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Szegedi matematikusok szeliditik meg a kaoszt

2018. februdr 13.

A matematikai kdoszelmélet eredményei — tobbek kézott — a vérképzérendszer, a sziv és az érrendszer, az idegrendszer kéros elvaltozasainak
megértésében és kezelésében segithetnek. Uj megkozelitéssel ,tesz rendet” a Mackey-Glass egyenlettel leirhaté ,szabalytalansagban”, szeliditi meg a
kdoszt Kiss Gabor és Rost Gergely, a Szegedi Tudomanyegyetem két matematikusa.

() Cikk nyomtatas [>< Link kaldés Tweet

A Chaos cim( interdiszciplinaris folydirat legijabb szdmaban jelent meg a Szegedi Tudomanyegyetem Természettudomanyi és Informatikai Kar Bolyai Intézet
két munkatérsa, Rost Gergely egyetemi docens és Kiss Gabor tudomanyos munkatars tanulmanya. A jelenleg az Oxfordi Egyetemen kutaté Rost Gergelyt
(http://www.math.u-szeged.hu/~rost/) és az Anglidbdl 2014-ben visszatérd Kiss Gabort (https://robagssik.weebly.com/) kérdeztik k6zés munkajuk
eredményérdl, a Controlling Mackey-Glass chaos (http://aip.scitation.org/doi/abs/10.1063/1.5006922) cim(i cikkikrol.

A pillang6-effektus

— A szdmok, a zene, az alak és forma, a mozgds mellett a véletlen vildgdt is a mai matematika ihletd forrdsdnak tartjdk. Mindennapi életiink mely véletlenszerd,
szabdlytalan rendszerei keltik fel a matematikus figyelmét?

Rést Gergely: Szamos terileten, példaul a légkorben, folyadékok dramldséban, de még bizonyos égitestek mozgdasaban is el6fordul bonyolult, szabalytalan,
véletlenszer(inek t(iné viselkedés.

Kiss Gdbor:— A mult szdzad 60-as éveiben még Ugy tartottdk, hogy a szabalytalansdg mogott nincs determinisztikus rendszer. A nem megjésolhaté
kimenetel( jelenségek kozé sorolédott példaul az id6jéras, amelyet a fizika jol meghatarozott torvényei szabalyoznak, mégsem jelezheté elére.

— Zlirzavart, 6sszevisszasdgot jelent a kdosz hétkéznapi értelemben. Hogyan hatdrozza meg a kaotikussdg [4 jellemzdjét a matematikus? , Egyfajta periodikussdg
nélkali rend"? ,Ldtszdlag véletlenszerden ismétlédé viselkedés a determinisztikus, vagyis éramdszertien viselkedd rendszeren belil”?

Kiss Gdbor:- Ennek van egy preciz matematikai definicidja, de hétkéznapian gondolhatunk rd Ggy, hogy egy kaotikus rendszer viszonylag egyszer(i
torvényekkel lefrhatd, mégis 6ssze-visszanak tliné kimenetelt ad.
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Rost Gergely: Az emlitett szabdlytalansdgokat sokszor nem a rendszer 0sszetettsége, hanem egyszer(i determinisztikus szabalyok hozzak létre. Az ilyen,
kaotikus rendszerek egyik jellemzdje a kiindulasi helyzetre valé érzékenység, amit pillangé-effektusként is szoktak emlegetni. A kdosz alaposabb megértése
intenziv matematikai kutatdsok térgyat képezi a malt szazad masodik felétdl.

- A szabdlytalansdg hogyan irhaté le a matematika nyelvén?

Rost Gergely: Példaul a visszacsatoldsokban fellépd id6késések is okozhatnak kaotikus viselkedést, aminek nevezetes
példaja az Ggynevezett Mackey-Glass egyenlet. Ez egy latszélag egyszer(i egyenlet, mégis elképesztd bonyolultsdg van
matematikailag belekdédolva.

Két kanadai egyenlete

— Mikor és mit mondott ki Leon Glass és Michael Mackey, a két kanadai kutaté a kdoszrol?

