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A mérnoki gyakorlatban gyakran talalkozunk olyan szerkezetekkel, amelyek
rovid ideig bonyolult, kaotikus mozgast végeznek, majd viselkedésiik valamilyen
egyszerl végallapotba jut; hasonld jelenséget figyelhetiink meg a vizszintes
sikon gordild Gombdc esetében. Az ilyen, Ugynevezett tranziensen kaotikus
viselkedésnek két fontos csoportjat részletesen targyalja a szakirodalom. Az
egyik csoportba tartozd rendszerek mozgasa soran a mechanikai energia
allandd, a masik csoportba a disszipativ gerjesztett rendszerek tartoznak. A
tranziens kdosz megjelenésének oka mindkét csoport esetén az, hogy létezik a
kezdofeltételeknek egy olyan fraktal halmaza, ahonnan inditva a rendszert a
viselkedés orokké kaotikus, megjésolhatatlan. Van azonban egy olyan csoportja
a tranziens kaoszt mutatd rendszereknek, amelyet a szakirodalom eddig
elhanyagolt, ez pedig a tisztan disszipativ rendszerek csoportja. Mivel
energiaveszteség a valdésagban mindig van, ezért ez taldn a legfontosabb
csoportja a tranziens kaotikus viselkedésnek, de itt nem létezhet 6rokké
kaotikus viselkedés az energiaveszteség miatt. A doktori munka soran egyszer
mechanikai példak részletes vizsgalata alapjan prébaljuk megtalalni a disszipativ
tranziens kaosz altalanos tulajdonsagait.

Engineering structures often exhibit complex, chaotic motion for a short period
of time, e.g. after switching on, before relaxing in a simple final state. To date,
two important classes of transient chaos have been explained. The first class
contains systems that conserve their mechanical energy during motion, the
second class deals with dissipative driven systems. In both cases, transient
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chaos is explained in terms of the existence a fractal subset of the initial
conditions leading to eternal chaotic, unpredictable behaviour. There s,
however, another class of transient chaotic behaviour neglected in the literature,
that of purely dissipative mechanical systems. Since in real systems energy is
constantly depleted, this class is probably the most important from a practical
point of view, but in this case no eternal chaotic behaviour is possible due to the
loss of energy. During the doctoral research, we try to discover the general
properties of dissipative transient chaos through detailed investigation of simple
mechanical systems.
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Tranziens kaosz disszipativ rendszerekben

A mechanikanak igen szines teriilete a kaotikus viselkedést mutatd rendszerek
vizsgalata [1-3]. Sok olyan egyszer(i mechanikai rendszer ismert, amelyek csak
bizonyos ideig kaotikusak, megjdésolhatatlanok, utana viselkedésik valamilyen
egyszerU végallapothoz tart. Az ilyen tranziens kaotikus viselkedésnek két fontos
csoportjat részletesen targyalja a szakirodalom [4-6]. Az egyik csoportba tartozo
rendszerek mozgasa soran a mechanikai energia allandd, a masik csoportba a
disszipativ gerjesztett rendszerek tartoznak. A tranziens kdaosz megjelenésének
oka mindkét csoport esetén az, hogy létezik a kezdofeltételeknek egy olyan
fraktdl halmaza, ahonnan inditva a rendszert a viselkedés o6rokké kaotikus,
megjosolhatatlan. Van azonban egy olyan csoportja a tranziens kdaoszt mutaté
rendszereknek, amelyet a szakirodalom eddig elhanyagolt [7,8], ez pedig a
tisztan disszipativ rendszerek csoportja. Mivel energiaveszteség a valdésagban
mindig van, ezért ez talan a legfontosabb csoportja a tranziens kaotikus
viselkedésnek, de itt nem létezhet 0Orokké kaotikus viselkedés az
energiaveszteség miatt [7]. A doktori munka soran egyszerl mechanikai példak
részletes vizsgalata alapjan prébaljuk megtalalni a disszipativ tranziens kaosz
altalanos tulajdonsagait.

Az egyik mar részletesen vizsgalt disszipativ, kaotikus rendszer a magneses
inga, amely harom, vizszintes sikban rogzitett magnes felett lengé vasgolyo
mozgasat jelenti. A |égellenallas hatasara az inga végul valamelyik magnes felett
jut nyugvd helyzetbe, addig azonban mozgdsa bonyolult, kaotikus [3,4,7,8].
Annak ellenére, hogy nem létezhet végtelen sokdig kaotikusan mozgéd
viselkedés, mégis fraktalszeri mintazatok tapasztalhatdk a kezdoéfeltételek
terében [7,8]. ElGzetes vizsgalataink alapjan mas esetekben, példaul a
szembeforditott ékek kdzott pattogd labda esetén nem lathato fraktalszerkezet,
a lehetséges végallapotokhoz tartozd kezdéfeltételeket elvalasztd hatarok
egyszerld geometriai formakat alkotnak. Ezzel szemben a csillapitott kettds inga
kis kitérésekhez tartozd lengési modusaihoz tartozd kezdofeltételek
véletlenszerli, szemre strukturdlatlan eloszldst mutatnak. Erdemes tovabbi
példakat is megvizsgalni, és megérteni, hogy mi az oka ennek az eltérésnek, mi
okozza a lehetséges végallapotok vonzasi tartomanyainak eltérését a kilonféle
disszipativ mechanikai rendszerekben.

A vonzasi tartomanyok fraktalszerkezete mellett a tranziens kaosz egyik tipikus
mérdszama a szokési rata, amely arrél ad informaciét, hogy milyen gyorsan
jutnak el a lehetséges mozgasok a végallapotok kozelébe. A szokési rata tipikus
tranziens kaosz esetén konstans értéket vesz fel, de disszipativ rendszerekben
az értéke idofiggonek tlinik. Ennek a viselkedésnek a megértése a kdvetkezo
feladat.

Erdemes megvizsgalni azt is, hogy létezik-e, és ha igen, mik a tulajdonsagai a
lehetséges mozgasok olyan halmazanak, amely megfelel a tipikus tranziens
kaosz 6rokké kaotikus mozgasainak. Ehhez érdemes olyan példakat vizsgalni,
ahol a mechanikai energia megmarad, megkeresni az 6rokké kaotikus mozgasok
halmazat, majd megvizsgalni, hogy mi térténik vellk a disszipacidé er6sségének
novelése hatdsara.
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