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Dr. Balogh Géza kandidatus biralatara

Kbészéndm Dr. Balogh Géza részletes és alapos biralatat, a tevékenységemet méltaté meleg
szavakat.

Biralatat téziseimhez kapcsolva fogalmazta meg, ezért valaszaimat is ilyen sorrendben
csoportositottam.

|. téziscsoport (az értekezés 2. fejezete)

E téziscsoportbdl birdlém az 1.1. tézist elutasitja, illetve javasolja az 1.1 és 1.2 tézisek
Osszevonasat. Egy masik birdldm, Veszely Gyula professzor elutasitja az egész |.
téziscsoportot. Engedtessék meg ezért, hogy ezen a helyen kettejik kifogasaira
egylttesen, a szokasosnal kissé bévebben és némileg tudomanytérténeti aspektusbol
valaszoljak.

A koncentralt paraméteres akusztikai modellezést Magyarorszagon a néhai Barat Zoltan,
sokunk tisztelt mestere vezette be, els6sorban elektroakusztikai problémak kozelitd
megoldasara. Alapja egy véges impedanciaval lezart egydimenziés akusztikai
hullamvezeté bemené impedanciajanak kdzelité szamitasa, olyan korlatozo feltételek
mellett, melyek az elektroakusztikaban — a méretviszonyok kdvetkeztében — viszonylag
kdnnyen teljesitheték. A mechanikai koncentralt paraméteres modellezésnél teljesen
hasonl6 aton jart el, és végul ezekbdl, az elektromos elemeket is bevonva alakitotta ki azt
a zart, rendkivll kévetkezetes analdgiat és az abbdl egyértelmiien kévetkezé metodikat,
mellyel kitGinden lehet targyalni az elektroakusztikai atalakitok témakadrét (hiszen ebben
egyarant vannak akusztikai, mechanikai és elektromos elemek, Id. [2],[3]).

A Barat altal alkalmazott médszer természetesen mas problémakra is alkalmazhatd,
azonban elég hamar beleltkdzink a korlatozé feltételek korlataiba. Nagyobb méreti
akusztikai rendszerek, példaul hangcsillapitok, szivé vagy kipufogd hangtompitok teljes
tzemi frekvenciatartomanyban val6 elemzésére mar nem alkalmas, nehezen kezeli az
akusztikai elnyelés jelenségét és egyaltalan nem tudja leirni a kontinuumrezgéseket
veégz6 mechanikai alrendszereket.

Tudnunk kell azt is, hogy a koncentralt paraméteres megkdzelités nem kizarélag Barat
Zoltan nevéhez flizédik. Beranek az MIT-n 1947-ben, a villamosmérndk-hallgatdk
szamara kotelezéen eldirt Mlszaki akusztika c. tantargy oktatasa kapcsan jutott el a
kényvben foglalta 6ssze eredményeit [4], Furdujev pedig mar 1948-as keltezésl
kdényvében hasznalt koncentralt paraméterlii modelleket [6]. Mindez nem csbkkenti Barat
Zoltan érdemeit, s6t éppen azt mutatja, hogy tevékenysége szinkronban volt nagy
tudomanyos potenciallal rendelkezé népek élvonalbeli kutatdinak tevékenységével [2].

Tudomasom — pontosabban egyetemi kollégai elmondasa — szerint Barat Zoltan
dolgozott azon, hogy a koncentralt paraméteres elemek viselkedését ne csak az analégia
alapjan felrajzolt elektromos hélézatok rutinszeri, de faradsagos vegigszamolasaval,
hanem &ltaldnosabb kontextusban is le tudja irni, és ennek kapcsan felismerte a
sajatfrekvencidk és sajatrezgések szamitasanak jelentéségét. (Erre utal a kollégaitél 60.
szlletésnapjara kapott valésagos két szabadsagfoku koncentralt paraméteres
mechanikai modell, amin a rendszer két eltéré normal médusat tudta jol szemléltetni, ami
egy idében 6t nagyon foglalkoztatta.) Legjobb tudomasom szerint azonban Barat Zoltan
nem alkalmazta a matrixkalkulus médszerét, és véleményem szerint ez akadalyozta 6t
meg abban, hogy a koncentralt paraméteres modellt és az analitikus méduselemzést
Osszekapcsolhassa.



