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Mechanikai és természeti formak elemzése: matematikai modellek a
morfolégidban

cimit MTA doktori értekezésérol

A Szerz0 értekezésében rendkiviil érdekes, mar az elsd olvasasra populéris téméat dolgoz fel.
nevezetesen, az egyedi formdkat létrehozd mechanikai rendszereket, valamint a természeti
formakat vizsgalja. A klasszikus alkalmazott analizis gondolatmenetét kévetve. ehhez el6szor
folytonos matematikai modelleket épit fel (ezek altaldban kozonséges vagy/és parcialis
differencidlegyenletek), majd ezek diszkretizaciojaval felépiti a diszkrét modelleket. Végezetiil
szamitogépes kiscrletekkel verifikélja az adott eljarast.

A szdveg altalaban véve jol olvashato, szinvonalas stilust, az eliitések nem jellemzoek. Az
egyes részekhez kapcsolddé irodalmi attekintés 1ényegre tord és alapos. Az abrak jol segitik a
dolgozat érthetdségét. Osszességében elmondhatd, hogy az értekezés gondosan szerkesztett.
igényesen kivitelezett, azaz tartalmilag és formailag jol felépitett, joI olvashato munka.

Az értekezés témavalasztasa kapcsan megallapithatd, hogy aktudlis, és jol illeszkedik a hazai
¢€s nemzetkozi trendekhez. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a kutatas szervesen illeszkedik
a Domokos Gabor nevével fémjelzett és méltan nagy nemzetkdzi elismertségii iskoldhoz.

A dolgozat tartalma

Az értekezés harom szakmai fejezetbdl all, bevezetéssel, osszefoglalassal, a tézisekkel és
irodalomjegyzékkel, 6sszesen 114 oldal terjedelemben.

Az elso fejezetet képez6 Bevezetés a laikus szamara is érdekes és olvasmanyos leirdsa dolgozat
célkitlizéseinek. A masodik. fejezet a szilardtest mechanika kérdéskorébe tartozik. A robotika
témakorben azt vizsgélja, hogy milyen modon hatarozhaté meg egy vékony, befogott konzol
maximalis kinyaldsa, azaz milyen tavoli pontokat tud elérni egy adott mechanikai és geometriai
paraméterekkel rendelkezd robotkar. Ezt kdveten egy egyszer(i mechanika: rendszerben
bizonyos geometriai mintazatok megjelenését és eltiinését vizsgalja. Arra keresi -és adja meg-
a valaszt, hogy milyen modon lehet a kisérletek sordn megjelend ortotrép viselkedést és a
terhelés miatt bekovetkezd karosodast figyelembe venni az eredetileg linearisan rugalmas.
izotrop kontinuummechanikai modell kiterjesztésével?

A kovetkezd két érdemi fejezet a természeti morfologia teriiletére esd problémdkat targyalja. A
harmadik fejezet az egyedi kopasi folyamat gorbiilet-vezérelt modelljeit vizsgalja.
Matematikailag is nagyon érdekes kérdést targyal: a sima, konvex gdérbék gorbiilet
fliggvényének szélsdérték szama milyen modon valtozik a kopasi folyamat soran? Ezt kovetden
szintén egy érdekes matematikai kérdést targyal, nevezetesen, hogy az un. ooid részecskék
alakfejlddéset leird modell alkalmas-e a természetben megfigyelt részecskék szimmetridjanak
magyarazatara, illetve igazolhaté-e a modellben a megoldasok unicitasa?



Ezen fejezel lezarasaként egy uj, sztochasztikus algoritmust mutat be a Bloore-féle kopasi
folyamat szamit6gépes szamitasara.

Mig az eléz6 fejezet az egyedi kopast vizsgalja, addig az ezt kdvetd negyedik fejezet a kollektiv
twmegfejlodéssel foglalkozik. Matematikai szempontbol is nagyon szép eredmény, hogy
Kimutatja: hogy mig az egy részecske szintjén determinisztikus modellek sziikségszeriien
részlegesek, addig a kollektiv modell megértéséhez valdsziniliségi alapvetés sziikséges.

A dolgozat téziseinek értékelése

A dolgozat 5 tézist fogalmaz meg. Ezek mindegyikét értékes és uj tudomanyos eredménynek
tartom, ezért elfogadom Oket. A tézisekhez megfelel6 publikdcio kapcsolodik, amelyek magas
szinvonali és presztizsii szakfolydiratban kertiltek publikalasra.

