modell 4. (szallitési) rétegig tdmogatjdk a programozha-
tésdgot. Ezzel szemben a szolgéltatashalok az OSI-modell 4. rétege felett, jellemz8en a 7. réteg-
ben. Emiatt a két halézati megoldas dsszekapcsoldsa nem megoldott a haldzati rétegek kozotti
atfedés hidnya miatt. A modern alkalmazésok és izemeltetési modellek szempontjabdl azonban
elvart lenne, hogy egy szolgéltatas és végpont kozott vagy két szolgéltatds kozott biztonsagos
kapcsolatot, szolgaltatasi szint garancidkat (QoS), és egységes vezérlést tudjunk garantalni a ha-
|6zat programozasaval.

Ehhez kapcsoléddan munkam célja a szolgaltatashaldk és az SD-WAN megoldasok atfogéd prog-
ramozasanak feltérképezése, megvaldsitdsanak elékészitése. E célbdl munkdm soran olyan kap-
csolddasi pontokat térképezek fel, amellyel a kilonb6z8 haldzati rétegekben mikods techno-
|6gidkon athidalva lehet a halézat egészét programozni. Ezt kdvetSen rétegathidalasi terveket
dolgozok ki, amiket teszteseteken keresztil, valésszerl kérnyezetben vizsgalok meg. Ennek a
vizsgalatnak fontos tapasztalata, hogy a naiv megolddsok nem elégségesek az atfogd haldzat-
programozasi cél megvaldsitasdhoz, igy sajat szolgaltatdshalé - SD-WAN é&tjarét dolgozok ki,
amin keresztll megvaldsithaté a teljes halézat programozhatdséga szolgéltatashalok és SD-WAN
felett. Megoldésaimat hatékonysagat valds rendszeren végzett esettanulményokkal igazolom.
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Mester David

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Hatékony kvantumkémiai médszerek fejlesztése
torzselektronok gerjesztésének vizsgalatahoz

A molekularis rendszerek gerjesztett allapotai fontos szerepet jatszanak szdmos kutatasi terule-
ten, mint példaul a fotokémidban, nanotechnoldgidban, energetikdban és biokémidban. Napja-
inkban a gerjesztett dllapotu tulajdonsagok szamitasara a koltséghatékony, de kielégitéen pontos
idéfliggd slriségfunkcional-elmélet (TDDFT) a legelterjedtebb eljaras. A vegyértékelektronok
gerjesztésének lefrdséra az elmult évtizedekben standard formalizmusok kertltek kifejlesztésre,
azonban szamos egyéb, gyakorlati szempontbdl is fontos gerjesztés létezik, mint példaul a tor-
zselektronok gerjesztése, illetve az elektronok ionizéacidja. Ezen folyamatok szamitdsa nehézkes,
mivel az els§ esetben energetikailag magasan fekvé allapotokrél van szé, mig utébbi esetben az
alkalmazott formalizmus nagyon bonyolult. Ezek kbvetkeztében az emlitett gerjesztéseket kétsze-
res hibrid funkcionélokkal korabban még nem vizsgaltak. Az 6sztondijas id8szak alatt az iroda-
lombdl ismert, elegéns és konnyen implementélhatd eljarasokat (t6rzs-vegyérték szétvalasztas,
kontinuumpdlya formalizmus) adaptaltam kétszeres hibrid TDDFT mddszerekre. Az egyes funk-
cionalok teljesit6képességét kiterjedt 6sszehasonlité szamitdsokkal vizsgéltam, és bemutattam,
hogy a legjobb funkcionalokkal kapott eredmények pontosabbak, mint az azonos kéltségi hul-
lamflggvény-alapd mddszerekkel elért eredmények. A kidolgozott eljarasok a kutatécsoportunk
altal fejlesztett, akadémiai célokra ingyenesen elérheté MRCC kvantumkémiai programcsomag-
ban kerlltek implementalasra.
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Nagy Eszter Dora
Epitémérnéki Kar
Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék

Vizgyiijtok valaszidejének vizsgalata: empirikus médszerektol
a fizikai alapu szamitasokig

Doktori kutatdsom keretében vizgy(jték valaszidejének szamitasaval foglalkoztam, azonban az
altalam hasznalt megkozelitések kozul hidanyzott az dsszegylilekezés folyamaténak fizikai (hidra-
ulikai) alapon torténd leirasa. A vélaszidét leird paraméterek kozil az 6sszegyilekezési idé és az
egyensuly bealltdig eltelt idé hidraulikai szempontbdl kapcsolatban allnak. ElSbbi az dramlasi
sebesség, utdébbi a hullamterjedési sebesség alapjan szamithatd egy-egy vizgyGjtén. A két sebes-
ség, igy a két valaszidé paraméter is aranyossagban &llnak. Ertékiik emellett meghatérozhaté a
megfigyelt csapadék és lefolyds id&sorok jellemzé pontjai kozott eltelt idSkként is. Az dsszegyu-
lekezési id6 ilyen mddon térténé meghatérozasédhoz sziikség van az alaphozam szeparalasara
is. Amennyiben hidraulikai alapon ismertnek tekintjik az dsszegytlilekezési idé és az egyensuly
bedlltaig eltelt id6 ardnyat, inverz megkéozelitéssel kalibralhatd az alaphozam szeparacié. Az erre
tett kisérlet eredményei kerlilnek bemutatésra a konferencia keretében.
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Németh Renata

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

Elelmi rostok szerkezetalakité szerepének azonositasa gluténmentes
gabona és dlgabona alapu élelmiszermatrixokban

Az élelmi rostok taplalkozasunkban betoltott szerepére, szdmos elényos, részben tudomanyosan
is aldtdmasztott egészségligyi hatdsara az elmult évtizedek kutatasi eredményei irdnyitottak ra
figyelminket. Ugyanakkor mind taplalkozas-élettani, mind technoldgiai szempontbdl a kilonféle
rostalkoték szerepe lényegesen eltérd lehet, amit az élelmiszerel8allités folyamata is nagymérték-
ben befolydsolhat. A gabonafélék és a kiilonféle dlgabonék évezredek dta képezik az emberi tap-
lalkozas alapjat, melyek tobb szempontbdl kedvezs tapértékiik mellett kivald élelmi rost forrdsok
is. Legjelent8sebb rostésszetevdik az in. nem-keményité poliszacharidok, melyek f6 képvisel&i a
pentozanok (arabinoxilanok) és a B-glikanok. Az arabinoxilanok techno-funkciondlis tulajdonsa-
gait szamos tanulmanyban vizsgaltdk mar blza és rozs alapd matrixokban, melyek alapjéan feltéte-
lezhetd a sikérképzd fehérjékkel torténd kdlesdnhatasok kialakuldsa. Ezzel szemben a B-glikanok
szerkezetalakitd szerepének vizsgalata még kevésbé feltart terilet.

A jelen kutatas alapfeltevése, hogy a kilonféle rostok Gsszetett szerepet jatszanak a gabona és
dlgabona alapu élelmiszermatrixok (tészta) tulajdonsdgainak alakitdsdban. Kérdéses azonban,
hogy a rostalkoté makromolekuldk milyen mértékben és hogyan befolydsoljdk a technoldgiai
tulajdonsagokat eltérd Osszetétell matrixokban, sikérfehérjék hidnydban. Ennek megfelel&en
kutatémunkam célja kiilonb6z6 gluténmentes gabona és dlgabona alapli modell tésztarendsze-
rekben vizsgélni az arabinoxildn és a B-glikan gabonarostok techno-funkcionélis tulajdonséagait,
valamint tanulméanyozni a tobbi matrixalkotéval (fehérjék, keményitd) esetlegesen kialakitott in-
termolekularis kolcsonhatasokat.

Az egyes rostosszetevék szerepének vizsgalatéra tobbféle megkdzelitést alkalmaztam. Egyrészt
beszélhetlink egyszerl addiciérdl, mely sorén a kérdéses 6sszetevét nativ liszthez adagoljuk. Ek-
kor a lisztalkotok az eredeti allapotukban vizsgalhatdk, azonban a vizsgalt dsszetevd tényleges
beépllése a tésztamatrixba kevésbé valdszinlsithets. Egy masik megkozelités alapjan a lisztet
6 alkotdira (fehérjék, keményitd) frakcionaljuk, majd ismételten 6sszedllitjuk (rekonstitualjuk) a
frakcidk megfelel§ aranyu keverékébdl, hogy egy tisztabb, egyszerliibb modellrendszert alakit-
hassunk ki. A buzanal mar sikeresen alkalmazott redukcids-reoxidacids rendszer kialakitasaval a
tésztadagasztas soran kialakulé esetleges diszulfid és egyéb kovalens kotések redukaloszerekkel
megbonthatdk, majd oxidacids kdzeg létrehozasaval ismét 6sszedllithatdk, a kérdéses Osszetevd
beépulése a fehérje-keményité matrixba pedig vizsgalhatéva vélhat.

A kutatémunka eredménye hozzéjarulhat az élelmi rostok szerkezetalakitd szerepének atfo-
gobb megismeréséhez gluténmentes gabona, illetve dlgabona alapu élelmiszerméatrixokban,
tovabba emelt élelmi rosttartalmu, egészségesebb gluténmentes sittSipari, illetve tésztaipari
termékek fejlesztéséhez.
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Nyari Bendeguiz Tamas

Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

Topolégikus szupravezetés ab initio médszerekkel

A szupravezetés és a magnesség egylttes jelenlétébdl kialakuld jelenségek, kiemelt tekintettel
a topologikus szupravezetésre, napjainkban nagy érdeklédésre tartanak szamot a kvantum sza-
mitastechnika teriiletén. Altaluk ugyanis lehetéség nyilhat nagy hibat(rési kvantum aritmetikak
megalkotéasédra, amely megnyitna az utat a kvantumszamitdégépek kdvetkezd generaciodja elétt.
Ahhoz, hogy ezek az eszk6z6k megvaldsulhassanak, sziikséges azon anyagok ab initio szintd vizs-
galata, melyekben a topologikus szupravezetés kialakuldsat varjuk. Munkdm soran elsésorban
kilonb6z8 szupravezets fellletekre novesztett magneses lancok vizsgalataval foglalkoztam, me-
lyekben a topologikus szupravezetés Majorana-allapotok formajaban jelenik meg. A Majorana-al-
lapotok kialakuldséhoz vagy erds spin-péalya kdlcsonhatés vagy nem-kollinearis magneses rend
szlikséges, melyek realisztikus rendszerekben sokszor egyttt jelentkeznek. Annak érdekében,
hogy a fellileten a spin-palya kdlcsonhatast felerdsitsiik, kiilonb6z8 nagy rendszamu elemekbdl
(Au, Ir) all6 fedSréteget vizsgalok Nb(110) felliletre nbvesztve, majd ezeken a fellleteken végzek
szamolasokat vas atomflrtokre. Az Au/Nb(110) esetében kilonbozs forgasszogl spin-spiralokat
tanulményozva, egy széles forgasszog tartoményban nulla energias lokalizalt élallapotok jelen-
nek meg, melyeket egy tiltott sdv vesz korul. A forgasszoget valtoztatva ez a tiltott sav bezarul
és Ujra nyilik, az élallapotok pedig eltlinnek, igy ebben a pontban egy topologikus fazisatalaku-
last varunk. Tovabbi szamoldsokkal igazolom, hogy a kapott nulla energias allapot egy indukalt
spin-triplett szupravezetd allapot. Az iridium fed8réteg esetében az tapasztalhatd, hogy mar na-
gyon alacsony vas szennyez koncentracié esetében is megszlinik a szupravezetés, igy ebben az
esetben ennek a jelenségnek a megértésére kerll a hangsuly. A spin-palya kélcsonhatés erdsi-
tésének masik mddja, ha lemondunk a kisérletileg jol kezelhetd és széles tiltott sdvval rendelke-
28 nidbiumrdél és més szupravezetd hordozét vizsgalunk. Hasonldan jol viselkedd, de nagyobb
spin-palya kolcsonhatéssal rendelkez8 szupravezetd anyag a tantal, melynek (110) felliletére he-
lyezett ferromagneses Mn lancokra végeztem szamolasokat és megmutattam, hogy bizonyos Shi-
ba-sédvokban kialakul a topologikus tiltott sav.
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Rézsa Zoltan

Kézlekedésmérnéki és Jarmdmérnoki Kar
Anyagmozgatasi és Logisztikai Rendszerek Tanszék

Multifunkcids robot jarmiivek kdornyezetérzékelésének kutatasa

A kutatés célja, olyan algoritmusok kidolgozéasa gépi latés szenzorokhoz (kamerék, mélységszen-
zorok), amik javitjak a kornyezetérzékelési funkcidkat (gyorsitjak, pontositjdk Sket, Ujtipusu adatot
allitanak el8) elsé sorban mobil gép alkalmazasi céllal.

Ennek a motivacidja a kovetkezd: a mobil gépeknél egyre gyakoribb, hogy tavvezérlés, autondm
helyvaltoztatds vagy kezelStdmogatd céllal gépi 1até rendszerekkel, és érzékelSkkel szerelik fel
Sket. Ezek a gépek elsésorban kooperativ rendszerek, vagyis a robot jarmUvek emberekkel ke-
rilnek kapcsolatba, igy ez noveli az Gzemeltetés kockazatét, illetve az is, hogy ezek a gépek telje-
sitménylktél és mozgési paramétereiktdl figgden fokozott dvatosaggal kezelendék, ezért fontos
a veszélyeztetd tényezbk csokkentése, a kdrnyezet minél pontosabb felderitése.

A hosszU tavu cél a biztonsdgos munkavégzés lehetéségének megteremtése a multifunkcids ro-
bot jarmlvek szamara. A mobil gépeken talalhatd érzékelSkbdl érkezé adatok feldolgozasa jelen-
leg messze all az optimalistél. Mind pontossagban, mint gyorsasdgban fejlesztheték.

A kutatas kit(izott feladatai kozott olyan rovidtava célok szerepelnek, amik 6sszhangban vannak
a nemzetkdzi kutatédsokkal, és magas tudomanyos értékl célkitlizések. Tobbek kozott. a kutatas
olyan adatjellemz&k, érzékelS tulajdonsdgok és ezekre épulé fuzids algoritmusok azonositésat
tlzte ki célul, amelyek lehetévé teszik a kordbban nem elérhetd informacidk kinyerését (példaul
objektum tavolsdg adott idépillanatban). Ehhez mély tanuldsi eszkdzoket, illetve olyan 3D geo-
metrian alapulé eljarasokat tervezek alkalmazni, amelyek meghatarozzak az akadalyok, és egyéb
akar dinamikus objektumok helyzetét. Mar allnak rendelkezésre médszerek a mért adatok térbeli
vagy idébeli felbdvitésére. Azonban a mddszerek performancidja jelenleg messze nem elegenddé
a gyors vagy robusztus az operacidhoz.

A kutatasi hipotézise az, hogy a megfelel§ képi jellemz8k kinyerése utéan, mozgésbdl eredd prioro-
kat és mélységbecsl|é eljarasokat felhasznalva lehetséges az idében vagy térben hidnyos részletek,
kérnyezd objektumok rekonstruélasa, példaul egy virtualis szenzor modellre épitve elvégezhetd.
A kutatési id8szak végére egy rendszer keriilne kidolgozasra, ami azt célozza, hogy valds idében
Uj informacidkkal bévitse a gépi latas szenzorok kérnyezet rekonstrukcidjat.

Az elérni kivant eredményekbdl késébbi kutatdsok merithetnek, az érzékelS rendszerek és a gépi-
|4tas kilonféle terlletein alkalmazhatok. A kidolgozott médszerek elsédleges alkalmazasi terile-
tei: navigacio, rekonstrukcié.
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Schall Eszter

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

Kisgabonak makromolekulainak komplex jellemzésére
alkalmas elvalasztastechnikai médszerek fejlesztése

A kozonséges buza hazankban és vildgviszonylatban is az egyik legnagyobb mennyiségben
termesztett gabonaféle, melyet kedvez§ Gsszetételének és rendkivil elényds technoldgiai tu-
lajdonsdgainak koszonhet. Ugyanakkor a véltozatos téplélkozas, a buza fogyasztashoz kothetd
egészséglgyi rendellenességek (pl. colidkia), és a termesztett ndvénypopulécié diverzitasanak
novelése miatt érdemes mas gabonak, jelenleg a buzanal jéval kisebb mennyiségben termesz-
tett, un. kisgabonak felé is figyelmet forditani. Kutatdsom soran ezek kozil a rozsra és a tonkoly-
buzéra fokuszaltam. A kisgabonak technoldgiai mindsége a buzaétdl eltérhet, amit egyrészt a
gabonak fehérjéinek eltéré6 mindsége okozza. Azonban a kisgabonak fehérjéirél, a kilonbo6zé
fehérje tipusok mennyiségi, minéségi valtozékonysagardl és a tésztaszerkezet kialakitdsaban
betoltott szerepiikrél kevés informacié érheté el az irodalomban. A gabonakutatasban jelenleg
nagy szerepet kapnak a taplalkozastani szempontbdl kedvezé rostok, azok mennyisége, véltozé-
konysaga, technoldgiai tulajdonsagokban betdltott szerepe. Vizsgalatuk azonban kihivast jelent,
mert kémiai szempontbdl nem egy homogén csoportot alkotnak, hanem olyan kilénb6z8, féként
poliszacharidok osszességét jelentik, melyek monoszacharid dsszetételikben, a f6 lancon [évé
eldgazasokban és a szubsztiudltsdguk minéségében és mennyiségében is eltérnek. A gabonak
esetében a legkiemelked8bb rostok az arabinoxildnok, béta-glikdnok és arabinogalaktan pept-
idek. Célkitlizésem tehat olyan elvélasztastechnikai modszerek fejlesztése, adaptalasa és alkalma-
zasba valé bevonasa, amivel a kisgabondak fehérje- és rostosszetétele vizsgalhatd. Ehhez fé6ként az
irodalomban fellelheté mddszerekre és a kutatécsoportunkban a blzéra rutinszertien alkalmazott
megoldédsokra tdmaszkodtam. A fehérjedsszetétel tekintetében poliakrilamid-gélelektroforézis-
sel (SDS-PAGE), méretkizérasos nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval (SE-HPLC) és Os-
borne frakcionalas utani forditott fazisi nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval (RP-HPLC)
foglalkoztam. A rost6sszetétel vizsgélatara alkalmas analitikai kornyezet fejlesztéséhez gdzkroma-
tografiaval (GC) torténé monoszacharid 6sszetétel meghatarozast, mig a rostok minéségi jellem-
zéséhez SE-HPLC-t valasztottam. Munkam soran a fehérjedsszetétel jellemzésénél sikerdlt olyan
elvélasztastechnikai médszereket adaptalnom és optimalizdlnom, melyekkel a rozs fehérje 6ssze-
tétele megbizhatdan vizsgalhatd. A mdodszerek segitségével sikeresen jellemeztem kilonbozé
rozs fajtakat és Srlési frakcidkat. A rostosszetétel meghatarozasra vonatkozé fejlesztések kozil a
béta-glikan méretének meghatarozésa sikeresnek tekinthetd, azonban az arabinogalaktén pept-
id esetében kihivasokkal szembesultiink, ami f6leg a gabonékban 1évé alacsony mennyiségére
és a modszerfejlesztésekhez sziilkséges megfelels sztenderdek hianyara vezethetd vissza. A ros-
tosszetétel meghatérozasra alkalmas mdédszerek alkalmazhatdsagat jelenleg kilonbozé tonkoly-
blza fajtakra vizsgaljuk.
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Sinkovics Balint

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Villamos Energetika Tanszék

Kisfesziiltségii elosztéhal6zat megujulé
befogadoképességének regionalis modellezése

A fotovillamos energiatermelés hazai és nemzetkozi részardnya napjainkban dinamikus emelke-
dést kovet. A telepitésre keril§ kis egységteljesitményl berendezések jellemzen a kis- és ko-
zépfesziltségl elosztéhaldzatra csatlakoznak foldrajzi koncentracié nélkul. Ezen elosztott ener-
giatermeld egységek hatésara a lehetséges haldzati Uzemallapotok szdma ndvekszik, mely kihivas
elé allitja az elosztohaldzat lizemeltetSjét mind az optimalis tUzemvitel fenntartdsa mind a lokalis
energiamindségi mutatok teljesitésének tekintetében.

A lakossagi fogyasztas sztochasztikus jellege és az alacsony automatizaltsagi fok miatt a kisfeszult-
ségl halézat lehetséges rendszeréllapotainak modellezése kihivasokkal teli feladat. A nemzetkozi
irodalomban jellemz&en alkalmazott megkdzelités a lokalis termelés és fogyasztas historikus mé-
rési adataira épitve kivan becslést adni a varhaté kritikus rendszerallapotokra (termikus korlat atlé-
pés, kritikus feszlltség emelkedés/csokkenés), azonban ezek pontossaga a lakossagi fogyasztas
sztochasztikus jellege miatt korlatozott. Tovabba a kapott szimuldcids eredmények sok esetben
erésen fliiggenek a haldzati topoldgiatdl, termelbi-fogyasztdi Osszetételtdl, azaz nem alkalmasak
altaldanos kovetkeztetések levonasara. Emiatt a bemutatni kivant kutatasi eredmények az aldbbi
kiindulasi feltételek mentén keriltek kidolgozasra:

® a haldzati villamos paraméter esetében (pl.: csomdpont fesziiltség) minden idSpillanatban a
varhato érték slrliségfliggvényének meghatarozasa sziikséges idésorok modellezése helyett

* a modellezési eredményeket (pl.: hatarérték sértés) fajlagos haldzati paraméterekhez kell
kotni a szabad skalazhatdség érdekében.

* a haldzati viszonyok modellezését mérési adat nélkil, vagy kizarélag transzformétor indulé
aram alapjan is képesnek kell lenni becstilni.

