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1967 - Buridge és KHOpOff szdrado granularis anyagok toredezés[2]
foldrengésekre érvényes Gutenberg-Richter torvény(i] '

kapildris erék hatisa nanocsd
rendszerekben[4]

a rendszer a klasszikus rugd-tomb modell egy kisérleti megvaldsitasa

Bevezetd Rugo-tomb modallek

—>

autopalyan halado6 autésor modellezése[s]

feliileten 6nszervez6d6 nanogdombaok(3]
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Barkhausen-zaj modellezése

- hasonlé modell, de asszimetrikus kdlcsonhatdsok — tiveglapokon létrejové torések
+ dinamikus, rendezetlenség indukalt fazisatalakulas

. eredmenyemk meg]elentek a Central European [1]:R. Burridge, L. Knopoff,Bull. Seism. Soc. Am , 57, 341, 1967

Journal of Physics szaklapban [2]:F. Jarai-Szabd, S. Astilean, Z. Néda,Chem. Phys. Lett., , 408, 241, 2005

[3):E.-A. Horvith, F. Jarai-Szabo, Z. Néda,]. Optoel. Adv. Mat , 1o(9), 2433, 2008

[4]:F. Jarai-Szabd, A. K, S. Astilean, Z. Néda, N. C, P.M A and R. Vajtai,JOAM , Vol. 8,
1083-1087, 2006

[5]:Ferenc J4rai-Szabd, Bulcsti Séndor, Zoltdn Néda, Centr. Eur. ]. Phys , Spring-block
model for a single-lane highway traffic, 9(4), 1002-1009, 2011
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A tanulmanyozott rendszer

- egyeszer( mechanikai rendszer, mely

Kisérleti berendezés vizlata

kisérletileg is konnyen megvaldsithato ﬂf
- fontos szerepet jatszik a surlodas e /

am_hﬁ_m_lm_lmt_ .

Eddigi eredmények rugd-témb rendszerekre

- R Burridge & L. Knopoff két modellt javasolt:

« BK modell [1]
» "wonat modell” (train model) [1.7]
. ikus és kisérleti eredményck - csak nagy rendszerckre
AN &kis rendsaerckee (28]

+ kaotikus dinamika - bonyolultabl sirlddisi erdk jelenléedh
< [8.a.01)
« kritikus dezerveaddés [8,10]
« paraméterek ad hoc megvilasziisa
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Kisérleti berendezés vazlata
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Eddigi eredmények rugo-tomb rendszerekre

- R. Burridge és L. Knopoff két modellt javasolt:
« BK modell [1]
- "vonat modell" (train model) [1,7]
- numerikus és kisérleti eredmények - csak nagy rendszerekre
és kis rendszerekre [7,8]
- kaotikus dinamika - bonyolultabb sarlodasi erdk jelenlétében
[8,9,11]
- kritikus 0szervezddés [8,10]
- paraméterek ad hoc megvalasztasa

[7] M. de Sousa Vieira, Phys. Rev. A 46, 6288 (1992).

[8] ]. M. Carlson and ]. S. Langer, Phys. Rev. A 40, 6470 (1989).

[9] M. de Sousa Vieira, Phys. Rev. Lett. 82, 201 (1999).

[10] C. V. Chianca, ]. S. Sa Martins, and P. M. C. de Oliveira, Eur. Phys. J. B 68, 549 (2009).
[11] B. Erickson, B. Birnir, and D. Lavallee, Nonlinear Proc. Geoph. 15, 1 (2008).



Kisarlet leirasa

. 5 test - atmenet a kis és nagy rendszerek kozott
- tolgyfabdl késziilt tombok
- fitnessz teremben futdszalag
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Analitikus targyalas Szimulacios moedall

Exponencidlis ruderd profil

k k k k k
150
S ™ 0] ™ R ™ e ™ e m | U
@ 5 ) 100
Sn =
mozgdsegyenlet az i. testre FAD ot
-50 L
7 = Fo(AlL) = F(Aly) + Fylvy, Fo(AlL) — F(ALL] 100 |
150 L
40 -20 0 20 40 60 80 100
Al
Coulomb-féle strl6dasi modell Stochasztikus surléddsi modell
A } e ; szimuldcié
FI(L‘?\, FC;E;) - —Lers la v, — .,| E';t'l < afs ’ lF['I
—(vp) fsFy, ha v, #£0, |
Fst /7
/
Ve
i / o ]
I / )
V
Fst F




Alkalmazott numerikus modszerak

dtidéleép kentése —————p hosszu futdsiidok
nem folytonos dinamika
nagy paramétertartomany

madszer rendjének novelése

szalaggal mozgis - egyenes vonalu egyenletes mozgas

4 eset megcsuszas

Verlet-mddszer Euler 1l médszer

gyorsulé mozgas

megallas
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\ modszer rendjének novelése

szalaggal mozgais - egyenes vonala egyenletes mozgas

megcsuszas

Verlet-mddszer Euler 1l modszer

gyorsulé mozgas

megallas
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A szimulacios program

