Monitor
A monitorokat Hoare vezette be 1974-ben. A monitor objektum egy tébb szal altal
hasznalt eljaras nem parhuzamos végrehajtasat teszi lehet6vé. A monitor tulajdonkép-
pen 6tvozi az objektumorientalt programozast a szinkronizaciés metédusokkal.
Egy monitor objektum részei:
—  osztott adat
—  ezeket az adatokat feldolgozo eljarasok
—  monitort inicializalé metédusok
Mindegyik eljarashalmazt egy monitor kontrolal. A tébbszalas alkalmazas futasakor
a monitor egyetlen szalnak engedélyezi egy adott id6pontban az eljaras végrehajtasat.
Ha egy szal éppen egy monitor dltal kontrolalt eljarast akar futtatni, akkor az lefoglalja a
monitort. Ha a monitor mar foglalt, akkor varakozik, amig a monitort lefoglal6 szal be-
fejezi a adott eljards végrehajtasat és felszabaditja a monitort.

Kovacs Lehel

A sotét anyag €s
a sotét energia ,,megvilagitasa”

1. rész

A 70-es évek végén sikerilt feltérképezni a szép, szabalyos spiral galaxisokat. Szinte
szemmel lathat6 volt, hogy az egyes csillagok a galaxis kézéppontja koril keringenek.
Kiszemeliink egy csillagot. Megmérjitk a kézépponttdl mért r tavolsagat, és megbecsiil-
juk azon csillagok egytittes M(r), témegét, amelyek ezen r tavolsagon belil lathaték. Az
egyenletes kérmozgasra vonatkozd

mv? /r=G m M(r) /2
alaku Newton-egyenletbdl ki lehet szamitani a csillag v keringési sebességét.

Itt G a Newton-féle gravitacios alland6, m pedig a csillag tdmege, ami azonban ki-

esik az egyenletbdl:

v2=G M(r) /¢

Innen a v sebességet kiszamitottak.

A csillag fényének szinképében felismerhet6k a hidrogén szinképvonalai. Ezek
azonban a laboratériumban megfigyelheté vonalakhoz képest eltolodva jelentkeztek.
Ebbdl, az un. Doppler eltolédasbdl ki lehet szamitani a csillag keringési sebességét.

A v sebességet igy is kiszamitottak.

A két kiil6nb6z6 médon meghatarozott sebesség azonban nem egyezett meg!

Mi lehet az oka a kilonbségnek?

Kidertlt, hogy a két sebességérték ,,egyenl6vé tehets”, ha feltételezziik, hogy a galaxis-
ban jelen van valamilyen nem lathat6 ,,s6tét anyag” is. Ekkor a fenti képletben M(r) he-
lyébe az (M(r)+Mbpwm(r)) Gsszeget kell irni, ahol Mpwm(r) a feltételezett sotét anyag (Dark
Matter) azon részének tomege, ami az r sugaron beltl helyezkedik el. Az elmult évek so-
ran igen sok galaxis esetén végeztek el hasonld elemzést. Az eredmény az lett, hogy a gala-
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xisok csillagaira a Newton-térvény csak akkor teljesedik, ha feltételezziik, hogy a galaxi-
sokban a lathaté anyagnal kb. hatszorta tobb s6tét anyag van jelen.

A so6tét anyag 1étezésébe vetett hitet megerGsitette a ,,gravitacios lencse” felfedezése.
Az Einstein-féle dltaldnos relativitiselmélet kimondja azt a Bolyai Janos altal megsejtett
igazsagot, hogy a tér geometridjat a jelenlévé anyag hatarozza meg. Az elmélet azt jésol-
ta, hogy a Nap koril a tér gdmbszimmetrikusan meggorbil, ezért a fény palyaja is gérbe
lesz. Az olyan tavoli csillag fénye is eljuthat a szemiinkbe, amely a Nap mégott helyez-
kedik el, és amelynek a fényét a Napnak el kellene takarni. De nem takarja el, mert a
fény gorbilt ,,palya” mentén haladva kikertli a Napot. A napfogyatkozaskor elvégzett
megfigyelések, ezt a kévetkeztetést, fényesen igazoltak.

Joval késébb felfedezték, hogy ugyanez a jelenség megvalosulhat ugy is, hogy a Nap
helyett egy olyan égitest keriil a tavoli csillag és a megfigyel6 k6z¢, ami s6tét anyagbdl all.
Ez a s6tét anyagbdl allo égitest gy viselkedik, mint egy gyGjtSlencse. Ezt szoktak gravita-
ci6s lencsének nevezni. Frdemes megemliteni, hogy a Féld, a tavoli csillag és a gravitaciés
lencse relativ mozgasa miatt a graviticios lencse fokuszald hatasa id6ben valtozik. Ennek
kévetkeztében a tavoli csillagot id6ben szabalyosan valtozé fényességiinek latjuk.

Megemlitjilk, hogy a galaxis halmazok vizsgalata sordn mar a 30-as évek elején is
felmeriilt az a gondolat, hogy sotét anyagnak 1éteznie kell.

Az azonban nagy gondot okoz azéta is, hogy a féldi laboratériumokban az igen
nagy igyekezettel folytatott kutatisok ellenére sem tudtak olyan részecskét kimutatni,
ami a sotét anyagnak ,,épitékove” lehetne [1].

Ezen gond mellé, az utdbbi évtizedben felmerilt egy hasonld, a s6tét energia prob-
1émaja. Bz a kévetkez&képpen tortént [2, 3.

