Féléves Doktori Beszamolo, 2023 /24 /1

Janosi Daniel (daniel.janosi@ttk.elte.hu)
Statisztikus Fizika, Biologiai Fizika és Kvantumrendszerek Fizikaja Program
Témavezets: Karoly: Gyorgy, egyetemi tanar, BME NTT

Dolgozat: Idéfiiggs paraméterd kaotikus rendszerek elmélete és alkalmazasai

1. Bevezetés

A félév legfontosabb eseményei kézé tartozik, hogy elnyertem a Kooperativ Doktori Program (KDP) 6sz-
tondijat, az egyik projektemet sikerrel palyaztuk bekiildésre a Physics Reports folyoiratban, megjelent egy
publikaciém a Frontiers in Earth Science foly6iratban, részt vettem egy harom hetes workshopon nemlineéris
dinamika témaban a Max Planck Institute for the Physics of Complex Systems szervezésében Drezdaban,
valamint tudoményos segédmunkatérsi allast kaptam a HUN-REN Féldfizikai és Urtudomanyi Kutatointé-
zetben.

2. A doktori képzésen beliil ebben a félévben megvalésult kutato-
munka

2.1. Kaotikus transzport plazmafizikai alkalmazasa

Egyiittmiikodsk: Karolyi Gyorgy (BME), Pokol Gergs (BME), Papp Gergely (MPI IPP), Veres Géabor
(BME, GEMS Engineering)

A korabbiakban bemutatott probléméval kapcsolatos publikcio irdsa lassan, de halad. A témaban el-
nyertem a 2023-as Kooperativ Doktori Program 6sztondijat, ahol a témavezetd Karolyi Gyodrgy, a véllalati
szakérté Veres Gabor. Az 6sztondijas idGszak februar 1-t6l indul, a kutatési terv szerinti elsé feladataink
a kordbban mar leirt transzportmodell felépitése, alkalmazéasa a tokamak-geometriat leir6é relaisztikusabb
leképezésen [1] (lasd az els6 féléves beszamolo 2.3 fejezetét), illetve a véllalati berendezésekkel és méréstech-
nikdkkal val6 ismerkedés.

2.2. Az idofiiggs paraméteri kaotikus rendszerek elméletének tovabbfejlesztése
Egyiittmiik6dsk: Tél Tamas (ELTE)

A [2-5] publikaciok eredményeként létrejott kutatasi projekt és a kapesolodod publikacio elhtizodik. Ez
f6leg annak koszonhets, hogy palyaztuk a kutatast a Physics Reports folydiratba valo bekiildésre, amelyet a
szerkesztGség elfogadott, igy a publikacié tipusa sokkal inkabb a review felé tolodik, mikézben egyre tobb 1]
eredmény is adodik hozza. Tovabba decemberben vendégségben volt nalunk Eduardo Altmann kollégank a
Sydney-i Egyetemrol, aminek a hatasara egy egész ujabb fejezettel boviilt a széveg. Az 1j bekiildési hataridé
jelenleg aprilis.
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2.3. A EAPD moédszer alkalmazasa klimamodellben
Egyiittmiik6dsk: Tél Tamas (ELTE), Herein Matyas (ELTE, EPSS)

A korabban vézolt kutatas publikalasa tobb biraléi kér utan megtortént a Frontiers in Earth Science
folyoiratban [6]. Ebbél kiindulva két jovSbeli elképzelésiink van. Egyrészt szeretnénk a jelenlegi kutatas
alapjan az EET (extreme emergence time) mennyiséget bevezetni mint j globalis klima indikator, mésrészt
szeretnénk ténylegesen alkalmazni az EAPD modszert egy redukalt, csak a légkorre vonatkoz6 modellben.

2.4. IdSben valtozé paraméteri galaxismodell kdoszelméleti leirasa

Egyiittmiik6dsk: Kovics Tamas (ELTE), Illés Eduard (University of Lund)

A kutatésrol késziilt publikiciot Gsszel beadtuk az Astronomy and Astrophysics folybirathoz, azonban
az egyetlen biralo rendkiviil drasztikus valtoztatasokat javasolt. Ugy déntottiink, hogy ezeket megprobaljuk
végrehajtani, mert agy gondoljuk hogy valoban fejlédhet ezektdl a publikacio, a biralot pedig nem éreztiik
rosszindulattinak. A valtoztatasokra kértiink hataridé hosszabbitast az Gjsagtol, az Gj hataridé majus.

3. Egyéb kutatémunka

3.1. Geomagneses dinamo egyszertisitett modelljének megalkotasa a Lorenz mo-
dell alapjan, valamint a paramétervaltozas hatasanak megfigyelése

Egyiittmiik6dsk: Herein Matyas (ELTE, EPSS)