A masik oldalrél tekintve a kérdést a mechanika szamara is régota evidencia a
tdmegekbdl, rugokbdl és csillapitdkbdl alldé rendszerek rezgéseinek meghatarozasa [7]. A
felmer0l6 problémak mérete azonban csak a digitalis szamitogépek elterjedése 6ta teszi
lehetévé gyakorlati feladatok, igy — tébbek kdzott — a kisérleti moduselemzés
megvalositasat [8]-[12]. A repllégép- és autdipar magas igényei altal életre hivott
mechanikai modszerek lassan atszivarognak mas szakteriletekre, igy az akusztikaba is,
de a két szakterllet egységes kezelése csak kevés helyen és csak az utébbi idében
talalhaté meg egységes targyalasmaédban.

Ertekezésem 2. fejezete arra tesz kisérletet, hogy a tradicionalis koncentralt paraméteres
akusztikai modellezés és a hasonloképpen régéta polgérjogot nyert mechanikai
moéduselemzés témakdrét egységes szemléletben és az analdgia kétféle lehetséges
parositasat egyarant felmutatva targyaljam. (Barat Z. csak a Beranek altal impedancia-
tipustinak nevezett analdgiat ([4], p. 64.) alkalmazza, Furdujev nem emliti a két
lehetéséget.) Ez az egységes targyalasmaod hidat ver az elektroakusztikai rendszerek
tervezésében — és ennek megfeleléen oktatasunkban is — még mindig fontos szerepet
jatszo6 egyszerlsitéd modellezés és a mas iparagakban mar széles kérben alkalmazott,
sokkal teljesitéképesebb szamitasi mddszerek kdzott, és alapjat képezi a késbbbi
fejezetekben alkalmazott, magasabb szintl elemzéseimnek is. Mai szemmel nézve a
kérdéskordk 6sszekapcsolasa valdban trividlisnak tiinhet, megfogalmazasa idején (1994-
1996 k6z6tt) azonban Uj eredménynek szamitott.

Il. téziscsoport (3. fejezet)

Kész6ndm birdlém azon megjegyzését, mely szerint az altalam javasolt zart dobozos
hangszoré referenciaként vald alkalmazésa csak kisfrekvencian fogadhaté el, ezért
javasolja az érvényesség hatarat minden esetben részletesebb vizsgalatokkal
megdllapitani. Egyetértek a kiegészitésével, és bar az ertekezés erre kilén valoban nem
tér ki, kritikus esetekben magam is tébb esetben hitelesitettem a vizsgalt hangforrast a
membran sok pontjan, Doppler-elven mikddé Iézeres rezgésmérével (LDV) végzett
sebességmérés segitségével [13].

Az LDV eszk6zbk sajnos meglehetésen dragak és ezért csak nagyon kevés
laboratériumban lelheték fel, helyettesitésik pl. miniatlir rezgésérzékelével tjabb
hibakkal terhelheti a mérést. Tapasztalatom azonban az, hogy az akusztikai
moduselemzés a magasabb frekvencidk tartomanyaban annyi problémaval és hibaval
terhelt, hogy a val6sagos korlatokat elsésorban nem a forras hitelessége szabja meg.
Miutan egy dinamikus rendszer sajatrezgéseinek amplitidéja nem unikalis, egy
kivalasztott sajatfrekvencia esetén korrekt médusalak nyerheté nem hiteles gerjeszté
forras esetén is. Problémat a forras akkor jelent, ha az egyenként meghatarozott
modusokbdl eredd frekvenciadtviteli figgvényt kivanunk szintetizalni [14], illetve ha a
forrast szélesebb frekvenciatartomanyban végzett atviteli mérésre kivanjuk igénybe
venni, Id. pl. [15].

lll. téziscsoport (4. fejezet)

Ordmmel és kdszdnettel olvastam biralom megjegyzését arrél, hogy ez dolgozatom
legértékesebb része. Tudomanyos szempontbdl magam is igy vélem, bar lehetséges,
hogy a hazai akusztikai gyakorlat szempontjabdl az 5. és 6. fejezet jobban hasznélhaté
eredményeket tartalmaz.

