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Dolgozataban Varkonyi Péter Laszl6 a merev testek és a tobb testbdl alld mechanikai
rendszerek egyensulyi helyzeteinek vizsgalata soran nyert eredményeit foglalja 6ssze.
Munkaja sokrétii, a problémakor tobb olyan teruletére is kiterjed, amelyek az elmalt 15-20
évben a miiszaki kutatdsok frontvonaldba tartoztak: az egyensllyok szdmat és stabilitasat
olyan probléméakban vizsgalta, amikor azok 6sszekapcsolddnak a rendszer mas matematikai,
vagy fizikai problémaival. Tobb esetben régen kittizott feladatokra konstrudlt elegans
megoldast és vazolta az eredmények gyakorlati hasznositési lehet6ségeit is mérndki, illetve
bioldgiai teruleten.

A kutatomunka tisztan elméleti jellegli, de szdmos esetben elméleti vizsgalatait érdekes
természeti  (biologiai) jelenségek ¢és miszaki problémak motivaltak, valamint
kutatomunkajaval magyaréazatat adta tobb jelenségnek is. A jelolt munkaja elsGsorban a
matematika és az elméleti mechanika megkozelitési modszereire épil, Kiterjedten hasznal
mind analitikus elméleti szamoléasokat, mind szamitdégépes szimulaciot.

A dolgozat felépitése

Az angol nyelven irott, 118 oldalas dolgozat 4 {6 részbdl épiil fel, amelyeket egy Kiterjedt
Flggelék egészit ki: Bevezetés, Merev testek statikus egyensulyai, Az egyensulyok stabilitdsa
és az Uitkozés, valamint a surlddas altal indukalt dinamika hatésa, és végiil az Osszefoglalas.
A Bevezetés nagyon roviden, minddssze bé harom oldalban, mutatja be azt a szakteriletet,
ahol a jelolt sajat kutatomunkajat végezte. Az elsé harom bekezdes egy torténeti attekintést ad
a mechanikai egyensuly problémajanak fejlodésérdl, vazolva a legfontosabb meérfoldkoveket.
A szerz§ itt megmutatja azt is, hogy ezen a régéta vizsgalt teriileten milyen jellegii
megvalaszolatlan kérdések irdnyaban haladnak jelenleg a kutatdsok. A negyedik bekezdéstol
kezdddben a dolgozat felépitése keriil ismertetésre ugy, hogy a szerzd roviden Osszefoglalja
az egyes fejezetekben bemutatott vizsgalatainak motivacioit, megfogalmazza celjait,
bemutatja a vizsgalatok kdzben felmerilt nehézségeket, és felvillantja az eredmények néhany
aspektusat.



A dolgozat szerkesztése annyiban sajatos, hogy a kovetkezé fejezetek mar a tézispontokban is
megfogalmazott eredmények bovebb kifejtését tartalmazzak, tehat nincs a dolgozat elején egy
szakirodalmi attekintés. Ezt a szerkesztési modot azzal lehet indokolni, hogy a jelélt munkéja
sokszinti, tobb, egymastodl elkiilonithetd teriiletre is kiterjed, amelyek k6zott a f6 kapocs az
egyensuly problémaja. Ennek kovetkeztében a kutatdbmunka hatterének bemutatasa atkerult a
konkrét eredményeket ismertetd fejezetek clejére, a 6 fejezetek els6 egy-keét alfejezete vette
at ezt a szerepet. Ezek a bevezet6 jellegii alfejezetek ismertetik a szikséges alapfogalmakat,
és vazoljdk a motivacioul szolgald szakirodalmi eredményeket és a megvalaszolando
kérdéseket. A fejezetek béséges referenciakra épiilnek, ami a jelolt széleskor(i ismereteire
utal.

Ezt kovetéen a jelolt az elért eredményeit jol elkiilonild alfejezetekben targyalja. A sajat
eredmények ismertetése nagyon szépen, didaktikusan van felépitve. A jel6lt viszonylag
kisszamu egyenlettel, a nem szakember szamara is kifejezetten érthetden, élvezetesen
fogalmazza meg a legfontosabb eredményeit. A fejezetek elején, ahol ez sziikséges, réviden
kitér arra is, hogy az ismertetésre keriil6 eredmények milyen publikaciokban jelentek meg,
valamint részletezi ezek létrejéttében jatszott szerepét.

A dolgozat végén talalhato Osszefoglalas cimii fejezet révid, tomor formaban Gsszefoglalja az
elért eredményeket, valamint bepillantast ad a jelolt egyeb, a dolgozatban nem targyalt
munkaiba. A megértéshez nem feltétlenil szlikséges technikai, illetve modszertani részletek,
mint példaul a szimulacio algoritmusa, a Fuggelékben kaptak helyet. A dolgozat 195
referenciara tdamaszkodik, amelyek kozott szdmos konyv, monogréfia szerepel.

