LARS ONSAGER-DIJ

Vicsek Tamdsnak, Jobhn Tonernek és
Yubai Tunak itélték oda a 2020. évi
Lars Onsager-dijat [1]. Az American
Physical Society (APS) altal 1995 6ta
évente kiosztott rangos elismeréssel
elsGsorban a statisztikus fizika ki-
emelkedd jelentGségl képviseldit
dijazzak. Vicsek Tamas az elsé hazai
dijazott.

Az Onsager-dij odaitélését az APS
— a Magyar Tudominyos Akadémia
honlapjan megjelent kozlemény sze-
rint [2] — a kovetkezdkkel indokolja:
,2azokért az alapvet§ kutatasi ered-
ményekért, amelyek a csoportos
mozgas elméletének kidolgozasaval
megalapoztak az aktiv anyagokra
vonatkoz6 tudominyterilet 1étrejot-
tét és fejlédését, és ezaltal ravilagi-
tottak a statisztikus fizika centralis
szerepére az €l6 rendszerekben le-
jatsz6do oOnszervezdds folyamatok
megértésében”.

Vicsek Tamas eddigi életmive
rendkivil érdekes és kiemelkedGen
szertedgazo, a fraktaloktol [3] kezd-
ve a halozatkutatdson [4] 4t a cso-
portos mozgas [5] vagy a hierarchia
[6] elméletének kutatdsaig (1. db-
ra). A Google Scholar szerinti 6t-
venezer feletti hivatkozasanak oka a
valodi uttoéré gondolkodas, amivel
minden életszakaszaban Gj tudo-
manytertletek 1étrehozasat serken-
tette, folyamatos uUjdonsagkeresés-
sel és az ehhez sziikséges végtelen
kitartassal és tirelemmel. Aki isme-
ri, tudja, hogy Tamas igazi pionir
gondolkodo, sohasem all meg, 6t-
tiz évente merSben Uj iranyokba
vag bele és a nyomdokaiban kiala-
kul6 kozosségekre hagyja a szilets
Uj tudominyteriletek részleteinek
kidolgozasat.

A csoportos mozgas statisztikus
fizikai kutatdsat Vicsek Tamds és
tarsszerzGi leghivatkozottabb, oOt-
ezer feletti citicioval rendelkezé
1995-0s cikke inditotta Gtjara [7] (2.
abra), amit Tamas sajat elmondasa
szerint tobbek kozott az akvariu-

maban Gszkal6 halai inspiraltak. Statisztikus fizikus-
ként a halak (és mint azota kiderult: tobbek kozott a
sejtek, baktériumok, rovarok, madarak, kilonb6zd
emldsillatok és az emberek is) felfoghatok olyan
kilonleges ,részecskéknek”, amelyek két rendkiviili
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ganak bemutatdsa ,évtizedes” bontasban a cikkek
cimeiben megjelend szavak és a tarsszerzok segitségével. Angol nyelvi és legalabb 1 hivatko-
zassal rendelkezd 287 cikk Osszegzése lathato 4 periodusra bontva (1975-1989, 1990-1999,
2000-2009 és 2010-2019). Félkovér bettvel abrazoltuk Vicsek Tamas szerzéségével irt cikkei
cimeiben megjelend szavakat, amelyek mérete az elSfordulasukkal arinyos. Normal bettvel
(Tamas mellett) a tarsszerzGi lathatok, a nevek mérete az adott szerzGtars Tamassal kozos cik-
keinek Osszegzett hatdsat mutatja a kovetkezé modon. Egy cikk jarulékanak szimolasanal a
szerzOk szamaval leosztva stlyoztuk a cikkre kapott hivatkozasok atlagos éves szamat. A szer-
z6tarsak nevének méretéhez ezt dsszegeztik, és sulyoztuk tovabba egy logaritmikus skdlan a
cikkekre kapott atlagos éves, tarsszerzére vonatkoztatott hivatkozasszammal (adatok: Pollner
Peéter és Nagy Maté, foté: Bdthory Péter— wikipedia).

