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Mit tanulhatunk a madarak 
csoportos és egyéni repüléséből?

Nagy Máté - ELTE Biológiai Fizika Tanszék

Mit tanulhatunk a madarak Mit tanulhatunk a madarak 
csoportos csoportos éés egys egyééni repni repüülléésséébbőől?l?

Nagy MNagy Mááttéé -- ELTE BiolELTE Biolóógiai Fizika Tanszgiai Fizika Tanszéékk
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SiklSiklóóreprepüülléés a gyakorlatbans a gyakorlatban

termik
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OptimOptimáális sikllis sikláás megvs megváálasztlasztáásasa
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VitorlVitorláázzóóreprepüülléés s öösszehasonlsszehasonlííttóó
elemzelemzéésese

Nagy idNagy időő éés ts téérbeli felbontrbeli felbontáássúú GPS GPS 
ppáályaadatok alapjlyaadatok alapjáánn
SajSajáát fejlesztt fejlesztéés:s:

CCSISZSISZÉÉR MIKLR MIKLÓÓSS
GPS GPS vevvevőő: Finn. Fastrax,: Finn. Fastrax,
17g, 24500 17g, 24500 adatpontadatpont

lipoly alipoly akumlkumláátortor, 11.3g, 11.3g
ÖÖsszssszsúúlyly: 34 g: 34 g
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AdatgyAdatgyűűjtjtéés I.s I.

Falco PeregrinusFalco Peregrinus
HANKHANKÓÓ GYGYÖÖRGY, BRGY, Béékkééscsabascsaba
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AdatgyAdatgyűűjtjtéés II.s II.

Ciconia CiconiaCiconia Ciconia
KISS RKISS RÓÓBERT, HortobBERT, Hortobáágygy
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AdatgyAdatgyűűjtjtéés III.s III.

SiklSiklóóernyernyőő, s, sáárkrkáányrepnyrepüüllőő pilpilóóttáák: k: 
Online Contest (OLC), versenyekOnline Contest (OLC), versenyek



http://angel.elte.hu/~nagymate 2009. 03. 12. Nagy Máté 99

55
44
33
22
11
00

--11
--22
--33
--44
--55

FFüüggggőőleges irleges iráánynyúú
sebesssebessééggSSóólyom replyom repüülléésese
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SSóólyom replyom repüülléés termikben s termikben ––
legjobban emellegjobban emelőő rréégigióó kereskereséésese

Szélcsendes nap

A kőrözési irány 
váltásával együtt 
áthelyezi a kör 
középpontját. 

A kőrözési irány 
váltásával együtt 
áthelyezi a kör 
középpontját. 
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Szélcsendes nap

SzSzéél hatl hatáásasa

Szeles nap
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SzSzéél hatl hatáásasa

Lokális extrémumok
szélsebesség

Idő

Szeles nap
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KKöörröözzéési idsi időő éés sugs sugáárr
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Felületi terhelés

Fregattmadár

Fekete keselyű
Barna pelikán

Vándorsólyom
Fehér gólya

Siklóernyő
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PolPoláárgrgöörberbe
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PolPoláárgrgöörberbe
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MacCreadyMacCready--elvelv
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OptimOptimáális vitorllis vitorláázzóó reprepüülléési stratsi stratéégiagia
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OptimOptimáális vitorllis vitorláázzóó reprepüülléési stratsi stratéégiagia

Z. Akos,  M. Nagy, T. Vicsek, PNAS 105, 4139-43 (2008). 
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ÉÉllőőlléények csoportos mozgnyek csoportos mozgáásasa
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•Hogyan jellemezhető egy csoport mozgása?

•Mi az egyed szintű viselkedési szabály? - milyen információ alapján döntenek?

•Mesterséges rendszerek ugyanezen elvek alapján történő működtetése?