A modell segitségével becsilhetévé vélik mérési adatok felhasznaldsa nélkil tetszéleges kis-
feszlltségl korzetben a kritikus, hatarértéket meghaladé fesziltségemelkedés bekdvetkezése
statisztikai modszerek felhasznalasaval. Az eredmények lehetéséget teremtenek a kritikus halé-
zatrészek feltarasara, valamint az atalakulé kisfesziltségl termel8i-fogyasztdi Osszetétel gyors és
koltséghatékony modellezésére.
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Szabé Krisztina

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Filozétia és Tudomanytorténet Tanszék

Az értelmezés horizontvaltasai - Olvasas-szovegértés a digitalis térben

A képernyds olvasas térnyerésével felmerll az igény szlkebb értelemben a széveg-iras-kép vi-
szonyrendszerének és belsé kapcsolatainak, tagabb értelemben pedig az olvasads és megértés
mibenlétének Ujradefinidlasara és a kapcsolddd olvasads-szovegértési vizsgalatok mddszertani
el6feltevéseire vald rédkérdezésre. Kutatdsomban a digitélis szovegek olvasas-szovegértési fo-
lyamatait specialis befogadasi-megértési mechanizmusokként targyalom az OECD/PISA olva-
sas-szovegértési tesztek 2000-2022 kozt megjelent keretdokumentumainak elemzésén keresztil.
Kiinduld tételem, hogy a digitalis szovegek olvasasat is - hasonldéan a nyomtatott szovegekéhez
- olvasasként fogom fel, azzal a kitétellel, hogy a folyamat sorén olyan specidlis észlelési és be-
fogadasi mechanizmusok mikoédnek, amelyek eredményeképpen jelentds eltérések mutatkoz-
nak a hagyomanyos olvasaskor megszokott megértési és befogadasi folyamatainkhoz képest.
Ezen eltéréseknek - kutatdsom szempontjdbdl - két helyen is elvitathatatlan szereplk van: (1) a
gyerekek olvaséds-szovegértési készségeit, illetve ezek fejlesztési lehetdségeit vizsgald kutatasok
kialakitdsdban és az eredmények értelmezésében (lasd. a nemzetkdzi OECD/PISA vagy a hazai
Orszdgos Kompetencia-méréseket); (2) a kilonféle digitalis tananyagok fejlesztésében, mely té-
makor a koronavirus- jarvany miatti tavoktatasi gyakorlatok bevezetése végett nemzetkozi szinten
is kiemelten fontosséa valt. A kutatds tudomanyfilozdfiai jelentésége a szovegértésre vonatkozd
egyes elméletek, illetve ezen elméleteknek a szévegértésre vonatkozd mérési rendszerek maod-
szertani kritikdjaban all. Oktatasfilozdfiai hozadéka pedig annak mélyebb megértése, hogy a ha-
gyomanyosan nyomtatott széveg altal uralt olvasasélmény digitalissa valasa hogyan befolyasolja
(befolyasolhatja-e egyaltalan) megismerésiink kbzegfliggetlen, episztemikus dimenzidit. Kutatasi
eredményeim - reményeim szerint - mind a hazai, mind pedig a nemzetkozi olvasaskutatas és
oktatasfejlesztés hasznara valnak, s egyben gyakorlati segitséget nyujtanak az olvasasi folyamatok
mélyebb megértésében, az olvasas-szovegértési mérések elméleti keretrendszerének kialakitasa-
ban, valamint a digitélis tananyagfejlesztésben.
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Szemenyei Marton

Villamosmérndéki és Informatikai Kar
Irdnyitastechnika és Informatika Tanszék

Kooperativ latérendszerek vizsgalata autoném jarmiivekhez

A mélytanulas (Deep Learning) napjaink egyik legfontosabb, dinamikusan fejl6dé kutatasi terile-
te, mely szdmos stratégiailag fontos felhasznalasi terilettel rendelkezik. Ezek kozil kiemelend&k
a szamitégépes latas alkalmazasai (példaul objektumdetektalas, szegmentacid), melyek kilonbo-
z8 autondm agensek biztonsdgos mikodésének egyik sarokkove. llyen alkalmazésokban ugyan-
is elengedhetetlen a kornyezet valdsidejl észlelése, és az érzékelSbdl szarmazéd adatok magas
szintl és megbizhatd feldolgozasa. A napjainkban alkalmazott mesterséges intelligencia alapu
|atérendszereknek azonban az egyik legfébb gyenge pontja az altalanositéképesség, valamint az
egyedi, ritkan el&fordulé szituacidk (Un. edge case-ek) esetében tanusitott robusztussag. A kilon-
boz8 kornyezetei zavard hatésok (esé, kod stb.) ugyanis szignifikdns pontosségromléast eredmé-
nyezhetnek, veszélyeztetve a rendszer megbizhaté miikodését. A zavard hatasok kozil kiemelen-
dé az egyes relevans objektumok részleges, vagy teljes kitakarasa, amely kozlekedési szituacidk
esetében kifejezetten gyakori - emberi vezetSk esetében is a balesetek egyik rendszeres oka.

A kutatdmunkank soran tobb megoldast is vizsgalunk a fent emlitett részleges kitakaras problé-
majanak kiklszobolésére. Ezek kozul az egyik az gynevezett aktiv objektumdetektalds. Ennek
a mdodszernek a Iényege, hogy ekkor az objektumdetektor nem csupén egy passziv megfigye-
|6ként viselkedik, hanem lehet8sége nyilik a megfigyelt kornyezettel interakcidba lépni és arra
akciok segitségével hatast kifejteni. Ez a gyakorlatban egy mozgasra képes kamerat jelent, amely
képes a jelentben RGB-D bemenet segitségével a kitakarast észlelni, majd olyan akciésorozatot
végrehajtani melynek eredményeképp a jelenetben taldlhatd objektumok kézott mar nem lép fel
kitakaras, igy a detektalas konnyen elvégezhetd. A masodik vizsgalt mdédszer sordn nem egy moz-
g6 agens segitségével igyeksziink a detekcidn javitani, hanem tébb, a jelenetet kiilonb6z8 nézé-
pontokbdl megfigyeld dgenst feltételeziink, amelyek viszont nem mozoghatnak szabadon (ez a
feltételezés tipikusan fennall dnvezetd jarmivek esetében). Ebben az esetben egy Ujszerl tobb-
nézetes objektumdetektdlé mddszert alkalmazunk, amelyek a nézetekbdl szarmazdé informaciot
a modern NeRF halézatokbdl ismert elvek szerint kombinaljak, igy javitva a kitakart objektumok
észlelését. Tovabbi elénye mindkét mdédszeriinknek, hogy a kamerakbdl érkezé mélységinforma-
ciét és képesek felhasznalni, ezéltal egy sokkal robusztusabb megoldast adva.
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Taczi Istvan

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Villamos Energetika Tanszék

Topoloégiai lezarasok hatasainak elemzése
rugalmas villamosenergia-rendszerek esetén

Avillamosenergia-rendszerek atalakulasa napjaink egyik legnagyobb mszaki kihivasa. Az ellatas-
biztonsag, villamosenergia-mindség és koltséghatékonysédg mellett a fenntarthatdsag is kiemelt
szerepet tolt be, melynek kévetkeztében a megujuld alapt villamosenergia-termelSk rendszerin-
tegracidja jelentds kutatasi kérdéssé valt. Ahhoz, hogy nagy megujulé részaranyu villamosener-
gia-rendszerek Gzemeltetése hatékony legyen, ki kell aknazni a rendszer elemeiben rejlé szaba-
lyozasi képességet, a rugalmassagot. Fontos szerepet jatszik ebben a halézatszamitas kérdése,
melyben Uj megkozelitésekre van szikség.

A kutatds targya az egylttm(kodd, rugalmas villamosenergia-rendszerek sajatossagainak leké-
pezése kilonbozd szamitasi médszerek esetén. Els6ként a rendszerszintd stabilitdsvizsgélatok te-
riletén elemeztem a modellezési megkozelitéseket, kutatasi kihivasokat. A stabilitdsszamitasban
kitlintetett szerepet betolté paraméterekre vonatkozdan érzékenységvizsgalatokat végeztem.
Ezutdn kutatdsomban az elosztéhaldzati rugalmassagi szolgaltatasokat vizsgéaltam. A topoldgi-
ai 6sszefliggések hatéssal vannak a rugalmassagi igény megfogalmazasénak szémitasara (fizikai
modell kiterjedtsége és lezérésai, adatforrasok), melyek kezelését hazai topoldgidk alapjan ele-
meztem. Vizsgaltam tovébba a kilonb6z8 szolgéltatdsok és a modellezés dsszefliggéseit érzé-
kenységi tényezé alapu hatasvizsgélat esetén.

A kutatds eredményei aldtdmasztjdk a modellvélasztas kritikussdgat és komplexitadsat a szamitasi
modszerekben. A jelenlegi fejlesztési dontéseket gyakorlatban a héldzat szélsGértékein végzett
vizsgalatokkal tdmasztjdk ala, ezzel 6sszevetve mind a valds idejl stabilitdsbecslés, mind az el-
osztdi rugalmassag kapcsan komplexebb megkozelitések sziikségesek. Esettanulmanyaim ezek
kidolgozdsdhoz adnak fontos mdédszertani megkotéseket, szamszerl példakat.
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Vass Balazs

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

Katasztrofafiiggetlen Gtvonalvalasztas

A kutatés célja - ellentétben a jelenlegi legjobb gyakorlattal - egyszer(, bizonyithatéan hatékony
és implementalhaté algoritmusokat adni a katasztrofa-fliggetlen Utvonalvalasztasra.

Az Internet nem kell6en megbizhatd mikddése a f6 korlatozd tényezdje tobb technoldgia és
szolgaltatas fejl6désének (pl. Ipar 4.0, tadvsebészet, dnvezetés, AR/VR). A komoly kiesések egyik f&
okaként a természeti katasztrofak jelolhet6k meg, melyek sokezer kilométerre is hatdssal vannak a
szolgaltatasok mindségére (Quality of Service, QoS). E kiesések kikliszobolésének legkdltségha-
tékonyabb maddja biztositani minden s-t kommunikald csicspar kozott egy katasztréfafiggetlen
Uzemi Ut-tartalék Ut part, ahol a két Ut katasztrofa-figgetlen, ha nem létezik olyan katasztrofaese-
mény, mely egyszerre mindkettét meghibasitja.

Kordbbi kutatdsok bebizonyitottdk, hogy katasztréfa-fliggetlen Utpérok keresése NP-nehéz [1],
am a tavalyi IEEE INFOCOM-cikkiinkben [2] megmutattuk, hogy ha i) a haldzati topoldgia sikgréf,
és ii) a katasztréfa sulytotta terllet 6sszefliggd, a probléma a héldzat csidcsai szamanak, és a le-
hetséges katasztrofak szamanak polinomidlis (legalabb négyzetes) fliggvényében megoldhaté.
Jelen kutatés célja megvizsgalni, hogy 6l skalazdédé (akar kozel-linearis futasidejd) algoritmus ad-
hatd-e a problémara. Tavlati célunk bizonyithatéan hatékony algoritmussal kezelni azt az esetet,
ha a haldzat élei keresztez6dhetnek, vagy a katasztréfaterilet nem osszefliggé.

[1]J.-Q. Hu, "Diverse routing in optical mesh networks,” IEEE Trans. Communications, vol. 51, pp. 489-494, 2003.

[2] B. Vass, E. Bérczi-Kovécs, A. Barabas, Z. L. Hajdd and J. Tapolcai, "Polynomial-Time Algorithm for the Regional SR-
LG-disjoint Paths Problem," IEEE INFOCOM 2022 - |[EEE Conference on Computer Communications, London, United
Kingdom, 2022, pp. 940-949, doi: 10.1109/INFOCOM48880.2022.9796870.




,Tudomannyal fell” Fels6oktatasi Doktorvdroményosi és Posztdoktori Kutatéi Oszténdij

Wettstein Domonkos
Epitészmérnéki Kar
Urbanisztika Tanszék

Rekreacid és urbanizacio: nyaralételepek tipolégiaja
a Balaton régio tervezéstorténeti vizsgalataval

A Balaton-part urbanizacidjaban kezdettél fogva meghatarozé mintazatokka véltak tdulSterile-
tek telepszerl parcelldzésai. A tépart huszadik szdzadi tervezéstorténetében a nyaraléépuletek
kialakitdsara és a telepek elrendezésére is késziltek regionalis szintl koncepcidk. A telep foga-
lomnak ugyanakkor a telepuléstervezés elméletében tobbféle értelmezése ismert, épp ezért a
topart épitett 6rokségének elemzéséhez sziikségessé valt a nyaraldtelepek tervezéstorténeti jel-
lemz8inek feltérasa. A kutatés célja a nyaraldtelepek eddig kevésbé ismert tervezéstorténeti kon-
cepcidinak rekonstrukcidja volt, els6sorban a regionalis szintl szakmai diskurzusban részt vevé
épitészek hagyatékai alapjan.

A kutatds modszertana a torténeti dokumentumok feldolgozéasara és tervezéstorténeti értelmezé-
sére épllt. A vizsgalat sordn a huszadik szazadi nyaralételepek tervezéstorténeti kérdéseit archiv
dokumentumokra, korabeli publikacidkra és az egykori épitésztervezék személyes hagyatékanak
a kutatas keretében torténé feldolgozasara tdmaszkodva elemeztem. Az archiv forrdsok alapjan
lehet8ség nyilt a tervezéstorténeti folyamatok rekonstrukcidjara, valamint a fogalmak eszme-
torténeti szintl értelmezésére is. A fogalmi kontextus megértéséhez sziikséges volt a korabeli
szakirodalom attekintése, a fogalmi halo feltérképezése és a kapcsolddasi pontok kijeldlése. A
nyaralééplletek és nyaraldtelepek tervezéstorténeti kérdéseinek bemutataséaval kirajzolhatdak
az egyes korszakok kozti kapcsolatok és az eltéré tarsadalmi berendezkedésbdl adodé eltérések
is. A kutatasban kiemelt szerepet kaptak a regiondlis szakmatorténetben meghatadrozé szerepet
jatszd épitésztervez8k koncepcidi, amelyekkel jelentésen formalték az GdilStelepek épitészetét.
A szakmatorténeti feldolgozas soran lehet8ség nyilt a regionadlis szakmai és szakmakozi kapcso-
latok rekonstruélasara is.

A kutatas a nyaraldtelepek tervezéstorténetében megjelend eltérd |éptékszintek és periddusok
kapcsolatait, valamint a telep fogalom differencidlédasi folyamatét rajzolja ki. Az eredmények
egyfeldl a Balaton régid urbanizacidjat feldolgozé interdiszciplinaris kutatasokat segitik el§, mas-
részt az érintett szakterlletek szakma- és tudomanykozi diskurzusat is tdmogatjak. A telepfogal-
mak differencidlt dbrazoldsaval a kutatads erdsiti az épitész, téjépitész, varostervezd diszciplindk
kozti parbeszédet és egylttmikodést. A Balaton régié modellszer( vizsgalatanak célja kettds:
egyrészt a hazai és nemzetkozi diszkusszidban egyarant jelentkezé tGduléterdleti, fogalmi problé-
mak elemzése, ezéltal a tudomany- és szakmakozi parbeszéd erdsitése. Masrészt a Balaton régié
jelenkori taji urbanizacids kihivasaira megoldast keresé interdiszciplinaris kutatasi és tervezési
feladatok tdmogatasa az UdulStajértelmezési modellek kapcsolatrendszerének kirajzolasaval.
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Abranyi-Balogh Péter

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Mesterséges enzimek fejlesztése szerves reakcidk kataliziséhez

Multikomponensi reakcidk vizes kdzegben - elsé 1épések az enzimkatalizis felé

A multikomponens( reakcidk soran legalabb harom reaktansbdl alakul ki egy edényben a cél-
termék. igy ezek a reakcidk rendkiviil hatékonyak és segitségiikkel valtozatos vegyiilettarak hoz-
hatok létre. A modern és fenntarthatd szintetikus szerves kémia tovabbi kiemelt terllete a vizes
kdzegben végrehajthato reakcidk, illetve a biokatalizis alkalmazéséaval végrehajthaté atalakitasok.
A biokatalizis az elmult évek feltdrekvd teriletévé valt, és mind a természetes, mind a mestersé-
ges enzimek, mind az egész sejtek alkalmazéasa egyre elterjedtebb. Egy megfelelSen kivélasztott
enzim vagy sejt sok esetben igen szelektiv és hatékony katalizisre képes, felveszi a versenyt a
hagyomanyos kémiai katalizatorokkal. Emlitést érdemel, hogy a reakcidk legtobb esetben magas
enantioszelektivitassal jatszodnak le.

Munkam sordn tobb olyan atalakitast mutatok be, amelyek megvalésithatok vizes kdzegben, és
(enantio)szelektivitasukat akar biokatalizatorok segitségével is biztosithatjuk. Megmutattuk, hogy
az aminonitrilek el&allitdsara szolgald Strecker reakcid szabdlyozasdhoz elegendé a megfelel
Osszetétel( vizes pufferoldatot biztositani. Ez lehet8séget ad arra, hogy egy erre a célra vélasztott
enzim segitségével a reakciét enantioszelektiv médon is végrehajtsuk. igy egy edényben keton-
bdl, amin- és cianid-forrasbdl kialakithaté az aminonitril biokatalizis segitségével. Emellett vizes
kdzegU izonitril alapt multikomponensl reakcidkat vizsgaltunk, amelyeket izonitril szintédz segit-
ségével biokatalitikus mdédon el&allitott izonitrilek in situ tovabbalakitédsara terveziink alkalmazni.
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Aradi Szilard

Kozlekedésmérnski és Jarmidmérndki Kar
Kézlekedés- és Jarmdirdnyitasi Tanszék

Optimalis vasuti forgalomiranyitasi megoldasok validalasa
valoés infrastruktiira és forgalmi adatokon

A kozlekedés fenntarthatéva tétele nagyon fontos témava valt az elmult években. A koztudatba
elsésorban a kozuti jarmivekkel kapcsolatos szigoritasok kerlltek, azonban a vasuti technoldgia
fejlesztése és elényben részesitése egy jéval hatékonyabb eszkoz a kozlekedés CO2 kibocsata-
sanak csokkentésében. Bar a vasuti aru- és személyszallitds volumene fokozatosan novekszik az
Eurdpai Unidban, azonban egy komoly attéréshez a versenyképesség jelentds novelésére van
szlikség. Ebben a vasuti kozlekedés pontossédga és megbizhatésaga az egyik legfontosabb pillér,
melyben jelentds szerepet jatszik a modern irdnyitési technoldgidk bevezetése.

A vasuti forgalomiranyitas jelenleg még erésen tdmaszkodik az emberi dontésekre, kilonos te-
kintettel a zavart kdzlekedésre. Ez utébbi alatt azt a helyzetet értjik, amikor a menetrendszeri
kozlekedés valamilyen varatlan esemény (pl.: baleset, miszaki hiba stb.) miatt megszakad. Ebben
az esetben a feltorlédott és késésben [évé jarmlvek menetrendjét és Utvonalat minél hatéko-
nyabban kell Gjratervezni az adott kdrzetben. Ez jelenleg leginkdbb az irdnyité személyzet tapasz-
talatain mulik, természetesen a vasuti elSirdsok betartasa mellett.

Kutatdsaim sordn egy olyan modellt dolgoztam ki a vasuti infrastruktira és a vonatmozgasok ke-
zelésére, amely szamitasi szempontbdl hatékony és lehetévé teszi egy linearis egészértékil prog-
ramozasi feladat felirdsat. A médszer legfébb Ujdonsaga, hogy olyan specidlis vasutiizemi és biz-
tositéberendezési tulajdonsdgokat is modellez, mint példaul a megcsuiszasi vaganyut. Ebben a
keretrendszerben egy valds, magyarorszagi csomoépontot modelleztem és felirtdam ra az optima-
lizaciés feladatot, célként a késések sulyozott dsszegének minimalizalast megjeldlve. A modszer
hatékonysagat Uj kényszerek felirasaval és egyedi heurisztikak kifejlesztésével sikerilt tovabb no6-
velni. A linearis egészérték(i programozasi feladatot az ipardg egy vezetd szolverének segitségé-
vel szdmoltattam ki, nagyszamu, kilonbo6zé kozlekedési szituaciot modellezve. Az eredményeket
a nemzetkozi szakirodalomban taldlhaté megoldésokkal 6sszehasonlitva sikerilt bebizonyitani a
modszerem hatékonysagat.
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Bachrathy Daniel Sandor

Gépészmérncki Kar
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Robusztus stabilitasi térképek meghatarozasa
Tobb-Dimenziés Felezé Maédszerrel

A jelen munka soran kifejlesztettem egy robusztus stabilitds hatarok szamitaséara alkalmas prog-
ramcsomagot, amely kiegésziti a TObb-Dimenzids Felezé Mddszert. Az egyik f6 célom az volt,
hogy automatikusan generaljam a robusztus stabilitédsi hatarok burkoléjat leiré egyenleteket a
komplex értékl frekvencia tartomanyos leirds esetén is. Ezzel sikerilt megoldast talalni olyan
komplex értéki figgvények vizsgalatara is, amelyek kordbban nehézséget okoztak.

Ezen munkédmba egy Uj doktorandusz hallgatémat is sikerilt bevonni.

Tovébba, nem csak az analitikusan megadott karakterisztikus egyenleteket vizsgaltam, hanem
a mérésbdl szarmazd atviteli fUggvényekkel megadott egyenleteket is sikeresen elemeztem. A
téma vizsgalatdba egy BSc hallgatdt sikerllt bevonnom, aki a mdédszer esztergélasi folyamatok
stabilitds szamitasat végzi mért jelek alapjan. Megvizsgaltam a zajos (mérésbdl szarmazd) jel vé-
ges differencidlasanak lehetéségeit és a szamitdsok soran jelentkezd pontatlansdgok hatésat a
szamitds megbizhatdsagara.

A megtervezett nyilt hozzaférés( algoritmussal a Tobb-Dimenzids Felezé Mddszer direktben al-
kalmazhatd szamos feladatban, ahol egy valds rendszer stabilitasi tulajdonsagait kell megvizs-
gélni. Osszességében elégedett vagyok a kutatdsom eredményeivel és bizom benne, hogy a
jovében tovabbi hasonld kutatdsokban vehetek részt.
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Villamosmérndéki és Informatikai Kar
Haldzati Rendszerek és Szolgéltatasok Tanszék

Hitelesitési eljarasok vizsgalata kvantumhalézatokban

Az Eurdpai Unid jelen évtized egyik fontos feladatanak jeldlte meg egy eurdpai, kvantum alapu
kulcsszétosztast (quantum key distribution, QKD) hasznald haldzat [étrehozésat, amelynek foldi és
Urbeli szegmense is lesz. Az Eurépai Kvantumkommunikécids Infrastruktidra (European Quantum
Communication Infrastructure, EuroQCI) kiépitése 2023. januar 1-jével - nemzeti QKD-halézatok
|étrehozasaval - elkezd8dott. Ugyanakkor a QKD-halézat csak az elsé Iépés a kvantuminternet
kiépitése felé.

