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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 harmadik félévében a kutatasi tevékenységem a kiilonboz6 tipusu héveze-
tési modellek, mint példaul a Jeffreys, Burgers, Guyer—Krumhansl stb. egyenleteinek linearis
stabilitdsvizsgdlatara irdnyult.

2.1. Elméleti hattér

A hévezetési elméletekben a belsd energia mérlege a kiindulépont. Ez az aldbbi formédban
irhat¢ fel:

pé+diq' =0, (1)
ahol a pont a szubsztancialis id6derivaltat jeldli, ¢ = dye +V'dje, 9; a térderivalt, p a tomeg-
stirtiség, e a fajlagos belsd energia, és ¢’ a hdaram, valamint i = 1,2, 3.

Az anyagi tulajdonsdgok meghatdrozasa a kovetkezé médon torténik: Az allapotegyenlet
hatdrozza meg az entrépiastriiséget a termodinamikai allapottér valtozoinak fiiggvényében.
A klasszikus Fourier-elméletben ez a kalorikus allapotegyenlet, amely e = ¢T formédban van
megadva, ahol 7' a hdmérséklet és ¢ a hékapacitds. Esetiinkben ez kiterjesztett forméaban,
ahol az entrépia fiigg a belsé energiatdl, a hdaramtdl (¢'), valamint a hdaram fluxusatdl (QV)
18, az alabbiak szerint:
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Az entrépiadram vdrhatéan nulla, ha qi és Qij nullak, ezért a kovetkez6 forméban irhatjuk
fel:
J'(e.q', Q") = bjq’ + By ;07" 3)
ahol a b; és B}; ; egyiitthato fiiggvények az ugynevezett Nyiri-szorzok.

Ha a héaramot (¢') alapmezének tekintjiik, akkor a kovetkezS 1épés ennek evolicids
egyenletének szarmaztatdsa, valamint az konstiticiods fliggvények segitségével a Nyiri-szorzok
meghatdrozasa. Mivel a konstittcios fiiggvények hatdrozzdk meg az anyagi tulajdonsagokat,
ezért korlatozza Sket a termodinamika mésodik f6tétele, az entrépiamérleg:

ps+aiJ =2 >0. 4)



Az entrépiaprodukciora vonatkozo egyenldtlenség linearis megoldésa a kovetkezd formédban
irhat6 fel:
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ahol ' = ¢/, illetve F'/ = Q'/ szintén konstitiiciés fiiggvények.

Elemzésiink egy térbeli dimenzidra korlatozdodott, a termodinamikai induktivitdsok igy
anyagi szimmetridktol fliggetlen skalarok, és feltételeztiik tovabba, hogy a mennyiségek csak
az x koordinata irdnyaban véltoznak. Atalakitdsok utdn, valamint bevezetve a
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jelolésrendszert az egyiitthatokra, az entropidra vonatkoz6 egyenldtlenség linedris megoldasa
a kovetkez6képpen alakul:

mq — ob = —A119+ A120,0, (7

1
b—= K110vq — K120, ®)
MQ - axB = K21(9x6] — k»n0, )
B = —A19+ A220:0. (10)

A (7)-(10) egyenletrendszerbdl szarmaztathat6 specidlis esetek elemzése azon az elven
alapul, hogy kisérleti szempontbdl csak azok a specidlis hévezetési egyenletek életképesek,
amelyek egy adott folyamat hidnydban keletkeznek, amelynek 1étezését anyagi tulajdonsdgok
hatarozzdk meg. Egy tagot nem lehet 6nkényesen eltdvolitani a (7)-(10) egyenletrendszerbdl,
egyediil csak a termodinamikai paraméterekre vonatkoz6 feltételek birnak fizikai jelentdség-
gel.

2.2. Konkluziok

A termodinamikai feltételek - a konkdv entrdpia €s a nemnegativ entrépiaprodukcié - a
legtobb esetben biztositjdk a homogén egyensily linedris stabilitdsat. Az esetleges megsértés
azonban a legéltaldnosabb szinten jelenik meg. A specidlis esetek, mint a kiterjesztett ter-
modinamika (ET) elméletei, stabilak, mert az instabilitds a h6aram difftuzidjanak (/,) €s a
héaram dramanak diffizidjanak (Ip) nem nulla karakterisztikus hosszaival kapcsolatos, és
ezek a kifejezések hidnyoznak akiterjesztett irreverzibilis termodinamika és a racionalis ir-
reverzibilis termodinamika elméleteibdl.



Szamos ismert hdvezetési elmélet evolucios egyenletei megkaphatdok az ismertetett egy-
séges nemegyensulyi termodinamikai elméleti keretben. Azonban tobb fontos esetben a ka-
pott egyenletek degeneraltak. Példaul a Jeffreys-tipusi egyenlet esetében az eredményiil ka-
pott harom anyagi egyiitthaté nem volt fiiggetlen. Hasonl6 figyelhetd meg az kiterjesztett ter-
modinamika kilenc mez6-elméletének, a Burgers-egyenletnek, €s a Quintanilla-egyenletnek
az eseteiben is.
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4. Tanulmanyi tevékenység

A félév soran két targyat vettem fel és végeztem el, mindkettot jeles eredménnyel.

A FIZ/5/040 Az Exobolygok Kutatdsa el6adas keretei kozott csillagdszati ismereteimet
bdvitettem. Az eldadason tobbek kozt a teriilet legfrissebb eredményei is szoba keriiltek,
ezaltal naprakészséget biztositva az épp folyd, vagy nemrégiben lezart kutatdsokrol.

A FIZ/3/004E Fraktdlnovekedés targy soran egy féléves projekten dolgoztam, amelynek
témdja a mintdzatképzés €s linedris stabilitdsvizsgalat volt. Mivel a mintdzatképzd egyen-
témdja a kutatdsi témadmhoz €s a félév soran ezzel kapcsolatban végzett kutatomunkdmhoz
teljes mértékben passzolt. A targy sordn, szintén a fraktdl-mintdzatképzés és a linedris stabi-
litdsvizsgalat anyagrészbdl, egy orat is tartottam a résztvevdknek, a témaban tovabb mélyitve
ezaltal az ismereteimet.
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