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Kozépiskolai tanulmanyaimat a Fazekas Mihély Févarosi Gyakorld Altaldnos Iskola és Gimnéa-
zium specialis matematika tagozatan végeztem. A kitlinG tanari kar és a rendkiviil j6 osztalykozosség
versengd, de egyben barati 1égkort teremtett. Matematikdt Kévary Karoly (Kavics) tanarurtdl ta-
nultam. A gimnaziumi érdk mellett szdmos szakkorre jartam, és résztvettem a Kozépiskolai Mate-
matikai Lapok (K6MAL) feladatmegold6 versenyein is. Harmadikos és negyedikes gimnazistaként
szamos tanulmanyi versenyen vettem részt, legjobb eredményeim OKTYV 1. helyezés matematikabdl,
2. helyezés fizikabdl, illetve az Edtvos versenyen 1. dij. A nemzetkozi fizika didkolimpidn 1. dijat,
a matematika olimpidn 2. dijat nyertem. Gimndziumi tanulméanyaim vége felé érdekl6désem egyre
inkabb a fizika felé fordult.

Eredményeim alapjan felvételi nélkiil keriiltem az Eotvos Lordand Tudomanyegyetem fizikus
szakara. Masodévtdl felvettem az angol szakforditéi szakot. Az egyetemen részt vettem az Ort-
vay Rudolf problémamegold6 versenyen, amelyen elsé és masodik évben is els6 helyen végeztem.
Harmadévben Szabdé Csaba matematikus hallgatéval, aki egyébként osztalytarsam volt a Faze-
kasban, kozosen megoldottuk Erdds Pal egy szdmelméleti probléméjat, ebbdl irt dolgozatunkat a
Tudomanyos Didakkdr orszagos konferencidjan mésodik dijjal jutalmaztak. A nemlinearis névekedési
folyamatokkal kapcsolatos, Holl6si Jézsef évfolyamtarsammal kozosen készitett munkank szintén
masodik dijat kapott. Harmadéves hallgatéként Népkoztarsasdgi 6sztondijban részesiiltem.

Egyetemi tanulmanyaim mellett sokat foglalkoztam programozassal is, Hollosi Jozseffel szamos
szoftvert irtunk — jatékporgramoktdl kezdve oktatéprogramokon &t tlizleti adatbédzisokig — melyeket
a Novotrade-en at, illetve kozvetleniil értékesitettliink. Az igazi nyereséget azonban nem a pénz,
hanem a valtozatos programozasi feladatok és az igényes szoftverfejlesztéi munka megismerése—
elsajatitasa jelentette, amit jelenlegi tudomanyos munkamban is hasznositok. Oktatdasi tapasztala-
tokra magantanitvanyaim, illetve a Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem altal szervezett felvételi
el6készitsé taborokban végzett fizika tanitds révén tettem szert.

Az asztrofizikdval Szalay Sandor professzor ismertetett meg, késébb & lett a témavezetém is.
Modern tudomaéanyos felfogasaval, nemzetkozi szintii kutatémunkajaval kitiind példaként szolgalt.

Segitségével tobb nemzetkozi konferencidra is eljutottam, sét a diplomamunkam alapjat képezd



kutatas jelentOs részét Baltimore-ban, a Space Telescope Science Institute-ban végezhettem el,
ahova negyedévben egy féléves Gsztondijjal jutottam ki. A galaxis halmazok térbeli eloszlasaval
kapcsolatos eredményeinket rangos nemzetkozi folydiratokban publikaltuk. A kiilféldon toltott félév
utdn 6todévben letettem az dllami fels6foki nyelvvizsgat angolbdl. Fizikusi és angol szakforditéi
diplomamat 1989-ben szereztem meg.

Az egyetem elvégzése utan az Princeton University (USA) asztrofizika tanszékén kaptam négyéves
doktori Gsztondijat. A vildg egyik legjobb csillagiszati tanszékén az elsé két évben &ltaldnos
csillagdszatot tanultam és kutaté munkat végeztem. Jeremiah Ostriker profeszorral a galaxisok
iitkozésének dinamikéjat tanulmanyoztuk, az eredményekrdl irt cikkiinkre eddig t6bb mint 100-an
hivatkoztak. A kovetkezd két évben doktori disszertdciomat irtam a csillagkozi gdzokban létrejovo
16késhullamok stabilitasaval kapcsolatban Bruce Draine professzor témavezetésével. Az amerikai
tudomanyos élet hatékonysiga, nyitottsaga nagy hatést gyakorolt ram. 1993. elején az Amerikai
Csillagaszati Tarsasag (AAS) tagja lettem. Ph.D. fokozatomat ugyanez év augusztusdban védtem
meg.