Bamulatra mélté pontossaggal megmérték a 2.73 Kelvin fokos kozmikus hattérsu-
garzas irany szerinti eloszlasat. Azt tapasztaltik, hogy ez a sugarzds nem tokéletesen
izotrép. A térkép ,,szemcesés” jellegtinek adédott. Mitél szarmaznak ezek a szemcsék?
Hitelt érdemlé médon bebizonyitottak, hogy ezek az Univerzum tagulasa soran kiala-
kul6 plazma akusztikus rezgéseinek a kévetkezményei, és amelyek méretét a plazmafizi-
ka eszkozeivel ki lehet szamitani. Hiszen tudjuk, hogy a plazma fotonokbdl, elektro-
nokbdl, protonokbdl és héliummagokbdl all, és a hémérsékletét is tudjuk, ami 3000
Kelvin fok. (Ez kb. a hidrogén atom ionizaciés energija, ami 13.6 elektron-volt.) Ami-
kor a plazma allapot hirtelen megszint, mert az elektronok befogédtak a pozitiv ionok
koré, és igy semleges atomok képzddtek, a fotonok ,,gazdatlanok” maradtak, mert t6b-
bé nem léteztek elektromosan toltott szabad részecskék, csak semleges atomok. A
plazmaval egyensilyban 1évé fotonok rezgésszam szerinti eloszlasat a Planck-féle fiigg-
vény irja le. Ezek a szabadda valt fotonok indultak el ,,felénk”. Id6kézben azonban a
Vilagegyetem tagulasanak kovetkeztében, a hullimhosszuk megnétt. Ezeket vette észre
(véletlentl) 1964-ben, Penzias és Wilson, mint gyényora Planck-spektrummal rendelke-
z6 mikrohullamu sugarzast. Ma ezt tekintik a Vilagegyetem tagulasara alapozott elmélet
legerGsebb tapasztalati igazolasanak.

A fent emlegetett ,,szemcsék” méretét kiszamitottak. A ,,szemcsék” méretét meg-
mérték. Ekkor jott a meglepetés! A mérés és a szamitis eredménye megegyezett!

Korabban ugyanis azt hittik, hogy a Vildgegyetem geometridja olyan, negatfv (allan-
dé), gorbiletd , mint amilyet Bolyai Janos megalmodott. Most kiderdlt, hogy a Vilag-
egyetem tere, globalisan (azaz nagy léptékben) Euklideszi. Ha ugyanis negativ lenne a
gorbiilete, akkor a ,,szemcséket” kisebbeknek, ha pozitiv lenne, akkor pedig nagyob-
baknak latnank, mint amilyenek valéjaban voltak a sugarzas indulasakor.
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De ha ez igy van, akkor a tigulé Vilagegyetem modellje szerint a Vilagban jelenlévé
anyag sirlisége meg kell, hogy egyezzen a o kritikus striiséggel, ami p. =3 Ho/(8 T G),
ahol Hy, a Hubble-allando.

De ha ez igy van, akkor a kritikus sdrdségnek a lathaté anyag csak a 4%-at, a sotét
anyag, a 26 %o-at, teszi ki, és hianyzik 70%! Ezt a ,hianyt” szoktak s6tét energianak, il-
letve kvintesszencianak nevezni.

Az azonban nagy gondot okoz, hogy a f6ldi laboratériumokban, az igen nagy igye-
kezettel folytatott kutatisok ellenére sem tudtak olyan anyagot taldlni, aminek a s6tét
energiahoz kéze lehetne [3].

Amikor a nagyon tavoli galaxisok tavolsagat sikertilt megmérni az Ia tipusd szupet-
névak segitségével, kidertlt, hogy a linearis Hubble-torvénytdl eltérés tapasztalhato.
Ezek a galaxisok gyorsabban tavolodnak, mint ahogy azt a Hubble-t6rvény alapjan var-
nank. Ezt réviden ugy szoktak kifejezni, hogy a Vilagegyetem gyorsulva tagul. Amikor
ez kiderilt nyomban feltételezték, hogy ennek koze lehet a sotét energidhoz.

Ahelyett, hogy részletesebben ismertetném a sotét anyagra, illetve a s6tét energidra
vonatkozé kiillonb6zé elképzeléseket, a kovetkezd kijelentést kockaztatom meg:

,»Lehet, hogy nincs is sziikség arra, hogy ezek 1étezését feltételezziik!” Kifejlesztet-
tek ugyanis egy olyan elméletet, amely az Einstein-féle elmélet tovabbfejlesztése, és
amely képesnek igérkezik arra, hogy a Vilagegyetemre vonatkozé megfigyeléseket ér-
telmezze, nem tételezve fel semmilyen lathatatlan anyagot. Ez az 4j elmélet Jacob
Bekenstein [5] nevéhez kéthets. Az Einstein-féle altalanos relativitaselmélet lényege egy
tenzor egyenlet formajat olti. A térid6 gorbiletét jellemzé G tenzort a jelenlevé anyag
Tjj energia-impulzus tenzora hatarozza meg:

Gi ®=KT;

A Bakenstein-féle elméletben a tenzor egyenlethez még egy vektor és egy skalar
egyenlet is csatolédik. Innen szarmazik az elmélet neve: TeVeS. Az elmélet nem
relativisztikus kézelitésben a Newton féle gravitacié elméletet visszaadja, ha az a gyor-
sulds sokkal nagyobb, mint 8= 10® cm/sec?. Abban az esetben viszont, amikor az a
gyorsulds sokkal kisebb lenne, mint o, akkor az @ gyorsulds helyébe az a(a / ao ) kifeje-
zés értéke kertl. Ez a moédositott Newton-elmélet képes a galaxisok csillagainak kerin-
gését helyesen lefrni, anélkiil, hogy sotét anyagot kellene feltételezni.

(Folytatink.)
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