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Szines tintak és kaosz

Tél Tamas a kornyezeti aramlasokrol

A Kirman Kor-
nyeczeti Aramlisok La-
boratériuma egy cgészen
kiilonleges hdy az ELTE
Természettudomanyi
Kardan. A laboratérium
honlapjan talalhaté fel-
hivds szerint szinte bar-
milyen szakos hallgaté

érdeklddésére szamot
tartanak. ITonnan credt
a laboratérium otlete?

ITogyan lchetett mind-
ezt létrehozni?

A laboratérium ki-
alakulasa hosszu torténet.
Mutatja egyrészt, hogy a tu-
domanvos tevékenység mi-
lven dgas-bogasan fejlddik,
masrészt pedig azt is, hogy az
oktatas hathat megtermcke-
nyitéleg a kutatasra. A nyole-
vanas ¢évek vége felé ram biz-
tak a metcorologushallgatok
clméleu fizika eldadasat. Ad-
digra kollégaim mar kialaki-
touak a torzsanyagot, amit ¢n
kiegészitettem a kutatasi terii-

letemet jelent kaosszal. Ez 1)
témakent 3ol illeszkedent az
oktatasba. A hallgatokkal valo
beszélgetések soran kiderdiilt,
hogy a meteorologusokat
még mi minden érdekli, és
huw\ az mennyire mas, mint
amit oktattunk. Is,\ kialakult
egy nyitottsag a szamukra is
¢rdekes problémak irant.
Eudl teljesen fiigget-
len az eseményeknek egy ma-
sik vonulata is. A "91-es ¢v-
ben unnepeltiik volt témave-
zetém hatvanadik sziletés-
napjat, melyre tudomanyos
elGadasokkal késziiltiink. Ek-
kor akadt a kezembe egy uj
konyv, a ,Kaotikus kevere-
dés”, egy amerikai vegydész-
mdérnok, Ottino konyve.
Lattam, hogy az aramlasok-
ban torténd keveredés na-
gvon ¢érdekes téma, melyrdl
az tinnepi esemény kapcsan
be is szamoltam. Abban az
idSben Németorszagban
dolgoztam, ahol egy koll¢-
gam tjsagolta, hogy mar ¢p-

pen elkezdett a henger mo-
gotti aramlasban torénd ka-
otikus keveredésen dolgozni.
ITazajottem, visszatértem a
meteorologusokhoz, ¢és ad-
digra mdr tudtam, hogy mi
az, amivel kapesolatban ku-
tatdsokat lehetne végezni: ¢l
is kezdtik vizsgdlni, hogy
pontorvények terében ho-
gvan terjednek a szennyez¢-
sck. Egy ¢vre ra a mar emli-
tett német kolléga meglito-
gatott azzal, hogy a témdja
kapcsan felmeriilt 4j problé-
ma vizsgalatinak szenteljiik az
clSuiink allé két hénapot.
Tanulmanyi kirandulast is
tetttink: elmentiink evezni a
Dunara. Szentendre alatt egy
foldnyelv nyilik a folvdba,
mely mogott ugyanolvan ti-
pust aramlias alakul ki, mint
egy henger mogott. IU\ a
gy akor Lulun tokéletesen érez-
hettiik, amit elméletben sza-
moltuk, hogyv az orvény ho-
gvan hat egy behelyezett test-
re. Amikor ¢szrevettiik, hogy

Iidegtront -

ez 1s modellezheto a Laboratoriumban.

az aramlds megforgatja a ka-
jakot sodrodas kozben, ez
tjabb otleteket adott a mo-
dell kialakitasahoz.

- Volt szé mar ak-
kor valamiféle kisérleti
laboratériumrol?

Akkor még egvalta-
lin nem. Az eredmények
kapesan "93-ban eljutottam
cgy olaszorszagi konferenci-
ara. It vetédott fel, hogy in-
duljunk a European Science
FFoundation palydzatdn, mely
néhany éves egyviittmiikodés-
re adott lehetéséget. A téma
végiil a TAO (Transzport az
Atmoszféraban és az Ocedn-
ban) never kapta. I'ldrom ¢v
alatt, a program keretében
szervezett n¢hany konferen-
cian sikertilt elérni, hogy aleg-
kiillonbozEbb teruletek kuta-
161 - occanografusok, mete-
orolégusok, fizikusok, mate-
matikusok -- keriiljenek ossze.
Ez volt ¢letem egyik legélve-
zetesebb nemzetkozi egytitt-
miikodése, ahol bardtsagos
légkorben tudtunk egymas-
6l tanulni: 6k, hogy mi a
kdaosz, mi pedig azt, hogy
hogyan is dramlik nagy skd-
ldn az dcedn ¢s a légkor.