Az 1993-94-es tanévben az ELTE TTK Atomfizika tanszékén dolgoztam tudomanyos munka-
tarsként. Kutatomunkdm mellett, melyben Ph.D. disszertaciém témajat folytattam, egy specidlis
szemindriumot is tartottam felsébbéves fizikus hallgatéknak és néhdny érdekl6dd doktorandusz-
nak ,,Numerikus Modellezés” cimmel. 1994. januarjaban Uriel Frisch professzor meghivasara
vendégkutatéként egy hénapot toltéttem az Observatoire de la Cote d’Azur-ben Nizzdban. A
korai univerzum kialakuldsat modellez6 Burgers egyenlet viselkedését, az egyenlet megoldasat
leir6 fliggvény statisztikai tulajdonsagait tanulméanyoztuk. Kideriilt, hogy a galaxishalmazok el-
oszlasanak leirdsdhoz hasznalt statisztikai médszerek atvihetoek a fliggvény nullhelyeinek eloszlasara.
Ezt az otletemet a téman dolgozd matematikusok tovabbfejlesztették, és sikeriilt bebizonyitaniuk
tobb alapvetd tételt.

1994. szeptemberétol harom éven at Hollandiaban dolgoztam az Utrechti Egyetem Csillagaszati
Intézetében posztdoktori allasban. A Holland Tudoméanyos Kutatasi Alap altal finanszirozott,
tObb egyetemet és kutatd intézetet Osszefogd projektben vettem részt. A projekt célja a mag-
netohidrodinamikai egyenletek megoldasdhoz algoritmusok, szoftverek kifejlesztése, tesztelése és
alkalmazasa sok processzoros szuperszamitégépek felhasznaldsaval. A résztvevo professzorok és
posztdoktoralis kutatdk a szamitégéptudomany, matematika, geofizika, csillagaszat, fizids reaktor
technika és 6ceonografia tertiletein dolgoztak.

Hollandiai kutatémunkdm eredményeképpen megterveztem és kifejlesztettem egy szoftvercso-
magot, a Versatile Advection Code-t, (VAC, Sokoldali aramlési Program), mely tetszéleges di-
menziészamban, valtozatos geometriai hatarfeltételekkel képes megoldani dominansan hiperbolikus
tipusu parcidlis differencidlegyenleteket, nevezetesen a hidrodinamika és a magnetohidrodinamika
egyenleteit. A program moduldris felépitése lehet&vé teszi, hogy a felhasznalok adott problémaiknak
megfeleld kezdeti és hatérfeltételeket, illetve kiilonbozé forrastagokat (gravitacios tér, hévezetés,
viszkozitds stb.) alkalmazzanak. A szoftvercsomag szdamos eredeti megoldédst tartalmaz, igy a

tetszéleges dimenzidszamot lehet6évé tevd preprocesszort, illetve a web bongészével kezelhetd grafi-



kus felhaszndléi feliletet (GUI).

A VAC a fejlesztés idején elérhetd legmodernebb numerikus algoritmusokat 6tvozi egybe, ezt a
legfrisebb szakirodalom felhasznaldsa, és a projektben résztvevé matematikusok, szamitégép speci-
alistak segitsége tette lehetévé. Hollandiai tartézkoddasom végére a program fejlesztésében a projekt
négy doktorandusza vett részt, és ezzel ez a fejlesztés a teljes projekt leghangsilyosabb elemévé
valt. A programcsomagot a legvaltozatosabb kutatdsi témédban hasznaltak és hasznaljak, személyi
szamitogépeken, munkadllomasokon, vektor és parallel szuperszamitégépeken egyarant. Az al-
kalmazasok kozott megtalalhatéak a Nap maéagneses fluxuscsoveinek modellezése, a nap koronat
melegité6 magneses hullamok tanulmanyozasa, a napszél modellezése, prominencidk dinamikajanak
vizsgalata, valamint kompakt objektumok — fehér térpe, neutron csillag vagy fekete lyuk — koriil
kialakul6 akkrécios korong stabilitasanak vizsgalata.