A dolgozat altalanos felépitése jol attekinthetd, egyértelmiien elkiilonil benne a jelolt
munkassaganak bemutatasa, konnyen azonosithatok a jel6lt sajat eredmeényei. A dolgozat
angol nyelvii megfogalmazasa lényegre tord, vilagos, dicséretesen kevés benne az eliras. A
szoveges kifejtést nagyon szép grafikus illusztraciok egészitik ki, az abrak jol kidolgozottak,
informativak és alatdmasztjak a szerz6 kovetkeztetéseit.

Meagjeqyzések, a dolgozat szerkesztésével kapcsolatban

1. Az egyes fejezetek elején a vizsgalatok irodalmi héatterének bemutatdsa nagyon
céliranyosan tortént. Az elért eredmények jelent6ségének megvilagitasahoz hasznos
lett volna Kicsit jobban kitekinteni a tdgabb szakteriletre is, ami ndvelte volna a
kutatdbmunka, illetve a dolgozat hatterének mélységét.

2. A megeértést jol kidolgozott abrak segitik a dolgozatban. Egy-két esetben az olvasot
tovabbi abrak segithették volna. llyen példaul a 3.3.3 fejezet elején a kontakt modell
bemutatésa.

3. A teljes referencia lista mellett hasznos lett volna kilon is elhelyezni a jeldltnek a
dolgozat alapjaul szolgalo, valamint az alapul nem szolgald, de idézett, tovabbi
kdzleményeit.

4. Hasznosnak tartottam volna, ha az Osszefoglalas fejezetben nagyobb teret fordit arra,
hogy elhelyezze eredményeit a szakirodalomban, roviden bemutassa, hogy az
eredmények milyen visszhangot valtottak ki, illetve masok a szakteriileten hogyan
folytattak a kutatadsokat, gondoltak tovabb az eredményeket.



A jelolt kutatomunkaja

A nagyon rovid bevezetdt kovetéen, mar a Kilencedik oldaltol a szerz$ ismerteti a
legfontosabb eredményeit, a f6 témakoroknek megfeleléen két nagyobb fejezetre bontva. A
merev testek egyensulyainak és az egyensuly stabilitasi tulajdonsdgainak, a dinamika és a
surlddas hatasanak vizsgalata kiilon fejezetekbe kaptak helyet, amelyek tovabbi alfejezetekre
tagolodnak. Az egyes fejezetek/alfejezetek elején a szerz6 tomor, elsésorban jelenségszintii
leirasat adja a konkrét kérdéskornek, bevezeti a késObbiek megértéséhez sziikséges
fogalmakat, és roviden vazolja a kitlizott kutatasi célokat, azok jelentdségét. Fontos
jellemzoje a jelolt kutatasainak, hogy tisztan elméleti jellegili, ugyanakkor vizsgalatait tobb
esetben gyakorlati, miszaki problémak ¢és interdiszciplinaris alkalmazési lehet6ségek
motivaltak.

Els6 1épésként azzal a kérdéskorrel foglalkozott, hogyan konstrudlhaté adott szadmu stabil,
illetve instabil egyenstlyi helyzettel rendelkezd test. A problémdt hiarom dimenzidban
vizsgalva megmutatta, hogy léteznek mono-monostatikus testek, amelyek pontosan egy stabil
és egy instabil egyensulyi helyzettel rendelkeznek. Az eredmények alkalmazasaként
tekndspancélok alakjanak leirasara egy morfologiai modellt dolgozott ki, amely a
paramétereinek valtoztatasaval tobb kiilonbozdé tekndsfaj alakjat képes jo mindségben
reprezentalni. A modellszamolasok eredményeit elemezve megmutatta, hogy a
tekndspancélok alakja monostatikus, vagy ahhoz kozeli, ami segiti az allatok talpra allasat.
Osszefliggést mutatott ki a talpra allasi stratégia és a pancél egyensulyi osztalyai kézott.

A vizszintes fellleten nyugvo test egyensulyi problémajat két irdnyban is altalanositotta:
egyseégnyi slriiségli folyadékban uszod test egyenstlyi helyzeteit vizsgdlva megmutatta, hogy
Y sirliség esetén létezik a gombtol eltérd test, amely tetszéleges irdnyba forditva
egyensulyban lehet a folyadékban Uszva. Masik altalanositasként egy adott sugaru kor, vagy
gobmb belsejébe helyezett test egyensulyi helyzeteit vizsgalta. Sikbeli testek esetén
megmutatta, hogy a test akkor monostatikus, ha a kér sugara egy kritikus érték ala esik, vagy
a test a kor sugaratol flggetlenil mindig monostatikus. Algoritmust dolgozott ki, amely
sikban és térben alkalmazva megadja, hogy a gémb sugaranak milyen értékei esetén lesz a test
monostatikus. Alkalmazasi lehet6ségként a gomb alaka ketrecek alkatrész adagolokban
torténod felhasznalasara hivta fel a figyelmet.