Algoritmus vazlat

Paraméterek 1. adatok beolvasasa
2. dinamika

Rigzitert paraméterek Al A AL o o = ]

k- rogtlands Rendparaméter 2.1 strl6ddsi er6k kiosztdsa

m=1 -testek tGmege . az el6z6 1épés alapjan:

I=50 - rugik egvensulyi hossza

ot tapadisi siirlddasi erd maximumanak kizépértéke 2.2.1. Sza[aggal mozgés

V.- csliswdsi és tapadasi sirlodasi erdk kizépértékének aranya 2 ldnc hosszénak ﬂukrué-:ié]'a: 2.2.2. gyorslllé moZg}iS

I 2.3. az erdk és sebességek kiszdmoldsa

Kontrollparaméterek (2d) =t HT T TN . iy 4

71~ tapadisi strlodasi erd elosalisinak szorisa || x 2.3.1. ha megC’SU.ISZé.S, kOI'I'e-leIO

u -a szalag sebessége 2.3.2. ha megillds, korrekcid

N -a timbék szima :

_ 3. rendparaméter kiszamitds ‘

l 4. kiiras l

= spring-Block v5.13)
121423, 08
stick zlip stiek zlip shick
: 1 : ;| L
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A szimulacios program

Riigritett parameéterek

—

Spring-Block v

Kontrollparamérerek

Paraméterek

Rendparaméter

i
—

k=1- rugddllands

=T -testek thmege

I=50 - rugdk egyensilyl hossza

Fu - tapadisl siridd st erd maximumdnak kbeépérnéke

- cotiszisl ds sk stieloddsl erdk kieépérndkinek ariny. g
S apadis silidis er pércéhénel: auinga a ling hosszdnak fluktudcioja:

- tapadisi sidddis end eloslisinak sadrisa
1+ a szalag sebessége
N -a chmbdk szdma

5.13)

Algoritmus vazlat

1. adatok beolvasisa
2. dinamika
2.1. stirloddsi erdk kiosztdsa
. az elézd 1épés alapjan:
2.2.1 szalaggal mozgis
2.2.2. gyorsuld mozgds
2.3. az erdk és sebességek kiszdmoldsa
2.3.1. ha megesuszis, korrekeio
2.3.2. ha megallds, korrekcid
3. rendparaméter kiszdmftas
4. kifrds I

t=1423 .06

stick zlip =tiek zlip
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Paraméterek

Rogzitett paraméterek P
k=1 - rugdallando Rendp arametel'
m=I -testek tomege
|=50 - rugdk egyenstlyi hossza
Fity - tapadasi strl6ddsi er6 maximumanak kozépértéke

fs- cstiszasi és tapadasi surlodasi erok kozépértékének aranya ’ ’ .
a lanc hosszanak fluktuacioja:

Kontrollparaméterek 24) 1
0 - tapadasi surlodasi er6 eloszldsanak szorasa
u - a szalag sebessége
N -a tombdok szama



Szimulacios eredményak 1. (zajtalan eset)
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Fent: bifurkdcids diagram. Lent: a rendparaméter a
Bulcsti Sandor, Ferenc Jarai-Szabd, Tamds Tél, Néda Zoltan, Physical Review E, 87, 042920 (2013) alag sebességének fiiggvényében.
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Szimulacios eredményak 1. (zajtalan eset)
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Szimulacios eredmenyek W1, (zajos esat)
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Bulcsti Sdndor, Ferenc Jarai-Szabo, Tamads Tél,
Néda Zoltdn, Physical Review E, 87, 042920 (2013)

intermittencia u=17.5, (J=2.2
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Szimulasios eredmanyak M.
(nagyebb rendszerek
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Zoltan, Physical Review E, 87, 042920 (2013)
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KRovetkeztetesek

egyszer(i mechanika rendszer

jol miik6d6é modszer a nemfolytonos dinamika tanulmdnyozdsara

rendparaméter - fluktuacidk

intermittencia

rendezetlenség indukalt fazisatalakulaszer(i &tmentek

zaj hatasa a kaotikus rendszerekre: zaj indukalt kdosz, zaj indukalt intermittencia
termodinamikai rendszerekkel ellentétben a fazisatalakulas-szer(i &tmenet elmosodik
a rendszer méretének novelésével

- legnagyobb komplexitds 5 testre (kdosz és kritikus 6nszervez6dés)

[ ]

Bulcsu Sandor, Ferenc Jarai-Szabd, Tamas Tél, Néda Zoltan, Physical Review E, 87,
042920 (2013)
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