ÁÁllatok csoportos mozgllatok csoportos mozgáásasa
Okai:Okai: Egyedek kEgyedek köölcslcsöönhatnhatáása sa 

vagy    csoporton kvagy    csoporton kíívvüüli hatli hatááss
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kavargó csoportok
szétválás és összeolvadás
nincs „vezéralak”
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ragadozók elleni védelem:
“több szem többet lát”
“önző horda”
ragadozó elriasztása
ragadozó összezavarása

információáramlás
maximalizálása
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ÖÖnhajtott rnhajtott réészecskszecskéék modelljek modellje
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Részecskék sebessége állandó
(önhajtottak)

Szomszédok sebességét átlagolja

Ezt valamilyen véletlenszerű eltéréssel követi
= zaj tag

T. Vicsek, A. Czirók, E. Ben-Jacob, I. Cohen & O. Shochet, PRL 75, 1226 (1995). 
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ÖÖnhajtott rnhajtott réészecskszecskéék modelljek modellje
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RendezettsRendezettséég jellemzg jellemzéése se --
RendparamRendparamééterter
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Összes részecske 
sebessége átlaga nagy

↕
φ ~ 1

Összes részecske 
sebessége átlaga kicsi

↕
φ ~ 0

RENDEZETLEN,
Nagy zaj

Erősen RENDEZETT,
kicsi zaj
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RendparamRendparamééter:ter: ∑
=
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RENDEZETLEN, φ ~ 0,
Nagy zaj

RENDEZETT, φ ~ 1,
kicsi zaj
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RENDEZETLEN, φ ~ 0,
Nagy zaj

RENDEZETT, φ ~ 1,
kicsi zaj
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ZajZaj

FFááziszisáátalakultalakulááss
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ÚÚj modell, szomszj modell, szomszéédok sebessdok sebessééggéének nek 
éés gyorsuls gyorsuláássáának figyelnak figyeléésese
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A két tag súlyozott átlagát veszi, ahol s paraméter értéke 
határozza meg, melyik tag milyen súllyal szerepel

P. Szabó, M. Nagy, T. Vicsek, PRE 79, 021908 (2009). 

Szomszédok sebességét átlagolja

Szomszédok gyorsulását átlagolja
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ÚÚj modell, szomszj modell, szomszéédok sebessdok sebessééggéének nek 
éés gyorsuls gyorsuláássáának figyelnak figyeléésese

RENDEZETLEN, φ ~ 0,
s paraméter értéke kicsi

R
en

dp
ar

am
R

en
dp

ar
am

éé t
er

, 
te

r, 
φ

RENDEZETT, φ ~ 1,
s paraméter értéke nagy
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RENDEZETLEN, φ ~ 0,
s paraméter értéke kicsi

RENDEZETT, φ ~ 1,
s paraméter értéke nagy

Egyedek stratEgyedek stratéégigiáája, ja, ss0 1

KRITIKUS
PONT
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Egyedek stratEgyedek stratéégigiáája, ja, ss

Kritikuspontban maximKritikuspontban maximáális az lis az 
informinformáácicióócsere az egyedek kcsere az egyedek köözzöötttt
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Comparing bird and human soaring strategies,Comparing bird and human soaring strategies,
Proc. Natl. Acad. Sci. USA Proc. Natl. Acad. Sci. USA 105(11), 4139105(11), 4139--43 (2008).43 (2008).

PPééterter SzabSzabóó, M, Mááttéé Nagy, Nagy, TamTamááss VicsekVicsek..
Transitions in a selfTransitions in a self--propelledpropelled--particles model with particles model with 
coupling of accelerations,coupling of accelerations,
Phys. Rev. EPhys. Rev. E 79, 021908 (2009).79, 021908 (2009).

ÁÁkoskos ZsuzsaZsuzsa,, NagyNagy MMááttéé, , VicsekVicsek TamTamááss..
Kinek jobb a siklKinek jobb a siklóóreprepüülléési stratsi stratéégigiáája, a madaraknak ja, a madaraknak 
vagy nekvagy neküünk?nk?, , 
Fizikai SzemleFizikai Szemle 5858(11), (11), 396396--400400 (2008).(2008).
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FotFotóó: : ÁÁkos Zsuzsakos Zsuzsa

MunkatMunkatáársak:rsak:

ÁÁkos Zsuzsa, Szabkos Zsuzsa, Szabóó PPééter, ter, VicsekVicsek TamTamááss
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