Forgalommodellezés rugokkal €s testekkel

A szamitastechnika ugrasszer fejlédése egy teljesen 14j lehet6séget nyitott a tudo-
manyos vizsgalédasban. A gyors szamitogépek lehetévé tették, hogy a megfigyelés, a ki-
sérletek és az analitikus szamitisok mellett a szamitégépes szimulacié is fontos eszkoze
legyen a vizsgalatoknak. A szamitégépes szimulacié soran gyakorlatilag egy modell-
rendszert tekintiink és ennek viselkedését szabalyokkal, algoritmusokkal adjuk meg, me-
lyeket a szamitogép végrehajt. A szamitégép-szimulaciés megkozelitést leggyakrabban a
komplex rendszerek vizsgalatiban alkalmazzak.

A minket kértlvevé vildgban rengeteg példat taldlunk komplex rendszerre. Fzeknek
a legfontosabb tulajdonsagat Arisztotelész gondolataval fogalmazhatjuk meg, miszerint
az egész tobb, mint a részeknek az Gsszege. Komplex rendszerek esetén megjelenik a
részeknek az egyittmikodése, versengése, 6nszervezédése, ami ezt a nem mindennapi
tulajdonsagot eredményezi.

A kozvetlen kérnyezetiinkbdl j6 példa erre az autéforgalom. A forgalomban nagysza-
mu autd vesz részt, ezek mindenike (a legtobb esetben) jol definialhaté szabalyok alapjan
kozlekedik. Az egyedi viselkedések Osszessége eredményezi a forgalomban tapasztalhatd
komplex jelenségeket, mint példaul az n. ,,fantom dugok™ kialakulasat. A fantom dugdk
autépalyakon alakulnak ki, és érdekességiik, hogy teljesen spontan médon jelentkeznek
anélkil, hogy az uton valami akadaly zavarnd a forgalmat. Ez példaul egy 6nszervez6dé je-
lenség, hiszen a rendszer alkotéelemeinek, az autdknak és vezetSiknek a viselkedése nem
tartalmaz erre vonatkozo szabalyokat, s6t azok inkabb elkertilnék a dugokat. Mégis, terhelt
autépalyakon elég gyakorinak mondhaté ez a kollektiv jelenség [1].

Japan kutatok mesterségesen is reprodukaltik a fantom dugék kialakuldsat [2] né-
hany aut6 segitségével, amelyek soférjének az volt a feladata, hogy egymast kovessék
egy kor alakd palyan. Bizonyos id6 elteltével ebben a rendszerben is kialakult az 4n. du-
g6-hullam, ami az autdk haladasi iranyaval ellentétesen mozgott a rendszerben [3].

Megprobaljuk ezt a jelenséget megérteni szamitogépes modellezés segitségével. Eh-
hez segitségiil hivjuk a rugd-témb modelleket, melyeknek alapétlete, hogy a vizsgalt je-
lenséget rugokkal Gsszekapcsolt testek mozgasara probaljuk redukalni. Ennek a model-
lezésnek az alapétlete a ’60-as évekre nyulik vissza, amikor ennck segitségével sikeriilt
megérteni a foldrengések nagysdgeloszlasira vonatkozé Gutenberg-Richter térvényt [4].
Az6ta a modell-csaladot sikeresen alkalmaztak kilénb6z6 terileteken, mint példaul a
toredezések kialakulasanak vizsgalataban [5], a magneses Barkhausen-zaj modellezésé-
ben [6], vagy a Portevin-Le Chatelier hatis [7] szamitégépes vizsgalataban.

A modell alkotéelemeit az 1a. abran vazoltuk. A testek az autdkat jelképezik, az au-
tok kozti rugdk a sof6rok iranyitasat, vagyis az autok kozotti tavolsagtart6 erdket jelen-
tik. Itt jegyezziik meg, hogy a dinamikdban ezeknek a rugéeréknek csak a hatsé autéra
vonatkoz6 hatasat vesszitk figyelembe, hiszen vezetéskor a mogottink haladé autd
minket kevésbé befolyasol. A rugdk és testek mellett bevezetjik még a tapadasi és csu-
szasi surlodast is a testek és a felilet kozott. Ezek egytitthatéinak aranyat allandonak te-
kintjik és az egyutthatékat minden test minden helyzetében véletlenszeren valtoztat-
juk, normal eloszlast kévetve. Ez jellemzi az autévezetSk reakcididejét, ami auton-
ként/sof6ronként kulonbozhet egymastdl. A normal eloszlast kovetd véletlenszer( sut-
l6dasértékek esetén az értékek el6fordulasi gyakorisagat az 1b. abran vazolt haranggor-
bével irhatjuk le, melynek jellemz6i a harangg6rbe maximumanal talalhaté <F,> atlagér-
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ték és a haranggdrbe ,,szélességét™ jellemz6 o szoéras. A normal eloszlasnak ezek a pa-
raméterei a késébbickben fontos szerepet jatszanak vizsgalatunkban. Az autésor moz-
gasat az elsé autd rogzitett v sebessége hatarozza meg, a tébbi autd a dinamika masodik
térvénye alapjan mozog a rugberd és a surlddasi eré altal vezérelve.
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1. abra: A forgalmi rugd-test modell alkotdelemeinek vizlata.

