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1. Bevezetés

A doktori iskoldban végzett kutatdsom elsddleges célja a nemegyensulyi termodinamikai
modszertannal klasszikus folyadékok nemlokélisan kiterjesztett fejlodési egyenleteinek szar-
maztatdsa. Elérendd cél tovabbd megismerni ezen egyenletek egyensilyi megolddsainak
stabilitdsat, elsésorban klasszikus gravotermikus rendszerek esetén, ahol az ismert meg-
oldasokkal és stabilitasi kritériumokkal valé kompatibilitas egy ellen6rzési opcid. Tovabblé-
pési lehetdség a kontinuumegyenletek generikus stabilitdsanak vizsgdlata, illetve a médszer-
tan relativisztikus és kvantumos kiterjeszthetdségének elemzése.

2. Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése

A doktori képzés masodik félévében a kutatési tevékenységem a disszipativ folyadékokra vo-
natkozo nemlinearis részleges differencidlegyenletek homogén termodinamikai egyensuly4-
nak linedris stabilitdsvizsgdlatara fokuszalodott. Ezen egyenletek homogén egyensulydnak
aszimptotikus stabilitdsa a termodinamika masodik f6tételébdl elvileg kovetkezik, amennyi-
ben maga a fejlodési egyenlet kompatibilis a médsodik f6tétellel, illetve a masodik f6tétel
segitségével szarmaztathatd. A linedris stabilitds ennek sziikséges feltétele. Nemrelativiszti-
kus disszipativ folyadékok esetén a homogén termodinamikai egyensuly linedris stabilitdsa
a Fourier-Navier-Stokes rendszeren bizonyithatd, az elvardsoknak megfeleléen [1]. Fel-
meriil azonban a kérdés, hogy mik a feltételei a médsod- és magasabbrendli elméleteknek,
szintén nemrelativisztikus kontinuumok esetén. Példaul, hogy a fononhidrodinamika maga-
sabb rendd hovezetési elméleteinek homogén egyensilya stabil-e, illetve, hogy a stabilitdsi
feltételek kiterjednek-e a tiszta termodinamikan til, mint a specidlis relativisztikus disszi-
pativ folyadékok esetében.
Egy elso-, illetve egy masodrendii tenzoridlis belsé valtozo (y, Y) bevezetésével a probléma

linearizaldsa utdn a kovetkezd matrix alakjdba rendezddnek az egyiitthatok:
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ahol T a hdmérséklet, m, m, pozitiv konstansok, n, k, ki, K2, Kj2, K»1 pedig pozitiv anyagi
egyiitthatok. A;, A2, A2 és Ay; a Fourier hGvezetési egyiitthatoval allnak kapcsolatban. A
diszperzios reldciot a matrix determindnsdnak eltinése adja.

A Routh—Hurwitz-kritérium kimondja, hogy egy ag + aix' + axx® + azx® = 0 alakd, har-
madrend( polinom gyokeinek valds részei negativak pontosan akkor, ha a kovetkezd egyenl6tlenségek
teljestilnek:

az, ap, >0, illetve ayay —apasz > 0. 2)

A fenti matrixbdl ad6do diszperzios relaciora alkalmazva a (2) Routh—Hurwitz-kritériumokat
az egyenletrendszer stabilitdsa konnyen belathaté. Ez a fonon-hidrodinamika masodrendi
egyenleteinek stabilitdsvizsgalatara vonatkozo kutatdsaim egyik alappillére.



3. Publikaciok, konferenciak

Szeptember 18-20. kozott keriilt megrendezésre a Wigner 121 szimpdzium, melyen mint
hallgaté voltam jelen.

December 4-8. kozott részt vettem a 23. Nehézion-fizika Zimanyi Iskoldn, amelyen
bemutattam a Stability of Non-Relativistic Fluids: Thermodynamic Conditions cimi poszte-
remet.

4. Tanulmanyi tevékenység

A félév sordn két targyat vettem fel és végeztem el, mindkettSt jeles eredménnyel. A
FI17/3/078 Frontok és Mintdzatok el6adas keretei kozott linedris stabilitds-analizist végeztiink
dinamikai rendszereken. amelyek mind szorosan 6sszefiiggésben dllnak a kutatasi teriiletem-
mel.

A FIZ/5/053 Fejezetek a Modern Egi Mechanikdbdl targy soran egy féléves projek-
ten dolgoztam, mely sordn numerikus szimulacids programok (GADGET, GYRFALCON)
haszndlatdval adott kezd6feltételekkel galaxisok kialakuldsat és id6fejlodését szimulaltuk.
A szimulédcidk eredményeképpen generdlt képeket egy fotometriai képfeldolgozd szoftver
segitségével morfoldgiai indexekkel lattuk el. A projekt sordn arra a kérdése kerestiik a
valaszt, hogy talalhato-e kapcsolat a galaxis dinamika kezdofeltételei €s a morfologiai inde-
xek kozott.
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