LKvantumkommunikaciés miholdakon alapulé haldzatok biztonsdganak vizsgélata” cimi Bo-
lyai-Osztondijas kutatdsban arra fékuszalok, hogy a kvantumfizikai elveken alapuld informatikanak
és kommunikécidonak milyen alkalmazasi lehet8ségei és kihivasai vannak az (irtavkozlés teriletén.
Ahhoz, hogy az EuroQCI részeként szolgalé miholdas halézaton akar mindsitett adatokat is le-
hessen kildeni, mind a hardverelemeket, mind a szoftverelemeket tekintve meg kell felelni kilon-
b6z8 szintl biztonsagi elvarasoknak. Ehhez pedig elengedhetetlen a résztvevd felek hitelesitése.
A Bolyai+ UNKP-kutatdsban azt vizsgalom, hogy a kdzeljévé kvantumkulcsétosztéd haldzataiban és
a taldn nem annyira tavoli jov6ben létrejové kvantuminterneten milyen hitelesitési protokollokat
lehet hasznalni ahhoz, hogy a kommunikalé feleket megfelel§ bizonyossdggal lehessen azono-
sitani. Napjainkban alkalmazott autentikacios eljarasok egy része (pl. a PKIl) ugyanis olyan algo-
ritmusokon és protokollokon alapul, amelyek nem védettek a kvantumszamitégép tdmadasaival
szemben, igy a jov6ben nem lesznek alkalmasak a kommunikald felek hitelesitésre. A jovSben
egyrészt hasznédlhatunk olyan klasszikus informatikdn alapuld Ggynevezett posztkvantum hite-
lesitési eljarasokat, amelyek ellendlinak a kvantumszamitégépek tdmadasainak. Masrészt alkal-
mazhatunk olyan hitelesitési megoldasokat, amelyek kvantuminformatikai elveken alapulnak és a
kvantum alapl 6sszefonddast hasznaljak fel. Kutatésomban ilyen jellegi hitelesitési megoldasok
alkalmazhatéséagat vizsgadlom miholdas kornyezetben.
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Bajusz David

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Szamitogépes gyogyszertervezés a molekularis onkolégiaban

A rdkos megbetegedések a fejlett orszagok egyik vezetd halédlozasi okat jelentik. A TTK Gydgy-
szerkémiai Kutatécsoportjdban a munkéank egyik f6 irdnyat adja az onkoldgiai célpontokra foku-
szalé gydgyszerkutatds, amelyben a szamitdgépes gydgyszertervezés eszkozeit is széleskorlen
alkalmazzuk. Virtudlis szlrési médszerek segitségével Uj, gydgyszerjeloltté fejleszthetd kémiai
kiindulépontokat kereslink, jellemz&en a sejten bellli jelatvitelben vagy DNS-transzkripcidban
érintett onkoldgiai célfehérijékre. A Bolyai Kutatéi Oszténdij (2020-2023) keretében megvaldsulé
kutatdsom célkitlizését is ilyen irdnyu kutatasok, valamint az ezeket el6segité mddszertani fejlesz-
tések adjak.

Az SH2 (Src homology 2) fehérjedomének a foszfotirozin-alapu jelatvitel kulcsfontossagu koz-
vetitSi és kilonbozd, f6ként onkoldgiai betegségek terdpids célpontjai. Erésen konzervalt szer-
kezetliek, egy kozponti béta-redével, amely a fehérje kotéfellletét két 16 zsebre osztja, amelyek
a foszfotirozin kotésért (,pY” zseb), illetve a szubsztratspecificitasért (,pY + 3" zseb) felel&sek. A
foszfotirozin-alapu jeladtvitelben az SH2 domének az ,olvasd” egység funkcidjat latjak el (a kina-
zok, mint ,ird", és a foszfatazok, mint ,torl6” egységek mellett).

Az elmult években az online, szerkezeti adatbazisok rendkivil hasznos eszkbznek bizonyultak a
gydgyszerkutatd kozosség szamara, mivel relevans, specifikus és naprakész informacidkat tartal-
maznak a terapias szempontbdl fontos fehérjeosztalyokrdl, pl. G-fehérje kapcsolt receptorokrol
(GPCRdb) vagy kinazokrdl (KLIFS).

A Bolyai Kutatéi Osztondij (2020-2023) keretében megvaldsuléd kutatdsom egyik legfontosabb
eredményének tartom a fenti példak altal inspiralt szerkezeti adatbéazis (SH2db) |étrehozasat az
SH2 doménekre. E fehérjeszerkezetek hatékony rendszerezése érdekében (i) bevezettiink egy
altaldnos aminosavszamozasi rendszert a kilonb6z8 SH2-domének Gsszehasonlithatésdganak
javitasa érdekében, (ii) elvégeztik mind a 120 human, vad tipusi SH2-domén szekvencia, vala-
mint a PDB-ben fellelhetd kisérletes, illetve az AlphaFold mddszer altal prediktalt szerkezeteik
illesztését. Az Gsszeillesztett szekvenciak és szerkezetek keresheték, bongészhetbk és letdltheték
az SH2db sajat fejlesztésl online fellletérdl (http://sh2db.ttk.hu). A webszerveren szintén lehet-
séges tobb szerkezet kényelmes elSkészitése és letdltése Pymol munkamenetként, valamint 6sz-
szefoglald grafikonokat is exportalhatunk az adatbazis tartalmardl. Reményeink szerint az SH2db
segiteni fogja a kutatdkat azéltal, hogy egy praktikus kiindulépontot ad az SH2 doménekkel kap-
csolatos kutatasokhoz.
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Balogh Zoltan

Természettudomanyi Kar
Fizika Tanszék

Rezisztiv kapcsolé memériak hangolhaté
zajforrasként val6 alkalmazasa

Egy elektronikai eszkoz zajjelenségeinek megértése és zajforrésainak feltérképezése mind tech-
noldgiai, mind alapkutatasi szempontbdl fontos feladat. Egyrészt a hagyomanyos alkalmazéasok
soran jellemz&en a zajszint lehetS legnagyobb mértéki csokkentésére toreksziink, aminek fontos
feltétele a zajforrasok ismerete. Masrészt viszont a zajra tekinthetlink Ugy is, mint egy specialis
jelre, igy segitségével az adott fizikai rendszerben lejatszodé folyamatokrdl, illetve a vezetési me-
chanizmusokrél is képet kaphatunk. Sét bizonyos alkalmazasokban egy kontrollalt, esetleg han-
golhaté mértékd zaj jelenléte akar elénydkkel is jarhat.

Kutatdsom altalanos célkitlizése az Un. rezisztiv kapcsolé memadridk (memrisztorok) zajjelensé-
geinek vizsgalata. Ezen rendszerek mikodési elve, hogy két, vagy akar tobb ellenallds-allapot
kozott magas feszlltség alkalmazéaséaval jol kontrollalt kapcsoldst hozhatunk létre, az allapotok
ellenédllasa pedig alacsony fesziiltséggel gy olvashaté ki, hogy kézben nem valtoztatjuk meg azt.
A memrisztorok egyik igéretes alkalmazasi lehet8sége hardveres neurélis halézatokban mester-
séges szinapszisként valé hasznélatuk, tovabba a hagyomanyos szamitastechnikdban akar olyan
Uj architektiraju processzor is megvaldsithatd beldlik, melyben az adattéroléds és a feldolgozas
egy helyen, nanométeres aktiv tartomanyban torténik.

Konkrét célkitlizésem kilonb6z6 memrisztiv rendszerek alacsony fesziltségd (linearis dram-fe-
szliltség tartomanyu) 1/f tipusu zajainak megmeérése és az ellenéllasfliggésének vizsgalata, vala-
mint modellek alkotdsa volt. A munka alapkutatasi szemszdgl motivacidja, hogy a zajjelenségek
vizsgalatan és megértésén keresztil jobban megértsem a vizsgalt memrisztorok vezetési és kap-
csoldsi mechanizmusait, mig alkalmazasokhoz kapcsoléddé motivaciom azt vizsgalni, hogy miként
valdsithatd meg a zaj tobbszintes programozésa, azaz hangolésa, illetve optimalis megvalasztasa
egy-egy alkalmazas esetére.

Munkamban egyrészt 6sszegydjtottem és rendszereztem a csoport altal kordbban vizsgalt mem-
risztiv rendszerek (Ag2S; Nb205; Ta205) eredményeit, masrészt kollégakkal kozésen Uj mérése-
ket végeztiink Ta205; Pr0.7Ca0.3MnQO3; SiO2; VO2 rezisztiv kapcsoldkon, melyekben széles ellen-
allas-tartomany lefedése volt a f6 célunk. A kilonféle rendszerek egylittesen ellenallasban tobb,
mint hét nagysagrendet, mig relativ zajszintben tobb, mint 4 nagysagrendet fednek le és emellett
a fundamentdlisan kilonb6z8 struktardk esetén kilonb6zé trendeket is meg tudtunk figyelni, mely
az alkotott modelljeink valds kisérleti eredményeken vald tesztelését is lehetévé tették.
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Bécsi Tamas

Kozlekedésmérnski és Jarmidmérndki Kar
Kézlekedés- és Jarmdirdnyitasi Tanszék

Multiagens megerdsitéses tanulas 6tvozése evoliucios algoritmusokkal
jarmdiranyitasi problémak megoldasara

Az utébbi évek kutatdsaiban tobb gépi tanuldsi megkozelités is elStérbe kerilt a kozlekedés ku-
|6nb6z8 problémaira, legyen az forgalomiranyitds, magasan automatizalt jarmdvek dontéseinek
tdmogatasa komplex forgalmi szituacidkban, van akar jarmddinamikai iranyitasi feladat. Ezen be-
Il az egyedi, és multidgens megerdsitéses tanulasi mdédszerek terlletén is tobb eredmény szu-
letett. A kutatdsaim soran ebben az évben tobb terllettel is foglalkoztam ezek kozil. Az egyedi
jarmdiranyitas tertleten az RRT algoritmus és az RL kombinélasaval az elébbi felfedezé erejét
hasznalom ki az allapottér lefedéséhez a megfelels tapasztalatok kialakitdsara az dgens szamara,
amely a tanitdé mintdk heterogenitasat, és igy egyben a tanitas hatékonysagat is noveli. A multi-
agens rendszerek terlletén tobb kornyezetet is készitettem. Az elsé egy szintetikus kdrnyezet,
ahol a diszkrét, racsszer( ,grid-world” struktiraban kell az 4genseknek felfedezé tevékenységet
folytatni. A masodikban egy autépalyaszakaszon 6néllé jarmUvek viselkedését lehet oly médon
tanitani, hogy azok akar teljesen egyedi, akar teljesen multidgens, akar hibrid médon képesek
legyenek tanulni. Itt egy kiemelt cél annak a meghatédrozasa, hogy az egyedileg, illetve szinteti-
kus dgensekkel tanitott agens hogyan viselkedik multidgens kornyezetben. A harmadik kérnyezet
egy autépalya szakasz forgalmi fluktuacidinak szabalyozasa makroszkopikus médszerekkel, mig a
negyedik egy tobb 6sszefliggd jelzélampas keresztez8désbdl allé kozuti haldzat forgalomiranyi-
tasi problémajat modellezi. A fent emlitett kdrnyezeteken a kutatasi idészak soran tobb tanitast
futtattam és tovabbfejlesztést végeztem, némelyekbdl mar publikéacié is készilt. Ezek mellett el-
kezdtem a palyazat cimében is szerepl, evolucids algoritmusokra éptlé megoldasok fejleszté-
sét, am azok jelenleg numerikus komplexitdsukban még nem megfeleléek arra, hogy hatékony
tanuldst lehessen vellik végezni, megitélésem szerint ez a kozeli jovében azonban megvaldsul.
A multidgens rendszerek esetében tobb egyéb potencidlis kutatasi lehetdség nyilik meg ezekkel
a kornyezetekkel a kozlekedés teriletén, egy részrél a kommunikacié, a mintahatékonysag, és a
heterogén dgensek teriletén.
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Békési Angéla
Vegyészmérncki és Biomérnoki Kar
Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

A timidilat szintaz medialta RNS-szintii szabalyozas szerepe az SFdUR
és raltitrexed kemoterapias szerek hatasmechanizmusaban.

A timidilat bioszintézis gatladsa elterjedt rakterdpias stratégia, bar az alkalmazott szerek moleku-
laris hatdsmechanizmusa nem teljesen ismert. A magasabb sejtbeli dUTP/dTTP arédny miatt ura-
cil épulhet az aktivan osztédd sejtek genomjaba, ami sejtciklus feltartdztatast és sejthalalt okoz.
Ugyanakkor ezekre a szerekre gyakran gydgyszerrezisztencia alakul ki. A csoportunkban DNS-ja-
vitdsban kilonb6zé mértékben deficiens vastagbélrék sejtvonal rendszeren vizsgéljuk az antifolat
raltitrexed (RTX) és a nukleotidanalég 5-fluoro-2'-dezoxiuridin (5FdUR) timidilat szintéz (TS) in-
hibitorok hatasat tobbek kozt Gjgeneracids szekvenalasi eljarasokkal (U-DNA-Seq (doi:10.7554/
eLife.60498)ill. RNA-seq). Olyan gydgyszer-specifikus kilonbségeket talaltunk, melyek értékes in-
forméciot adhatnak a személyre szabott terdpiatervezéshez, ill. a rezisztencia folyamatok okainak
megértéséhez. A magasabb koncentracidban adott 5FAUR a DNS-javitdsban deficiens sejtekben
egyrészt C-T atalakuldsokat generdl a genomban, masrészt csékkent citotoxicitdst eredményez
az alacsonyabb ddézishoz illetve az RTX barmely dézisdhoz képest (publikalds alatt). Az 5FdUR
hatésara szelektiven indukalédé C-T atmenetek molekuléris hatterét a Bolyai Kutatasi Oszténdij
keretében vizsgaljuk. Az UNKP+ 6szténdijjal timogatott munka fokuszaban a TS enzimnek a kata-
litikus funkcidjatdl elkilonithetd mRNS-kotd és transzlaciét szabalyozd funkcidja all. A TS fehérje
képes a sajat, ill. mas fontos fehérjék (pl. a tumorszuppresszor p53) mRNS-ének transzlacidjat ga-
tolni (TaiN_2004_FrontBiosci). A drogok koétédése in vitro interferral az mRNS koté képességgel
(BrunnND_2014_BiosciRep), de sejtes kornyezetben eddig csak 5FU esetén vizsgaltak (XiY_2006_
BMCGenomics). Arra keressiik a valaszt, hogy a két inhibitor kiilonb6z8 ddzisai vajon eltéré mér-
tékben befolyasoljdk-e a TS fehérje RNS-kot6 funkcidjat az alkalmazott sejtes rendszerlinkben, és
hogy ez magyarazhatja-e a nagy dézisi 5FdUR esetén megfigyelt citotoxicitds csokkenést.
Transzkriptom szekvenaldsi eredményeinkben azt latjuk, hogy a p53-regulélt GUtvonalak eréseb-
ben indukalédnak az 5SFAUR kezelés hatdsara, mint RTX-re. Tovabba a TS és p53 mRNS-ekre gPCR
primereket terveztlink, amiket sikerrel teszteltiink és egyben validaltuk a TS mRNS szintjének RNA-
seq adatokban kapott indukalédasat (RTX: 3,7x, 5SFAUR: 3x). ATS fehérje szintl jellemzéséhez az
ICC és Western blot protokollokat optimaltuk. Kimutattuk, hogy a TS fehérje szinten is induka-
l6dik, és kizarélag SFAUR kezelés hataséara a TS-nek egy magasabb molekulatomegl formaja is
megjelenik (Mapp=37 kD vs. 35.4 kD). Utdbbi valdszinlileg a fehérje B-N-acetilglikézaminnal
mddositott, nemrég leirt formaja lehet (VeryN_2022_Oncogene).

Az eddigi eredményeink alapjan a TS géatlok hatdsdra megfigyelt drogspecifikus kilonbségek
érintik a TS fehérje szintjét és poszttranszlaciés mddosulasat, illetve az altala kotott RNS-eket is. A
tovabbiakban tervezzik az kihtizott RNS-készlet szekvenalasat, illetve a TS modositas jellemzését.
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Bordacs Sandor

Természettudomanyi Kar
Fizika Tanszék

TbMn6Sné savszerkezetének vizsgalata
magneto-optikai spektroszlépiaval

A szilardtestfizika egyik meglepé felismerése, hogy az elektron allapotokat topoldgidjuk szerint
osztalyozni lehet. A trividlis és a zérustdl kilonb6z8 topologikus invarianssal rendelkezé allapo-
tok (pl. vezetési) tulajdonsdgai minéségileg masok lehetnek és a megjelend (kvantum) allapotok,
topologikus tulajdonsagaik miatt, perturbacidkkal szemben robosztusak. Vékony, vezetérétege-
ket nagy magneses térbe helyezve az elektronok folytonos spektruma diszkrét Landau-szintekre
hasad. A kialakulé kvantum Hall-effektus elméleti leirdsénal az elektronsavokhoz bevezethets egy
pozitiv egész szam (Chern-szam), mely az egyik elséként vizsgalt topologikus invarians. A kvan-
tum Hall-effektus esetén a topologikus invarians éppen az (egyik) legfontosabb mennyiséget, a
Hall-vezetSképességet hatarozza meg.

A topoldgia osztalyozdsdban a rendszer szimmetriai alapvetd szerepet jatszanak. ElIméleti josla-
tok szerint az idStlkrozési szimmetriat sérté magneses anyagokban szamos érdekes topologikus
fazist taldlhatunk. A kagome sikokbdl allé magneses anyagok igéretes rendszerek ezen jelen-
ségek vizsgalatara, sadvszerkezetikben a grafénhez hasonléan a K-pontban Dirac elektronokat
tovabba lapos savokat is varhatunk ab-initio szamitasok alapjan. UNKP péalyazatomban a kago-
me rétegekbdl allé6 TbMné6Sné savszerkezetét optikai és magneto-optikai spektroszkdpia segit-
ségével vizsgaltam. Kordbbi alagutspektroszkdpiai mérések szerint a minta felszinén a spinpélya
csatolas tiltott séavot nyit a Dirac elektronok spektruméban illetve nagy mégneses térben a minta
felszinén kvantélt Landau nivokat figyeltek meg. Elméleti vizsgalatok szerint, a TbMn6Sné-ban
a kagome réteg elektronjai nem-trivialis topoldgidju sédvokat alkotnak. Ezzel 6sszhangban nagy
anomialis Hall-effektust figyeltek meg. Alagutspektroszképiai mérésekkel szemben kisérleteim a
tombi elektronok savszerkezetérél szolgaltatnak informacioét.
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Czél Gergely

Gépészmérncki Kar
Polimertechnika Tanszék

Hibrid kompozit prébatestek kifejlesztése szénszal erésitésii epoxi
anyag hazé tulajdonsagainak pontos meghatarozasara

Az elmult évtizedekben el6térbe kerllt nagy teljesitményl polimer kompozit anyagok a jelenleg
elérhetd egyik legnagyobb szilardsag/slirliség ardnnyal rendelkeznek, ezért széles kérben hasz-
naljak ket olyan tertleteken, ahol a kis tdmeg és a nagy szilardsédg elengedhetetlen. A legelter-
jedtebb szénszal erdsitésli epoxi matrixd kompozitok hatrdnya azonban a hirtelen, rideg tonk-
remenetel. Kihivast jelent tovabbé a kompozitok alapveté mechanikai tulajdonsagainak pontos
kimérése mar a legegyszerlbb felépitésl, egy irdnyban erdsitett (unidirekcionalis-UD) esetben
is. A szabvanyos szakité probatestek a kialakuld fesziltségkoncentracié miatt rendszerint a be-
fogas kozelében mennek ténkre, a vartnal alacsonyabb fajlagos nyulés és fesziltség értékeknél.
Ez korlatozza a kritikus alkatrészek analitikus és numerikus méretezésének, modellezésének pon-
tossagat és felesleges tomegnovekedést okozhat. Manapséag is nyitott kérdés, hogy megbizhaté
eredményeket szolgaltatnak-e a szabvanyos prébatesteken végzett mérések.

MSc hallgatémmal azon dolgozunk, hogy egy Uj UD szerkezetl huzé prébatest tipust fejlessziink
ki, amelyben a befogas kdzelében a vizsgélt anyagban egyaltalan nem Iép fel fesziiltség koncent-
racié. Ez ugy oldhaté meg, hogy a szabvéanyos prébatestek végeit a befogdpofak éles feltletétdl
védé fulek helyett, a prébatestet mindkét oldalon folytonos UD kompozit védérétegekkel latjuk
el. A koncepcié m(ikodését kordbban mar igazoltam, jelen kutatds célja a szabvéanyositasra al-
kalmas prébatestek kifejlesztése, a gyartas gyakorlati megvaldsitasanak kidolgozéasa. Két fontos
terlletet vizsgéltunk meg részletesen:

1. A rétegek (vizsgalt anyag- szénszal/epoxi és védbrétegek- S-livegszél/epoxi) egyesitésének le-
hetséges mddszerei és ezek hatédsa a vizsgalt anyag mért szakadasi nydlasara. Harom kilonb6z4
vizsgalati lapot készitettlink: a) minden sziikséges prepreg réteg egylttes térhaldsitasaval autok-
lavban, b) szén/epoxi lemezt kilon térhaldsitva, S-lveg/epoxi rétegeket ratérhaldsitva, c) kilon
térhaldsitott szén/epoxi és S-lUveg/epoxi lemezek Osszeragasztasa utjan. Utdbbi esetben kilonds
gondot forditottunk a lemezek pozicionaladsara, a ragasztas légbuborékoktdl mentes kivitelezé-
sére és az egyenletes Gsszeszoritd nyomas kialakitdsara. A mérések eredménye alapjan javaslatot
tesziink a szabvéanyosithaté prébatestek gyartasi eljarasara.

2. A prébatestek sikeres befogasanak technikajat is kidolgoztuk. Mivel a kézi mikodtetést ékpa-
lyds befogdpofak altaldban éles kormok segitségével ragadjak meg a probatestet, ezek tulzott
mértékben behatoltak a véddérétegekbe, karositottak az Gvegszalakat és végsé soron idé elétti
tonkremenetelhez vezettek. A pofék karositd hatésa kikliszobolhetd a befogott tertileteken csiszo-
|6papir alkalmazéasaval. Megaéllapitottuk, hogy a P40-es érdességl anyag tul nagy szemcséket tar-
talmaz, amik behatolnak a védérétegbe és karositjak a szalakat, ezért finomabb szemcsés papiro-
kat valasztottunk. P60, P80 illetve P100 érdesség esetén kedvezd tonkremenetelt tapasztaltunk.
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Csap6 Tamas Gabor

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

Artikulacio-beszéd szintézis és akusztikum-artikulacié inverzios
modszerek kidolgozasa nyelvultrahang, ajakvideé és MRI alapon

Az artikuldcid-beszéd szintézis rendszerek a beszédtechnoldgia egyik olyan irdnyét képviselik,
melynek sordn a néma artikuladciés mozgast valamilyen eszkozzel felvessziik, majd ebbél automa-
tikusan beszédet generalunk; hosszatavu célja a “Silent Speech Interface”, SSI, némabeszéd-in-
terfészek kidolgozasa. A kutatas elején az artikulacié-akusztikum becslé rendszereknél vizsgaltam
a nyelvultrahanggal rogzitett bemeneti informacid reprezentécidit: azaz azt, hogy a gébdl koz-
vetlenul kinyert nyers formatum, vagy a megjelenitéshez mikrokonvex vizsgalofej esetén legyezé
formaba interpolalt kép alkalmasabb-e a deep learninges rendszer bemenetének.

