A fogyatkozassal kapcsolatosan szamos érdekes informaci6 gy(jthetd a vilaghalorol. En-
nek legdokumentaltabb magyar ,.kapuja” a Magyar Csillagaszati Egyesiilet (MCSE) honlapja
(http://www.mcse.hu), ahonnan szamos tovabbi cim elérheto.
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Csillik Iharka és Szenkovits Ferenc

Mikeént mozoghat valami latszolag
gyorsabban a fénynél?

A fizika egyik alaptérvénye szerint fénysebességnél nagyobb részecskesebesség és jelse-
besség nincsen. Szamos kisérletet végeztek abban a reményben, hogy specialis koriilmények
kozott a fény vakuumbeli terjedési sebességénél, 300.000 km/s-nal nagyobb sebességet talalja.
E probalkozasok egy része a fekete lyukakkal kapcsolatos. Az igen nagy tomegh fekete lyu-
kakba folyamatosan anyag hullik, mikdzben igen nagy sebességgel anyagot 16vellnek ki (jet-
ek jelentkeznek).

A jet-ek kialakulasat ugy magyarazzak, hogy a fekete lyuk koriil kialakul egy un.
akkrécios korong, amelyben az anyag spiralis palyan halad egyre beljebb a fekete lyuk felé.
Mégsem esik minden anyag a fekete lyukba, mivel a korong belso részén, a felszabadulo gra-
vitacids energia révén igen magas homérséklet és nyomas alakul ki. Ennek hatasara a korong
sikjara merolegesen két iranyban nagy sebességil kilovellések (jet-ek) jonnek 1étre. Ha egy
ilyen jet éppen felénk mutat, akkor az objektumot fényes kvazarként latjuk, ha a jet a 1ato-
iranyra merdleges, akkor radiogalaxist észleliink, aminek oka, hogy a kilovellések az intersz-
tellaris anyaggal titkdzve erds radidsugarzast keltenek.

A kilévellésekben csomok (kifényesedések) észlelhetok, melyek mozgasa hosszabb idon
keresztiil is figyelhetd. Ismerve a voroseltolodas alapjan a kvazar tavolsagat (a Hubble-
torvény alapjan), valamint mérve az égbolton a csomé szogelmozdulasat bizonyos ido alatt,
meghatarozhatd a csomo sebessége. Ilyen sebességmérést mar sokszor végeztek, és a mérési
eredmények alapjan gy tint, hogy a kilovellt gazaram sebessége esetenként a fény sebessé-
gét meghaladja. De csakhamar kideriilt, hogy csak egy megtéveszto, latszolagos eredményrol
van sz0. A kovetkezokben ezzel kapcsolatban harom példat adunk.

fgy  példaul a  GRSI1915+105

»~minikvazar” esetében, amely rdadasul a Kvazar

mi Tejutrendszeriinkben van (kb.12,5 +/- (forras)

1,5 pc-re), sajnos a Tejutrendszer 0,3 f.é.

fosikjaban, igy a sugarzasa a lathato fény-

tartomanyban rendkiviil legyengiil. Ennek :

ellenére sikeriilt meghatarozni az anyag- kidobott anyag latoirany
kilovellés geometriajat. Az abra a kidobo- (foldi megfigyelod)
das utan eltelt 1 évvel abrazolja a v

,-minikvazart”. A kidobott anyag 0,92c se-
bességgel halad a latéirannyal 71%-o0s szoget alkoté irAnyban. Egy évi elmozdulasat a foldi
megfigyeld 0,87 fényévnyinek észleli, kdzben az anyagcsomo 0,3 fényévvel keriilt kozelebb
hozzéank. Az ujabb fényjel latszo lemaradasa igy 1-0,3=0,7 év. gy a kidobodas latsz6 sebes-
sége 0,87 fényév/0,7 év = 1,27c nagyobb a fény sebességénél!

Mas magyarazata a jelenségnek: képzeljiik el, hogy a kvazar vi=240.000 km/s sebességgel
mozog a latoiranyra merdlegesen (a v sebesség ekkor v=256.000 km/s és 20%s szoget alkot a
latoiranyhoz képest). Mikor a csomo elhagyja a magot, kibocsatja az F, fotont. Egy masod-
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perc alatt a foton 300.000 km-t tesz meg, a csom6 240.000 km-rel kdzelebb keriil a Foldhoz.
Ekkor bocsatja ki a masodik F, fotont. A masodik foton mindig d;=60.000 km-rel marad le az
elsd6 fotonhoz képest, mig a latdsugarra
merdlegesen d,=90.000 km vélasztja el oket.

A 2. foton 0,2s késéssel érkezik a Foldre,
ami parhuzamos lemaradasbol adodik. A csomo
,latszd” égi sebessége a merdleges elmozdulas
¢és a fotonok beérkezése kozti id6 hanyadosaként
adodik: 90.000km/0,2s =450.000km/s, tehat a
fénynél latszolag masfélszer gyorsabban mozog.

Egy masik forras, a Nova Scorpi 1994 nevil
Roéntgen-nova esetén, mely minddssze 3,5 kpc  Csomé
tavolsagra van, a két komponens latszolagos ta-

volodasara masfélszeres fénysebesség adodott.
Mas modon is észlelhetiink fénysebességnél
nagyobb sebességet, aminek magyarazata az un.

