Valasz Kun Ferenc professzor Ur biralatara

K6szondm professzor Ur pozitiv értékelését és tdmogatd javaslatat, valamint a birdlat soran végzett
gondos munkajat. A dolgozat szerkezetével kapcsolatos javaslataival nagyrészt egyetértek. Valdban
annyiban némileg specidlis a dolgozatom, hogy bar az elért eredmények egy jél koriilirhaté mechanikai
témakorhoz tartoznak, de a konkrét kérdésfelvetéseket kiilonb6z6 alkalmazasi terliletek inspiraltak és
igy az elvégzett munkam egyes részei kiilonboz6 témakorok mdlvelSinek szélnak. Ezért az els6 és utolsd
fejezetben csak egy viszonylag rovid és altaldanosabb attekintést adtam az elvégzett munka hatterérdl.
A munkdm kozvetlen el6zményeit és utdéletét pedig nem a dolgozat legelején és legvégén mutatom
be, hanem témakorénként kilon, véllalva ennek a szerkesztésmodnak az el6nyeit és hatranyait is. A
tézisekhez kapcsolédd, illetve a hivatkozott, de azoktdl fliggetlen eredményeket tartalmazé sajat
publikaciék részletesebb bemutatdsat is jogos felvetésnek tartom. Részben meg is tettem ezt a
dolgozathoz tartozd tézisflizetben, ahol a tézisekhez kapcsolddd 6sszes publikacié tételesen fel van
sorolva, és emellett egy roviditett — sajat munkakat is tartalmazé — irodalomjegyzék is helyet kapott.

Birdlom négy konkrét kérdésére az alabbiakban szeretnék valaszolni:

1. A tekndsok alakjanak leirdasara bevezetett geometriai modelljiik alkalmazhaté-e
példaul rovarok alakjanak leirasara? Lehetne-e bizonyos rovarfajok talpra allasi

srers

Minden olyan allatcsoport vizsgalatara alkalmas lehet ez a modell, mely merevnek tekinthet kiilsé
vazzal és viszonylag rovid végtagokkal rendelkezik. Foglalkoztam a tekndsokon kiviil rovarok,
torfarku rakok és a kozelmultban kihalt glyptodon-ok (ndvényevo pancélos emldsok) vizsgalataval
is. Ugyanakkor tapasztalataim szerint a modell tekn6s6knél adja a valds fizikai korlatok és
folyamatok legpontosabb leirasat. Rovarok esetén tobb koriilmény is behatarolja a modell
relevanciajat

- sok bogar kitinpancélja mozgathat6, mivel csak igy tudnak repiilni

sok rovar esetén a fej-tor-potroh harmasa koziil nincs egy, amely Iényegesen
nagyobb a tobbinél. Igy az 4llat teste inkabb alacsony szabadsagfoku
mechanizmusként és nem merev testként lenne modellezhetd.

- sok rovar végtagjai hossztiak a testéhez képest, igy nem okoz szdmukra gondot a
foldet elérni. Emellett a rovarok laba gyakran hizoer6k kifejtésére alkalmas
modon képes kapcsolddni a talajhoz.

- arovarok tipikusan magas szaporodasi rataja és halandosaga miatt azt hiszem,
hogy kisebb jelentdsége van a biztonsagos talpraallas képességének, mint a
lassabb életritmusu és lassan szaporodd tekndsok esetén.

Mindezek ellenére el tudom képzelni, hogy léteznek olyan rovarok, melyek alakfejlédésében nagy
szerepet jatszott a talpradllas képessége, és ezeket érdemes lehet a modelliink segitségével vizsgalni.

2. A 3.2 fejezetben targyalt egyensilyi helyzetek szamitégépes szimulacidval kapott
statisztikajat befolyasolhatja-e a poliéderek mozgasegyenletének megoldasahoz
hasznalt numerikus médszer pontossaga? Végzett-e erre vonatkozo teszteket?