Ezutan elemeztem a nyelvultrahang beszélé- és helyzetfliggdségét, azaz azt, hogy a kilonb6z6
idépontokban és személyektdl készitett felvételek milyen mértékben hasonlithatéak ssze. Eh-
hez egyrészt a beszédtechnoldgidban jol ismert dinamikus idévetemitésen alapulé megoldast
alkalmaztam, amely a beszéd adatokon mérve a nyelvultrahang videdkat is 6sszehasonlithatéva
teszi tobb beszél§ esetén. Masrészt vizsgaltam, hogy az orvostudoményban jél ismert koordi-
natarendszer-transzformacidk milyen médon hasznélhatok fel itt, és elemeztem az STN (Spatial
Transformer Network) halézatokat is. A kutatds eredményeit hazai és nemzetkozi konferencidkon
ismertettem és publikaltam, valamint magyar és kilfoldi MSc diplomatervezd és PhD hallgatdkat
is bevontam.
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Danka Istvan

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Filozétia és Tudomanytorténet Tanszék

Dialektikai racionalitas

A 2022/23-as UNKP Bolyai+-os kutatasaim fokuszéban a direktiv, szabalyvezérelt racionalitas dial-
ektikai szerepének vizsgalata all. A kortérs érveléselmélet egyik {6 iranyadd elméleti keretébdl, a
pragma-dialektikdbdl kiindulva kiséreltem meg kidolgozni a dialektikai helyzet tarsas kereteibdl
adddé szabalyoknak terminusaiban megfogalmazodé ,dialektikai racionalitdas” egy Uj fogalmat,
kotve azt a szabalykovetés wittgensteini hagyomanyokbdl épitkezé értelmezéseihez.

A pragma-dialektika az elmult hisz évben jelent8s fordulaton esett at, amikor is a kordbban ri-
valisnak tartott retorikai hagyomany eredményeit elkezdte integrélni a pragma-dialektika keretei
kozé, a "stratégiai mandverezés" elméletéig jutva. Ezen elmélet szerint a vita menetét elsésorban
az hatérozza meg, hogy retorikai céljaink (a vita megnyerése) hogyan hozhatdk 6sszhangba dial-
ektikai céljainkkal (a konszenzusra jutéssal).

Ezzel szemben arra mutattam ra, hogy nem a retorikai és dialektikai céljaink, hanem sokkal inkabb
a retorikai mintazatokban és dialektikai elvekben fellelhets szabalyszerliségek hatarozzdk meg
egy vita menetét. Intuitiv motivaciém az a felismerés, hogy a vitapartner allaspontja dialektikai-
lag determinélja a vitdzd mozgasterét, igy stratégiai céljaitdl figgetlenll - melyek egyébirant az
eléz6 éves kutatasaim alapjan értelmezheték stratégiai szabalykovetést elvard aktusként - van
egy szabalyvezérelt, direktiv meghatérozottsag a vitdban, amely alapvetébb szerepet jatszik, mint
akar a dialektikai, akér a retorikai célok kdvetése. Ez a szabalyvezérelt predeterminéacié egyben
magyarazat lehet Bolyai 6sztondijas kutatdsaim kulcsproblémajanak, a prima facie feloldhatatlan
nézeteltérések problémajanak kialakulasara is.

Mindebbdl kovetkezéen a pragmatika és retorika dialektikdba vald integrélhatésdga - szemben
azzal, amit a pragma-dialektikai iskola allit - nem az utébbi teriletek felé valé elmozdulast, hanem
éppen, hogy az el8bbi hangsulyosabb vizsgalatat koveteli meg. Ehhez kerestem egy egységes
keretrendszert a dialektikai racionalitds mintdzatainak feltarasara, mely a szabdly- és igy vitahely-
zet-teremt§ tarsas aktivitasokbdl, nem pedig a dialektikai és retorikai célokbdl indul ki.
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Deme Zséfia

Gépészmérncki Kar
Eplletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

A tervezett és valos épililethasznaloéi viselkedés 6sszehasonlitasa
energetikai szempontbdl

Kutatdsaim sordn az emberi viselkedést tanulményozom és szamszerlsitem épuletenergetikai
szamitasokhoz, szimulacidokhoz.

Epitészmérndkként az energetikara fékuszalé kutatdsok sordn szamos esetben meriilt fel az épi-
letek tervezési folyamatanak vizsgélata olyan szempontbdl, hogy az emberi tényez&t milyen mély-
ségben veszi figyelembe. Az UNKP kutatdsom ezekre a kérdésekre fokuszal.

A kutatas célja azon épllethasznaldkhoz kothetd tervezési paraméterek beazonositasa, amelyek
hatdssal lehetnek az épliletek energia- és eréforrashatékony tGzemeltetésére. Az emberi hatés
adott paraméterek mentén torténd szamszerUsitésével cél az épllettervez6k munkajanak segité-
se és a tervezési folyamat optimalizalasa.

A Bolyai kutatdsom maésodik éve a 2022/2023 tanév, melynek soran a 6 fokusz az elsé éves iro-
dalomkutatast kovet&en azon volt, hogy a kutatds mdédszertanat véglegesitsem, a magyarorszagi
tervez8irodaknal végzett felmérést lefolytassam, illetve lehet8ség szerint az eredményeket nem-
zetkozi vonatkozasban is kiértékeljem.

A kutatas elsé fazisdban a vizsgalati rendszer feldllitdsa, a kutatasi kérdések véglegesitése vette
kezdetét, ezt kdveti a kutatds mddszertananak kidolgozasa, véglegesitése, hazai tervezési, tipus-
tervezési szakértSkkel folytatott interjuk, kérdSivek kidolgozésa, hogy a kutatas hazai fékuszpont-
jai is a helylUkre keruljenek. A méasodik fazisban kovetkezett az adatgydjtés interjuk és kérdSivek
segitségével, amelyet adatelemzés kovetett.

A kutatds eredményeképpen be lehetett azonositani azokat az okokat, amelyek a tervezett és a
valds épulethasznalat kozotti kilonbségeket eredményezik. Ezen kivil a hasznaldkkal kapcsola-
tos tervezési paraméterek bevett tervezési és valds értékei (pl.: szell6zés, vilagitas, arnyékolas,
fltés/h(tés hasznalat, jelenlét a helyiségekben) a kutatas végére szamszerUsithetdk lettek.

A felmérések segitségével becslést tudtam tenni arra vonatkozdan, hogy Magyarorszagon a fel-
tart problémak az adott épulettipusnal az épuletdlloméany hanyad részét érintik és igy a hazai
éplletek energiafogyasztashoz milyen mértékben jarulnak hozza.

Az UNKP 6szténdij segitségével kutatdsi eredményeimet egy kdnyvfejezetben, két nemzetkdzi
konferenciacikkben, egy nemzetkozi tudomanyos folydiratcikkben és egy hazai megjelenésd is-
meretterjeszté cikkben sikerllt megismertetnem a szakmai kézonséggel. Ezen kivil a Kutatdk
éjszakaja tematikus rendezvény szervezésével, az Orszdgos Magyar Epiiletgépészek Napjan szer-
vezett Epliletszimulacids oktatési nap és szakmai workshop lebonyolitasaval, illetve egy szakdol-
gozd és egy TDK-z6 szakmai munkéjanak koordinéladsaval az oktatédsban is be tudtam mutatni a
téma sajatossagait, a tertlet érdekességeit.
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Demeter Gyula

Természettudomanyi Kar
Kognitiv Tudomanyi Tanszék

A prospektiv emlékezeti funkcidk vizsgalata
és rehabilitacioja traumas agysériilés utan

A prospektiv emlékezet (prospective memory, PM) sériilése a traumas agysérult személyek (trau-
matic brain injury, TBI) mindennapjait gyakran megnehezit, tartés kognitiv zavar, amit sajat ko-
rabbi eredményeink is aldtdmasztanak. A PM teszi lehetévé, hogy egy jovére irdnyuld szandékot
megdrizzlink, felelevenitsiink és a jové egy adott idépontjaban, kontextusaban kivitelezziink. Ez
az emlékezeti rendszer sziikséges mindennapi életlink kilénb6z8 feladatainak sikeres elvégzé-
séhez, mint példaul taldlkozdok észben tartédsa, gydgyszerek pontos bevétele, hivatalos tgyeink
megfeleld idEpontban torténd intézése, hogy csak egy parat emlitsiink. Ugyanakkor jovébeli
szandékaink nem csak semleges tartalommal birnak, lehetnek pozitiv érzelmi toltetliek és nega-
tivak is. Korabbi vizsgélatokbdl tudjuk, hogy egészséges személyeknél a PM teljesitmény pozitiv
ingerekre magasabb a negativ vagy semleges ingerekhez képest. Jelen kutatdsunkban azt vizs-
galjuk, hogy milyen hatédssal van az érzelmi valencia TBl-s személyek PM teljesitményére. Ehhez a
kutatdcsoportunk altal forditott és adaptalt komplex, klinikai orientacidju naturalisztikus PM fela-
dat, a Virtualis Hét érzelmi véltozatat hasznaljuk. A feladatban a résztvevéknek egy szamitdgépes
tarsasjaték formajaban egy hét harom virtuélis napjat kell végigjatszaniuk, mikdzben kilonbozs
valencidju feladatok végrehajtasara kell emlékeznilk. A kutatédsban TBI-s személyek, és hozzajuk
életkorban, nemben és iskolai végzettségben illesztett egészséges kontroll személyek vesznek
részt. Feltevésiink szerint a betegcsoport PM teljesitménye f6ként az idéalapu PM feladatokban
marad el a kontroll csoporttdl, és mindkét csoportban jobb lesz a PM teljesitmény a pozitiv inge-
rekre a negativ vagy a semleges kondicidhoz képest. Ugyanakkor a pozitiv valencia emlékezetja-
vitd hatésa erésebb lesz a TBI-s csoportban. Részeredményeink felvetéseinket tdmogatjak. Elgon-
doldsunk szerint eredményeink hatékonyan alkalmazhaték a TBI-s személyek neuropszicholdgiai
rehabilitadcidjdban is. Az érzelmek lehetséges emlékezetfokozd szerepe megteremtheti egy ha-
tékony, a PM funkcidkra fékuszald kognitiv fejlesztési tréning kidolgozasat, ami hozzajarulhat az
agysérilt személyek életminéségének javitasahoz.




Bolyai+ FelsSoktatasi Fiatal Oktatdi, Kutatéi Osztondij

Duleba Szabolcs Janos

Kozlekedésmérnski és Jarmidmérndki Kar
Kozlekedéstechnoldgiai és Kozlekedésgazdasagi Tanszék

Szimulacios vizsgalatok csoportos dontéshozatalra
a kozlekedés fejlesztési dontésekben

A kozlekedés-fejlesztésre vonatkozd preferencidk dsszegzése nem trividlis matematikai megol-
dast kovetelhet. A kozlekedési dontéshozdk a vizsgalt sokasdg egylittes véleménye alapjan ké-
szithetik el a fejlesztésre vonatkozd javaslatukat, amely csak akkor lesz fenntarthatd, ha valéban
a teljes sokasag preferenciait tukrozi. A kozlekedéstudoméanyban ez a terllet eddig kevéssé volt
kutatott, a benchmark mddszerek (AIP WAMM, AIP WGMM, AlJ) az egyéni preferencidk atlagat
javasoljak a csoport preferencidnak. Ez évi UNKP kutatdasomban két olyan médszer szimulécids
tesztelését végeztem el, amelyek tavolsdg-minimalizdldson alapulnak, azaz merében Uj megké-
zelitést adnak az aggregélasra. Az MCDM maddszerek természetébdl adéddan 2-t81 9 dimenzid-
ig vizsgaltam a hatékonysagot kis mintas (5 kitolt8) esettdl egészen a nagymintas (1000 kitolts)
esetekig. A megfelel konzisztenciaju preferencia-matrixok generalasahoz tébb millié paros 6sz-
szehasonlitadsi matrixot kellett megvizsgalni az AHP-bdl ismert Saaty-skala elemeit felhasznalva.
A szimulacids eredmények azt mutatjdk, hogy mindkét tavolsag-alapli modszer, de elsésorban
az Aitchison-tavolsagot hasznalé ADBAM felilteljesité a benchmark aggregélasi modszerekkel
szemben abbdl a szempontbdl, hogy az egyéni preferencidkkal kompatibilisebb csoport pre-
ferencia-vektort ad, mint a széles kérben alkalmazott mdédszerek. ElSadasomban bemutatom
a szimulacids kornyezetet, valamint az eredményeket, amelyek jelentés mértékben segithetik a
kozlekedés-fejlesztési felmérések elemzését, ezéltal pedig megbizhatdbb fejlesztési szcenaridk
kialakitdsat és megvaldsitasat.
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Esztergar-Kiss Domokos

Kozlekedésmérnski és Jarmidmérndki Kar
Kozlekedéstechnoldgiai és Kozlekedésgazdasagi Tanszék

Turisztikai szempontok meghatarozasa
és rangsorolasa tevékenységi lancok optimalizalasa céljabol

Avarosokban egyre inkdbb ndvekszik a turisztikai célpontok és lehetséges tevékenységek szama.
A kutatas célja a turistédk helyszinvélasztasaval kapcsolatos dontéseinek hatékonyabba tétele re-
alis kritériumok figyelembevételével. A kutatds eredménye egy olyan dontéstdmogaté mddszer
alkalmazasa, ami képes meghatarozni a megadott szempontok sorrendjét. A mddszer alkalma-
zasa soran a kovetkezd tiz szempont kiértékelését végeztiik el: utazési id8, utazasi koltség, privat
szféra, idGjaras, értékelés, megkozelithet8ség, balesetek, biztonsag, kornyezeti hatasok, egész-
ségugyi hatasok. A Parsimonious Analytical Hierarchy Process (PAHP) mddszert alkalmaztuk, ami
integrélja a kozvetlen értékelések rugalmassagat az Analytic Hierarchy Process (AHP) médszertan
megbizhatésdgaval és hatékonysagaval. A kivalasztott kritériumok alkalmazhatdsagat egy eset-
tanulméanyon keresztliil mutattuk be Budapesten a turisztikai tevékenységtipusok figyelembevé-
telével. Az esettanulmany soran két forgatokonyvet dolgoztunk ki, az egyik esetben egyéni sze-
mélygépjarmvel torténik az utazastervezés, mig a masik esetben kdzosségi kozlekedéssel. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a biztonsagi kritérium a legfontosabb 0,567 pontszdmmal, amit
szorosan kovet az utazasi koltség 0.511 pontszdmmal. Ezen kivll a balesetek, az utazési idé és a
megkozelithet8ség szamitanak fontosabb szempontoknak, mig a legalacsonyabb befolyassal a
privat szféra bir. A megadott pontszdmok alapjan kiszdmolhato a kivélasztott tevékenységi hely-
szinekhez kapcsoldodd koltségfliggvény, melynek optimalizadlasaval megfeleld tevékenységi lan-
cok képezhetéen a szempontok figyelembevételével. Az eredmények a turistdk dontéshozatalat
igyekeznek segiteni tevékenységeik ttemezésében.
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Firtha Gergely

Villamosmérndéki és Informatikai Kar
Haldzati Rendszerek és Szolgéltatasok Tanszék

-

Zart terek sugarkovetés alapu auralizacioja

A hangtérszintézis egy jelenleg is kutatas-fejlesztés alatt allé6 hangtér-reprodukciés technika,
melynek célja egy tetszéleges virtudlis hangtér f6bb jellemz8inek visszaallitasa egy kiterjedt meg-
figyelési terlleten, a tertlet-hatarokon elhelyezett hangszérésokasag megfeleld vezérlésével.

A reprodukcidhoz hasznélt hangszdrdeloszlas vezérlSjeleinek térbeli szlirése gyakran felmertlé
probléma, f6ként a térbeli atlapolddasi jelenségek elkerilési lehetéségeinek kérdéskorében.

A kozvetlen térbeli szlirés azonban jellemz&en nagy szamitasigénnyel jar, és specialis hadver-ar-
chitecturat igényel.

A jelen el6adéds témaja egy analitikus megoldasnak a bevezetése, amely lehetévé teszi a ne-
hézkesen megvaldsithatd térbeli szlirés egy ekvivalens idStartomanybeli szlirési eljarasba vald
transzformacidjat.

Ennek eredményeképp a térbeli atlapolddéasgatld szlirés egyszerlien, a jelenleg is széleskdrben
elterjedt eszk6zokkel hatékonyan megvaldsithatd, és az atlapolédasbdl szarmazd hangszinezé-
dés kikliszobolhetd.

Az eredményeket numerikus szimulacidkkal, valamint egy valds idejl hangtérszintézis szoftver-
ben valdé implementécidn keresztil demonstraljuk.
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Filop Gergé

Természettudomanyi Kar
Fizika Tanszék

Nanoaramkorok radiéfrekvencias diszperziv vizsgalata

Nanoaramkoroket alacsony hémérsékleten hagyoméanyosan egyendaramui modszerekkel vizs-
galnak. Egyendramu elektromos transzporttal feltérképezheté példaul kvantumdot aramkorok
spektruma, vagy meghatarozhaté a kvantum Hall effektuson keresztil egy kétdimenzids minta
toltéshordozd koncentracidja és mobilitdsa. Egyre ndvekvd népszerliségnek drvendenek a radio-
frekvencias (RF) mdédszerek kvantumaramkorok vizsgélatara, amik Uj tipusu kisérleteket tesznek
lehetévé. Segitségiikkel példaul ohmikus kontaktus nélkili, kapacitiv érzékelést lehet megvalo-
sitani, valamint révidebb mérési id§ érhetd el, ezzel lehetéséget adnak dinamikai folyamatok
tanulményozasara.

Radiofrekvencias méréstechnikaval nagy érzékenységet lehet elérni, ha a vizsgalni kivant nano-
aramkorhoz nagy josagi tényezgjl rezonatort csatolunk. A nanoaramkor egy terhelést jelent a
rezonator szamara, igy a rezonanciatulajdonsdagok mérésén keresztil tudjuk a nanodramkort ta-
nulmanyozni. A rezonans daramkor alapos tervezést igényel, a megvaldsitasat a parazita dramkori
elemek (kapacités, induktivitas, ellenallas) nehezitik.

A kutatdsomban csatolt nanodramkor-rezonétor rendszereket tervezek, és kisérleteket hajtok
végre rajtuk alacsony hémérsékleten. A nanodramkorok félvezets-szupravezetd szerkezetekbdl
épllnek fel, kétdimenzids indium-arzenid heterostruktura, indium-arzenid nanopélca vagy grafén
felhasznalasaval. A rezonatorok a veszteség minimalizédldsa érdekében szupravezetébdl készul-
nek, pl. NbTiN-bél vagy aluminiumbdl. Kilonb6z6 megfontolasok alapjéan, kisérleti adottsdgok
figgvényében, a rezonator készllhet a vizsgalt nanoaramkaorrel kozos félvezets szeleten (on-
chip), vagy azon kivil, de annak szoros koérnyezetében.
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Geier Norbert

Gépészmérncki Kar
Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

A vagott erdsitokotegdetektalas hatékonysagnovelési lehetéségeinek
vizsgalata szénszallal erésitett polimer (CFRP) kompozitokban

Az egyirdnyban szélakkal erdsitett polimer (UD-FRP) kompozitok forgacsolt geometriai alaksaja-
tossagainak forgacsolasindukalt hibai (pl.: delaminacid, sorja, szal kihtizédas stb.) méara mar jol
tervezhetévé valtak a szerszdmgeometria, a szerszammozgasok és az erdsitészalak orientacio-
janak ismeretében. A vagott szalkotegekkel erdsitett polimer (cFRP) kompozitok forgéacsolasa
azonban nehezebben tervezhetd, elsésorban a sztochasztikusan orientalt és pozicionalt erdsi-
tékotegek miatt. A szélerdsitett kompozitok forgacsképzddési, delaminacioképz&dési és sorja-
képz&dési mechanizmusai elsésorban a szerszam forgacsolasi sebesség-iranyl mozgasatdl és az
er@sitészalak irdnyitottsdga kozott bezart szogtdl (B — szélvagasi szog) figg. Ezért kardinalis fon-
tossagul a cFRP kompozitokban 1évé szalkdtegek pozicidinak és orientacidinak ismerete ahhoz,
hogy a forgacsolasi folyamat j6l tervezhetd és optimalizélhatd legyen.

Az MTA Bolyai Janos Kutatési Oszténdijhoz kapcsolédd kutatasi tervemben egy olyan digitlis
képfeldolgozé algoritmust fejlesztek Wolfram Mathematica kornyezetben, amely képes a szuper-
pozicionalt nyers képek alapjan a szalkotegkontirok felismerésére. Jelen UNKP Bolyai+ pélyéaza-
tom keretein belll megvizsgalom az analitikus objektumillesztés lehet&ségét a detektalt erdsité-
kotegek konturjaira. Ezzel a kiegészitéssel lehet8ség nyilik arra, hogy a vagott erésitécsoportok
névleges alakja (téglalap) olyan relevans informécidkkal szolgéljon a forgacsolasi folyamatterve-
zés |épéseihez, amellyel nem csupén a forgacsoldsindukalt sorja-lokaciok lehetnének becsilhe-
ték, hanem a sorja — nominélis furatkonturra.

A kutatads legf6bb eredménye azon adekvat szélcsoportdetektalasi algoritmusban realizélédik,
amely képes a szélcsoportok névleges geometridinak, pozicidinak és orientacidinak preciz becs-
|ésére. Ez az algoritmus kozvetlenll alkalmazhaté a késébbiekben a vagott szédlcsoportok geo-
metriai jellemz8inek meghatarozasara, amely kulcsfontossagu |épése lesz a szalerdsitett kompo-
zitok forgacsolastechnoldgiai tervezésének és optimalizacidjanak.
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Grad-Gyenge Aniké

Gazdasédg- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Uzleti Jog Tanszék

A szerzéi jog monopoljellegének megtorése
- az eurdpai jogfejlodés hatasai

A palydzatom megvaldsitédsa soran a cimbeli Bolyai-6sztondijas programom elsé kutatasi évé-
re vonatkozdan vallalt kutatasi eredmények elsésorban oktatési céllal torténd disszeminaciojara
kerll sor. Ezt az teszi lehetévé, hogy a kutatdsi program a szerzdi jogi szabalyozas alapvetd saja-
tossagat, a kizérélagos jogi jelleget és ennek az online vildgban, a legljabb technolégiai eszko-
z0kkel mkodd Gzleti modellek kornyezetében vald fenntarthatésagat vizsgélja. Részben tehat
kapcsolédik a legalapvetébb ismeretekhez, részben azokat technoldgiai, Gzleti kontextusban ér-
telmezi és mutatja be a relevans véltozasokat.