Rost Gergely: Egy nemlinedris egyenletet alkottak a kilonb6zé testi rendellenességek mogott meghlzddo fizioldgiai
szabélyozé folyamatok matematikai leirdsara. Az Oscillation and chaos in physiological control systems
(http://science.sciencemag.org/content/197/4300/287) cim(i cikkiik a Science magazin 1977. jdlius 15-i szdmdban jelent
meg.

— Miért érdekes ma ez a 41 éves matematikai egyenlet?

Kiss Gdbor:- Rengeteg, tdbb mint 4100 hivatkozas taldlhaté mar a Mackey-Glass egyenletre. Ez igazolja az érdekességét, ismertségét. Ugyanakkor a
szamitogépes szimulaciokban ldthato szabalytalansdgok kaotikussdgat matematikailag még azéta sem tudta bizonyitani senki. Ez azért is nehéz, mert ez egy
késleltetett differencidlegyenlet, amelynek a vizsgalatdhoz komoly eszk6zok kellenek.

Rost Gergely: Az egyenlet killonb6z6 varidnsait sikerrel alkalmaztak, tobbek kézott, a vérképzérendszer, a sziv és az érrendszer, tovabbd, az idegrendszer
tobbféle kéros elvaltozdsdnak alaposabb megértésében, illetve kezelésében. Sokszor bonyolultabb modelleknek is az egyik épitékove.

— Komoly eszk6zék kellenek? Milyen médszerrel dolgoztak a médszeriik kidolgozdsdn 6nék, szegedi matematikusok?
Kiss Gabor:— Egymas mellett dlltunk a tablanal, vagy Gltink papirral és ceruzaval a keziinkben és beszélgettink... Aztdn szdmitégépen modelleztik az
otleteinket, és végil matematikailag is bebizonyitottuk, hogy mikodnek.

— Mi volt a két szegedi matematikus & kérdése a kdosszal kapcsolatosan?

Kiss Gdabor:— Az, hogy kordaban tudjuk-e tartani. Kontrolldlhaté-e? Mert ha van egy kaotikus vagy kaotikusnak tiné
rendszer, akkor fontos kérdés, hogy ezt a kdoszt, a véletlenszer( kimenetet tudjuk-e valamilyen médon szabalyozni. A
masodik dbrdnk mutatja a rendszer szabalytalan mozgdsat, aztdn amikor bekapcsoljuk az altalunk kitalalt kontroll-
stratégidt, a kaotikus viselkedés , krikszkraksza” szabélyos periodikus mintézatdva valik.

— Tehdt a kdoszelmélet kutatdsdnak egyik tertilete a kdosz-kontroll.
Kiss Gdbor:— Mivel a kaotikus viselkedés sok esetben nem kivanatos, fontos megérteni, hogy milyen mddszerekkel lehet
elkerllni a kdoszt.

A rendcsinalas triikkje

— A kdosz megszeliditésének, a ,rendcsindldsnak” mi a Kiss-Rést-féle Uj megkdzelitési modszere?

Kiss Gdbor: - A kaotikus rendszerek hagyomanyos szabélyozésa soran, az alkalmazott eljdrasok a rendszerben meglévé,
végtelen sok, instabil periodikus megoldasok egyikének stabilizalasaval szabadulnak meg az adott rendszer véletlenszer( viselkedésétdl, érik el annak
megjésolhatdsagat.

Rost Gergely: A mi otletiink [ényege, hogy az 6sszes megoldast eltéritjlk a fazistér egy olyan kilonleges részébe, ahol — mint ezt egy kordbbi, Jianhong Wu
kanadai matematikussal, az SZTE diszdoktoréval egyditt irt kordbbi publikdciénkban (http://rspa.royalsocietypublishing.org/content/463/2086/2655.short)
igazoltuk - kaotikus viselkedés nem léphet fel. Ily médon tébb kilonbézé mechanizmussal is sikerdlt a kaotikus viselkedést szabélyos periodikus mozgdssa
vagy éppen egyensllyi llapottd szabdlyoznunk.

— Mi lehet a gyakorlati jelentdsége a Kiss-Rost-féle mddszernek?