tulajdonsaggal birnak az egyensulyi rendszerekbdl
jol ismert Brown-mozgast létrehoz6d ,passziv” ré-
szecskékhez képest: egyrészt Onhajtok, azaz ,aktiv”
részecskék, masrészt fizikai kontaktus nélkul is ké-
pesek egymashoz igazodni.
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A statisztikus fizikai ana-
logidkat ezekre az aktiv, az-
az nemegyensulyi rendsze-
rekre kiterjeszteni a kilenc-
venes években merében Gj

~7ATNT Ac . - . . 5000 -3
gondolatnak szamitott, es Control and Systems Engineering e
ezen fl] gondolat elsé képVi— Agricultural and Biological §c1en§es ) I
. . ) Aerospace Engineering [re—— 4000 &
selo]e VOlt Vleek Tamas, Comp. Networks and Communications [ee—— é
aki ezekben az onhajtott MUhidiS?iplimW [r—— 3000 A
. . . L. Chemistry [me———— =
rendszerekben az dkkOI’ Ll] Control and Optimization [e———— 2000 G
trendnek szamit6, hiz mé- Medicine (m—— %
. PP Analysis (me— S
I'etl{ . s/zupers.zamlfog/epek Computer Science (m— 1000 =~
segltsegevel, szimulacidkkal Electrical and Electronic Engineering [

vizsgalta a klasszikus sta-
tisztikus fizikdbol ismert fa-
zisatalakulasok analogiait.
Toner és Tu pedig — Tamas
eredményeire alapozva -
egy folytonos hidrodinami-
kai modellel el&szor irta le
az élélények csoportos moz-
gasit és a rendszer skalaz-
hatosagat [8].

Erdekesség, hogy Tamis-
tol  fuggetlentll, egészen
mas nézSpontbdl jutott az -
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2. dbra. Az Onsager-dij odaitélését is motivalo 1995-6s Physical Review Letters cikk hivatkozasai és

élslények mozgasinak le-
irisihoz Reynolds [9]1. O
olyan modellt dolgozott ki,
amely valosaghtien mozgo,
szimulalt rajokat és csorda-
kat hozott létre a szamitogé-
pes grafikdban hasznalt vizualis effektekhez. Harma-
dik, szintén fuggetlen szdlon Aoki alkotott halak
mozgasanak reprodukalasira szamitogépes modellt
[10]. Tamas azt is felismerte, hogy élélények csopor-
tos rendszerében a zaj nem valamiféle sziikséges
rossz, hanem a rendezett-rendezetlen allapotok ko-
zotti atmenethez nélkilozhetetlen faktor. Az igazdn
érdekes — és sokszor a természetben relevans — folya-
matok pont a rendezett-rendezetlen dtmenet hatara-
nak kozelében valdsulnak meg, mivel zaj nélkul a raj
talsigosan ,befagyott” lenne, nem tudna adaptivan
reagalni.

A csoportos mozgas, a csoportos viselkedés, az
aktiv anyagok és a nemegyensulyi statisztikus fizika
mara Oridsi, szertedgazé tudomanyagak halmazava
fejlédott, ahol egy dolog nem valtozott: azota is aktiv
téma a végtelenll egyszerd, mégis lenyligdzéen gaz-
dag dinamikat nyujto ,Vicsek-modell” valamilyen to-
vabbfejlesztett mddozatinak alapos vizsgalata.