Szeptembertél tudomanyos segédmunkatéarsként dolgozom a soproni HUN-REN Foldfizikai és Urtudo-
manyi Kutatointézetben (EPSS). Ennek keretében {6leg olyan, az intézet tevékenységébe illeszkeds témakat
igyekszem felderiteni, ahol a meglévs kdoszelméleti hatteremet alkalmazni tudom. Elséként a geoméagnes-
séget valasztottam, ahol a Fold magneses polusanak atfordulasa tobb évtizedes probléma. Az ezt hajto, a
kiils6 magban 1étrejovs un. geodinamé MHD egyenletei bonyolultak, és analitikusan nem megoldhatoak. A
legfontosabb kérdés, hogy a szabalytalan id6kozonkénti polusvaltasra mi a magyarazat. Erre tobbféle modell
is létezik, akir egészen egyszeri kaotikus dinamikai rendszerek. Ennek az oka az, hogy méar a Lorenz modell,
az egyik legalapvetGbb kaotikus modell is produkal az atforduldshoz hasonl6 jelenséget: a trajektoridk egy
ideig az attraktor egyik, majd egy ideig a masik oldaldn tartézkodnak. A Lorenz modell levezethetd, bizo-
nyos kozelitések mellett, a Navier-Stokes és a hétranszport egyenletek Gsszecsatolasabol, azonban ugy latjuk,
hogy a hasonloan egyszert dinamémodellek féleg ad hoc médon lettek bevezetve, tigy hogy hasonlitsanak a
Lorenz modellhez. A mi célunk az, hogy a Lorenz modell levezetését alapul véve egy 1j, egyszerti kaotikus
dinamoémodellt vezessiink be, a Navier-Stokes és az indukcios egyenlet (4. Maxwell egyenlet) sszecsatola-
sabol kiindulva. Ha ez sikeriilt, akkor tovabbi terv hogy a valtozé paraméterii kaotikus rendszerek elméletét
hasznalva szimulaljuk a geodinamé t6bb millié évvel ezel6tti beindulésat. FEzt akar korabban is elkezdhetjiik,
més modellekre alapozva.

4. Publikacio

e M. Herein, D. Janosi and T. Tél, An ensemble based approach for the effect of climate change on
the dynamics of extremes, Frontiers in Earth Science 11, 1267473 (2023) https://doi.org/10.3389/
feart.2023.1267473

5. Konferencia részvétel
e Dynamics Days 2023

Helyszin: University of Naples, Napoly, Olaszorszag
Idépont: 2023 szeptember 3-8


https://doi.org/10.3389/feart.2023.1267473
https://doi.org/10.3389/feart.2023.1267473

Reészvétel: El6ado

El6adas cime: Quantitative and qualitative methods to describe chaos in non-autonomous systems as
models for climate change

Leiras: Az el6adasomban az [5] publikacio legfontosabb eredményeit mutattam be.

e Non-autonomous Dynamics in Complex Systems: Theory and Applications to Critical
Transitions, International Seminar and Workshop 2023
Helyszin: Max Planck Institute for the Physics of Complex Systems, Drezda, Németorszag
Id6pont: 2023 oktober 9-27
Részvétel: Elgado/hallgato
Elsadas cime: Describing chaos in non-autonomous Hamiltonian systems
Leiras: A harom hetes workshop keretén beliil az eddigi kdoszelméleti kutatasaim legfontosabb eredmé-
nyeit mutattam be poszteren, illetve részt vettem nemautoném rendszerekkel és azok alkalmazasaval
kapcsolatos el6adasokon.

e Alkalmazott Matematikai Napok
Helyszin: BME
Részvétel: Hallgatod

6. Tanulmanyok
A 2022/23/2 felévben hallgatott targyaim:

e Frontok és Mintazatok (FIZ/3/078)
Oktato6: Racz Zoltan
Erdemjegy: Jeles (5)

7. Oktatas
A 2022/23/2 felévben oktatott targyaim:

e Elméleti mechanika B/Elméleti mechanika G, gyakorlat (elmfiz1bf19va/elmfiz1gf17ga)
Képzés: Osztatlan fizikatanar képzés, Féldtudomanyi BSc
A kurzust felvett /teljesité hallgatok szama: 23/22

e Halado6 kaoszelmélet (sphalkaos22ea)
Képzés: Fizika BSc, Fizikus MSc
A kurzust felvett /teljesits hallgatok szama: 9/9

Az ebben a félévben oktatott két targyamért felvettem 2-2 oktatasi kreditet.

8. Témavezetett hallgatok

e Blazsik Arpad, ELTE Fizika BSc
Tarstémavezets: Karolyi Gyorgy
Arpad gy dontott, hogy a 2023-as TDK-ra még nem készit dolgozatot, igy most a kutatas is sziinetel,
majd a kévetkezs évi TDK-ra terveziink késziilni.

e Horvath Aniko, ELTE Fizika BSc
Tarstémavezets: Kovacs Tamés
Az alacsony dimenzits, id6fiiggd paraméteri kaotikus plazmamodellrsl szold, korabban félbemaradt
projektet (lasd az elsG féléves beszamold 2.3 fejezetét) Horvath Aniko fogja tovabb vinni, akinek ta-
vasszal ez lesz a BSc szakdolgozati témaja.



9. Osztondijak, elismerések

A félév soran az Uj Nemzeti Kivalosag Program (UNKP) UNKP-23-3-I-ELTE-264 kodu &szténdijaban ré-
szestiltem. Id6kozben elnyertem a Kooperativ Doktori Program (KDP) C2262591 kodu 6sztondijat, és mivel
a KDP és az UNKP kozott osszeférhetetlenség all fenn, ezért utébbirol 2024 januar 31-ével lemondtam.

10. Ismeretterjesztés

A Pro Scientia Aranyérmem apropojan felkértek, hogy tartsak egy elSadést a kutatasaimrol az Atomoktol a
csillagokig sorozatban, amire 2024 januar 25-én keriilt sor.
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