Kiss Gdabor:— A vérképzdérendszer, a sziv és az érrendszer, az idegrendszer kéros elvéltozasainak megértésében és kezelésében segithet, ha a szabalytalan
mUikodést okozd paraméterek kozil egyet vagy tobbet kicsit megvéltoztatunk, s ezzel rendezetté vélik az egész rendszer. Példdul a vérképzérendszer
betegsége esetén milyen beavatkozas tudja stabilizdlni a vérsejtszdmot.

— Az SZTE Bolyai Intézetben mdsok is foglalkoznak a kdosszal?
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Rost Gergely: A szegedi Bolyai Intézetben kordbban végzett fontos, a kdosszal kapcsolatos kutatdsra példa, amikor Hatvani Laszlé kollégéival bebizonyitotta,
hogy a periodikusan gerjesztett ingdnak lehetnek kaotikus viselkedései. Ezt a jelentds eredményt ismerteti a Magyarok bizonyitottdk az ingamozgds
kaotikussagat (https://index.hu/tudomany/inga081117/) cim( cikk.

Kiss Gdbor: - Hagyomanya van az SZTE Bolyai Intézetben a kdosz-kutatasnak. Egyetemi hallgaté koromban Krisztin Tibor akadémikus, az SZTE TTIK
Alkalmazott és Numerikus Matematika Tanszékét vezet$ egyetemi tanar hivta fol a figyelmemet a kaotikus attraktorokra.

—...Krisztin Tiborrdl (/sztehirek/2017-januar/akinek-van-attraktora?folderiD=39404&objectParentFolderld=25254) mondta a neves matematikus, George Sell,
tudtomnal, hogy: ,akinek van attraktora, az azért mdr csindlt valamit a matematikdban”! A kaotikus Mackey-Glass attraktor kétdimenzids vetlilete is szerepel a Kiss-
Rost féle tanulmdnyban, amelyet a Chaos folydirat k6zolt. Mit kell tudni errél az interdiszciplindris laprél?

Kiss Gdbor:—Az Amerikai Fizikai Intézet, az American Institute of Physics (https://www.aip.org/) egyik folydirata a Chaos (http://aip.scitation.org/journal/cha),
ami a kilénb6z6 tudomanyterileteken eléforduld kaotikus rendszerek vizsgalataval foglalkozik.
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Ujvidékrdl jott az SZTE doktori iskolajaba Kartali Tiinde (/sztehirek/2018-januar/ujvidekrol-jott-szte?objectParentFolderld=19413)
2018. janudr 19.

Javitott kivélésdga szamaranyain a Szegedi Tudomanyegyetem: a 2016-os adatokhoz képest szaznél is tébb, 2017-ben 6sszesen 225

kézul az Ujvidékrél az SZTE doktori iskolajéba érkezd Kartali Tindét kértiik villdminterjara.

AL

Tanévnyito: ,,A Szegedi Tudomanyegyetem kiildetése a tudas el$allitasa és atadasa” (/sztetelevizio/2017/tanevnyito-szegedi?
objectParentFolderId=19426)
2017. szeptember 13.

Olyan jelentds fejlesztések elétt all az SZTE, amelyekkel nemzetkdzi rangd kutatéegyetemmé valik — jelentette ki a rektor, igazolta
példakkal a kormanyt képvisels igazsagligyi miniszter. A Szegedi Tudoményegyetem 2017-2018-as tanévet nyité innepségérél
készult rovid vided itt megtekinthetd.

Ese m é ny na p té r (/rss/szegedi-tudomanyegyetem-141003?rss=1)

februér 14. 17:55-19:30
Szabadegyetem - Szeged: Kozelebb egymashoz, kézelebb 6nmagunkhoz! — Tévhitek a parkapcsolatokrol (/hirek-esemenyek-
141016/ esemenyek/ esemenynaptar-20141002-12calendarID=11229)

februdr 14. 18:00-19:30
AudMax Esték: El§jon-e a medve — az irodalomban (/hirek-esemenyek-141016/ esemenyek/esemenynaptar-20141002-12calendarID=11228)

februdr 15. 16:00-17:30
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