Biralat

Varkonyi Péter Laszlo
Mereyv testek egyensulya és tranziens dinamikaja érintkezési kolcsonhatasok esetén
ciml doktori munkajarol

1. A dolgozat témaja

A dolgozatban targyalt problémak idészertiek. Tobb, a nemzetkdzi tudomanyos kozdsségben régota
nyitott problémara ad megoldast. Ezek az egyetlen stabil egyensulyi helyzettel rendelkez6

homogén test 1étezésére vonatkoz6 Arnold-féle probléma, az Ulam 4altal javasolt feladat, illetve a
klasszikus Painleve paradoxon. Ez utdbbi ugyan régota foglalkoztatja a mechanikdval foglalkozo
kutatokat, de az utobbi idében a surlddas pontosabb modellezésének igénye miatt, Gijra az
érdekldédés homlokterébe kertilt. Elméleti jelentdsége mellett a téma a gyakorlati alkalmazasok
szempontjabol is kiemelten fontos, melyekre a dolgozat is kitér. Szeretném kiemelni, hogy igen
sz¢leskorli az alkalmazésok lehetdsége, a miiszaki tudomanyok tobb dga mellett példdul a biologia
teriiletei is felmeriilnek.

2. Formai észrevételek

A dolgozat 118 oldal terjedelmi{i munka angol nyelven. A technikai kivitelezése igényes, szines
abrak, grafikonok és tablazatok illuszraljak a szoveget (54 szamozott abra). TartalomjegyzEk, ot
fejezet és irodalomjegyzék szerepel benne. A dolgozat végén az irodalomjegyzék 195 szamozott
hivatkozast tartalmaz. A szoveg definiciok, tételek és segédtételek kimondasaval és bizonyitasaval
indokolja a tézisekben megfogalnazott eredményeket.

3. A dolgozat felépitése, részletes biralat

Az elso fejezet bevezetés, itt szerepel a dolgozatban részletesen targyalt témak és kérdések
felvetése, illetve a kutatas aktualitdsanak leirasa. A dolgozat szerkezetét és az egyes fejezetek
tartalmat is megismerhetjiik beldle.

A munka 1ényegi részét a masodik és a harmadik fejezet adja.

A masodik fejezet merev testek egyensulydnak statikajaval foglalkozik. Négy teriileten folyik a
vizsgalat, ezek:

1 gravitacios térben vizszintes feliileten nyugvo merev testek stabil egyenstlyi helyzeteinek szama
(Arnold probléma);

2 tekndspancélok osztalyozasa, az 1 téma eredményeinek biologiai alkalmazasaként;
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3 az 1 téma eredményeinek az automatizalt gyartasban torténd alkalmazasa (monostatikus
viselkedés kor, illetve gdmb belsejében);

4 0sz0 testek egyensuly (Ulam probléma)

A harmadik fejezet egyensulyi helyetek stabilitdsat dinamikai feladatként targyalja, abban az eseten,
amikor litkdzés €s/vagy surlodas is fellép. Itt harom vizsgalat jelenik meg:

1 vizszintes feliiletre ejtett targyak egyensulyi statisztikai becslése;

2 surlodasos érintkezési kapcsolattal rendelkez6 testek egyensulyi helyzeteinek stabilitasa;

3 “infinitézimalis mozgas ¢€s az egyensuly Ljapunov stabilitasa”.

A negyedik fejezet dsszefoglalas, a tézisek kimondasa.

Az 6todik fejezet “Fiiggelék” cimen, az egyes témakhoz tartozo bizonyitasokat, illetve a megértést
segitd tovabbi olyan magyardzatokat, definicidkat, és tdblazatokat tartalmazza, melyek a folyd
szoveget nehézkessé tennék.

A lényegesebb fejezetek (3. és 4.) alfejezetekre és ezek tovabbi szakaszokra tagolodnak. A fejezetek
bevezetéssel kezdddnek, az ezutan kovetkezo elsd alfejezet az alapvetd fogalmak - a 3 fejezet
esetén “0j fogalmak™ - ismertetésével foglalkozik. A tovabbi alfejezetek belso tagoltsaga hasonlo: a
konkrét probléma felvetése, tagyalas 2-6 szakaszban, végiil az alfejezet 6sszefoglalasa “discussion”,
“conclusion” stb. Ez a szerkesztés attekinthetové teszi ugyan a dolgozatot, de nem tudtam eldonteni,
hogy ez az erdsen tagolt forma minden esetben segitette-e a munka Iényegi eredményeinek
megértését. Sokszor éreztem, hogy a tobbszinten adott bevezetések és az egyes szakaszok végén
szereplo (rész-)dsszefoglalasok szétesove teszik a leirast. Nehezitette a biralat elkészitését, hogy
nem volt kiemelve, hogy az egyes téziseket mely szovegrészekben leirtak (milyen tételek)
bizonyitjak, ami leginkabb a 3. fejezetben okozott gondot. A biralé6 munkajat megkonnyitette volna
egy, a tézisekhez szorosabban kapcsolodo szerkesztés.

Hasonl6 technikai probléma a jelolésrendszer. Példaul a 4. fejezetben

U “Ljapunov-szerli” fiiggvény (114) képlet 84. oldal,

a 73. oldal szoveges részében U “a deformalt érintkezési régid rugalmas belsd energidja”.

Szintén a 4. fejezetben e altalaban kis paraméter (pl. az 58. oldalon),

ugyanakkor a 82. oldalon & = sign(ulp,)).