Kvazar

Fold

Kvazar

,,0ll0-hatds” vagy ,,0ll6-paradoxon: egy igen
hosszll egyenes rud, amely xx' tengellyel ¢ sz6-

get zar be, mozogjon a tengelyre merélegesen
egyenletes v sebességgel. Adjuk meg a rad alsod
széle és a tengely A metszéspontjanak v, sebes- T Fi
ségét. Ha a rad At id6 alatt megtesz Ay=vAt ta-

volsagot, az A pont Ax tavolsagra jut e;l, ahol Kvazér

Ay/Ax=tgd, Ax=Ay/tgd, igy va-v/tgd. Igy, ha d

tgd elég kicsi, v, akarmilyen nagy, akar c-nél is

nagyobb lehet. Ez a metszéspont azonban nem hordoz iizenetet, csak olyant, mint azok az

ébresztoorak, amelyek ugy vannak
beallitva, hogy egyik utan a masik
hamarabb szolaljon meg, mint az
egyikbdl induld fényjel eléri a masi-
kat.

Egyes oszcilloszkdp-gyarosok
azt allitjak, hogy a fénysebességnél X'
gyorsabb irasi sebességet valosita-
nak meg. Ez valoban lehetséges gy,
ahogy a forgd vilagitotoronynal le-
hetséges a forgd fénnyalab fénynél

nagyobb seprési sebessége: ha wr>c
vagy r>c/w. Ebben az esetben sem juthat azonban figyelmeztetés fénynél nagyobb sebesség-
gel az A-t6] a B megfigyelohoz.

Végiil ugyancsak a csillagaszatban figyelték meg, és gy tint, hogy egyes nova vagy
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szupernova-kitorések gazfelhoje fénynél nagyobb sebességgel terjed. A jelenség magyarazata
szintén az ,,ollo-paradoxon” alapjan: az A; A, Az A4 legyenek a 16késhullam frontjanak hely-
zetei At idokdzokben, mig By B, B; By a 16késhullam talalkozasi pontjai egy nyugvo intersz-
tellaris porfelhovel. A talalkozasi pontbol erds Rontgen-sugarzas indul. Ennek a sugarforras-
nak a mozgasi sebessége a pontsor mentén az ,,0ll6-paradoxon” alapjan akarmekkora, a fény-
sebességnél nagyobb is lehet. Vagyis megint Ggy tinik, hogy a fény sebességénél nagyobb
sebességgel talalkozunk.

A fenti utolso jelenséggel a haditechnikaban, a repiilésnél is taldlkozhatunk, a terjedd ra-
didhullamok-radidlokacid (radar) esetén .

Taylor-Wheller: Térido-fizika. Gondolat. Bp.1974

Makovetki-Lange: Paradoxuri si sofisme fizice. Bucuresti.Ed.Enciclopedica.1971
T.Courvoisier-J.Robson: A 3C273 kvazar.Tudomany, 1991 augusztus.

Patkos Laszl6: Fénysebességnél gyorsabb forrasok a Tejutrendszerben. Csillagszati Ev-
konyv 1996.
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Nagy Antal
Grafelméleti szakkifej ezésekr ol

A liceumban az informatikai osztalyokban grafelméleti alapfogalmakat is tanitanak, anél-
kiil, hogy lenne magyar nyelvii tankdnyv (a tanarok természetesen hasznalhatnak magyaror-
szagi grafeleméleti konyveket). Fontosnak tarjuk, hogy rovid jegyzetben felhivjuk a figyelmet
a kiilonbozo szakkifejezések magyar, roman és angol megfeleldire, foleg azokra, amelyeknek
koznyelvi valtozatai nem mindegyik nyelvben esnek egybe a grafelméletiekkel.

Kezdjik mindjart a legegyszeribbekkel! Magyarul ha grafrol beszélink ezen altalaban
nem irdnyitott (mas szoval iranyitatlan) grafot értiink. Ha sziikséges, akkor ezt kihangstlyoz-
hatjuk a nem iranyitott vagy iranyitatlan jelzovel. Romanul az iranyitott graf graf orientat (né-
ha digraf), angolul digraph (esetleg directed graph). A nem iranyitott graf romanul graf
neorientat, angolul undirected graph vagy csak egyszerlien graph.

Az éleknek egy el, e2, ..., en sorozatat, amelyben ei és ei+1 szomszédosak (i=1,2, ..., n-1)
sétanak nevezziik, romanul ez lang, angolul walk.. Irdnyitott gratban ezek: iranyitott séta,
drum, walk in digraph. Ha az elsd és utolso ¢l szomszédos, akkor zart sétardl beszéliink, ro-
manul ez ciclu, angolul closed walk. A séta specialis esetei a vonal, amelyben az élek mind
kiilonbozoek, és az ut, amelyben a szogpontok is kiillonboznek egymastdl. Roméanul ezek
rendre lang simplu, lang elementar, angolul pedig trail, illetve path. Ha az ut zart, akkor azt
magyarul kornek hivjuk. Foglaljuk tablazatba ezeket!

magyar roman angol
séta lang walk
zart séta ciclu closed walk
iranyitott séta drum walk in digraph
iranyitott zart séta circuit closed walk in digraph
vonal lang simplu trail
ut lang elementar path
iranyitott vonal drum simplu trail in digraph
iranyitott Gt drum elementar path in digraph, directed path
zart vonal ciclu simplu circuit
kor ciclu elementar cycle
iranyitott zart vonal circuit simplu circuit in digraph, directed circuit
iranyitott kor circuit elementar cycle in digraph, directed cycle

Kicsit bonyolult, de nincs mit tenni, ezek mar elfogadott szakkifejezések.
A graf minden élét tartalmazo vonal Euler-vonal, a graf minden szogpontjat tartalmazo ut
Hamilton-ut.
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