A tervezett kutatds elsé szakaszéban a tématerilet szakirodalménak atfogd feltarasara kerul sor.
Ennek sordn részben a kizdrélagos jogok dogmatikai sajatossagait targyald, részben torténeti,
részben aktudlis irodalmi forrdsok elemzésére kerilt sor, amelynek alapjan 0sszegezhetévé valt,
hogy mely szempontok fennéllédsa esetén beszélhetlink egyaltalan kizarélagos jogrdl. A kutatés e
terlileten a kizérdlagos jogi jelleg kibontakozasanak (szabalyozas- és elmélet-) torténeti vizsgala-
tatis adja. A kutatds masodik szakaszaban pedig annak a vizsgélatara keril sor, hogy a kizarélagos
jog - jorészt technoldgiai, illetve Gzleti megfontolasokbdl fakaddan - hanyféleképpen korlatoz-
haté a jogalkotd, illetve a joggyakorlat altal és ennek eredményeként a kizarélagos jog milyen
modon hatérolhaté el egyéltalan a nem kizarélagos jogként tételezett alanyi jogoktdl.

A Bolyai+ palyazatban a fenti kutatasi eredmények disszeminacidjara kertlt sor. Az elsé félévben
tobb egyetem kutatdinak dsszekapcsolddésaval szervezett Kutaték Ejszakaja programon, majd
egy tobb jogi témaju Tudomanyos Didkkor kozos rendezvényeként szervezett Glésen mutattam
be az el6zetes eredményeimet. A mésodik félév soran a Iparjogvédelmi és szerzéi jogi alapisme-
retek cim{ alap- és mesterszakos targy keretében, tovabbé az alapszakos Uzleti jog Il. targy Szel-
lemi tulajdonjogok c. el6adéasa keretében, ezen tilmenden pedig a szellemi tulajdonjogok Uzleti
vonatkozéasai témakorokben vezetett Projektfeladat I. tadrgy harom konzultécidja soran kerlltek
bemutatésra hallgatdk szdmara az eredmények.
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Csoportos jarulék médszer alkalmazasa alacsony hémérsékletii
energiaatalakito-korfolyamatok munkakézegeinek tervezéséhez

Alacsony hémérsékletl héforrason alapuld karbonsemleges villamosenergia-termelési eljarasok-
nal gyakran alkalmazott korfolyamat a viztél eltéré munkakozegl szerves Rankine-ciklus (ORC).
Az energiaatalakitd korfolyamat viselkedését meghatéarozd, az adott rendszerhez jol illeszked$
munkakozeg megvélasztdsa szamos szempont alapjan torténhet. A kérnyezetvédelmi elSirasok
szigorodasa Uj munkakozegek |étrehozésat teszik sziikségessé, mikdzben a kedvezé termodina-
mikai tulajdonsagokkal rendelkez8, de kornyezetkarositd anyagok kivezetésre kertilnek. A negye-
dik generaciés hiitékézegeknek mind az ézonlebontd potenciélja (ODP), mind pedig a globalis
felmelegedési potenciélja (GWP) nulla.

Ahhoz, hogy kedvezé fizikai tulajdonsdgokkal rendelkezd, kdrnyezetbarat kozegeket lehessen ké-
sziteni, molekularis szinten kell megtervezni az anyagokat és termodinamikai modellen keresztil
becsllni azok korfolyamatra gyakorolt hatasat.

Csoportjarulék médszer (Group-Contribution médszer) alkalmazésaval az egyes anyagok fizikai
tulajdonséagai becsllhetévé valnak, igy a molekulat alkotd funkcids csoportok szaméanak megada-
saval a vegyluletre jellemzé f6bb tulajdonsdgok meghatarozhatéva vélnak. Ahhoz azonba, hogy a
korfolyamatra gyakorolt hatdsukra vonatkozdan is le lehessen vonni kévetkeztetéseket, sziikséges
a GCM eljaréas valamilyen allapotegyenlettel valé kiegészitése.

Kutatdsom soran 88 referencia allapotegyenletébdl szarmazé vegyilet, kozegenként 2000 mun-
kapontjaban hatédroztam meg a belsé energiét, entalpiat és entrépiat, majd hasonlitottam Ossze
25 GCM-en alapulé, kdbos allapotegyenlet eredményeivel és elemeztem anyagcsoportonként,
hogy megallapithaték legyenek az eljaras korlatai, valamint anyagcsoportonként lehessen javas-
latot tenni az egyes allapotegyenletek hasznélatara.
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Polimerek molekulatomegének és toltésének hatasa a mukoadhéziéra

A ,Polimerek molekulatomegének és toltésének hatdsa a mukoadhéziéra” c. kutatasi program a
Mukoadheziv kdlcsdnhatasok felderitése szabalyozott szerkezetl polimerekkel” c. Bolyai palya-
zathoz kapcsolddik. Szakirodalmi adatok szerint a polimer gydgyszerhordozdk nyalkahartydkhoz
torténd tapadasa, azaz mukoadhézié erésen fligg a kémiai szerkezettdl, elsésorban a molekula-
tomegtdl és a molekula toltésslrlségétdl. Fontos azonban kiemelni, hogy atfogé szerkezet-tu-
lajdonsag vizsgalatok nem taldlhatéak az irodalomban ezen a terlleten, ezért jelen munkasza-
kaszban jol definialt kémiai szerkezetl polimerek alkalmazasaval vizsgéltuk meg ezen hipotézisek
érvényességét. Szabalyozott szerkezetl, pozitivan toltott poliaminosav-szarmazékokat (poliasz-
partamidokat) szintetizélunk, és el&szér hagyomanyos kolloidkémiai modszerekkel vizsgaltuk a
nyalka f6 komponensével, a mucin fehérjével valé kdlcsdnhatasukat. Dinamikus fényszéras mérés,
zeta potencidl és turbiditds mérések alapjan a kationos jellegl poliaszpartamidok elektrosztatikus
kdlcsonhatasba [épnek a mucin fehérjével, kivéltva annak kolloid aggregacidjat, mely nagyobb
polimer-mucin tdmegaranyok esetén védd kolloid hatassa alakul. Az aggregécio szamszerd( jel-
lemz&i egyértelmien fliggenek a polimerek toltésslirliségétdl. A kisérletsorozatot vékony mucin
rétegen bekovetkezd adszorpcid vizsgalatéval folytattuk, melyhez kvarc kristaly mikromérleget
hasznaltunk. Ezen mdédszer elénye, hogy az in vivo korilményeket jobban modellezi, mivel nem
tombfazisban, hanem vékonyrétegben térténik a kdlcsonhatasok vizsgalata, illetve az alkalma-
zott mérési elrendezés a szervezetben el&forduld nyird (mechanikai) hatast is figyelembe veszi.
A tombfazisbeli és a vékonyrétegbeli eredmények kdzott szoros korrelacidt talaltunk, de utébbi
mérések fontos tobbletinforméacidval is szolgéltak a deszorpcids sajatsagokat tekintve. Emellett
a mucinon torténd adszorpcio jelenségét fluoreszcencias mérésekkel is elkezdtik vizsgalni ku-
|16nb6z8 Mmoltomeg kitozan polimerek segitségével. A munka lényegi elemeibdl szeminariumot
fogok tartani MSc hallgatoknak majusban, illetve a kutatasi eredményeimet egy Elsevier altal szer-
vezett konferencidn mutatom be juniusban (szébeli el6adas formajaban).
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Koordinaciés képességek vizsgalata élé
és mesterséges agensek osszehasonlitasaval

Az interperszonalis koordinécid, vagy mas néven a kolcsonds szinkronizécid kérdése kifejezetten
hangsulyossa valik, ha a szinkronizacio nem ember-ember, hanem ember-kilsé inger vagy em-
ber-gépi agens kozott zajlik. A szinkronicitast mozgaskovetés segitségével, mint kvantifikalhaté
viselkedést, vagy EEG segitségével, mint agyi elektromos aktivitast kovethetjik.

A szinkronizacié sikeressége befolyadsolhatja egy mozgéasos cselekvéssor megtanulasat. Ennek
komponensei lehetnek: a) az agensektdl elvarhatd szinkronizécié mértéke a merev ismétléstdl
(pl. videofelvétel vetitése) az aktiv és reaktiv kozremkodésig, b) a résztvevés felek képességei (pl.
egy mesterséges agens akar elsé alkalommal, minimalis késéssel képes kdvetni) c) a feladat sza-
badsagfoka. Elképzeléslink szerint |étezik egy, feladatra is jellemz8, optimalis szinkronizacid, ami
el8segqiti a tanulast, tovabba a ,mesterséges dgensek” észlelt szinkronizacids képessége (és ész-
lelt &gencidja) befolydsolja a szinkronizacids eréfeszitést, ami szintén kihat a mozgésos tanulésra.
Felnétt résztvevd mozgastanuldsat teszteljik EEG és mozgaskovetd segitségével. A feladatok a
szinkronizacié tobb tipusat (,Vezetett Tukrozés”, ,Oda-vissza”, ,Utanzd") lefedik. A ,mesterséges
agensek” egy képernydén kertlnek kivetitésre. A feladatok nehézsége a mozdulatok bonyolult-
sdgdanak és sebességének novelésével emelhetd. A tanulds egy kisérleti alkalmon belil torténik.
A ,mesterséges agensek” észlelt agencidjat az dgensek felcimkézésével, illetve az egyes felada-
tokban kilonb6z8 mennyiségi téri és idSi zaj beiktatdsaval manipuldljuk. Az adatok elemzés a
Wavelet transform coherence (WTC) segitségével EEG-t és mozgaskovetést kdzvetlendl vetjik
Ossze, nagy frekvenciatartomanyban és hosszabb idéablakban. Az ember-ember és ember-mes-
terséges agens helyzetek dsszehasonlitasban tanulds béli kiilonbségeket is varunk.
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Desztillaciés miiveletek optimalizalasa
hibrid optimalizalasi médszerekkel

A desztillacio a legfontosabb, folyadékelegyek szétvélasztasara szolgald mddszer, melynek ener-
giaigénye (és igy kornyezeti hatdsa is) azonban igen magas. A desztillalé oszlopok optimélis ter-
vezésének és mikodtetésének ezért nagy jelentésége van. Szamos iparagban (pl. gydgyszeripar)
a destztillaciot jellemz8en szakaszos tzemmaddban végzik.

A szakaszos desztillacié dinamikus folyamat, ezért modellezése a folyamatos desztillaciéénal bo-
nyolultabb és id8igényesebb. A folyamatszimuldtorok beépitett optimalizalé algoritmusai dina-
mikus folyamatokat nem tudnak kezelni, igy kilsé, derivaltmentes optimalizélasi modulok fejlesz-
tésére, és azoknak a szimulatorral valé Osszekapcsoldséra van sziikség. A kdzelmdltban altalam is
hasznalt evoluciods algoritmusok (példaul genetikus algoritmus, GA) képesek a globalis optimum
megtaladldsra, dm hatranyuk, hogy a célfiggvényt nagyon sokszor kell kiértékelni. Ez, kilonosen
dinamikus folyamatok esetén, nagyon id8igényessé teszi az optimalizalast. Gyorsabb optimali-
zalast tesznek lehetévé a kilonbozé derivaltmentes helyi keresési médszerek (pl. Nelder-Mead
szimplex), amelyek azonban lokalis optimumokhoz konvergéalhatnak.

Jelen kutatés soran hibrid optimalizalé algoritmusok desztillacids miveletek optimalizélasara tor-
ténd alkalmazasat vizsgalom. E hibrid algoritmusokat egy GA (mint globalis mddszer) és helyi
keresési (lokalis) médszerek (Nelder-Mead szimplex, Box-féle komplex) kombinacidiként hoztam
|étre. A kutatés célja egy olyan hibrid algoritmus |étrehozdsa a mddszerek kombinacidjaval, amely
Otvozi a GA és a lokdlis médszerek elényeit, azaz a globélis optimumkeresést és a kis szamita-
sigényt. Hasonlé algoritmusokat ugyan mas terlleteken javasoltak, dm desztillaciés muveletek
optimalizélaséra jellemz&en nem alkalmaztdk Sket; szakaszos desztillacié esetén egyéltaldn nem
vizsgaltak alkalmazasukat.

A hibrid algoritmusokat egy szakaszos extraktiv desztillaciés mivelet profitjdnak maximalizala-
sara alkalmazom. A m(ivelet sordn metanolt nyernek vissza egy 6tkomponens(, gyégyszeripari
hulladék-olddészerelegybdl. Az optimalizalast tobbszor megismételtem GA-al, kilonb6z8 gene-
racidszamokkal (max. 100), majd az igy kapott legnagyobb profitd pontokbdl inditom a szimplex,
illetve komplex algoritmussal torténdé optimalizélast. A modellezéshez a Chemcad folyamatszi-
mulatort alkalmaztam; az Excel VBA-ban irt optimalizalé algoritmusok ezt a modellt hivjak meg a
célfiggvény kiértékeléséhez. A komplex algoritmussal végzett szdmitasok még jelenleg is foly-
nak, azonban a GA és a szimplex kombinacidjaval (GA+szimplex) kapott eredmények alapjan
mar igy is [ényeges kovetkeztetések vonhatodk le. A legjobb GA+szimplexszel kapott profit 4 %-al
nagyobb a legjobb GA-val kapott értéknél, mikdzben szadmitasigény az utdbbiaknak csak 15 %-a
volt. A GA+szimplex alkalmazasa esetén a legjobb eredményeket tobbnyire a GA-ban a maxima-
lisnal kevesebb generacidt alkalmazva értem el, azaz a GA generacidészamanak fliggvényében a
célfliggvény értékének gyakran maximuma volt.
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Epiiletek héellatasanak elektrifikaciéjahoz kapcsolédé
uzemeltetési hatasok elemzése

Az éplletek energiaigényének meghatarozasanal nehézséget jelent, hogy az Gizemeltetést gyak-
ran atlagos épllethasznalat feltételezésével, az elSirt komfortkovetelmények figyelembevéte-
lével modellezik, igy az atlagostdl eltérd, valamint egy alacsonyabb komfortszintet tarté éplet
energiafogyasztasi adatairél nem rendelkeziink pontos informacidkkal. Ennek megfeleléen a ku-
tatds soran az épllet Uzemeltetési szokasokfiitési és hiitési igényekre gyakorolt hatédsanak vizs-
galata volt az elsédleges cél. Fitésnél a belsé hémérséklet valtoztatasanak hatasat vizsgaltam az
el&irt 20 °C-os hémérséklethez képest. A vizsgélatoknal az alulfiités, valamint a tulflités okozta
energiafogyasztas valtozasat szamszerlsitettem. A masodik 1épésben a szakaszos flités hatasat
vizsgaltam figyelembe véve kilonb6z6 megengedett legalacsonyabb hémérsékletet. Harmadik
|épésben azt az esetet vizsgaltam, amikor az éplletnek csak egy része flitott, a tobbi helyiségben
legfeljebb temperalé fltést alkalmaznak. Az egyes esetek eredményeit dsszehasonlitottam az
atlagos épulethasznalatot feltételez8 modell eredményeivel. Nyari id8szakra vonatkozdan fontos
megvizsgalni, hogy a kiilonb6z48 hiitési megoldasoknak és stratégidknak milyen hatésa van a bel-
s6 komfortra, valamint az energiafogyasztasra. Nyari esetben az éjszakai, valamint nappali hités
hatékonysagéanak a vizsgélata kerill a fokuszba. A hitési igényeknél a szabvanyosnak tekinthetd
26 °C-os hémérséklet mellett megvizsgaltam alacsonyabb és magasabb belsé hémérsékletek
tartasaval kapcsolatos energiamegtakaritast, illetve tobblet energiafogyasztast is.
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Nanorészecskék reaktivitasa

Az lveghazhatasu géazok kibocsatédsanak folyamatos novekedése miatti globdlis felmelegedés
napjaink egyik legfontosabb kihivésa. A probléma kezelésének egyik lehetésége az, ha a kibo-
csatott szén-dioxidra mint nyersanyagra tekintlink, melybd&l megujulé energiaforrasok segitségé-
vel hasznos vegytletek allithaték elé. Ehhez hatékony, a kivant termékekhez vezeté katalizatorra
van szlkség. Munkank soran kisméretl fémrészecskékbdl, un. fémklaszterekbdl allé katalizatorok
kutatdsaval foglalkozunk Ezek szerkezetét, tulajdonségait és reaktivitasat kémiai szimulacidk se-
gitségével hatdrozzuk meg.

A fémklaszterek nanométer korili dtmérével rendelkezd, megszamlalhatd (tipikusan legfeljebb
néhany ezer) fématombdl allé részecskék, melyek tulajdonségai jelentésen fliggenek a méretiik-
tél. Kutatasunkat a CatCHy konzorcium (www.catchy-etn.eu) tagjaival egytttmikodve végezziik,
igy szamitasaink kozvetlenul kapcsolddnak a kisérleti munkéakhoz.

Kis méretl gazfazisu klaszterek segitségével az Osszetétel, részecskeméret és toltés reaktivitas-
ra gyakorolt hatdsat tiszta korilmények kozott lehet tanulmanyozni, igy katalizétorok modelljei
lehetnek. A kisérletek sordn a klaszterek reaktivitasat altaldban tomegspektrometria, illetve inf-
ravorods spektroszkdpia segitségével vizsgaljak. A kvantumkémiai szamitasok kivaléan alkalma-
sak a klaszter geometriai szerkezetének meghatarozasara, tovabba a szamitott és mért infravordos
spektrum alapjan a tiszta klaszter és a szén-dioxiddal valé reakcié termékeinek azonositasara. igy,
egylttm(kods partnereinkkel kozdsen hatéroztuk meg pl. a szénnel dépolt rézklaszter-anionok
szén-dioxiddal valé reakcidit.[1]

A kiszamitott reakciémechanizmusok és az erre épulé mikrokinetikai modell segitségével elére
jelezhetjik a klaszterek reaktivitasat. Szamitasok segitségével kimutattuk, hogy a Cu3X klaszterek
(X=Sc, Ti, ..., Cu, Zn) esetén a szén-dioxid aktivaldsa erésen fliigg a dépold atomtdl.[2] A sza-
mitasokhoz altaldban sirlségfunkcional elméletet alkalmazunk; a megfeleld funkcionalt csatolt
klasztereken alapuld szamitasok alapjan valasztjuk ki. Nagyobb klaszterek esetén kihivast jelent a
nagyszamu lehetséges reakcidcentrum, melynek szisztematikus vizsgalatahoz a csoportban kifej-
lesztett programot alkalmazunk.

A fémklasztereket felliletre levalasztva elektrokatalizatorok készitheték Az elektrokémiai folyama-
tok kvantumkémiai leirdsara szamitasos hidrogén elektrod modellt[3], vagy pedig nagykanonikus
strtségfunkcional elméletet alkalmazhatunk. Mindkét esetben fontos az elektrolit figyelembe-
vétele, melyhez a viszonylag kis szamitésigényd, folytonos szolvatécids modell mellett explicit
maodon is figyelembe vehetjlk az olddszermolekulédkat.

1 Lushchikova, O. V., Szalay, M., Héltzl, T., & Bakker, J. M. (2023). Faraday Disc., 242, 252.

2. Szalay, M., Buzséki, D., Barabas, J., Faragd, E., Janssens, E., Nyulaszi, L., & HéltzI, T. (2021). Phys. Chem. Chem. Phys.,
23(38), 21738.

3. Barhécs, B., Janssens, E., & Héltzl, T. (2022). Phys. Chem. Chem. Phys., 24(35), 21417.
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Térfogati tiizelés feltételeinek vizsgalata gaznemii
és folyékony tiizel6anyagok esetén

Az emberiség teljes energiafelhasznalasanak 84%-a kotédik tizeléshez. Ide értendd a kozleke-
dés, az ipar és a haztartasi fogyasztas is az energiatermelés mellett. Mivel a haztartési felhasznala-
son kivil a tobbi nagy terllet esetén szdmos olyan alkalmazas van, ahol a tiizelésre nincs jelenleg
gazdasadgosan megvalésithatd alternativa, ezért sziikséges a tlizel6rendszereinket fejleszteni a
hatékonyabb és a nem fosszilis energiahordozdkon alapulé Gzem elérése érdekében. Ezért a
kutatécsoportunk altal kifejlesztett, Keverékh&mérséklet-szabalyozott (KHSz) tizelési koncepcid
atfogo kisérleti vizsgalatéra nagy sziiksége van az iparnak és a kutatdi kozosségnek is, hiszen a
mérési eredmények alapjan készitheték el azok a numerikus modellek, melyek lehetévé teszi
a térfogati égés szimulacids vizsgalatat. Elkészitettiink egy megjelent WoS Q1 publikaciot ku-
l16nb6z8 biodizelek atfogd tlizeléses vizsgalata kapcsan. Az eredmények alapjan belattuk, hogy
a tlzelSanyag fizikai-kémiai tulajdonsagai hatédrozzdk meg elsésorban az elérhetd lizemi viszo-
nyokat. A 2021 nyaran a Brnoi MUszaki Egyetemmel kézosen végzett méréseinkbdl a Schlieren
technikaval készitett felvételeket statisztikai médszerekkel értékeltik, az eredményekbdl egy WoS
Q1 folydiratcikket jelentettiink meg. Az eredmények rdmutattak, hogy a térfogati tlizelés koher-
ens strukturai ferde palcikdk sorozata, melyek 6sszegében biztositjdk a kivald langstabilitast. A
kutatdcsoportunk célja a KHSz tiizelési koncepcid atlltetése gaztiizelésre is, ahol az ammania és
a hidrogén a legnagyobb potenciéllal rendelkez§ tlizel6anyag, mivel ezek karbonsemlegesek.
[gy els6 1épésben ammodnia-metén tiizelés numerikus szimulécidjat végeztiik el, hogy a model-
lezés kapcsan gydjtsiink elégséges tapasztalatot. Az eredményekbdl egy WoS Q1 publikécié je-
lent meg. A kovetkezd 1épés ammodnia-hidrogén elegyek vizsgélata, mely jelenleg folyamatban
van, az el6zetes eredményekbdl készitettlink egy konferenciacikket a 11. European Combustion
Meeting (ECM) konferenciara, ahol mintegy 500 f6 nemzetkozi résztvevd véarhatd. A szimulécids
eredményeket azdta jelent8sen bdvitettlik, a vonatkozé folydiratcikk benydjtasa aprilis kozepén
varhaté. A szintén 2021 nyaran készitett Fazis Doppler Anemométeres mérések eredményeibdl
egy tovabbi konferenciacikket nyujtottunk be az ECM-re. Szintén erre a konferenciara készitettliink
egy anyagot a részecskekép alapu sebességmérési eljarassal (PIV) rogzitett mérési eredmények
elsé eredményei alapjan. A PIV méréseket jelenleg csak térfogati tlizelésre tudtuk elvégezni, mas
langok esetén a lézer beadllitdsainak finomhangolasa sziikséges, melyet a tAmogatasi id&szak 2.
félévében fogunk megtenni. Végezetiil pedig a térfogati égés spektrométeres mérésének ered-
ményeit és a lang online szabdlyozhatésdganak kérdéskorét tekintjik at egy Ujabb anyagban,
mely jelenleg benyujtas elétt all, a cikk 6sszedllt, a szerzék éppen most nézik at és egészitik ki a
kéziratot. Az anyag benyujtasa aprilis elején esedékes.




