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cimU MTA doktori értekezésérdl

(Mdszaki Tudomanyok)

Az értékelést az aldbbi szempontok szerint végeztem :

Csak a doktori m{ értékelése a feladat.

A doktori md be kell, hogy mutassa a palyazé tudomdanyos munkassaganak egy jellemzd részét,
egyforman kell sulyozni a téma és az eredmények jelent6ségét (fontossagat, alkalmazhatdsagat,
hasznossagat) az eredmények mélységével (eredetiségével, 6tletességével, bonyolultsagdval).
Javasolni kell a mi elfogaddsat vagy elutasitdsat.

Vadaszné Bognar Gabriella értekezése egy olyan tematikaval foglalkozik, melynek
jelent6sége-népszerlisége egymastol kiilonbozé tudomdanyteriileteken (hidrodinamika,
reoldgia, fizika, kémia és matematika) igen nagy. A hatarréteg elméletrdl van szé.

Az elmélet korilbelll szaz éve tartd fejl6dési folyamatanak tobb hullamhegye és
hullamvolgye volt. Az utébbi két évtizedben ismét az érdekl6dés kozéppontjaba keriilt;
ennek oka féként az Uj elméleti eredmények ill. a j6 hardverrel és szoftverrel tdmogatott
numerikus és szimbolikus szamitasi modszerek megjelenése.

A témdhoz szorosan kapcsolddo kozlemények szama ezrekre tehetd (plusz konyvek), igy
fenndll az a veszély, hogy az uUjnak gondolt kétségkiviil 6nall6 eredmények valdjaban
korabban mar megjelentek valamely formaban. Mddszeresen utdnanézni az irodalomnak,
még a ,modern” eszkozok felhasznaldsdaval is, gyakorlatilag lehetetlen.

Példaként emlithetem K.B. Pavlov és nagyszamU munkatarsanak tevékenységét a
hetvenes évekbdl, sok, szdzas nagysagrend(i cikket publikdltak féként a Magnitnaja
Gidrodinamika és a Zhurnal Vychislitelnoj Matematiki i Matematicheskoj Fiziki cimuU
folydiratokban (oroszul, néha van angol forditas is), a hosszabb szévegek un. intézeti bels6
kiadvanyokban jelentek meg parszaz példanyban és sohasem lettek mdshol publikalva.
Ezekhez az anyagokhoz altaldban nehéz hozzaférni, ha igen, aranytalanul sok pénzért. Nem
véletlen, hogy a jeldlt altal idézett szerz6k sem hivatkoznak rajuk. Es nem egyedi példardl
van szo.

Erthet6 okokbdl én a nemlinedris parcidlis és kozonséges differencidlegyenletek
szemszOgébdl tudom véleményemet a disszertaciordl megformdlni. A fentiek miatt ehhez
mindig hozz3 kell gondolni, hogy ,legjobb tudomdasom szerint”.



Mindenekel6tt szeretném a nem szakemberek szamara is érthet6vé tenni, hogy
|ényegében mirdl is szdl az értekezés.

Prandtl zsenialitdsa tobbek kozott két dologban is megmutatkozott: felfedezte a
hatdrréteget, megmagyardzta annak fontossdgat ill. megadott egy, a Navier-Stokes
rendszernél sokkal egyszer(ibben vizsgalhatd PDE rendszert (matematikai modellt). Viszkdzus
folyadékokrél van szd, bar gondolatmenete nem-viszkézus folyadékok elméletében is
feloldott bizonyos paradoxonokat.

A kiinduldsi modell a Prandtl rendszer staciondrius valtozata, mely az id6t6l fliggetlen
folyamatot irja le. Altaldban automatikusan feltételezik, hogy a folyamat ,stabil”, vagyis
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bizonyos id6 elteltével ,beall” erre az allapotra. Ez azonban inkdbb egy PDE elméleti tétel,
allandd viszkozitas esetén sincs teljes bizonyitds, nemlinedris viszkozitds esetén (nem-
newtoni folyadékok pl.) nem tudok ilyenekrél. A Prandtl rendszer korili elmélet
kidolgozasdban tobb nagy matematikus is részt vallalt, megemlitem James Serrin és Olga
Oleinik nevét. Ez utébbi eredményeinek 6sszefoglaldasa (és sok mast is) megtaldlhaté O.A.
Oleinik, V.N. Samokhin: Mathematical Methods in Boundary Layer Theory cimU kdnyvben; ez

standard utalas a témaban.