A Newton-Euler mozgasegyenletek megolddsanak numerikus hibaja elhanyagolhaté hatasu,
¢szrevehetd hatdsa van viszont esetenként a ,,Zeno viselkedés” véges szamu iitkdzéssel valo
kozelitéséhez szlikséges ,,tolerancia” paraméterek nagysaganak. Munkam soran végeztem teszteket,
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¢s a toleranciaparamétereket olyan kicsire vettem, hogy az ebbdl fakad6 hiba minimalis legyen. A
dolgozatban a tesztek leirasa azért nem szerepel, mert a numerikus hibaknal 1ényegesen nagyobb a
fizikai modell o6nkényes elemeinek hibaja. A legfontosabb ezek ko6ziil a surlodasmentes
kolcsonhatasok és a konstans iitk6zési szam feltételezése, melyek elkeriilhetetlenek voltak, mivel
nem létezik ezekre altalanosan alkalmazhaté elméleti modell. Ezek hatasanak vizsgalata
megtalalhatd a dolgozatban. Eredményeim egyik kozponti eleme annak bemutatasa, hogy a
leérkezési statisztikak nem kiilondsen érzékenyek a modellparaméterek megvalasztasara.

3. A Fiiggelék 5.5.1 fejezetében bemutatott szimulacios modszer esetén, mi a jelentésége
annak, hogy a kezdeti allapotban a poliéderek a sajat méretiikhoz képest magasan
keriiltek elhelyezésre az iitkozés sikja folott? Nem lehetett volna a lehet6 legkozelebb
elhelyezni 0ket a sikhoz, oda, ahol még nem érintkeznek a sikkal az adott orientacié
mellett, és a kezdeti sebességiiket alkalmasan megvalasztani?

Igen, lehetett volna igy is tenni. A két lehet6ség tulajdonképpen teljesen egyenértékii, hiszen a nagy
magassagbol elejtett test a gravitacid hatdsara nagy sebességgel ér foldet, és az elsd iitkdzes eldtti
allapotot is tekinthettem volna kezdeti allapotnak. Ami Iényeges, hogy a kiinduléallapotban a test
mozgasi €s helyzeti energidjanak Osszege legyen kelléen nagy, mert ha kis magassagbol, kis
sebességgel ejtjiik le a testet, akkor az induldallapotok valosziniiségi eloszlasa erdsen befolyasolja
a végso egyensulyi allapototok valdszinliségi eloszlasat, igy a szimulaciobol kapott eredmények
nem tekinthetdek univerzalisnak.

4. Merev testek rendszerében a statikus egyensily stabilitisara vonatkozo eredményei
alkalmazhatoak-e egy olyan, kozel merev testekbdl allo, rendszer stabilitisanak
analizisére, mint példaul egy szemcsés anyagban létrejovo erélanc, vagy lancok
halozata?

Igen, alkalmazhatdak, de korlatozottan. Az alkalmazas egyik korlatja az a megkotés, hogy egyik
érintkezési pont sem lehet a megcsuszas hataran. Ezt nagyszamu kapcsolat és statikailag
hatarozatlan megtamasztasi viszonyok mellett altalaban nehéz igazolni. Ha pedig megcsuszas
kovetkezik be valahol a rendszerben, akkor a dolgozatom 3.4 fejezetében targyalt dinamikai
jelenségek széles palettaja miatt nem tudunk egzakt stabilitdsvizsgalatot végezni. A masik korlat a
geometriai nemlinearitdsokbodl fakad. Azt hiszem, hogy a szemcsés anyagok erdrendszereiben,
hasonldan a karcst rudakéhoz, mar viszonylag kis elmozduldsok esetén is szamottevd nemlinearis
hatasok jelentkeznek, melyet a dolgozatban bemutatott elmélet nem vesz figyelembe. Ez azt jelenti,
hogy az eredményeim csak abban az esetben alkalmasak a szemcsés anyag modellezésére, ha a
szemcsék nagyon jo kozelitéssel merevként viselkednek.
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