Kdosz az eldrejelzésben — a kdosz eldrejelzése

Mintegy szaz évvel ezeldtt forradalmi valtozasokat élt at a fizika tudomanya. Korabban ugy tiint, hogy a
klasszikus fizika altal megteremtett vilagkép teljes, és megvaltoztathatatlan, legfeljebb az aprobb részletek
kidolgozasa van még hatra. Az atomi méreti vilag felfedezése viszont a teljes rendszer Ujragondolasat tette
sziikségesség. Ennek a tudomanyos forradalomnak az egyik leghiresebb képviseldjeként szoktak emlegetni Albert
Einsteint és relativitaselméletét.

A XX. szazad els6 évtizedeiben Ttjrateremtett tudomanyos vildgkép elsGsorban az atomi paranyok
mérettartomanyaban jelentett ujdonsagot, a korabban megismert természeti torvények nagy részét valtozatlanul
hagyta, a legtobb esetben viszont megadta a torvények alkalmazhatdsaganak pontos hatarait, azaz azt a méret- és
sebességtartomanyt, amelyekben tovabbra is korlatozas nélkiil érvényesnek tekinthetjiik azokat.

Valtozatlanok maradtak a mechanikanak és a termodinamikanak azok az alapelvei is, amelyekre korabban,
igy pl. a VIII. fejezetben is hivatkoztunk, és amelyeken az id6jarasi folyamatok, pontosabban a 1égkdri aramlasok
tulajdonsagainak szamitogépes elérejelzése is alapszik. Ugy tiinik tehat, hogy a vilagnak ezen a részén mindent
jol leirnak a természeti torvények, ¢és azok matematikai alakja, azaz az itt ismert természeti folyamatok
determinisztikusak. Miért nem lehet akkor teljesen pontos iddjarasi eldrejelzéseket késziteni? Miért tér el a 1égkori
aramlasok elérejelzett képe a valdsagostdl egyre jobban, ahogy tavolodunk a kiindulasi idéponttol? Mégsem
érvényes az impulzus-, az anyag- és az energiamegmaradas elve minden mozgasra, minden aramlasra és minden
hétani folyamatra? Ezekre a kérdésekre sikeriilt valaszt adnia Edward Lorenz amerikai matematikusnak, a
Massachusetts-i Miiszaki Egyetem (MIT) Meteorologiai Tanszékén, megvetve ezzel az azoéta elhiresiilt
kaoszelmélet alapjait. Einstein nevét ¢és a relativitaselméletet gyakran emlegetjiik még napjainkban is, pedig
kozvetlen tudomanyos hatast csak meglehet6sen sziik korben fejtett ki. A kdoszelmélet ezzel szemben valdsagos
hodito utra indult az elmult évtizedekben. Matematikusok és fizikusok mellett bioldgusok és vegyészek, orvosok
¢és pszichologusok, s6t tarsadalomtudosok, igy pl. filozofusok és kozgazdaszok hada hivatkozik az elmélet
alapfogalmaira, és igyekszik sajat teriiletén alkalmazni annak eredményeit. Az lassan mar feledésbe is meriil, hogy
az elmélet felfedezése egy meteorologiai példan keresztiil tortént meg.

Edward Lorenz az 1960-as évek elején kezdte vizsgalatait a 1égkori aramlasok szamitogépes modellezése
teriiletén. Arra volt kivancsi, milyen feltételek mellett ismétli magat az iddjaras, azaz mikor valnak az aramlasok
periodusossa. Egy-egy kisérletét tobbszor megismételve arra dobbent ra, hogy nemcsak az elére meghatarozhato
hosszsagh peridodusok hianyoznak az aramlasi mez6kbdl, hanem egyes esetekben egymastol alig-alig kiilonb6z6
kiindulasi adatokbdl is egymasra egyaltalan nem hasonlito elérejelzéseket készit a szamitogép. Lorenz kimutatta,
hogy ezeknek az eltérések okat nem a kiindulasi adatok mindségében, vagy az alkalmazott szamitasi
algoritmusban, még kevésbé a szamitogép milkodésében kell keresni. Lorenz példat mutatott egy
determinisztikus, azaz természeti torvényekkel pontosan leirt, matematikailag zart alakban megformuldzott
aperiodikus aramlasra, azaz a kdoszra.

A kaosz megnevezés ebben az esetben kicsit félrevezetd. A hétkdznapi életben kaosz az, amikor
attekinthetetlen a helyzet, amikor barmi lehetséges. A 1égkdri aramlasok ezzel szemben minden altalunk ismert
esetben megtartjak rendezett voltukat, egymashoz tobbé-kevésbé hasonld helyzetek kovetik egymast. Az
idgjarasrol sem mondja azt a kaoszelmélet, hogy egymast kovetd idépontokban barmi lehetséges, egy kanikulai
napot példaul nem fog kovetni kiadds havazas. A 1égkori aramlasok kaotikus volta inkabb az elérejelezhetdség
problémakorére iranyitotta ra a figyelmet. Ahogy arra Lorenz mar kézel negyven évvel ezel6tt ramutatott, a 1égkor
pillanatnyi fizikai allapotabdl csak korlatozott pontossaggal lehet megallapitani a jovébeni aramlasi képet, és
ennek a korlatozott pontossignak a mértéke is idérél idore valtozik. Vannak erésen és vannak kevéssé
valtozékony aramlasi mezok, azaz vannak kdnnyebben és vannak nehezebben eldrejelezhetd idojarast helyzetek.

Ezt a gondolatot alkalmazzak sikerrel a meteorologusok néhany év ota. A legnagyobb elbrejelzo
kozpontokban 30-50 parhuzamos, egymastoél csak némileg kiilonbz6 kiindulasi allapot alapjan szamolt
szamitogépes elorejelzés késziil, és a napi prognozis megfogalmazasakor ezeknek az egyiittes elérejelzéseknek az
adataibdl igyekszik a szakember kiolvasni a varhaté id6jarast.

Megjegyzés: Aki a témardl bovebben szeretne olvasni, annak figyelmébe ajanljuk Gotz Gusztav Kaosz és
prognosztika cimii konyvét, ami az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat gondozasaban jelent meg 2001-ben.
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