Bolyai+ FelsSoktatasi Fiatal Oktatdi, Kutatéi Osztondij

Kelemen Zsolt

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Karboran kondenzalt 2D aromas rendszerek kotésszerkezeti vizsgalata

Az elmult id&szakban sikeresen el&éllitottuk a megfelel§ kldrfoszfan prekurzorokat, melyeket re-
agaltattunk kilonboz8 Lewis-savakkal és kilonbozé ezlst sdkkal. Tributilfoszfannal valé reakcid
soran piros szinl oldatot kaptunk, ami megegyezik a vart termék TD-DFT szadmitasokkal josolt szi-
nével. Ugyanakkor a reakcié nem szelektiv, valamint a termék mér szobahémérsékleten is bomlast
szenved. Egy mellékterméket sikerilt azonositanunk egykristaly rontgen diffrakciés méréssel. A
foszfan mint jé nukleofil, felnyitotta a karboran klasztert, igy az irodalomban nem teljesen ismeret-
len (de egyértelmUen ritka) pszeudoklozo szerkezetet létrehozva. A kisérletekkel parhuzamosan
szamitasos kémiai modszerekkel vizsgéltuk a cél vegylilet reakcidjat kis molekuldkkal szemben.
Egyértelmi trendet sikerilt megallapitani a hidrogénnel valé reakcid és a kiindulasi szerkezet
stabilitdsa kozt. Az eddigi eredmények alapjan tovabbi gylrls rendszerek szintézisébe kezdtink
bele, melyek tobbsége ottagu gylriket tartalmaznak.
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Gépészmérncki Kar
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Akusztikus kavitacio szabalyozasa

A vegyipar fontos szerepet jatszik a gazdasagi fejlédésben. A szektorban az attorés egyik lehet-
séges jeldltje a folyadék ultrahanggal torténé besugérzasa a kilonféle kémiai reakcidk kihozata-
lanak novelése érdekében. Ezt az Gjszerl megkozelitést szonokémidnak nevezik. Fizikai hattere
az akusztikus kavitacié, amely a folyadék nagyfrekvencias (néhany kHz-t8l MHz-ig) és nagy in-
tenzitdsu ultrahanggal torténd besugarzasa. Az ultrahangos besugarzas hatasara a folyadékban
tobb ezer, mikron méret(, sugarirdanyban pulzalé buborék keletkezik. A pulzalé buborékoknak az
Osszeroppanasa kilonféle kémiai reakcidkat indukalhat, amelyeket szdmos szonokémiai alkalma-
zasban fel lehet hasznalni.

A szonokémidban a legnagyobb kihivast az ipari/kereskedelmi méretre torténé skalazas jelenti. A
skalazhatdsag f6 akadalyai kozil a jelen palyazat a nem-egyenletes kavitacids aktivitassal és a su-
rlin rendez8dott buborékok miatti hanghulldm csillapitasaval (akusztikus arnyékolas) néz szembe.
Egy lehetséges megoldés a buborékok helyzetének szabalyozasa az akusztikus mezé (nyomas
gradiens) alkalmazés kézbeni manipuldldséaval, konnyen valtoztathaté paraméterek (pl. nyomas
amplitidd) folyamatos hangoléasaval.

A paraméterek véltozdsa mddositja az akusztikus mezdt és ezaltal a nyomas gradienst, amely
befolydsolja a buborékok transzlacidjat. Ha ez a szabalyozas megvalésithatd, akkor homogén bu-
borékeloszlast érhetlink el és/vagy csokkenthetjik a reaktorban kialakuld passziv zénakat, és mi-
nimalizélhatjuk a hangtér csillapitasat a s(rl szerkezetl buborék klaszterekben.

Mivel a hangolhaté paraméterek az id§ tetszéleges fliggvényei lehetnek, az ilyen fliggvények
keresése a buborék helyzetének szabalyozasara tdlmutat az emberi intuicion. Ezért a kivant fligg-
vényeket megerdsitéses tanuldssal (reinforcement learning) numerikus szimulaciék alapjan ke-
ressik. A klaszterszerkezet megfelel§ szabalyozasa fontos elérelépés lehet, hogy a termelést a
valédi ipari alkalmazésokhoz is alkalmassa tegyuk.
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Gépészmérncki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Nagy kiterjedésii heterogén kézegek hévezetési
tulajdonsagainak vizsgalata

A korszerl gyartastechnoldgidknak koszonhetéen a mérndki alkalmazdsokban olyan anya-
gok-anyagszerkezetek jelentek meg, amelyek leirdsa a klasszikus és jol ismert Fourier-térvénnyel
mar nem feltétlenll végezhetd el a kivant pontossaggal. llyen anyagok a vékonyrétegek (mikro-,
és nanométer skaladk megjelenése), kompozitok (irdnyitott heterogenitédsok), porézus és habos
anyagok (3D nyomtatott testek, kolloidok, k&zetek, keramiak). Ezek kisérletileg igazoltak. A kisér-
letek Ugynevezett hGimpulzus (,flash”) kisérletek, amely egy standard eljaras a testek héfokveze-
tési tényezdjének meghatérozasara.

A kordbbi kutatasok kimutattak, hogy a h&impulzus kisérlet kiértékeléséhez sziikséges lehet a
Fourier-torvény kiterjesztésére a pontosabb anyagjellemz8k meghatérozédsdhoz. A mérési elren-
dezés azonban igen korldtozott, a probatestek vastagsdga néhany milliméterben limitalt (3-6
mm), melyek bizonyos heterogén szerkezetek esetén nem nagyobbak, mint maguknak a hete-
rogenitasoknak a méretskalaja. Ebbdél fakaddan a kisérletek soran nem feltétlenil a vizsgalt anyag
reprezentativ méretérdl kapunk informécidt, azaz gyakorlatilag a termikus paraméterek méretfig-
gését figyelhetjik meg egyarant a Fourier és nem-Fourier esetekben.

Erre példa a 3D nyomtatott beton elemek, falszerkezetek, esetleg nagy porozitasi habszerkeze-
tek termikus viselkedésének meghatarozasa. Szintén ide tartozhatnak azok a feladatok, ahol bio-
|6giai rendszereknek (szoveteknek) kell a termikus viselkedését meghatérozni, de az jellegénél
fogva nem oldhaté meg a hagyoméanyos uton.

A kutatési program célja tehat egy olyan kisérleti elrendezés kidolgozasa, amely mobilis, hely-
szinen roncsoldsmentesen végrehajthaté. Ennek egy lehetséges kisérleti elrendezése az, hogy
egy kis feltleten folyamatosan melegitjiik a nagy kiterjedésu testet, és a feltlet hémérsékletének
idébeli valtozasabdl meghatérozzuk a test termikus paramétereit. Enhez ki kell dolgozni egy kiér-
tékelési mddszertant, egyarant a Fourier és a Fourier-n tuli modellekre, kiemelten az Ggynevezett
Guyer-Krumhansl-egyenletre.

Az el6adés soran targyaljuk a mérési elrendezés hatterét, valamint a kidolgozott kiértékelési mdd-
szert, bemutatva a Fourier és a Fourier-tdl eltérd viselkedés kisérleti meghatarozasanak lehetsé-
ges maddjait.
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Madas Balazs Gergely

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Mutacidk kialakulasanak szovetszintii modellezése

A sugarvédelmi szabalyozas egyik alapveté kérdése, hogy a kilonb6zé mértékl sugarterhelé-
sek milyen egészségkarosodast okoznak. A szabalyozas szempontjadbdl az egészségkarosodasok
kozll is elsGsorban azoknak az Ugynevezett sztochasztikus hatdsoknak a dozisfliggése érdekes,
amelyek nem sziikségszer( kdvetkezményei a besugérzasnak. E hatasok kozil a legfontosabbak
a kiilonb6z6 daganatos megbetegedések.

Ha szeretnénk a kis dozisok hatdsat megérteni és egészségi kockazatukat megbecstilni, akkor az
egyik lehet8séget az olyan kisérleti rendszerek jelentik, amelyeknél emberbdl elkilonitett sej-
teket, esetleg ezekbdl elSallitott szoveteket vizsgalnak. Ezek azt a kihivast allitjak elénk, hogy a
kildonb6z8 szervezédési szinteken megfigyelhetd jelenségek kdzott taldljunk kapcesolatot. Az elsé
|épések egyike, hogy megvizsgaljuk, hogy a sejtszintl hatdsok milyen szévetszintl kovetkezmé-
nyekkel jarnak.Kutatdsunk célja annak megbecstlése, hogy hogyan valtozik a mutéacidk atlagos
szédma a dézis fliggvényében egy szbvetben, ha figyelembe vesszik, hogy az ionizald sugérzas
nemcsak kdzvetlenll okoz mutacidkat abban a sejtben, amellyel kélcsonhatasba Iépett, hanem
kozvetett médon is olyan sejtekben, amelyek osztédasra kényszerilnek, hogy pétoljdk az ionizald
sugarzas miatt a kornyezetikben elpusztult sejteket (1).

Eredményeink azt mutatjak, hogy a mutécidészdm a dézis fliggvényében monoton ndévekedik,
kis dozisokndl azonban lassabban, mint nagyobb ddézisokndl. A kis dézisoknal megfigyelheté
hiperszenzitivitds hatékonyan csékkentheti a mutacidk szamat a sejtpopulédcidban. Ennek alap-
jan van olyan ddzistartomany, amelyben az él6 rendszer hatékonyan tud védekezni a mutacidk
kialakuldsédval szemben. Tovabbi vizsgélatokat igényel az a kérdés, hogy hogyan befolyasolja a
mutdaciok szamat az, ha a sejtek kozul nem véletlenszerlen kertilnek ki azok, amelyek az elpusz-
tuld sejteket potoljak.

Referencia
(1) Madas, B. G. & Balashézy, I. Mutation induction by inhaled radon progeny modeled at the tissue level. Radiat. En-
viron. Biophys. 50, 553-570 (2011).
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Napelemparkok halézati integraciéjanak elésegitése
a tervezési paraméterek megvalasztasaval

A napelemparkok legfontosabb tervezési paraméterei a napelemek délésszége és tajolasa, vala-
mint az inverterek és a napelemek névleges teljesitményének arédnya. Ezen paraméterek optima-
lizdldsa hagyoményosan a termelt energia és a gazdasagi megtérilés maximalizélasat célozta. A
csokkend beruhazasi koltségek és ndvekvs napelemes beépitett teljesitmény hatdséara azonban
mara a megujuldk haldzati integracidja valt kozponti kérdéssé, ami magaban hordozza a termelés
és a fogyasztds minél jobb egyidejliségének biztositasat. Ez Uj szemléletmddot hoz be a nape-
lemparkok optimalizdlasdba is, amely szerint a termelt energia mennyisége helyett a napelemek
altal ellatott igények maximalizélasa a cél.

Kutatdsom soran a Magyarorszagi napelemparkok optimalis tervezési paramétereit és terileti el-
oszldsat vizsgaltam azt célozva, hogy az orszdgos villamosenergia-igények kozvetlen ellatdshoz a
napelemparkok minél nagyobb mértékben hozza tudjanak jarulni. Elsé [épésben egy 0,25°-0s racs-
halé Magyarorszégra esé 177 racspontjara toltottem le érés felbontasd sugarzas mérési adatokat a
mihold alapt SARAH adatbazisbdl, valamint hémérséklet és szélsebesség adatokat az ERAS rea-
nalizisbdl. A napelempark termelését az idgjarasi adatok fliggvényében és a f6bb tervezési para-
méterek figyelembevételével egy részletes fizikai modellsor hasznalataval szamitottam ki minden
racspontra. Az termelési adatokat orszagos szinten Osszegeztem, és Osszevetettem a rendszerter-
heléssel, igy meghatarozva a hasznosithatd és tultermelésként elveszg energia mennyiségét.

A bemutatott mddszer segitségével meghatéroztam, hogy adott orszdgos szintli beépitett nap-
elem kapacitads esetén milyen az erémuvek legkedvez&bb terileti eloszldsa, mi a javasolt d&-
|ésszbg és tajolas, valamint milyen teljesitményarany szerint érdemes méretezni az invertereket.
Az eredmények ezen tul megmutatjdk, hogy adott beépitett teljesitmény mellett a napelemek az
orszagos villamosenergia-igények legfeljebb mekkora részét tudjak kbzvetlenll fedezni, valamint
az 6ras profilok alapjan meghatarozhatd, hogy az év mely id&szakaiban jellemzé a napelemes
tultermelés vagy épp teljesitményhidny, ami fontos bemeneti adat a jovébeli energiatarolassal
kapcsolatos kutatasokhoz.
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A hatarfazisok szerepe a polimer matrixa hibridkompozitok
tulajdonsagainak alakulasaban

Napjainkra a polimer matrixu, szélerdsitett kompozitok alkalmazésa a miszaki életben szamos
terlileten megkerilhetetlenné valt. A fejlesztéseknek U] lendiletet adott a nanorészecskék felfe-
dezése, amelyek alkalmazédsa kompozitok esetén kifejezetten akkor elényds, ha a nano-erésités
mellé hagyomanyos szélerdsités is térsul. Az ilyen hibridkompozitoknal a mechanikai tulajdonsa-
gok tekintetében gyakran szinergikus hatasok is fellépnek, amelyet a kordbbi kutatdsaim soran
szamos helyen tapasztaltunk is. A hibridkompozitok azonban a kereskedelmi fogalomban kapha-
t6 termékek esetén még nem jelentek meg olyan mértékben, mint az eddig elért kutatasi ered-
mények alapjan az indokolt lenne. Ennek egyik oka, hogy a kompozitoknal megszokott tervezési
elvek (sokszor éppen a szinergikus hatadsok miatt) nem mindig alkalmazhatéak. Ahhoz azonban,
hogy a tervezhet8ség jobb legyen, fel kell tarni az anyagok szerkezeti jellemzdgit. A kordbbiakban
hallgatéimmal sikeres kisérleteket végeztiink amorf polimer matrixd hibridkompozitok szerkeze-
tének feltdsdséra, amelyhez differencialis pasztazé kalorimetrias vizsgalatokon tul 4 médszerként
kisszogl neutronszérast (SANS) is alkalmaztunk. Vizsgélatainkat kordbban csak amorf polimer
matrixU hibridkompozitokon végeztik el. A mlszaki életben hasznalt hére lagyuld matrixd kom-
pozitok donté tobbségében a matrix anyag részben kristalyos. Jelen kutatds soran a célunk a
kristalyos részek szerkezetmddositd hatasainak feltéarasa volt. Kimutattuk, hogy részben kristalyos
matrix( hibridkompozitokban, a nanorészecskék kérnyezetében kialakulhat egy rideg amorf ha-
tarfazis, illetve, ha az erésitéanyagok kristalygdcképzséként viselkednek, azokat részben kristalyos
hatarfazis veszi koril, amihez kivilrél egy tovabbi rideg amorf hatérfazis csatlakozik.
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Gyoégyszeripari gyartasi adatsorok elemzése
a Pharma 4.0 elveinek tamogatasahoz

Napjainkban a negyedik ipari forradalom (lpar 4.0) zajlik, aminek egyik f& célja a digitalizacion
keresztll a termelési adatok gydjtése, a gyartasi folyamatok automatikus vezérlése, az eléreldtd
karbantartas, automatikus hibamegel&zés és végeredményben a hatékonyabb termelés elérése.
Ezek a torekvések a gydgyszeriparban is egyre inkdbb megjelennek a Pharma 4.0 keretén belil,
mivel a gydgyszergyartasban kilonosen fontos a j6 és allandd termékmindség biztositasa. Azon-
ban még nagyon kevés kutatasi eredmény érhetd el arrdl, hogy a gydgyszergyartas soran rutin-
szerlen regisztralt adatok informéaciétartalma valdban alkalmas-e ezekre a célokra, illetve milyen
adatelemzési mdédszerek hasznélhatok az éridsi mennyiségl gyartasi adatbdl a termékmindség
hatékony meghatarozasara.

Ezért kutatdsom célkitlizése volt egy valds gydgyszergyartasi folyamatrdl gydjtott adatkészlet
elemzése, a gyartasi adatok alapjan a termékmingség és a gyartasi problémak matematikai Uton
torténd elbrejelzése. Célom volt a gyartasi adatok informaciétartalmanak felmérése, valamint a
szamitasokhoz hasznalhaté - elsésorban mesterséges intelligencia-alapi - matematikai médsze-
rek teljesit6képességének szisztematikus dsszehasonlitdsa. Munkdmban ehhez egy nyilt elérés(
adatkészletet hasznaltam (Zagar, J., Miheli¢, J., Sci Data 9, 99 (2022)), ami egy tabletta készit-
mény 3 évnyi (1005 gyartasi tétel) gyartasi adatét tartalmazza (47 figgetlen valtozé, pl. kiindulasi
anyagok jellemzdi, mdsodpercenként regisztralt tablettdzasi paraméterek stb.). Felmértem, hogy
a rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan el8rejelezhetSk-e a sarzsonkénti véltozasok a tablettdzhato-
sagban és a tabletta mindségben (pl. kioldddas, torési szilardsag). Teszteltem a kilonb6z6 para-
méterekkel épitett modellek teljesit6képességét, illetve dsszehasonlitottam kilonb6zé model-
lezési mddszereket, pl. el6recsatolasos és rekurrens neurélis haldzatokat, tobbvaltozés linearis
regressziés modszereket.

A kutatds soran nyert eredmények a jovében jelentésen hozzajarulhatnak hasonlé gyartasi ada-
tok min&ségellenérzésre vald alkalmazasahoz, igy a gydgyszeripari digitalizacié és a Pharma 4.0
elveinek gyakorlati megvalésitasahoz, valamint kdzvetlendl atiltetheték lehetnek akdr méas adat-
ban gazdag iparagra is.
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Feliileti atomi szerkezetek elméleti vizsgalatai

Uj fizikai jelenségek felfedezése és megértése anyagi feliileteken, hatarfeliileteken, és atomi ska-
l4ju mesterségesen el8allitott szerkezeteken jovébeli technoldgidk alapjait teremtik meg. Ezek-
hez elengedhetetlenill fontosak elméleti és szamitdégépes szimulacids kutatasok, melyek soran a
jelen munkaban elsé elvi elektronszerkezeti (strliségfunkcional elmélet) és pasztazéd alagutmik-
roszkoépiai (STM) szamitasi modszereket hasznaltunk spintronikai, kvantuminformatikai, és katali-
zis alkalmazasok szempontjabdl érdekes fellileti nanoszerkezetek és ezekhez kapcsolodé valto-
zatos fellletfizikai problémak vizsgélatéra, tobbnyire nemzetkozi egyittmiikodések keretében.
Szupravezeté/magnes hibrid szerkezetek a kvantumszamitégép megvaldsitasanak igéretes anya-
gi kombinacidi. Elemi szupravezetSkre helyezett &tmeneti fémet tartalmazé atomi szerkezetek
[Beck et al. Comm. Phys. bekildve] és molekuldk méagneses alapéllapotait, ill. a kialakulé un.
Yu-Shiba-Rusinov (YSR) allapotokat vizsgaltuk a fent emlitett médszerekkel. Ennek soran pl. az
STM tljének segitségével végzett sorozatban kémiai mdédositasokat egy magneses molekulan
német partnerink (Ilmenaui Mlszaki Egyetem), és a molekula magneses momentumanak a szup-
ravezet olom felllettel vald kdlcsonhatasat tanulmanyoztuk. A kisérleti eredmények értelme-
zéséhez elméleti szamitasokkal jarultunk hozza. Megmutattuk, hogy mindéssze 8 pikométeres
tavolsagvaltozds a molekula kobalt magneses centruma és az 6lom hordozd kézott szamottevd
valtozast eredményezett a molekula alagutspektrumaban, mely eredmény pl. ultraérzékeny de-
tektorok kifejlesztéséhez jarulhat hozza. A felfedezésrél készult illusztracié a Nano Letters folydirat
cimlapjara kerdlt. [Schulte et al. Nano Lett. 23, 1622 (2023)]. Tovabbi munkék vannak folyamatban
szupravezetd fellletére helyezett magneses atomi klaszterek YSR éallapotaira vonatkozdan.

A projekt masik részében, ugyanezzel a német kisérleti csoporttal egylttmiikédve, szén-monoxid
molekuldk és réz atomok STM vizsgélatat végezziik réz(111) hordozén. llyen épitékévekkel sza-
mos mesterségesen el8allitott szerkezet hozhatd létre. ElIméleti mdédszeriink egyedulallé médon
lehet8séget biztosit arra, hogy az STM tl hegyét tetszélegesen elforgatva szamoljuk az alagutara-
mot, amitdl a kisérleti eredmények pontosabb magyarazatat varjuk.