Az {gy felépitett modelliink viselkedését szamitogépes program segitségével vizsgal-
juk meg. Ezeket a vizsgalatokat a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem Magyar Fizika Inté-
zetében végeztik [8], a részletes vizsgalati eredményeket fizika szaklapokban publikal-
tuk [9,10].

A tovabbiakban ennek a vizsgalatnak néhany fontosabb eredményére szoritkozunk.
ElsSként a rendszer dinamikajat mutatjuk meg abban az esetben, amikor a rendszerben
dugdk alakulnak ki és ezek 16késhullamszertien tetjednek az autdk haladasi iranyaval el-
lentétes iranyban. A 2. dbra egy ilyen szimulaciés eredményt tartalmaz révid autésor
esetén. Az autdkat a fliiggbleges vonalkak jelképezik, és az abran a szimuldci6s id6 fent-
16l lefelé telik. Lathato, hogy az els6 autd egyenletesen mozog, mig az utolsé a sorban
csak az utols6 lépésekben indul el, miutain a hullim végigfut a rendszeren. Kézben
mindig csak azok az auték mozognak, melyek éppen az dbran lathat6 ritka részeken he-
lyezkednek el. Ez a dinamika folytatodik, és igy, annak ellenére, hogy az els6 aut6 fo-
lyamatosan mozog, a sor belsejében haladéknak a mozgasa a dugdkra jellemzé allj-
indulj-allj-indulj mozgas lesz. Es ami érdekes, hogy ez mindenféle kiilsé hatas nélkiil
kovetkezik be, a dugd ugymond 6nszervezédve, spontin médon kialakulhat.
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2. abra: A sgimuldlt rendszer dinamikdja

Végezettl azt nézzitk meg, hogy milyen kériilmények kozott alakulnak ki ezek a du-
gok. Ennek érdekében vegylik szimba a modellink fontosabb paramétereit. Ebben a
bemutatasban csak két fontos paraméterre szoritkozunk, ami a vezetSk reakcididejének
closzlasat jellemzi. Amint azt az el6z6ekben emlitettiik, a modelliinkben ezt véletlensze-
r sarlédasi erékkel vettiik figyelembe. Ezeknek a sarlédasi eréknek a normal (harang-
gorbe szerll) eloszlasat jellemezhetjik egy <F.> atlagértékkel és egy o szérassal. Az at-
lagérték a sof6rok dtlagos reakcididejéhez kéthet6 paraméter, mig a szoéras a sorban le-
v6 vezetdk reakcididbinek kilonbozéségét jellemzi. Nagy o érték azt mutatja, hogy a
sorban nagyon kilonb6z6ek a sof6rok reakeidido.

A 3. abran tekintsink egy tipikus paramétertérképet, melyen az autésor dinamikajat
jellemz6 rendparamétert abrazoljuk a modell fontos paramétereinek fiiggvényében. A
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rendparamétert az autémozgasok statisztikdja
alapjan értelmezziik, ennek pontos definicidjara
itt nem tériink ki. Ezzel kapcsolatban csak annyit
mondunk el, hogy ennek értéke kicsi, ha az auté-
sorban nem alakulnak ki dugok. Ellenkez6 eset-
ben, ha a kozlekedésben dugodk jelennek meg, a
rendparaméter értéke naggya valik. Az abran két,
egymastol jol elhatarolt tartomany jelenik meg. A <Fyn
sotét tartomany a folytonos, dug6-mentes for- 3. abra
galmat mutatja, a viligosabb tartomanyban a for-
galmat dugdk kialakulasa zavarja. A két tartomany
kézti atmenet hirtelen torténik, ami alapjin a
rendszerben egy fazisatalakulast sejtiink a modell paramétereinek valtozasa fiiggvényében.
Ennck a fazisatalakulasnak a részletes targyalasara most nem tériink ki.

Ehelyett lassuk a modellinknek egy szemléletesebb eredményét. A 3. dbra alapjan
ugyanis magyarazni tudjuk a japan kutatok kisérletét. A kisérlet elején, amikor még frissck a
sof6rok, a reakcididejik kicsi. 10 perc korézés utan viszont mar joggal feltételezhets, hogy
a figyelmiik lankad, és ezaltal a reakci6id6k megnének. Azt is joggal feltételezhetjiik, hogy
az autdésorban a reakci6idok relativ szorasa valtozatlan marad, ez azt eredményezi, hogy a 3.
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szamadatokkal is szemléltethetjiik. Tételezziik fel, hogy a surlédasi erd atlagértéke kezdet-
ben dimenzié nélkili (szimulacids) egységekben kifejezve <F.>=1. A kdrozés hatisara a
reakci6id6k megnének és az atlagérték <F>=4 értékre ndvekszik. Ha a vizsgalt rendszer-

dbran feltiintetett abszolut szérds a v _

ben a kezdeti szoéras értéke o = 0.5, akkor ennek értéke az el6z6 6sszefuggés alapjan o= 2-
re novekszik. Ezeknek az értékeknek megfelel6 valtozast a 3. abran nyillal szemléltettitk. A
nyil pontosan a kisérletben tapasztaltakat erésiti meg, azaz a rendszer kezdetben folytonos
kézlekedés fazisaban talalhat6, amelybdl a reakcitidék ndvekedése hatdsara atmegy a fan-
tom dugokkal lassitott kozlekedési fazisba.