Szintén az alkalmazasi lehetOségeket szem el6tt tartva, egy fenomenologikus modell
felhasznalasaval modszereket dolgozott ki annak becslésére, hogy egy vizszintes fellletre
ejtett test, milyen valdsziniiséggel veszi fel az egyes egyensulyi helyzeteit. Szamitogépes
szimulacidoval megmutatta, hogy egyik becslési mddszere a szakirodalomban fellelhetonél
Iényegesen pontosabb eredményeket szolgaltat.

Merev testek, illetve merev testekbdl allo rendszerek egyenstlyi helyzeteinek stabilitasat
vizsgilva megadta a statikus stabilitds létrejottének feltételeit. Egy lejtére helyezett, két
ponton alatamasztott sikbeli merev test esetén megfogalmazta az egyensuly Lyapunov
stabilitasanak egy elégséges feltételét. Azt taldlta, hogy végtelen ltkdzési sorozatok létrejotte
esetén ez az egyensuly elveszti stabilitasat.

Osszességében a dolgozat didaktikusan felépitve, jol megvilagitja a Tézispontokban tdmdren
Osszefoglalt kutatasi eredmeények hatterét. A tézispontokban megfogalmazott eredmények 9



publikaciora épulnek, amelyek egy évtized munkassaga alatt szllettek. A publikaciok
tobbsége elismert nemzetkozi folyoiratban jelent meg, de jelentésebb szamu hivatkozast,
érthet6 modon, csak a régebbi publikacioi értek el (forrds: MTMT). Publikécios tevékenysége
mindenképpen azt jelzi, hogy a szerz6 eredményei jelentOsek, amelyek nemzetkozi
visszhangot valtottak ki. Az eredmények értékét mutatja az is, hogy a publikéciok kozul 6t
egyszerz6s, harom kétszerzOs, egy pedig haromszerzés. Ahol sziikséges, a szerz6 a dolgozat
egyes fejezeteinek és a tézispontoknak az elején kitér a sajat szerepére az eredmények
1étrejottében, tovabba egyes tézispontok megfogalmazasdban az egyes szam elsd személy
hasznélataval is kiemeli dominans szerepét. Ugyanakkor nem tartom szerencsésnek, hogy a
tézispontokban nem kertltek hivatkozasra a vonatkozo publikaciok.

A jeldltnek a kovetkezo kérdéseket szeretném feltenni:

1. A teknbésok alakjanak leirasara bevezetett geometriai modelljik alkalmazhato-e
példaul rovarok alakjanak leirdsara? Lehetne-e bizonyos rovarfajok talpra allasi

sz

2. A 3.2 fejezetben targyalt egyensulyi helyzetek szamitdgépes szimulacioval kapott
statisztikgjat befolyasolhatja-e a poliéderek mozgésegyenletének megoldasahoz
hasznalt numerikus madszer pontossaga? Veégzett-e erre vonatkozo teszteket?

3. A Fiiggelék 5.5.1 fejezetében bemutatott szimulacios modszer esetén, mi a jelentdsége
annak, hogy a kezdeti allapotban a poliéderek a sajat méretiikhdz képest magasan
keriiltek elhelyezésre az iitk6zés sikja f6lott? Nem lehetett volna a lehetd legkozelebb
elhelyezni dket a sikhoz, oda, ahol még nem érintkeznek a sikkal az adott orientacid
mellett, és a kezdeti sebességliket alkalmasan megvalasztani?

4. Merev testek rendszerében a statikus egyensuly stabilitasara vonatkozd eredményei
alkalmazhatdak-e egy olyan, kozel merev testekbdl allo, rendszer stabilitasanak
analizisére, mint példaul egy szemcsés anyagban létrejovd erdlanc, vagy lancok
halozata?

Osszefoglalva, a dolgozat egy magas szinvonall, gazdag kutatdi munkéssagot mutat be. A
jelolt eredményei a merev testek egyensulyi problémainak olyan terileteihez kapcsolddnak,
amelyek az elmult két évtizedben jelentés érdeklédést valtottak ki. A vizsgélt problémak
szertedgazdak, de a szerzonek sikeriilt kohérens keretbe foglalnia az eredményeket. Tébb
publikacidja a szakma elismert folyodirataiban jelent meg. A dolgozat alapjaul szolgal6
kozlemények kozott van egészen friss, 2016-ban megjelent is, igy jelentdsebb idézettséget
még csak a régebbi publikacidi érhettek el. A jeldlt didaktikusan felépitve, vildgosan
megmutatta, hogy milyen motivaciokbol kiindulva, milyen konkrét kisérleti, vagy elméleti
problémak vizsgalata alapjan érte el eredményeit. A tézispontok témoéren fogalmazzak meg a
szerz6 eredményeit, amelyet a dolgozat részletesebb kifejtése, valamint a megadott 9
kozlemény megfelelden aldtdmaszt.

A fentiek alapjan a doktori munka tudoményos eredményeit elegendonek tartom az MTA
doktori cim megszerzésehez és a nyilvanos védés kitlizését javasiom.

Debrecen, 2017. oktdber 13.

Dr. Kun Ferenc
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