A projekt futamideje alatt, tovabbi munkaként, nanomintazatot mutaté hexagonalis bér nitrid feli-
letet vizsgaltunk rédium(111) hordozdn, és elméleti szamitasokkal megmutattam, hogy a rédium
és arany fémes atomi szerkezetek egymastdl eltéréen viselkednek ezen a fellleten, mind atomi ad-
szorpciot, szigetképz&dést, és atomi interkalaciot tekintve [Vari et al. Appl. Surf. Sci., 157041 (2023)].
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Pekar Adrian

Villamosmérndéki és Informatikai Kar
Haldzati Rendszerek és Szolgéltatasok Tanszék

Gépi tanulas-vezérelt hal6zat forgalmi események valoés idejii észlelése
és osztalyozasa internetes interaktiv alkalmazasokhoz

A szamitdgépes haldzatok megértésében és kezelésében az adatforgalom mérése és osztélyo-
zésa mindig is stratégiai szerepet jatszott. A halézati mérési adatokbdl szarmazé informacio lehe-
t8séget teremt a gépi tanulasi modellek fejlesztésére a haldzati teljesitmény tanulmanyozasadhoz
és szavatoladsahoz. Azonban, a mai halézati forgalom adatvédelemi érzékenysége miatt, a jelen-
t8s adatmegosztas korlatozott. A kutatds egy olyan szovetségi tanulasi hajtotta halézati forgalom
osztalyozasi keretrendszert céloz, amelyben tobb kliens vesz részt a tanulési feladat végrehajta-
saban egy koordinalé szerver irdnyitasa alatt, kozvetlen adatcsere nélkil. A prototipus értékelése
azt mutatja, hogy a szévetségi modell hasonlé teljesitményt nyujt a kozponti modellhez képest,
illetve a szovetségi forgalom osztalyozd pontossaga eléri a 96%-ot. A bemutatott megoldas célja,
hogy a meglévé gépi tanulasi folyamatokat konnyen at lehessen helyezni egy szovetségi tanulasi
bedllitdsba, lehetévé téve az alkalmazott kutatast, valamint tdmogassa a jovébeni fejlesztéseket a
forgalomazonositas, forgalom osztélyozas és a kognitiv haldzatkezelés teriletén.
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Posa Laszlo

Természettudomanyi Kar
Fizika Tanszék

VO2 fazisvalté memoriak alkalmazasa mesterséges neuronként

Az eddigi dsztondijas id&szakom soran folytattam a VO2 rezisztiv kapcsolék tanulmanyozésat,
amely kiterjed a bennik lejatszé6dé fizikai folyamatok megértésén at a megbizhatébb eszk6zok
gyartasan keresztil a neuromorfikus adatfeldolgozasban torténd alkalmazasukig. A VO2 alapu
kapcsold egy olyan elektronikai eszkdz, melynek elektromos ellenallasat két jél definidlt allapot
kozott tudjuk valtoztatni a két kivezetése kozé kapcesolt fesziiltség impulzusok segitségével. Az
eszkoz illékony tulajdonsdgot mutat, azaz az elektromos jel levételét kovetéen mindig visszatér az
eredeti allapotaba. A kapcsolas alapjan Mott fazisdtmenet adja, félvezeté monoklin kristalyszer-
kezetbdl fémes tetgagonalis szerkezetbe alakul at. A fazisatalakulas elektromos stimulus mellett
termikusan vagy mechanikai fesziltséggel is kivalthato.

Az eszkdzokben lejatszodo fizikai folyamatok megértését megcélzd kutatdsaim keretében folytat-
tuk az MFA Vékonyréteg-fizika Laboratériummal valé egylttmikodéslinket, amely soran sikerilt
a kapcsolas folyamatat megfigyelniink in-situ TEM vizsgalatok segitségével. A jovében tokélete-
sitjik a mérés folyamatat és részleteiben vizsgaljuk a kapcsolas soran fellépd kristalyszerkezeti
véltozdsokat. Masrészt folytattuk a kapcsolés soran felfedezhetd holtidé vizsgélatat, részletesebb
statisztikat vettiink fel a holtidé hosszat befolyasold paraméterek fliggvényében. Ezentul elméleti
modellel igyekezziik magyardzni a megfigyelt tendencidkat.

Az eszk6zok megbizhatdésdganak novelése és kapcsolasi paramétereinek szérasanak csokkenté-
sének érdekében kilonbozé elektréda geometridval rendelkezé eszkdz miikodését tanulmanyoz-
tam. Meghataroztam, hogyan fligg az eszkdz aktiv tartomanyanak méretétdl a kapcsolasi feszilt-
ség és teljesitmény. Tovabba kilonb6z8 modszerrel elallitott VO2 rétegbdl (termikus oxidacio,
atomi réteglevalasztas és epitaxialis kristdlynovesztés) készitettem eszkdzoket és hasonlitottam
Ossze Sket a relevans paramétereikben. Tovabba teszteltem ezen eszkdzok tartéssagat, azaz hany
alkalommal lehetséges Sket kapcsolni.

AVO?2 rezisztiv kapcsoldk alkalmazéasa terén folytattam a mesterséges neuronok megbizhatébb
el&allitdsaval kapcsolatos munkdamat. Tovabba segédkezek szamos, VO2 eszkdzok alkalmazésat
megcélzé munkaban is, mint példaul erésen zajos kornyezetben eltemetett fesziltség impulzusok
detektdldsa, tobb MHz frekvencidval mikods VO2 oszcillator létrehozésa vagy rezgd nyelven ki-
alakitott VO2 kapcsoldk gyartésa, amely érzékeny lehet a rezgés amplituddjara és frekvenciajara.
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Szabé Edina

Vegyészmérnéki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Bomlastermékek vizsgalata amorf szilard diszperziokban

A gydgyszeripar egyik nagy kihivasa napjainkban az egyre névekvd szamu, rossz vizoldhatésagu
hatéanyagok formulacidja. Orélis bevételre szant készitmények esetén ugyanis elengedhetetlen
a jo kioldddas elérése a gasztrointesztindlis traktusban, hiszen ez teszi lehetévé a megfeleld bio-
|6giai hasznosulast. A kioldddas javitdsara egy gyakran alkalmazott gydgyszertechnoldgiai méd-
szer az amorf szilard diszperzidk el&allitasa, melynek sorédn egy vagy tobb hatéanyagot dgyaznak
be legtobbszor valamilyen polimer matrixba kilonféle olvadékos, olddszeres, olvadék-olddsze-
res, vagy egyéb eljarassal. Az amorf forméanak kdszonhetéen a kioldddas jelentésen novelhets,
azonban ezt a rendezetlen struktdrat fenn kell tartani a gydgyszer szavatossagi idejének a végéig.
Sokszor éppen ezért a kutatasok és fejlesztések kozéppontjdban a fizikai stabilités, az amorf-kris-
talyos dtmenetnek allnak. A gydgyszer biztonsdgossag szempontjdbdl azonban fontos azzal is
foglalkozni, hogy a hatdéanyag kémiailag is stabil maradjon, a bomlastermékek keletkezését el
kell kerGlni.

A kutatdmunka célja ezért az volt, hogy kilonb6z8 hatéanyagot és polimert tartalmazé amorf
szilard diszperzidkban vizsgéljuk a bomlastermékeket és azok keletkezésének okait. Az egyik mo-
dell hatéanyagként spironolaktont hasznaltunk, mig polimerként poli(vinil-pirrolidon)-vinil-ace-
tat kopolimert. Kisérleteink ravilagitottak arra, hogy a hatéanyag bomlasi hémérséklete az amorf
szilard diszperzids rendszerekben csokken. A csokkenés mértékét pedig nagyban befolyasolja
a hatéanyag-polimer arany. Mindemellett megallapitottuk, hogy olddszeres eljarassal elallitott
amorf szilard diszperziéknal az olddszer is kis mértékben hatédssal lehet a bomlasi hémérséklet
eltolédasara. A kutatémunka soran hasznalt masik modell hatéanyag a cinnarizin volt, melynél
vizsgaltuk, hogy kilonb6z8 polimerek hogyan befolydsoljak a bomléasi hémérsékletet.
Eredményeink ravilagitottak arra, hogy a gydgyszerészeti amorf szilard diszperzidk fejlesztésénél
mar a kutatas-fejlesztések korai szakaszdban érdemes nagy hangsulyt fektetni a fizikai stabilitas
vizsgalata mellett a kémiai stabilitds felmérésére is. Ezekben a rendszerekben ugyanis a haté-
anyag bomlasa konnyebben megindulhat, mint a hatéanyag kristalyos formaja esetén.
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Szabé Levente
Epitészmérnéki Kar
Kozépllettervezési Tanszék

EML_I?KEZET ES EPITESZET. EMLEKEZETALAKITAS
A KOZOSSEGI EPITESZET KORTARS GYAKORLATABAN

A 2020-2023 kozotti idészakra méasodizben elnyert Bolyai Osztondij keretében végzett munkam
disszeminacidjat tlzte ki célul a megpalyazott Bolyai+ 6sztondij.

A kutatdsom hipotézise, hogy az emlékezetalakitas tudatos gesztusai, igy egykori emlékhelyek Gj-
raértelmezése, valamint progressziv Gjak sziletése az éplletrekonstrukcidk és a kortars épitészet
terén megfigyelhetd fejleményekkel azonos gyokerl folyamatok, ezért e stratégidk integralt, az
emlékezetdiskurzus feléli targyaldsa Gjszerl eredményekre vezethet.

A vezetésem alatt m(ikdds tanszék Epitészet és emlékezet studidja harom éve alakult azzal a cél-
lal, hogy Osszekdsse egymassal a gradudlis, ill. a doktori képzés résztvevdi és a tanszék oktatdinak
e csoportban végzett alkotdi-kutatdi munkajat, épitve a nyilvanvald szinergidkra. Az igy felallé ver-
tikalis mUhely fejlesztése 0sztondijam legfontosabb eredménye: a kilonbdzs tervezési és elmé-
leti kurzusok, diplomatémak, TDK-munkak és doktori kutatdsok hatterének tartalomfejlesztése,
kelet-kozép eurdpai nemzetkozi kdzegben vald megjelenitése.

A kutatési tervben vallalt egyetemi kurzus az idén el6szor meghirdetett Az emlékezet helyei cim,
amelyet aktudlisan 67 épitészhallgatd hallgat. A kurzus sordn meghivott el§addk, tematikus beja-
rasok, szeminariumi alkalmak sor keril az épitészeti irds mddszertandnak megismertetésére is a
hallgatékkal.

A kurzus mellett a kutatési tervben vallalt TDK-témavezetéseim kozul az aldbbi munkak kaptak
dijazést a kari konferencia egyes szekcidiban:

kortars épitészet/elmélet/kritika-szekcid:

- Csanady Anna: Mintakonyvvé valé Nyugat? Mimikri jelenségek a kortars épitészetben,
TDK I. helyezés

- Ersek Méaté: ...mégis Uj és magyar. Nagy Tamés szakrélis épiileteinek referenciai, TDK. I. helye-
zés, Kari Tudomanyos Kilondij

- Macsek Kata: A Genius loci és Réma tereinek interferenciai - A filmvasznon és azon tul,
TDK dicséret

- Nagy Angéla: Néma falak mogott. Jandky Istvan Schaér Erzsébet Mizeuménak tervezéstorténe-
te és értelmezése, lll. helyezés

mdvészeti szekcidk:
- Koloszar Ella: Vissza a legElére, TDK 1. dij
- Trajter Eva: Epp elég. A Harmashatar hegyi alsé hangarral szemben tanusitott empatia, TDK IlI. dij
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Szadeczky Tamas

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Menedzsment és Véllalkozasgazdasagtan Tanszék

Ipar 4.0 alkalmazasok biztonsagmenedzsmentje

A Bolyai kutatas elsé évében, avagy a jelen UNKP Bolyai+ kutatés keretében sikeriilt megvaldsita-
ni a tervezett németorszagi vendégkutatoi tevékenységet. A HWR Berlin egyetem konyvtardban
felmértem az ipar 4.0 biztonsaga, illetve biztonsdgmenedzsment terlletén sziletett és az egye-
temrél elérhetd legljabb irodalmakat, ez alapjan elkészitettem doktorandusz hallgatéim segitsé-
gével egy tanulményt a témabdl.

A kutatds mésodik részében a terv szerint a hallgatdéi konzultacidkra helyeztem a hangsulyt, ilyen
maodon kettd alapszakos hallgatém dolgozik a fenti kutatasi té¢mammal a gradudlis Projektmunka
targy keretében, illetve MBA mesterszakos hallgatok kozul négyen valasztottak a témémhoz kap-
csolddé terlletet a Digitalis Transzformacid Projekt targy keretében.

Doktori képzésben a BME GSZDI-re felvett leendé doktoranduszom munkahelyi elfoglaltsagok
miatt sajnos nem kezdte meg tanulmanyait, viszont az OE Biztonsagtudomanyi Doktori Iskoldjaban
ketté Uj hallgatd kezdte meg témavezetésemmel a tanulmanyait, akik ezt a témat dolgozzak fel.
Emellett egyetemiinkdn a GSZDI-ben Dr. Nemeslaki Andras témavezetése alatt dolgozd Kulcsar
Imre doktorandusz hallgatéval szerveztiink kutatdi szeminariumot a német vendégkutatés ered-
ményei alapjan.

Ajelen pélyazatban véllalt kutatdsi feladatokat, illetve az eredmények disszeminacidjat terv szerint
teljesitettem, és tervezem, hogy a Bolyai kutatas kovetkezd évére is hasonlé médon egy disszemi-
naciéra koncentralé UNKP palyazatot be fogok nyuijtani.
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Szalmané Csete Maria

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Kérnyezetgazdaséagtan és Fenntarthaté Fejlédés Tanszék

Fenntarthatésagi atmenet innovativ megkozelitésben:
a kihivas alapu tervezés

Ajelenkori kornyezeti kihivasok, azon belil a klimavaltozas korunk egyik legnagyobb és legdssze-
tettebb jelensége, amely jelentés nyomast helyez a tdrsadalomra, a gazdasagra és a természeti
kornyezetre egyarant. A komplex és szertedgazd problémakoér megoldéasahoz valdszinUsithetéen
nem szokvanyos, hagyomanyos megoldasok sziikségesek, hanem jellemz&en interdiszciplinaris
szemléletl javaslatok. A kreativ problémamegoldas és a kiilonféle innovativ megoldasok is egyre
inkdbb el&térbe kerlilnek a lehetséges valaszok, megoldasok szamba vétele és azok értékelése
soran. A fenntarthatdsag és a klimavaltozas szamos ponton 6sszefligg, s korkords kapcsolatban
allnak egymassal, mar csak abbdl adéddan is, hogy a fejl6dés varhatd irdnya és jellemzdi alap-
vet8en befolyasolhatjak a klimavaltozas alakulasat, de az éghajlatvaltozas varhaté hatésainak be-
kovetkezése is hatassal van a fenntarthatésag felé torténé elmozdulds esélyeire, mitigacids és
adaptéacios szempontbdl egyarant.

A zold gazdasagfejlesztési, fenntarthatésagi és digitalizédcids dtmenet megvaldsithatdsaganak
vizsgalataban fontos elemként jelenhet meg a tervezés, mely esetben érdemes kilonbséget ten-
ni a probléma és a kihivas alapu tervezés kozott, mely az alapveté kiinduld pontja a tervezett ku-
tatasnak. A kihivas alapu tervezés témakorének fenntarthatésagi atmenettel vald dsszefliggései-
nek értékelése soran dgazati és vallalati, valamint térségi szempontu vizsgalatokra is sor kerilt az
UNKP kutatés keretében. A klimavaltozashoz, valamint egyéb kdrnyezeti hatasokhoz kapcsolédé
problémak megoldasanak kulcsa tobbek kozott az innovativ megoldasok elétérbe kerilésében
rejlik, mely a fenntarthatd helyi gazdasagfejlesztés egyik hajté erejévé is valhat. A fenntarthaté
agazati, ill. térségi fejlesztési eszk6zok és modszerek értékelése a kihivas alapu tervezés felé tor-
ténd elmozdulds lehet8ségeire is képes ravilagitani a kutatasi eredmények alapjan.
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Szlancsik Attila

Gépészmérncki Kar
Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

Durva szemcsés vékony fémlemezek képlékeny alakvaltozasanak
végeselemes szimulacidja

Kutatdsom soran a durvaszemcsés, vékony fémlemezek képlékeny alakvéaltozadséaval foglalkoztam,
mivel ezaltal a kisméretl prébatestekben elforduld jelenségeket felnagyitva tudom vizsgalni.
Ehhez elsé |épésben a vizsgalandd prébatesteket elSallitasat kellett megoldanom. A vizsgalata-
imhoz 99,5% tisztasagu aluminium szalagbdl indultam ki, amelyet elsé [épésben lagyitd hékeze-
|ésnek vetettem ald. Ezt 570 °C-on végeztem 1 6ran keresztll. Ezt kovetSen hidegen alakitottam
(nyUjtottam) a prébatesteket az Instron 5965 elektromechanikus univerzalis anyagvizsgald gé-
pen. Kilonb6zé megnyujtasokat alkalmaztam annak érdekében, hogy kilonb6zé szemcsemére-
td probatesteket tudjak el&éllitani. Ezek a 11, 12, 14, 16, 18, 20 és 24%-0s megnyujtasok voltak.
Ahhoz, hogy kiilonb6z6 szemcseméretli probatesteket kapjak, egy Ujrakristalyosité hékezelésre
is szUkség volt, amelyet szintén 570 °C-on végeztem 1 6ran keresztil. Ezt kdvetéen 5 kilonbozé
keresztmetszet(l lapos szakité probatestet munkéltam ki a szalagokbdl. A vastagsédguk adott volt,
mivel 1 mm vastagsagu szalagbdl indultam ki, a szélességét a szalagnak viszont médositottam, az
eredeti 10 mm-rél lemunkaltam 2, 3, 4, 5 illetve 6 mm szélességre.

Az igy kialakitott prébatesteket el6szé6r megmarattam - aluminium makromardszerrel - hogy a
szemcseszerkezetet lathatovéa tegyem. Ez azért fontos, mert a szakirodalomkutatdsom alapjan
nyilvanvaléva valt, hogy a probatest vastagsaga (t) és a szemcseméret (d) hanyadosa az egyik
legfontosabb paraméter, amely befolydsolja az anyag mechanikai tulajdonsagait. A maratas utan
megmértem az atlagos szemcseméretet, igy mar meg tudtam hatarozni a vizsgalt prébatest t/d
aranyat. Az igy elSkészitett mintdkat 2 mm/perc sebességgel szakitottam el. A szakitds soran re-
gisztraltam az eré-elmozdulds diagramot, amelyet atszdmoltam mérndki fesziltség - mérnoki
alakvéltozas diagramra a vizsgalandé mérészamok miatt. A szakirodalomban a legtobb esetben
csak a folyashatar fliggését vizsgaltak a t/d aranytdl, de én kiterjesztettem ezt a vizsgalatot a sza-
kitdszilardsagra és a szakadasi nyulasra is. Ezt azért tettem, mert ahhoz, hogy pontosan ismerjik
az anyag viselkedését, és megfelel6 médon tudjunk kévetkeztetni egy tombi anyag mechanikai
tulajdonséagaira, nem elegendd ismerni a folyashatart, a tobbi mechanikai mérészamra is sziiksé-
glink van. Az igy meghatarozott eredményekbdl megaéllapithatd, hogy a Hall-Petch 6sszefliggés
nem érvényes a kis t/d viszonyu probatestek esetén. Ehelyett a szakitdszildrdsag és a szemcse-
méret kdzott egyenes aranyossag figyelheté meg, ugyanilyen trend figyelheté meg a szakadasi
nyulas és a szemcseméret kozott is.

A jovSben érdemes lenne kiterjeszteni a vizsgalatokat, mas anyagu és kiilonb6z8 vastagsagu
anyagokra is, hogy bizonyitani lehessen a t/d aranytdl valé fliggést azokban az esetekben is.
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Tabi Tamas
Gépészmérncki Kar
Polimertechnika Tanszék

Haromkomponensii biopolimer keverékek vizsgalata

Napjainkban a korforgasos gazdaséagra valé attérés és kornyezettudatos gondolkodasmad kap-
csan egyre inkdbb el&térbe kerlilnek a megujuld, névényi eréforrasbdl elSallithatd és egyben
életciklusuk végén bioldgiai Uton lebonthaté mianyagok, az tgynevezett biopolimerek. Az el-
érhetd biopolimerek kozil jelenleg a politejsav (PLA - Poly(Lactic Acid)) a leginkdbb elterjedt az
elérhetd ara és a hagyomanyos, kéolaj alapd mianyagokhoz hasonlé tulajdonsagai miatt. Sét, a
PLA a tomegmUanyagokhoz képest nagyobb szilardsadggal (~60-65 MPa) és modulusszal (3,0-3,5
GPa) rendelkezik, viszont rideg, azaz kicsi a szakadéasi nyulasa (3-5%) és az Ut8szilardsaga (2-3 kJ/
m2 Charpy-féle bemetszett Gt8szilardsag). Mindezek alapjan inkdbb merevfald alkalmazasokban
terjed el jelenleg, azzal a korlatozéssal, hogy a termék esetleges tonkremenetele rideg torést
forméajaban kovetkezhet be. Hajlékonyabb termékek kivaltasara viszont mindenképpen mddo-
sitani sziikséges a PLA-t, amelyre tovabbi, dnmagukban is gumiszerlien szivds és nagy nyulasd,
valamint nagymértékd rugalmas deformaciéra képes, ugyanakkor kéltséges biopolimerek allnak
rendelkezésre (6nmagukban nem vagy csak nagyon koltségesen alkalmazhatéak). Ezek mdédosi-
t6 adalékként tortén alkalmazasaval 6sszességében a kifejlesztett PLA alapd térsitott alapanyag
,20ld jellege” nem csorbul; tovabbra is alkalmas teljes egészében a bioldgiai Uton valé lebontas-
ra. Munkédmban PLA alapt, hdromkomponensi biomUanyag keverékek tulajdonsagait vizsgaltam
kétféle modszerrel elSallitva. Az egyik esetben az alapanyagok fizikai keverékét kbzvetlenil hasz-
naltam probatestek gyartasara (fizikai keverék), a masik esetben elézetesen 6mledékéllapotban
ugynevezett kompaundalasi lépésben elkevertem (,kompaundalt” keverék). Ezen fellil vizsgaltam
a PLA fazis kristalyossdganak hatasat. A kutatasom {6 célja, hogy megvizsgaljam, hogy a harom-
komponensU biopolimer keverékek segitségével milyen anyagtulajdonsdgok érhetéek el és az
anyagosszetétel, a gyartastechnoldgia és a tulajdonsdgok kozotti 6sszefliggések birtokaban cél-
zottan kiterjeszthessem a biopolimerek alkalmazhatésdgéanak hatérait.
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Takacs Dénes

Gépészmérncki Kar
M(iszaki Mechanikai Tanszék

Egynyomu jarmiivek stabilizalasa

A kutatas soran az egynyomu jarmUvek (motorkerékpar, kerékpar, roller) korméanyzott gumikere-
kén megjelend deforméacidk pontos leirdséval foglalkoztunk. Egészen pontosan azt vizsgaltuk,
hogy miként becsilheté a gumikerék és a talaj kozotti surlddasi tényezé a kormanyzott keréken
mért gumikerék deformacié okozta visszatérité nyomaték értékébél. Mindehhez mechanikai mo-
dellt és szamitasi algoritmust allitottunk fel.