Az eredményes kutatomunkdt nagy mértékben elOsegitette, hogy lehetéségem nyilt szuper-
szamitégépekkel dolgozni, igy hozzaférést kaptam Cray C90, T3E és IBM SP szuperszamitogépekhez.
Szamitastechnikai és asztrofizikai ismereteimet kiilonb6z6 iskoldkon és tanfolyamokon bévitettem,
igy résztvettem a Cray Research parallel szdmitégépes szoftvertréningjén (Amsterdam, 1994), a
NATO nyari iskoldjan, mely a nap- és asztrofizikdban eléfordulé magnetohidrodinamikai problé-
makrol szolt (Kréta, 1995), valamint egy ,,Saas-Fee” téli iskolan, melyet az asztrofizikdban haszndala-
tos szamitogépes mddszerekrol tartottak (Svajc, 1997). Kutatémunkam mellett tobb — helyi illetve
az ERASMUS programmal tobb hénapig Utrechtben kutaté — egyetemi hallgatd irdnyitasaban,
valamint szamos doktorandusz munkajanak segitésében is aktivan résztvettem.

1997. 6szét0l visszatértem Magyarorszagra, hogy munkamat itthon folytassam. Megpélyaztam
és sikeresen elnyertem egy harom évre sz6l6 OTKA posztdoktori alldst. A kutatéhelyet az ELTE
Atomfizikai Tanszéke biztositotta. 1994-ben ,,Magnetohidrodinamikai szimulaciék” cimii palya-
zatomat az Orszigos Tudomanyos Kutatasi Alap (OTKA) tdmogatasra érdemesnek itélte. 1998. jui-
niusdban elnyertem a Magyar Tudoméanyos Akadémia Bolyai Janos kutatdsi Osztondijat. Ku-
tatémunkdm mellett oktatédsi feladatokat is véllaltam: az 1997/98-as tanévben az asztrofizikai
szakirany feliigyeletét, az Oszi félévekben tartott ,,Szamitégépes Hidrodinamika és Magnetohirdodi-
namika” valamint a tavaszi félévekben tartott ,,Szamitogépes Modellezés” cimii specidlis el6adasok
megtartasat és egy csillagasz hallgaté témavezetését.

Hazatérésem nem jelentette kiilfoldi szakmai kapcsolataim elvesztését. Az internet segitségével
még évekig aktivan egyluttmiikodtiink a hollandiai projekt kutatéival a VAC programcsomag pa-
rallel szamitégépekre valé adaptaldsan és tesztelésén. A VAC t6bb felhasznaldjaval is szorosabb
egylittmiikodés alakult ki. Diego Molteni professzor meghivasara egy hétig a Palerméi Egyetemen
dolgoztam a fekete lyuk koriili akkréciés korongban kialakulé 16késhullam szamitogépes model-
lezésén. 1997. decemberében egy hetet a Max Planck intézetben (Lindau, Németorszdg) toltottem
Dr. Davina Innes meghivédsara, hogy a Nap spikulak altala kidolgozott modelljének szamitégépes
vizsgalatdhoz nyujtsak segitséget. Egyik legnagyobb szakmai elismerésemnek tartom, hogy 1998-
ban két hetes meghivést kaptam Dr. Helen Yee-t6l, a NASA Ames (Kalifornia, USA) egyik vezet

kutatdjatol, aki a szamitogépes modellezés egyik nemzetkozileg elismert szaktekintélye. A latogatas



célja a Dr. Yee altal tjonnan kifejlesztett algoritmusoknak a Versatile Advection Code-ba valé
beépitése és tesztelése volt.

Az évek soran mar tobb mint 160-an regisztraltak magukat a VAC program felhasznéléiként
a vildg minden tajarél. Munkajukbdl tobb mint 80 cikk és konferencia el6adas sziiletett. A VAC
program szabadon letolthet6 a http://www.phys.uu.nl/~toth/ web oldalrdl.

1997-ben ismerkedtem meg leendd feleségemmel, Benkes Kingdval. Marcell fiunk 1998-ban
sziiletett, 4 évvel késébb kovette 6t David.