Osszefoglaldsképpen elmondhatjuk, hogy a szamitégépes rugé-test modellekkel na-
gyon sok komplex rendszert vizsgalhatunk. A modellcsalad nagyon szemléletes és fel-
hasznaldsaval barki szamara atlathatéva valnak olyan jelenségek, melyek elsé ranézésre
meghokkentének tinhetnek. Erre lattunk itt egy példat az autépalyakon latszélag min-
denféle ok nélkil kialakul6 fantom dugdk vizsgalataval. A vizsgalatbol egyértelm@en ki-
deriilt, hogy ezeknek a dugdknak az oka az autdsor vezetSinek a vezetési stilusaban je-
lentkez6 rendezetlenségben illetve a vezetSk éberségi allapotaban keresendd. Ezeknek
a paramétercknek a valtozasa figgvényében a vizsgalt rendszerben egy fazisatalakulas
kévetkezik be, melynek soran a folyamatos haladasbol egy dugodkkal lassitott forgalom
alakulhat ki. A bemutatott vizsgalat j6 példa arra is, hogy hogyan tudjuk a fizika mod-
szereit mas tudomanytertileteken is sikeresen alkalmazni.
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Asztrofotos izelito

L. rész

A digitalis fotografia szamtalan elénye altalanosan elterjedté tette a fényképezés ma-
fajat, barki szamara elérhet aron kindlja egyszer( és gyors megolddsait. A képrégzités,
képfeldolgozas és a képek nyomtatasanak eszkéze manapsag mar a széles tomegek ke-
zében van, soha nem latott mennyiségd fotd sziletik és forog kézkézen, nyomtatott
vagy digitalis formaban, nap mint nap. Annak ellenére, hogy mara mar szinte minden
csaladban fellelheté valamilyen digitalis fényképezégép, roppant ritkdn jut eszébe a
fényképez6gép tulajdonosanak, hogy a csillagos ég felé forditsa masindjat, és megpro-
baljon vele megdrokiteni valamit is az éjszakai égbolt csodaibol.

Az utébbi évtizedben vilagszinten jelentésen megndtt az asztrofotografiaval fogla-
koz6 amatér fotésok szama, kiadvanyok, férumok, weboldalak, kézosségek foglalkoz-
nak a témaval, versenyek és kiallitasok sokasaga dijazza tevékenységiiket, és a médiaban
is szerepet kapnak eredményeik. Az amatér csillagiasz mozgalmakban alapvetd fontos-
sagi dokumentalni megfigyeléseinket, ebben az asztrofotografia kiemelt jelentGséggel
bir. Kézismert tény: az tstokosok felfedezése és kovetése-dokumentdlasa ma mar rész-
ben amatér |, kivaltsag”, az ujonnan felfedezett ustokosok jelentSs része amatdr
asztrofotésok nevét viseli, de ugyanez a helyzet az aszteroidakkal, kisbolygokkal is. Az
amatlr asztrofotés munka jelentGsen hozzajarult a csillagaszat fejlédéséhez, munkajuk
bévitette a galaxisok szerkezetérdl szerzett tudasunkat, gyarapitotta a csillagkdddk 6sz-
szetételére vonatkozé ismereteinket, jelentés eredményeket ért el a Naprendszer égites-
teinek kutatasaban és folyamatos megfigyelésében.

Jelen irdsomban szeretném népszerisiteni az asztrofotografia mifajat, hogy vidé-
kink is felzark6zhasson ehhez a mozgalomhoz. Réviden felvazolom, mi minden tarto-
zik ebbe a kategéridba, milyen valfajai vannak, a tovabbiakban pedig szeretném részle-
tezni az egyes nagyobb fejezeteket, hogy fogalmat alkothassanak az érdekléddk az
asztrofot6zas mibenlétérdl. Elsésorban szeretném eloszlatni a mifaj kéré sz6v6dott mi-
toszt és nimbuszt, megmutatva, hogy manapsag barki mévelheti ezt a csoddlatosan szép
és izgalmas képalkotasi eljarast, ami egykoron csakis a csillagdszok kivaltsaga volt.

Az asztrofotografia egy gyidjt6fogalom, melynek ernyGje ald tébbféle képalkotasi el-
jaras tartozik. Az elkovetkez6kben ezeket szeretném attekinteni, anélkiil, hogy a kilén-
féle eljarasok technikai részleteibe belebonyolédnank. A médszerek részletezése utdla-

* A ckkben szerepld fényképek nagyobb méretben megtekinthetéek a http://goo.gl/4zuRJ4 linken.
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