Biralat
Van Péter
»Nemegyensulyi termomechanika”

cimu akadémiai doktori értekezésérol

A termodinamika a fizika legatfogobb elmélete, amely napjaink kutatdit, mérndkeit egyarant segiti
mindennapi munkdjukban. Az alkalmazdsok mellett tovabbra is allando feladatokat ad
alapkutatasokkal foglalkozé kutatok szdméra is. A termodinamika univerzalitdsa miatt napjainkban
alapvetd szerepet jatszik az anyagszerkezeti kutatasokban is. A nemegyensilyi termodinamika a malt
szazad 30-as 40-es éveiben sziiletett, s fogalomrendszerének tisztazasa, alkalmazasainak kidolgozasa a
mai napig feladatokat ad a (émateriilet kutatéinak. A hatvanas éveklol Magyarorszagon s
nemzetkdzileg jegyzett kutatocsoportok kapcsolddtak ezekhez a kutatdsokhoz, a teljesség igénye
nélkiil itt emlitem meg Fényes Imre, Gyarmati Istvan, Verhds Jozsef és Matolcsi Tamas nevét. Az
emlitett kutatoesoportok, kutatok munkdja, munkassaga nagy hatassal lehetett Van Péter Jeloltre, aki
elddei munk4janak részbeni folytatdsaként a nemegyensulyi termomechanikat valasztotta kutatdsi
teriiletének. Disszertaciojaban Gsszefoglalt munkassaga eredeti eredményekkel jarul hozzad a

szakteriilet fejlodéséhez.

A disszertacid 173 szamozott oldalt tartalmaz, amelybdl 22 oldal el6szé a témakor megértéséhez
sziikséges termodinamikai ismereteket taglalja, a dolgozat szerves részét képezd fiiggelék az
irodalomjegyzékkel egyiitt 60 oldal terjedelmt. Mindez azt jelenti, hogy a Jellt sajat eredményeit

kdzel 100 oldalon ismerteti. Ez a volumen megfelel az ilyen munkaknél elvart terjedelemnek.

Az El6szo (elsé fejezet) tomdren és kozérthetden tekinti at a disszertacio megértéséhez sziikséges
elméleti alapokat. Bar disszertaciojaban a Jelolt egykomponensii rendszerekkel foglalkozik, a
bevezetdben nem artott volna néhany Gsszefiiggést (pl. Gibbs-Duhem relacid) tobbkomponensi
rendszerekre is megfogalmazni. Néhany, a késébbiekben hasznalt termodinamikai fiiggvény (pl.
entalpia, szabadenergia) definicidja is elfért volna ebben a fejezetben, megeldzendd a sorozatos

definicidkat.

A miasodik fejezetben a megfeleld torténeti attekintés utan a Jelslt a Liu-eljaras alapjan kidolgozott
mddszerét mutatja be a kontinuumfizika térben gyengén nemlokalis elméleteiben az anyagi
tulajdonsagokat meghatarozd konstitutiv relaciok meghatarozasara. A modszert alkalmazza a

Ginzburg-Landau egyenlet és az extenziv belsd valtozok fejl6dési egyenlete az dltalanos Cahn-



Hilliard-egyenlet levezetésére. Sajatos szarmaztatast ad a két skaldr belsd valtozoval bird
termodinamikai rendszerck csatolt Ginzburg-Landau-egyenleteinek szarmaztatisara. A vezelési
egyiitthatok kozti relaciok fliggvényében értelmezi az egyenlet tulajdonsagait. Itt hivom fel a jelolt
figyelmét arra, hogy a (2.58) egyenlet helytelen, annak a ,b” valtozora kell vonatkoznia. A
tovabbiakban egy altalanos folyadékmechanikai leirds utdn a nyomadstenzorra vonatkozd
termodinamikai  kényszerek  szarmaztatdsdval jellemezte a  Koteweg-folyadékok  egy
termodinamikailag megengedett csaladjat. Fontos eredménynek tartom a Jeldlt hodvezetéssel
kapcsolatos elméleti munkéssagat, amelynek keretében az irreverzibilis termodinamika segitségével
olyan hovezetési egyenletet szarmaztatott (a dolgozatban a (2.170) egyenletet), amely magaba foglalja
a Fourier-egyenlet altalanositasanak konstitutiv egyenleteit. (Ehhez csak két altalanos feltevésre volt
sziiksége.) Dolgozataban részletesen elemzi a kiilonbozé hévezetési formulak specialis esetként vald
visszanyerését. Egy alapjaban véve elméleti munka keretében kiilondsen értékesnek talalom a Guyer-
Krumhansl hévezetési egyenlet és a Fourier egyenlet hdimpulzus kisérleti eredménycekkel t6rténd

Osszehasonlitasat. Ezzel kapcsolatos kérdésemet a tovabbiakban fogalmazom meg.