1999. 6szén megkeresett Gombosi Tamas, a University of Michigan professzora, hogy dolgoznék-
e a csoportjaban. A kutatas f§ célja egy numerikus modell, a BATSRUS kdd tovabbfejlesztése a
napszél és a Fold magnetoszférajanak kolcsonhatasanak vizsgdlatara. Ezt a kolcsénhatast rido-
jardsnak is szoktak nevezni. Az liridojarast a Foldon a sarki fény valtozasaiban és magneses vi-
harok formdajaban figyelhetjik meg. Az er6s madagneses viharok és az ezzel gyakran egytittjard
nagyenergiaju kozmikus sugarzas mitholdakat rongalhat meg, veszélyes az tirhajésokra, megzavar-
hatja a kommunikacios eszkozoket, és szélsOséges esetekben az energiahdlézatot is megrongalhatja
a tavvezetékekben indukalt elektromos dram.

Mivel a napszél ionizalt plazmabdl all, ami kolcsonhat a Nap illetve a Fold magneses terével, az
trid6jaras modellezésében kozponti szerepet jatszik a magnetohidrodinamikai (MHD) egyenletek
megoldasa. Az én feladatom gyors, pontos és megbizhaté numerikus médszerek kidolgozasa, mellyel
az Uridéjaras hatékonyan modellezhetd, s6t, a jovoben a f6ldi idGjarashoz hasonléan elérejelezhet6vé
valhat. A kutatdst a NASA és az amerikai honvédelmi térca is tamogatja.

Ez a feladat igazi kihivast jelentett, melyben mind az MHD egyenletek szimulacidéjaban szerzett
tapasztalataimat, mind a parhuzamos szuperszamitégépekkel kapcsolatos ismereteimet fel tudtam
hasznalni. igy elfogadtam az allast, és 2000. janudrjiban csalddommal a michigani Ann Arbor-
ba utaztunk. Kezdetben latogaté kutatéként, késébb mint tudoményos segédmunkatars (assistant
research scientist) alkalmaztak. M4ésfél év alatt jelentGsen hozzdjarultam a BATSRUS program
fejlesztéséhez. Olyan algoritmusokat fejlesztettem ki, amik biztositjak, hogy a numerikus meg-
oldasban a mégneses tér forrasmentes marad, amint azt a Maxwell egyenletek megkovetelik. Impli-
cit idointegralasi eljarast épitettem be a programba, ami az eredeti explicit médszernél 10—30-szor
gyorsabban fut. A numerikus algoritmusok mellett a BATSRUS program modularitdsan, kezel-
hetéségén is sokat fejlesztettem, ebben jol tudtam hasznositani a VAC programmal szerzett tapasz-
talataimat.

2001. nyaran tértem vissza Ann Arborbdl Budapestre. Az ELTE Atomfizikai Tanszékén meg-
hirdetett docensi alldst sikeresen elnyertem. Két éven at oktattam tobb szamitégépes model-
lezéssel kapcsolatos targyat is, két diplomamunkat vezettem, résztvettem egy szamitégépes labor
létrehozésdban. Emellett folyamatosan fenntartottam a kapcsolatot a michigani munkatarsakkal,
és kutatomunkam foleg a BATSRUS fejlesztését és szimuldcidkra vald felhasznalasat jelentette.

Kiilonosen érdekes volt az Urdnusz magnetoszférajanak modellezése. A Voyager II {irszonda
1986. januarjdban haladt el az Urdnusz bolygd mellett. Ekkor sikeriilt el6szor, és egyerlore

utoljara, megmérni az Urdnusz magneses terét az lirszonda pélydja mentén. A bolygdhoz legkoze-



lebbi mérések szerint az Urdanusz magneses tere jol kozelithet6 egy dipdllal, ami majdnem 60 fokos
szoget zar be a forgastengellyel. Mivel az Urdnusz meglehetésen gyorsan forog, nagyon érdekes
megvizsgalni, hogy a napszél és a bolygd magneses terének kolcsénhatasabdl 1étrejové magneto-
szféra milyen szerkezetili lesz. A numerikus szimuldcidékkal sikeriilt meghatdrozni a magnetoszféra
alakjat, a magneses er6vonalak felcsavarodasat. Az eredmények helyességét nagy mértékben meg-
er6siti, hogy a modell kitiiné egyezést mutat a Voyager szonda méréseivel a bolygotdl tavolabb
es6 pélyaszakaszokon is. Tanulsdgos, hogy az elmélet (MHD egyenletek), és a numerikus modell
(BATSRUS) segitségével hogyan lehet egy rendkiviil limitélt egy dimenzids mérésbhol rekonstrudlni
a teljes harom dimenzids forgd magnetoszférat.