Az emlitett részhez kapcsolddo kérdés a kovetkezo.

Mit ért “Ljapunov-szerii” fiiggvényen (84. oldal), mi a kapcsolata ennek a szokasos Ljapunov
filggvénnyel? (K1)

Célszerl lett volna egy kiilon listan felsorolni a dolgozatban hasznalt §sszes jelolést.

A cimben merev testrdl van sz6. A nem idedlis kényszer esetén a test és a kényszer feliileteinek
atlapolodasat feltételezi a dolgozat. Miként torténhet ez? A test merev és a kényszer alakvaltozasra
képes, vagy a test is képes alakvaltozasra? A dolgozat szovege szerint a test merev és a kényszer
nem. Mi indokolja ezt a feltevést? (K2) Felmertil a kérdés, hogy mi van akkor, ha a test is végez
alakvaltozast. Miként valtozna ekkor az eredmény?

4. A tézisek biralata

Az 1. tézist elfogadom, megjegyezve, hogy a “k6zds eredmény Domokos Géaborral” kozlés
tartalmat a rendelkezésemre bocsatott anyagbol nem tudom értelmezni.

A 2. tézist elfogadom, azonban nem tartom szerencsésnek a “sikbeli test” kifejezést.
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A 3. tézist elfogadom.

A 4. tézishez kapcsolodo, ¢s az 5.5.1 szakaszban k6zolt mechanikai modell helyes. Azonban a
megitéléséhez sziikséges gépgyartastechnologiai és matematikai statisztikai ismeretek kiviil esnek a
szakterliletemen. Amennyiben a védés soran ezen teriiletek szakértdi pozitivan nyilatkoznak, a tézis
elfogadasat javaslom.

Az 5. tézis 3 részbdl (a, b, c) all.

Az 5a allitast egy kérdés (K4) megvalaszolasa utan elfogadom, megjegyezve, hogy a
megfogalmazas nagyon nehézkes. A rész-tézishez tartozo kérdés az alabbi.

Mutasson ra, és magyarazza el részletesen, hogy az Sa tézis bizonyitasaban hol jelentkezik “a
deformalhaté kapcsolat merevségének végtelen nagyra novelése”! (K3)

Az 5b. tézist elffogadom, megjegyezve, hogy a “kozos eredmény Joel W, Burdick-kel és David
Gontier-vel” kozlés tartalmat a rendelkezésemre bocsatott anyagbol nem tudom értelmezni.

Az Sc. tézissel kapcsolatban két kérdés (K4, K5) megvalaszolasa utan tudok nyilatkozni. A
jelolt a dolgozat szovege szerint azt az eredményt kapta, hogy az altala STRS-nek jelolt stabilitas
fenallasa nem jelent Ljapunov stabilitast. A tézis azonban nem ezt fejezi ki, hanem
stabilitasvesztésrol beszél. A stabilitasvesztés fogalma egy rendszer valamely (pl. bifurkacios)
paraméterének kvazistatikus valtozasa mellett Iéphetne fel, amikor a stabil megoldéssal rendelkezd
ekvivalencia osztalybol az instabil megoldassal rendelkezd ekvivalencia osztalyba 1ép at. Ennek
kapcsan az alabbi kérdés megvalaszolasat kérem.

Melyik az a paraméter, aminek a (kvazistatikus) valtozasa okozza a stabilitasvesztést? (K4)
Mekkora ennek a paraméternek a stabilitasvesztéshez tartozo kritikus értéke? (K5)

5. Tovabbi kérdések a jelolthoz

1. Magyardzza meg, hogy mit ért a sikbeli test fogalméan!

2. Miért sziikséges a statikus stabilitds fogalmat bevezetni és hasznalni a Ljapunov stabilitas
mellett?

3. Mit jelent az infinitézimalis mozgas?

crer

crer

5. Mi szerepel a 14. abra tengelyein?

6. Mi szerepel a 16. abra tengelyein?

7. Mi szerepel a 33. abra tengelyein?

8. Mi szerepel a 45.C abra tengelyein?

9. Magyarazza el részletesen, hogy miként kapta a 45.B és 45.C abrakat.

10. Mi szerepel a 46.A dbra tengelyein?

11. Mi szerepel a 47. abra tengelyein?

12. Miként befolydsolnd a szamitasokat, ha a merev testek dinamikajaban szokasosan alkalmazott
tehetetlenségi nyomatéki tenzort és annak fétengelyeit alkalmazné a poziciok leirasara?
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6. Osszegzés

A dolgozat témaja idészer(i, eredményei jelentdsek, mind az alapkutatds, mind az alkalmazasok
tekintetében, tobb tudomanyagban is. A kidolgozas igényes, bar kisebb technikai hibak eléfordulnak
benne. A megfogalmazott 5 tézisbdl hdarmat (1, 2, 3) minden tovabbi nélkiil elfogadok. Egy tézis (4)
részben tilmegy a szakmai kompetenciamon, de az igazolasban szerepld mechanikai dllitdsok
helyesek. Amennyiben a teriileten szakértd kollégak a tézis tovabbi vonatkozésaival egyetértenek,
ezt is elfogadasra javaslom. Az utolso tézissel masodik részét (5b) elfogadom. Az elsé (5a) és az
utolso rész (5c) elfogadasarol a veliik kapcsolatban feltett kérdések megvalaszoldasa utan tudok
nyilatkozni.

Az MTA doktora cim megadésat javasolom.

Budapest, 2017. augusztus 8.

Béda Péter
az MTA doktora
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