Tamas csoportos mozgassal kapcsolatos munkassa-
gat az ELTE Biologiai Fizika Tanszék alapito tanszék-
vezetGjeként, késébb az MTA-ELTE Statisztikus és
Biologiai Fizika Kutatdcsoport vezetSjeként bonta-
koztatta ki. A statisztikus fizika alapelveinek komplex
biologiai rendszerekre torténd alkalmazasa igazi mul-
tidiszciplinaris kihivast jelentett, ami azonban sokrétd
sikert hozott. Igazi iskolateremtSi munkassaga révén
tanitvanyai kozul sokan mara egy-egy onallova valt

344

azok téma szerinti megoszlasa. A hivatkozo cikkek Scopus témakoreinek relativ gyakorisiga az
MTMT adatai alapjan. Szerteagaz6 tudomanyterileteket inspirdlt a cikk, a statisztikus fizikan kivil, a
szamitastechnika, a mérnoki tudomanyok vagy akar a biologia tertiletén. A megjelenitett lista nem
teljes, csak az 1%o (4tlagosan 5 hivatkozas) feletti témakoroket tintettiik fel. Belil: a cikk és Vicsek
Tamas kumulativ hivatkozdsainak idG szerinti eloszldsa. A cikk GttorG jellegét mutatja az is, hogy a
hivatkozasok szdmanak jelentSs novekedése a 2000-es évek kozepétdl indult meg.

tudomanytertilet kiemelkedd alakjai. Tamas leghivat-
kozottabb cikkeinek didkként nala kezdett tarsszerzéi
kozé tartozik Barabdsi Albert LdszIo bostoni haldzat-
kutatd, Derényi Imre, a Biologiai Fizika Tanszék je-
lenlegi tanszékvezetSje, Palla Gergd halozatkutato, a
Biologiai Fizika Tanszék tudomanyos fémunkatarsa,
valamint Czirék Andrds kansasi sejtbiologus, aki az
Onsager-dij odaitélését motivalé 1995-6s cikkhez is
jelents mértékben — tobbek kozott a szimuldcidk
programozasaval —jarult hozza.

A kilonboz6 csoportdinamikaval kapcsolatos alap-
kutatisi eredmények ezen tilmenden az élet szamta-
lan tertletén valtak gyors titemben hasznos segéd-
eszkOzzé és innovativ alkalmazassa. Példaként, a
panik-menekiilés szimuldcios vizsgalataval olyan
tuddsra tett szert az emberiség Tamds altal, amivel
azbta — a tudatos éplilettervezéssel — emberi életek
felesleges kioltasat lehetett megel6zni [11]. A biolo-
giai rendszerek statisztikus fizikai vizsgalataval az
etologusok olyan adatfeldolgozasi eszkoztirhoz ju-
tottak, amely szamos komplex €l6 rendszer mikode-
sének megértéséhez nyitott ki addig zart kapukat.
Maira tudjuk, hogy a vezetSk és kovetSk olyan dina-
mikusan valtoz6, mégis robusztus rendszere szerint
repll egyltt egy galambcsapat, amit akar egy jol
mend nagyvallalat vezetése is megirigyelhetne [12].
Erdekes megemliteni tovabba a sejtszintl csoportos
mozgasok kutatdsat, ami mind az embriondlis fejl6-
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dés, mind a normalis (példaul sebgyodgyulas [13)]) és a
koros folyamatok (példaul rakos sejtek viselkedése)
megértéséhez alapvets fontossdga [14]. A csoportos
mozgas alapelveinek mesterséges egyedekbe tlteté-
sével pedig a vilag els6 sokegyedes oOnszervezddd
dronrajai is Tamas keze kozul kertltek ki [15].

A kezdetben szigortan alapkutatasi eredmények
tényleges piaci hasznositasaban is kiemelkedd példa
Tamas munkdssaga, aki az ELTE-n szamos startup-
céget is alapitott, amelyek kozil tobb azota is gyors
utemd sikeres novekedési szakaszban van, példaul a
halézatkutatas (Maven?7) vagy a dronrajok (CollMot)
vilagaban.

A dijhoz ezuton is gratuldlunk és kivanunk tovabbi
hosszi, eredményes és 6romteli kutatbmunkat!

Vasdarbelyi Gabor, Nagy Maté, Zafeiris Anna
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