2003. nyaran ismét Ann Arborba utaztunk. Ezittal mar tudoményos munkatarsként (associate
research scientist) a Space Weather Modeling Framework (SWMF, {irid6jaras modellez6 szoftver-
rendszer) kifejlesztésén dolgoztam. Az SWMF nyolc régié modelljeit kapcsolja Gssze: a napkorona,
a helioszféra, a nagy energids részecskék, a globdlis magnetoszféra, a belsé magnetoszféra, az io-
noszféra, a sugdrzasi Ovezetek, és a fels6 atmoszféra modelljeit. A napkoronat, a helioszférat és
a globalis magnetoszférat a BATSRUS segitségével modellezziik, mig a t6bbi numerikus modellt
részben a University of Michigan-en részben mas egyetemeken fejlesztették. A kiilonféle numeri-
kus modellek Gsszekapcsolasa és hatékony futtatdsa parallell szamitégépeken nem egyszer feladat.
Szintén fontos ezt a komplex modellrendszert minél kénnyebben kezelhetové és tesztelhetévé tenni.

2005-re elkésziilt az SWMEF immar minden tekintetben miikodé verzidja. Ennek létrehozasaban
vezet§ szerepem volt. Az SWMF az Osszes modellel és viszonylag jé racsfelbontdssal majdnem
kétszer gyorsabban fut a valds idénél a NASA leggyorsabb szuperszamitégépének 256 processzoran,
igy elvileg alkalmas az (irid&jaras elérejelzésére. Ugyanakkor az SWMF egy vagy két modellel
és durvabb racsfelbontassal akar egy laptopon is futtathaté. A kovetkezd években az SWMF
tovabbfejlesztését, bbévitését tervezem, valamint a programmal szimuldcidk végzését, és a modell
eredmények Gsszehasonlitasat az lirszondak méréseivel.

Egy altalanos onéletrajzban gy gondolom érdemes megemliteni nem szakmai jellegli tevékeny-
ségemet is. Kiilfoldi munkdimmal kapcsolatban alapszintii francia és holland nyelvtudasra tettem
szert. A szellemi munka mellett fontos a testedzés, igy 10 éven at gyakoroltam egy japan onvédelmi
sportot, az aikido-t. Jelenleg jogazom. Princetonban aktivan résztvettem az elsé magyar nyelvii
internetes hirdsszefoglalé, a Hirmondé megteremtésében. Hollandidban az ott é16, dolgozé magyar
fiatalok szamaéara két baratommal egylitt tObb éven at rendszeres Osszejoveteleket, eléadasokat,
kozos programokat szerveztiink.

Tudoméanyos munkam eredményességének egy szamszerii mércéje, hogy eddig 45 nemzetkdzi
referalt tudomanyos cikkben és tobb mint 90 konferencia eléadason, poszteren voltam szerzé vagy
tarsszerzo. Taldn ebbdl a hosszira nytult 6néletrajzbdl kideriil, hogyan épiilnek egymasra a kiilonb6z6
életszakaszokban elsajatitott ismeretek. A gyerekkori sakkversenyek megtanitottak koncentralni és
fejlesztették a kombinativ készségeket, az altaldnos iskolai matematika versenyek felkészitettek a
Fazekas gimndzium felvételijére. A gimnaziumban elsajatitott matematikai és fizikai ismeretek a

mai napig biztos alapjat képezik a késObbiekben megtanult, megértett tudasnak. A BASIC-ben



irt egyszerii programoktdél, a PASCAL-ban irt jatékprogramkon és szoftvereken at jutottam el a
szuperszamitégépekre irt sok szazezer soros numerikus modellek fejlesztéséig. Az altalanos iskolai
és gimnaziumi angoldérdk segitségével keriiltem be az angol szakfordito szakra, ahol sikeriilt az angol
nyelvet készség szintjén elsajatitani, ami mostani munkdmhoz nélkiilézhetetlen. Végiil a kiilonb6z6
iskoldk és munkahelyek, de kiilondsen a gimndzium osztalykozossége alakitotta ki azt a versengo,
de mégis egytittmiikodésre képes hozzasllast, ami nélkiil a modern, csoportokra épiilé tudomanyos
munkaban nem tudnék résztvenni.
Tovabbi cikkek: http://hermes.elte.hu/~gtoth/Papers/