Hasonloképpen kdszdndém egyetérté megjegyzéseit a IV. és V. téziscsoporttal
kapcsolatban.



Kbészdnettel vettem birdlom észrevételeit a hianyzo jeldlésekkel dsszefliggésben, és dszinte
dnkritikat kell gyakorolnom a munkamban el6fordulé szamos idegen sz6 és kifejezés miatt.
Nem mentség, hogy e szavak egy része az idegen nyelven irott publikaciok visszaforditasa
kapcsan kerdlt bele a szévegbe, mert nagy résziknek van j6 magyar megfeleléje — és mint
ahogy biralom megjegyzi, térekedtem is az angol szavak egy részének magyarral valo
helyettesitésére.

Mindezek alapjan ismételten k6szé6ném Dr. Balogh Géza kandidatus biralé és dicsérd
szavait.

Hivatkozasok

[1]
[2]

[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

[8]

[9]

[10]
[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Barat Z.: A kdzvetlensugarzé dinamikus hangszéré hatasfoka. Magyar Hiradastechnika, 1952.

Barat Z.: Eine neue Ersatzschaltung elektromechanischer Wandler (2. Akusztikai Konferencia,
Budapest, 1961.

Barat Z.: Elektromechanikai atalakitok. Kandidatusi értekezés, 1966.
L.L. Beranek, Acoustics. McGraw-Hill, New York, 1954.

L.L. Beranek: Riding the waves. The MIT Press, Cambridge, 2008.
Furdujev, V. V, Elektroakusztyika. Gosztyeh-lzdat, Moszkva, 1948.

S.P. Timoshenko, J. N. Goodier: Theory of elasticity. Els6 kiadas: 1934, United Engineering
Trustees

R.E.D. Bishop, G.M.L. Gladwell and S. Michaelson, The matrix analysis of vibration. Cambridge
University Press, 1979.

L. Meirovitch: Computational methods in structural dynamics. Sijthoff & Noordhoff, Rockville,
1980.

R.R. Craig: Structural dyanamics. An introduction to computer methods. John Wiley, 1981.

D.J. Ewins, Modal testing: Theory and Practice. Research Studies Press, Taunton — John Wiley,
New York, 1984 (Reprinted 1991)

D. Formenti, R. Allemang, R. Rost et al, ,Analytical and experimental modal analysis”. In: Proc.
15th International Seminar on Modal Analysis, Course on Experimental Modal Analysis, Part I.
Katholieke Universiteit Leuven, Leuven, 1990.

F.Augusztinovicz, P. Pfliegel, M. Maes and K. Reybrouck, Development of a testing method for
automotive shock absorber noise. Proc. 23rd Int. Seminar on Modal Analysis (Ed.: P. Sas),
Leuven, Vol. Il. 881-882.p. (1998)

K Wyckaert, F Augusztinovicz, P Sas, ,Experimental vibro-acoustical modal analysis: reflections
on reciprocity and excitation strategy” In: Proc. 13th International Modal Analysis Conference,
1995. pp. 97-103

X. Lauwerijs, M. Maes, F. Augusztinovicz, G. Nagy, Identification and reduction of sound
sources in car wheel suspensions. Proc. 23rd Int. Seminar on Modal Analysis (Ed.: P. Sas),
Leuven, Vol. Il. 873-880.p. (1998)

Szentendre, 2013. junius 28.

Augusztinovicz Fulép