A harmadik fejezetben a Jelolt a relativisztikus disszipativ folyadékok elméleteit vizsgalja és
megallapitja, hogy azok generikus instabilitisa a termodinamikai alapok ujragondolasaval
kikiiszobolhetd. Ertékes eredménynek tartom az Eckart-féle relativisztikus Gibbs-relécié altalanositott
valtozatanak kiilonbozé szarmaztatasi modjait. Fontos eredmény tovabba az egykomponensi
relativisztikus folyadékok generikus stabilitdsanak bizonyitasa. Megallapitotta, hogy a stabilitas

altalanos aramlas esetén is érvényes.

A disszertacié alapjaban vége gondos munkénak tekinthetd, azonban néhany, altalam vélt
hidnyossagra fel kell hivnom a figyelmet. Sokat kénnyithetett volna a dolgozatot olvasd (nem
kozvetleniil a szakteriilettel foglalkozo) kollégak munkajaban egy jelolésjegyzék. Ennek hidnyaban
bizony nem kénnyl kovetni a mintegy 450 szamozott egyenletben megjelend szimbdlumok jelentését.
A gépelési hibak szama viszonylag kevés, azonban van néhany olyan hiba, amely megneheziti az
opponens és az olvasok munkajat. Az irodalomjegyzék szerkesztésében keletkezett hiba/hibak miatt jO
néhany oldalon (pl. 43, 53, 69, 77, 81) kérddjelek jelennek meg a korrekt irodalmi hivatkozas helyett.
A dolgozat nyelvezete megfeleld, de szamomra hatarozottan zavard a fajlagos térfogat ,,fajtérfogat”-
ként val6 szisztematikus megnevezése. A magyar nyelvli szovegbe helyenként angol kifejezések is
megjelennek pl. a /5. oldal 4. pontjaban: Here ¢ = a/ta. Az abrak szama a dolgozat témakorével
Osszhangban viszonylag kevés, mindségiik megfeleld, de pl. nem értem a 2.3 és 2.4 abrak (80, 81
oldalak) hémérséklet tengelyének jelolését, s megjegyzem, hogy az emlitett abrak gorbéinek jelslése

nincs 6sszhangban a 82. oldal 2.2 tablazatanak felirataval.

A Jelolt doktori értékezésében ismertetett eredményeit 39 (=26+13) tudomanyos publikicidban

kozolte, amelyek dontd tobbségében elsd szerzdként szerepel. Publikacioit befogado folydiratok



tobbsége a szakteriilet rangos nemzetkdzi folydiratai kozé tartozik (pl. Journal of Non-Equilibrium
Thermodynamics, Annalen der Physik, Europhysics Letters, Journal of Statistical Mechanics). Egy — a
disszertacié témakoréhez kapcsolodd — tarsszerzével irt konyvét Internal Variables in
Thermoelasticity” cimmel a Springer is kiadta 2017-ben. A publikacidira kapott hivatkozasok a Jellt

eredményeinek elismertségét bizonyitjak.

Van Péter fobb eredményeit négy tézispontban és szamos alpontban foglalta dssze. Ezek mindegyikét
elfogadom a Jelolt sajat, Uj tudomanyos eredményeinek. Meg kell jegyeznem, hogy a tézisfiizetben a
tézispontokhoz rendelt hivatkozasok idézése teljesen kiilonbozik a disszertiacidban megadott

hivatkozasi szamoktol, igy ezek kezelése komoly feladatokat adott az opponensnek.
A kovetkezd kérdésekre kérem a jelolt valaszait:

1) Milyen pontosan adja meg a dolgozat 78. oldalan adott peremfeltétel a hdimpulzus kisérletben
alkalmazott villan6fénylampa impulzust? Hogyan hatarozta meg a fényimpulzus energiajat?

2) Az clektroreolégiai folyadékok olyan fluidumok, amelyek kiilsé elektromos tér hatdsara
megvaltoztatjak (latszélagos) viszkozitdsukat. Munkdssaga alapjan milyen fejlédési egyenletet
és konstitutiv relaciot javasolna az ilyen folyadékok aramlasi viszonyainak tanulmanyozasara?

3) Mi az oka annak, hogy clméleti vizsgalatait csak egykomponenst rendszerekre végezte, s nem
terjesztette ki azokat tbbkomponensii rendszerekre?

4) A maradék entropiadram nulla voltat tobb egyenlet szarmaztatasakor is felhasznalja (lasd
(2.24), (2.34), (2.56) egyenletek), ami izotrop anyagok esetén teljesiil is, meddig mehetiink el

a megfeleld levezetésekben anizotrop anyagokat tanulmanyozva?

Megallapitom, hogy Van Péter eddigi munkassaga soran nemzetkozileg elismert eredményekkel
gazdagitotta a nemegyensulyi termodinamika, termomechanika témakorét. Ezek alapjan a védés

kitlizését, és az MTA doktora cim odaitélését javaslom.
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