Az egvutmiikodés ré-
vén szereztem tudomast ar-
rol is, hogy minden évben
rendeznek egy kéthetes nyari
iskolat Cambridge-ben a kor-
nyezeti aramlasokrol. Erre egy
kollegam, Szabé Gabor,
1996-ban el is jutott. Az is-
koldhoz tartozott egy labor-
foglalkozds is, de olyan ossze-
get kértek, hogy arra nem tu-

dott beiratkozni. N¢hany
mérést sikerilt viszont

messzirdl megnéznie. Ez na-
gvon fellelkesitette, Ugyhogy
amikor haza j'('m az elsé mon-
data az volt: ,Tamas, csinal-
junk mi is u,\ ll\'Lll laborato-
riumot!” Azt kell még tudni,
hogy ez a laboratérium
Cambridge-ben az Alkalma-
zott Matematikai és Elméleti
Fizikai Tanszék laboratoriu-
ma. Lz ugvanaz a tanszck,

amelyen cgykor Newton
d()luoLou és ahol ma a neves

L()Lmologus, Stephen
ITawking is kutat. A labor
mintegy harminc éve Iétezik,
de csak a nydri iskoldk idejére
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all ossze mikods egységgad.
Az elsé valaszom termeészete-
sen az volt, hogy ,Gabor, ¢z
reménytelen.” Azért mégis
gondolkozni kezdtiink
dolgon. Szerencsére a TAO
konferenciak résztvevai segi-
tettek az irodalmat felderite-
ni. Id6 kozben az elméleti ku-
tatasaink is haladtak, j témat
taldltunk: hogyan terjednek
a szennyezGdések akkor, ha
raadasul még kémiai vagy bi-
oldgiai reakciok is zajlanak?

A labor tigyénck meg-
nyertiik két, L()lm)l\ klsulul
(\pasualatml rendelkezd kol-
légiankat, Ilorvith Viktort ¢s
Janosi Imrét is. *98-ra né-
gven kidolgoztuk az alapmé-
rések koncepciojat, majd ja-
vasoltuk a laboratérium I¢t-
rehozasdt a Fizika Tanszék-
csoport keretén beliil. Sze-
rencsénkre ez ¢ppen a lagy-
madnyosi épiilettombbe valo
atkolhozés eldtt wortént, 1gy
sikeriilt két szobanyi labora-
toriumi helyet kapnunk - erre
1 Trefort-kertben nem lett
volna lehetdség.

— Mik voltak az
clsd benyomasok?

A labor 1998 de-
cemberében indult el, négy
80 x 60 x 40 cenuméteres
tivegkaddal és sos vizzel. Az
els méréseket Janosi Imré-
vel végeztiik, aki azota is a la-
bor {6 mozgaté ereje. Ezek a
mérések Oridsi személyes ¢l-
ményt jelentettek szamomra.
Tudnivalé, hogy az dramld-
sokat ételfestékkel tessziik lat-
hatéva. Az elsé idében én va-
l6ban szines tintakrél al-
modtam”. A masik meghatd-
rozdé felismerés az volt, hogy
milyen egyszerti eszkozokkel
Iehet Iégkori, deedni, tavi je-
lenségeket bemutatni. Rdada-
sul ezek a kisérletek nem ront-
haték el, szinte kivétel nélkil
sikertilnek. (Aki valaha is volt
mar laboratoriumban, tudja,
hogy ez mennyire nem ny il-

nn\.ﬂ().) Mindez arra utal,
hogy a ciklonok, frontok stb.
a természetben 1s robosztu-
san vannak jelen.

Talan mondanom sem
kell, hogy elsGként a meteo-
rolégushallgatok jotiek a la-
borba, didkkori ¢és diploma-

munkak sziilettek. Mara mar
természetesen sok mas szakos
hallgaté is megtordult 1t.