Kérdések, megjegyzések

1. A Szerzd a kivetkezé megallapitast teszi (16. oldal): Mivel egy hipermditrix
sajatériékeinek halmaza az egyes blokkok sajatértékeinek uniéjaként all elé (Rozsa,
1991), amivel nem értek egyet. Ez csak a blokkokra vonatkozé erds megszoritasok
mellett érvényes. Lényeges a hipermatrixok matrixelemeinek kommutalasa, illetve
azok egyszer( struktraja (teljes sajatvektor-rendszer létezése) .

2. A (2.73) funkcionélnak (23. oldal) miért létezik mimimuma? Ez minimum egyetlen?
Milyen simasagu? A kozelitésre lehet-e mas végeselemet is alkalmazni?

3. A (2.144) képlet (45. oldal) a Szerzd ezt irja: ,,a modszer pontossaga O(4h"2)”. Mit
kell érteniink pontossidgon? Az Edmund Landautdl szarmazé ordé-jelslés egyik
tulajdonsaga, hogy O(constans h*n)=0(h"n). Ezért nem latom a jelentdségét a fenti
Osszefliggésben a négyes szorzonak.

4. A 3. fejezetben a Szerzd azzal a feltételezéssel él, hogy a kezdeti Jordan tipusu
gorbiiletfliggvénye generikus (azaz, minden kritikus pontja vagy maximum, vagy
minimum). A vizsgalat soran egy tovabbi feltételezéssel is €l: Ambar a fejezetben
bemutatasra kerilé eredmények koziil t6bb altalanosithato konkav, illetve konvex
gorbékre, az egyszeriiség kedvéért felteszem, hogy a gorbe szigoriian konvex. (49.
oldal). Ezen feltétel elhagyasaval, avagy csak a szigorusag elhagyasaval), felteheté-e,
hogy létezik olyan T iddpont, hogy minden t>T esetén a gorbe mar szigoriian konvex?

5. A 3.1 tablazatban (51. oldal) tobb f gorbiiletfiiggd kopasi térvényt sorol fel a Szerzd.
Milyen k&z6s matematikai tulajdonsagai vannak ezeknek a fliggvényeknek? (A
simasagon tulmend&en pl. az x>0 esetén f(x)>0 trivialis feltételen tali egycb
tulajdonsag?) Ezek hogyan hatnak ki a (3.4)-(3.7) modell megoldhatdsagara?



6. A (4.1)-(4.2) torvény (79. oldal) altalanositasa az r (Gn. kdrnyezeti) skaldris paraméter
bevezetésével nyert (4.3)-(4.4) modell. (Mint lattuk, ez a modell r=0.5 mellett
kritikus.) A Szerzé6 megfogalmazasaban : 4 modell két feltételezésen alapul:
egyreszrol az iitkozési valosziniiség a részecske méretétil fiigg, mdasrészrol az iithkozési
sebesség fiiggetlen a tomegtdl. Hogyan jon ki ez az implikacid? Vannak-¢ mas jellegli
modellek is?

7. A Szerz6 a teljes munkajat ativelen ,,Numerikus eredmények™ fejezetcimet hasznil.
Ezek a szakaszok rendre az elvégzett (és egyébként nagyon igényesen elvégzetr)
szamitogépes kisérletek eredményeit tartalmazzak. Véleményem szerint czért a Szerzo
altal megadott cim nem fejezi ki az adott szakasz tartalmat, hiszen nem a numerikus
modellt vizsgalja, hanem annak szamitogépes realizalasat. Megitélésem szerint a
»Szamitogépes eredmények™ elnevezés relevansabb lenne.

Osszegzés, értékelés

Sipos Andras Arpad dolgozata az elmult bé egy évtizedes munkdjanak eredménye. A munka
magas szinvonalon tirgyalja a szilardtest mechanika és a morfologia teriiletén felmeriilt
kérdéseket. Matematikailag sokoldald és igényes munka, a Szerzé szdmos matematikai
diszciplina eszkoztarat korrekt modon alkalmazza.

A benyiijtott értekezés tudomanyos eredményei véleményem szerint tartalmi és formai
szempontb6l egyariant megfelelnek az MTA doktora cim elnyeréséhez sziikséges
szinvonalnak, igy javaslom az értekezés nyilvanos védésre bocsatasat.

Budapest, 2023 februar 3.
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