A Prandtl rendszer egyik kilonlegességére tanitvanya, Blasius hivta fel a figyelmet. Az
aramfuggvényt (P-t) bevezetve az egyik egyenlet automatikusan teljesil, a masik, mar
harmadrend( parcidlis DE, kllénleges strukturdju: ha a megoldast oOnhasonld (self-
similar, x% f(xy—ﬁ)) formaban keressik, bizonyos o, esetén (Id. ,univerzalis relacié”) egy
harmadrendld nemlinearis autondm kozonséges differencidlegyenletet kapunk a shape
function-re, f(z)-re. Aki végzett mar hasonldé szamoldsokat (sokan voltak...) tudja, hogy
Blasiusnak nagy szerencséje volt: két tag, melyek jelenléte lehetetlenné tette volna a PDE-
ODE atmenetet, egyenl6knek bizonyultak de ellenkezé elGjelliek, igy kiejtik egymast.

Megjegyzés 1: Az 1. Tézis els6 6t sordt, a 3. Tézis elsé kilenc sorat ezen okokbdl nehéz uj
eredményként elfogadni (Id. Tézisflizet).

Az értekezés f6bb eredményei f6ként a kovetkezd egyenlettel ill. peremértékekkel vannak
kapcsolatban (f=f(z)):

(Y + aff" + bf'> =0; a,b— const.; f(0),f'(0)és f'(x) adottak.

Bar a Riccati (cca. 1730) o6ta ismert helyettesitéssel (p=p(f)=f'(z)) masodrendl ODE-hez
jutunk, ez itt nem sokat segit. A harmadrend( egyenletek esetén végeredményben csak sajat
eredményekre lehet tdmaszkodni, minden egyenletet kilon kell vizsgalni. Természetesen a
modellel kapcsolatos feladatok nehézsége a kérdéstél fligg és ebben a témaban a kérdések
sohasem standardok. Vannak kezdeti ODE elméleti eredmények részesetekben, a gyakorlat
szdmdra azonban bizonyos mennyiségek konkrét értékei fontosak.



Két természetes, kiilondsebb elméleti tudast nem igényld vizsgalati médszer j6het szdba:
numerikus szdmolas és a sor alakban keresés. A jelolt ezt a két mddszert alkalmazza nagy
felkésziiltséggel, szellemesen.

Mérnoki szempontbdl nem feltétlendl f-et (tehat Y-t(dramfliggvény) tehdt u és v-t
(sebességkomponensek a hatarrétegben)) kell igazdbdl globalisan meghatdrozni, erre csak
azért van szlikség, hogy bel6le bizonyos fontos mennyiségeket (pl. f’(0)) meg tudjunk
hatdrozni.

A jelolt jol kihaszndlja a numerikus és szimbolikus szamolasokban rejlé U lehet&ségeket.
Erre sziiksége is van, a feladat paramétereket tartalmaz, mindig felmerilnek ,bifurkacios
értékek”, pl. n=1 a folyadékok esetén: nagyon mas a viselkedés ha n>1, n=1 vagy n<1. Preciz
szamoldsok tomege szlikségeltetik ahhoz, hogy az eredmények helyességét nehéz legyen
megkérdGjelezni. Ily moédon a jelolt kisebbitheti a tobbé-kevésbé izoldltan dolgozas
hatranyat, eredményei (a kilfoldon még létez6) ipari kutatdintézetek szdmara is hasznosak
lehetnek a megfelel6 experimentalis és egyéb vizsgalatokhoz.

A disszertacio részletes Bevezetésébdl jol megérthets a kitlizott feladatok tudomanyos és
torténeti hattere, megismerkedhetiink az alapveté fogalmakkal. Az Irodalomjegyzék 226
itemet tartalmaz, ebb&l mintegy 15 sajat cikk foglalkozik az értekezés témajaval.

Az értekezés végén ill. a Tézisflzetben a jelolt kilenc tézist fogalmaz meg, ezekbdl tiszta
képet kaphatunk eredményeirdl, ezért ezekre nem térek ki részletesebben.

El tudom képzelni, hogy bizonyos pontos kisérletek a megfelel6 mérésekkel kiegészitve a
jelolt kornyezetében nehezen lettek volna megvaldsithatok. Ezekkel kapcsolatban mégis
maradt bennem némi hidanyérzet.

Osszefoglalva:

A jelolt téziseit elfogadom, kivéve az elsé és a harmadik tézis elsé felét, Id.
Megjegyzés. Javaslom a nyilvanos vita kitlizését és a mi elfogadasat.
Vadaszné Bognar Gabriella dolgozata és a PhD megvédése o6ta végzett
tudomanyos munkassaga véleményem szerint megfelel az ,Mdszaki
Tudomanyok Doktora” cimhez tartozo kovetelményeknek.
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