Emlitette, hogy
az eredeti kutatdsi téma-
ja a kaosz. Mikor ¢s ho-
gyan sziletett meg ¢z a
kutatas: tertlet?

Edward Lorenz ame-
rikai meteoroldgus talilta meg
az elsé perdontd bizonyit¢kot
arra, hogy az egyszer(i rend-
szerek iddbeli v L\dkukx( s71n-
te tetszolegesen bonvolult le-
het. Ez azért jelentds felisme-
rés, mert a XX. szazad hetve-
nes évelig ennek pontosan az
cllenkezdiét gondoltuk, tehat
hogy az egyszer( rendszerek
hosszu tavon is egyszertien vi-
selkednek. Szamitogép hia-
nyaban ugyanis czeket a {o-
Ilvamatokat senki sem tudta
analitikus modszerekkel végig-
kovetni. Példaul a mar emli-
tett szennyezések is ilyen kao-
tikus modon terjednek: na-
gyonKis kezdeti kiilonbségek
esetén is nagyon kulnnlm/n
palyakat lulml\ be. A viselke-
dés tehdt eldrejelezhetetlen,
de egyben nagyon jellegzetes
térbeli (frakual) szerkezettel
tarsul.

Pontosan ho-
gyan alkalmazhatok ezek
az eredmények valami-
lyen mds tudomdnyra?

I1add mondjak egy
egcszen friss példat! Eppen
tavaly jelent meg az clsé olyan
kozlemény, amely kimutatja,
hogy az Ausztrilia melletti
Geeant aramlasnak milyenek
az in. Ljapunov-exponensei
(a kdosz jellemzé adatai), és
hogy czck ismeretcben ho-
gvan lehet megjosolni, hogy
a hémérsékleteloszlas az Gee-
annak egy szelet¢ben milyen
fraktdlszerkezetet mutat. Ma
mdr az oceanogrifusok is
hasznaljak a dinamikai rend-
szerek elméletének eredmé-
nyeit: olyan kérdeéseket tesz-
nek fel, .\md\ukgl a sajat tu-
domany ukbdl nem eredez-
tethettek volna. A kaosz- ¢és a
kornyezeti tudomanyok ko-
zott tehdt az egész vilagra ki-
terjedd egytiumiikodés Icte-
zik.

Fraktal

Mar szdba keriilt,
hogy a laboratdrium
nyitva all szinte minden
TTK-s hallgaté eldtt. Az
viligos, hogy egy
meteorolégus  hallgatd
mit ¢s hogyan profitdl-
hat ebbdl - mire szamit-
hat itt egy foldrajz vagy
cgy vegyész szakos hall-
g:\t(')?

mar

A laboratoriumnak
tobbfajta szerepe van. Egy-
részt kutatasi munka lnl\lk
benne a még nem tisztazott
jelenségek felderitésére. Mds-
részt demonstracios ¢s mérdsi
lehetdséget kindl a hallgatok-
nak. Ezzel egyiitt van egy al-
talanos, az egész karra kiterje-
dé kiildetésiink 1s. Készen al-
lunk arra, hogy a labor bar-
mely szakos oktatasban fel-
hasznalhaté legven. A nem

fizikusoknak is igvekszunk
egvfajta metodologiai szem-
I¢életet adni: megmutatjuk,
hogy a mérés szisziematikus
munkl ¢s hogy érdemes az
elméletbe
Messze nem nyilvanvalo
ugvanis, hogy egy tobb kilo-
méteres jelenséget hogyan le-
het £¢1 méteren hien bemu-
tatni. Semmilven dltalanos
természeti elvbol nem kovet-
kezik, hogy a korulmények
¢ppen olyanok a Foldon,
hogyv ez lehetdveé valik.
Osszességeben a laboratori-
um mitkodésének az a tanul-
.v_m e eat ha egyszer v alamit
cgy klun mnl\d\ln n meger-
uml\. akkor mar egészen mas
szemmel nézziik a korulot-

is belegondolni.

tiink levd vilagot
minden természettudoma-
nvos kutatdsnak ez a Iényege.

Balas Mark

végulis
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