A szakirodalomban taldlhaté legelterjedtebb gumikerék modellek nem alkalmasak a jarmd allé
helyzetbeli vagy kis sebességl haladasa soran jelentkezé gumikerék deformaciok leirdsara. Ezért
a korabbi kutatdsainkban fejlesztett emlékez8 gumikerék modellt alkalmaztuk. A korméanyzas so-
ran megjelend visszatérité nyomatékra analitikus formulat hatédroztunk meg a kormanyzasban be-
kovetkezd irdnyvaltasok és a surlédasi tényezd fliggvényeként. A formula altal teremtett implicit
egyenletet numerikus Gton megoldva meghatarozhaté a kormanyszog multbeli idéfliggvényé-
nek szélsGértékei alapjan, hogy milyen sarlédasi viszonyok uralkodnak a kerék-talaj kapcsolatban.
Kisérleti 6sszeallitast épitettlink a surlédasi tényezd azonositasara felallitott modell vizsgalatara. A
valésédgos gumikerék viselkedést nyilvanvaldan csak kozelitve leiré mechanikai modelliink pontat-
lansdgénak kikiszobolésére tudoményos gépi tanuldsi médszert alkalmaztunk. Az eredmények
korrigalasat egy a mérési adatsor segitségével feltanitott neuralis haléra biztuk. Az igy 6sszedllitott
becslé algoritmust validaciés adatokon teszteltlik és igazoltunk médszeriink hasznéalhatésagat.
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Tamas-Bényei Péter

Gépészmérncki Kar
Polimertechnika Tanszék

Ujrahasznositott szénszallal tarsitott elasztomerek fejlesztése

Az egyre novekvé energiaarak, valamint a kornyezettudatos gondolkodas kdvetkeztében egy-
re nagyobb teret nyernek a fenntarthaté forrasbdl szdrmazdé nyersanyagok felhasznalasa, amely
kiterjed a mlanyagiparra is, magaba foglalva az elasztomer alapu termékek piacat. A kaucsuk-
keverékekben hagyoményosan kormot hasznélnak szerves erésitéanyagként, amely bizonyos
esetekben kivalthatd szilikaval, ami azonban a szervetlen erésitéanyagok csalddjéba tartozik. A
kompozitiparban eredményesen alkalmazott szénszal elviekben alkalmas lenne a kaucsukok eré-
sitésére is, azonban elterjedését eddig a szénszal magas éara, valamint nagy 6koldgiai labnyoma
korladtozta. Mindketté problémara megoldést nyujt az Gjrahasznositott szénszalak felhasznalasa.
A szénszal - kémiai felépitését tekintve - kozelebb all a koromhoz, mint a szilika, valamint a visz-
szanyert szélak alkalmazasa kornyezetvédelmi szempontbdl is elénydsebb, emellett az aruk is
toredéke az Uj szalakénak.

A kutatés sordn hallgatéimmal megvizsgéltunk a pirolizissel visszanyert szénszalak feltletét, érté-
kelve a fajlagos fellilet valtozasat. Optikai mikroszképi vizsgalattal meghatéroztunk az 6rolt szén-
szalak szalhosszeloszlasat. Kidolgoztunk egy jé olajallésagu, akrilnitril-butadién kaucsuk (NBR)
alapu recepturat, amely alkalmas lehet autdipari felhasznalasra. Intermix tipusd belsé keveré
felhasznalasaval kilonb6z8 mennyiségl 6rolt szénszélat tartalmazd kaucsukkeverékeket készi-
tettiink. Minden egyes keverék esetében felvettiik a vulkanizaciés gorbét és meghatéroztunk a
karakterisztikus h6mérsékleteket. A keverékekbdl préseléssel készitettiink lemez formaju vulkani-
zatumokat, amelyekbdl pneumatikus kivagé felhasznaldsaval munkaltuk ki a mechanikai jellemzdék
meghatarozasdhoz szlikséges probatesteket. Elemeztiik az &rolt szénszal mennyiségének hatasat
a Shore A keménységre, a szakitészilardsagra és a szakadasi nyulasra, valamint a tovabbszakitd
szilardsagra is. Pasztazdelektronmikroszképi felvételekkel megvizsgaltuk az el&éllitott vulkaniza-
tumokban az erésitéanyag kapcsolédasét az alapkaucsukhoz. Ertékeltiik az ipari gyakorlatban
potencialisan alkalmazhaté adhézidjavitds mddjait, valamint megvizsgaltuk az 8rolt szénszal és a
szén nanocsé egylttes alkalmazasanak lehet8ségeit is.
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Toka Laszlé

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

Mesterséges intelligencia szolgaltatasok a hal6zatos felh6ben

At the dawn of autonomous driving, vehicular communications and coordination become more
vital than ever. Fast information gathering, processing and sharing creates the basis of safety and
efficiency, the main promises of conceding the control of vehicles from humans to machines. In
this presentation | propose to deploy an information gathering and distributing system that aims
exactly at minimizing the latency of delivering the essential information to the end clients. | spe-
cifically tackle the crowd-sourced maintenance of high definition maps, i.e., road maps with ext-
remely high accuracy and environmental fidelity containing dynamic information about the traffic
as well, via a federated analysis scheme, and by broadcasting those maps through a 5G network.
The system is designed for minimizing the latency of information delivery: analytical models ba-
sed on queuing theory and optimization are proposed, and a wide range of system parameters
are evaluated in numerical simulations. | find that the latency of delivering timely high quality
information to end clients can be reduced with careful dimensioning of the system. According
to my measurements, high-speed 5G data connection is a must, as we reach the optimal latency
by building map segments with 1 km in diameter via Gb/s uplink speeds in densely populated
central metropolitan settings.
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Tovari Endre

Természettudomanyi Kar
Fizika Tanszék

Szupravezeté kvantumelektronika felszinkozeli elektrongazban

A kvantumszdmitégép alapvetd épitékove a kvantum bit (qubit). Ennek megvaldsitdsdban az
Andrejev qubit a legigéretesebb elképzelések kdzé tartozik. Andrejev kotott allapotokon (ABS)
alapszik, melyek két szupravezet$ elektréda kozé helyezett félvezetd szakaszban (Josephson at-
menetben, JJ-ben) jonnek |étre.

Az Andrejev qubit idedlis mikodéséhez egyetlen, nagy transzmissziéju, hangolhaté vezetési csa-
torndra van szlkség. Ezt az idedlis munkapontot indium arzenid (InAs) alapu felszinkozeli két-
dimenzids elektrongazban (2DEG) prébalom elérni, kvantum pont kontaktus (QPC) kialakitasa
révén. 2DEG-ben két dimenzidban, azaz sikban mozognak az elektronok; ebben a sikban a QPC-
hez sziikséges keskeny vezetd régio a foléje készitett kapuelektrodak elektromos terével hozhaté
|étre. Tovabba a sekély 2DEG, mivel kozel van a kristély fellletéhez, hatékonyan kontaktalhatd ki
szupravezetd elektrodakkal. Ezt a rendszert kiemelkedd mindsége, sokoldalisdga és hangolha-
tésaga idedlis alapanyagga teszi ABS-ek létrehozasara.

Atervezett kutatasnak két célja van. Az elsg, hogy kombinéljam a QPC-t és a JJ-t, és ellenbrizzem
a QPC viselkedését, valamint a szuperaram jelenlétét. A rendszerben kvantalt, kapufesziltség-
gel hangolhatd normaléllapoti vezet6képesség, és vezetési csatornanként nagysagrendileg 5 nA
szuperaram varhatd. A kritikus dram magnesestér-fliggésének analizise révén pedig ellenérizhe-
t6 a QPC keresztmetszete mentén az drams(rlség keskeny profilja.

A masodik cél, hogy kimérjem a QPC-vel ellatott JJ dram-fazis relacidjat. Ebb&l meghatarozhatd
a QPC transzmisszidja, és annak kapufesziltségtdl valé fliggése. Az eredmények segitségével
szlikség szerint fejleszthetem a fabrikacio Iépéseit, példaul a QPC kapuelektroddk geometridjat.
A transzmisszié az ABS diszperzids relacidjat befolyasolja, igy el6zetes informaciot ad a rendszer-
rél, miel&tt az ABS-t kdzvetlen médszerrel, mikrohulldmu gerjesztéssel vizsgadlndm, ami kutatdsom
tavlati célja.
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Torok Arpad

Kozlekedésmérnoki és Jarmdmérndki Kar
Gépjarmdtechnolégia Tanszék

Autonom rendszerek forgalmi folyamatainak biztonsagi vizsgalata az
eltérd halozati strukturak atjarhatésaganak tiikrében

Jelen kutatés soran az intelligens rendszerek altal 6sszehangolt kdzlekedési folyamatokat leképe-
28 grafstrukturak biztonsagi vizsgalata tertletén felmerdlt relevans kérdések (autondm rendsze-
rek haldzati és jarmdszint( vegyes iranyitdsa és modellezése) vizsgélata kerll megvaldsitéasra. A
kutatds soran elvégeztem a magasan automatizalt kozlekedési rendszereket leiré modellek altal
alkalmazott kiilonb6z8 grafelméleti megkozelitések vizsgalatat, ez alapjan meghatadrozom azokat
a legfontosabb fejlesztési irdnyokat, melyek lehet8séget biztositanak a kiilonbdz8 grafstruktdarak
hatdsanak vizsgalatéara. Ezt kovetSen elvégeztem egyes elterjedtebben alkalmazott grafstruktiarak
vizsgalatat. A kifejlesztett modell segitségével a kiulonbo6z8 grafstrukturak értékelése alapjan Uj
hatékonyabb struktirékat dolgozok ki. A kifejlesztett G grafstrukturakat a biztonséag, a hatékony-
sag és a szamitasi bonyolultsdg szempontjait leképezd indikatorok vizsgalatan és 6sszehasonlita-
san keresztll értékeltem. Az 6sszehasonlitast kovetSen kivalasztottam a tobbkritériumud értékelés
alapjan leginkabb elényds grafstruktirakat.
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Torok Gergely Tihameér

Epitémérnéki Kar
Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék

Folyészabalyozasi miivek morfodinamikai
hatasvizsgalata évszazados léptékben

A folydszabalyozasi mivek alkalmazasanak oka altaldban valamilyen medervéltozas altal kival-
tott, egy adott emberi tevékenység szempontjabdl problémas folyamat orvoslasa. llyen példaul
a hajézhatdsdg szempontjabdl problémas, alacsony vizmélységi folydszakaszokon a sarkantydk
folydmederbe torténd beépitése, amitdl a vizmélység novekedése varhatéd. Az utdbbi évszazad-
ban vildgszerte gyakran alkalmazott folydszabalyozasi mi rovidtavu (par éves, évtizedes) hatasa
folyamatos monitoring segitségével mérhetd (pl. vizszint és vizmélység folyamatos rogzitése),
amik rdémutatnak a beavatkozés hatdsossagara. Azonban a hosszabb tavi hatés (évszazados |ép-
ték) tovabbra sem ismert, amik kedvezStlen jelenségeket indukalhatnak, pl. a tet6z6 arvizszintek-
re. Ez a kérdés merllt fel a Mississippi esetében a "Great Flood of 1993" néven elhiresiilt, arviz-
szint-rekordot megdonté arhulldm kapcsan. Bar e torténelmi arviz kialakuldsanak okait szamos,
els8sorban statisztikai alapokon nyugvé eljarassal vizsgaltak, tovabbra sem tisztdzott, hogy vajon
mekkora szerepet jatszik a sarkantylzas az arvizszintek emelkedésében, illetve mennyi ideig var-
haté még a vizszintek emelkedése, valamint mekkora a varhaté legmagasabb arvizszint. Ezen
kérdések vizsgalatdhoz olyan mddszertan sziikséges, ami évszédzados id6-, és teljes folydlépték
figyelembevételére képes.

A nagy tér-idé Iéptékben vald hatasvizsgélatra a 2D és 3D numerikus modellvizsgélatok részletes
paraméter- és nagy szamitasi igénylk miatt nem alkalmazhatdk, azonban az 1D modellezés egy
optimalis alternativa. Jelen vizsgalat célja egy olyan 1D modellkoncepcié megalkotasa, ami a ki-
vant tér-idé Iéptékben képes szamitasba venni a sarkantydk morfolégiai és hidraulikai szempontu
hatdsat is. Kulcsfontossagu, hogy nem csupéan az dramlasra gyakorolt hatést kell vizsgalni, hanem
a medervaltozast is. A vizsgélatok a Mississippi folydra kertilnek elvégezve, hiszen a sarkantyuk
hatdsvizsgalata kapcsan az az egyik legnagyobb figyelemmel vizsgalt folyd és onnan all rendel-
kezésre a legtobb adat.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a tapasztalhaté vizszintvaltozast elsésorban nem a mitargyak
altal indukalt hozzaadott ellenallds okozza, hanem a mederszintvaltozas. A beavatkozés hatdsa-
ra az aramlas olyan Uj medergeometriat alakit maganak, amiben az ellenéllds az eredeti értéket
kozeliti. Vagyis, a mitéargyak csak atmenetileg okoznak jelentés ellenéllasnévekményt. A beavat-
kozas hatédséra az arvizszintek kezdetben jelentésen nének, de par évtized utan elérik a maxima-
lis értékét. Ezt kbvetSen egy lassu csokkenési fazis varhatd, ami évszdzadokig is tarthat és az Uj
egyensulyi dllapotban kialakuld vizszintek a kezdeti értékeket kozelitik.

A vizsgalat rdmutat arra, hogy a fejlesztett 1D modellkoncepcié alkalmas nagy tér-idé |éptékben
a tervezett mitargyak morfodinamikai hatasvizsgalatara.
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Vet6 Balint

Természettudomanyi Kar
Sztochasztika Tanszék

Iranyitott polimermodellek hatareloszlasai

Afellletnovekedés fizikai folyamata lathatd a halmazallapot-valtozaskor kialakulé hatarvonal, a tliz
terjedési vonaldnak vagy egy papirlap nedvesedésének megfigyelésekor. A Kardar-Parisi-Zhang
(KPZ) univerzalitasi osztdly modelljei a fellletnovekedés fizikai folyaméara adnak matematikai le-
irést. A kutatas célja ezen matematikai modellek hosszu tava skélazési és fluktuacios tulajdonsa-
gainak megismerése. A kapott hatéreloszlasok a kezdeti feltételtdl figgnek, de az univerzalitasi
sejtés szerint a modell részleteitdl fliggetlenek.

A Dauvergne, Ortmann és Virag altal megkonstrualt irdnyitott kérnyezet (directed landscape)
egyszerre adja meg a KPZ univerzalitasi osztdlyba tartozé modellek skalalimeszét minden meg-
engedett kezdeti feltétel esetén. A konstrukcidé kézponti fogalma az irdnyitott véletlen tavolség,
amelyet kiilonbozé first passage percolation (FPP) vagy irdnyitott polimermodellekben vizsgél-
tunk. A Bernoulli-exponenciélis first passage percolation (FPP) modellben az elérési id6 eloszla-
séra Barraquand és Corwin bizonyitott karakterizalé formulat és Tracy-Widom-féle hatareloszlast
a f64tlotél makroszkopikus tavolsagra.

Virdg Baélinttal kozds eredmény, hogy a f6atlé kdzelében a Tracy-Widomtdl kilonbdzs Gj hatérel-
oszlast kapunk.

Osszeolvadé bolyongésok trajektériait felhasznélva véletlen tavolsdgot definidlunk a sikon, ame-
lyet bolyongasi tavolsagnak neveziink, és amelyben az 6sszeolvadé trajektdridk irdnyitott élei O
sulyuak, a tobbi él egységnyi sulyd. A modell a Bernoulli-exponencidlis FPP modellhez hason-
|6, az exponencialis sulyokat eggyel helyettesitjik. F& eredménytink Virag Bélinttal, hogy a sik
diffaziv skaldzasa esetén a bolyongasi tavolsag erds értelemben a Brown-halén értelmezett egész
értékd tavolsdghoz, az un. Brown-tdvolsdghoz tart. A bolyongasi tavolsag és a Brown-tavolsag is
a KPZ univerzalitasi osztadly modelljeitél eltérd skaldzasi exponensekkel rendelkezik, mégis egy
bizonyos hatardtmenetben a KPZ osztélyra jellemzé Tracy-Widom-eloszlashoz tartanak.
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Weiner Mihaly

Természettudomanyi Kar
Analizis Tanszék

Operator-algebrak és matrix-analizis
a kvantumfizikaban illetve kvantuminformaciéelméletben

Valészinliségek a kvantumon tul és konvex geometria

Jélismert, hogy a kvantumos jelenségekkel kapcsolatos statisztikdk nem kezelheték a klasszikus
valdszinliségszamitas keretein belll - ezért jott |étre a kvantumvaldszinliségszamitas. Pillanatnyi-
lag nincs olyan statisztikai adat, mely ezzel ne lenne értelmezhetd. Mégis, értelmesnek tlinik meg-
vizsgaélni, hogy milyen "egyéb" valdszinliségi modellek |étezhetnek még.

Az Ggynevezett "Altaldnos Valészinliség Elmélet" (General Probability Theory, vagy ahogy legy-
gyakrabban roviditve szerepel: GPT) kiinduldsi pontja egy tetszéleges konvex test, mely hipote-
tikus fizikai rendszerlink allapotterét modellezi. Ezen test geometridjatdl fligg a rendszer Osszes
informacio-elméleti tulajdonséga. Ha ez a test egy szimplex, akkor a klasszikus valészinlségsza-
mitast, ha pedig az nxn-es komplex slrliségmatrixok tere egy valamilyen n-re, akkor a kvantumos
valdszinliségszamitast kapjuk vissza.

Klasszikusan igaz, hogy barmely két tiszta allapota tokéletesen megkilonboztethets. A kvantum-
valdszinliségszamitas keretein belll ez nem teljestl, de tovabbra is igaz marad, hogy ha allapotok
egy gyljteménye paronként tokéletesen megkllonboztethetd, akkor a gyljtemény egyittesen is
tokéletesen megkulonboztethetd. Azonban a GPT keretein belil altaldban ez sem teljesll. A né-
hany honappal ezel6tt irt cikkemben beldttam: tetszéleges megkilonboztethetdségi struktirahoz
vélaszthatd olyan konvex test, hogy abban - mint GPT modellben - realizélhaté a kérdéses struktura.
Mint kiderul, egy GPT modell két dllapota pontosan akkor kilonboztethetd meg tokéletesen, ha a
két allapot az allapottér igynevezett antipodalis pontjai. Ez egy geometriai fogalom; egy konvex
test két pontja akkor antipodalis, ha a test beszorithatd két parhuzamos hipersik kézé agy, hogy
az egyik hipersik az egyik, a méasik pedig a masik adott pontban érinti a testet. Egy hires klasszikus
eredmény szerint - mellyel kapcsolatban Erdds is tett fel kérdéseket - d dimenziéban egy konvex
testnek legfoljebb 2Ad pontja valaszthatd ki Ugy, hogy azok paronként antipodalisak legyenek.
Ennek egy altalanositasa lenne meghatarozni, hogy egy d dimenziés allapottérben altaldban leg-
foljebb hany allapot valaszthatd ki Ugy, hogy azok kozil tetszéleges k egylttesen tokéletesen
megkllonboztethetd. Legujabb, még leirds alatt [évé munkdmban szerzétarsaimmal erre vonat-
kozélag kiilonb6z6, d-ben exponenciélis alsé és folsé korlatokat adunk.
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Werner Miklés Antal

Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

Disszipativ és kélcsonhaté kvantumrendszerek vizsgalata

Kornyezettktdl tokéletesen izolalt kvantumrendszerek a valésdgban nem léteznek, még a legko-
rultekint6bben tervezett kisérleti rendszerben is elkerilhetetlen a kornyezettel valé gyengébb
vagy erésebb kolcsonhatés. A kérnyezethez valé csatolas a vizsgalt kvantumrendszer nem unitér
idéfejl6déséhez vezet, a rendszer kvantumaéllapota pedig kevert allapotba kertl. A disszipacio az
alkalmazasok szempontjabdl altaldban lekiizdendd nehézségként jelentkezik (pl. kvantumszami-
togépek esetén), de a disszipacid vezethet Uj, érdekes fizikai jelenségekhez, melyek 6nmagukban
is figyelmet érdemelnek. A nyilt kvantumrendszerekrél valé ismereteink azonban csekélyek, ha
az izolalt (zart) kvantumrendszerekkel vetjik Sket 6ssze. Az elmdlt évtizedben egyre nagyobb a
kutatdi érdeklédés dvezi a terliletet, kdszonhetSen a gyorsan fejl6dé kisérleti technikaknak, gon-
doljunk akar a kilonféle kvantumbit realizacidkra, vagy a hideg atomi rendszerekre.

Az el6addsomban bemutatott kutatési projektben az egydimenziés Hubbard-lanc dinamikajat
vizsgéljuk egy olyan elrendezésben, ahol az igen hosszu lanc végpontjan disszipativ médon tavo-
litunk el részecskéket. A rendszer kezdallapota a végtelen hémérsékletl allapot, amikor a rend-
szer slrlségmatrixa az egységmatrixszal aranyos. Ez az allapot rendkivil egyszerlien reprezen-
talhatd matrixszorzat-allapotok segitségével, a rendszer Linbdlad-egyenletet kovetd dinamikaja
pedig a tiszta allapotokra sikerrel alkalmazott idéfejleszté blokkdecimalas (TEBD) segitségével
szimulalhaté. A rendszer SU(2)xU(1) szimmetridval rendelkezik, mely nemabeli szimmetriat a szi-
mulacié soran kihasznéalva a rendszer allapota hosszu idékig precizen kovethetd.

A disszipativ részecskenyel bekapcsolasa utan a lanc kitrilésének dinamikaja ballisztikus, azon-
ban a toltésfront sebessége a taszitd kdlcsonhatds hatédsara lelassul. Amennyiben azonban tallé-
plnk a lokalis betoltottség vizsgalatan, érdekes eredményre jutunk: bar a toltések transzportja
lelassul a rendszerben, a kvantuminforméacié egy része tovabbra is a nemkdlcsénhatd rendszer-
ben mért terjedési sebességgel propagal a lanc belseje felé. A kétféle sebesség megjelenését
demonstraltuk az Ugynevezett operator-6sszefonddasi entrépidban, a kvantumos kolcsénos in-
formacidban, tovabba kilonféle korrelacids figgvényekben is.
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