energiat kolesondz a csillag anyaganak, hogy az hatalmas erével Gsszenyomodik. Az
elektronok bepréselédnek az atommagokban és neutronokka alakulnak at. Ez torténik a
naptipusu csillagokkal. A végallapotban neutroncsillagok lesznek. Ha a csillag tdmege
nagyobb a naptémeg 3,5-sz6r6sénél, akkor az anyaga tovabb zuhan a kézéppontja felé,
és atalakul egy fekete lyukka, melynek mérete a csillag kezdeti tomegétdl fiigg.

Az 1900-as évek elején Karl Schwarzschild német csillagasz szamitasai soran arra a
megallapitasra jut, hogy a 3 naptdmegnél nagyobb anyaghalmaz, a sajat gravitacidja ha-
tasara — ha mas ellenhatds lényegesen nem korlatozza — folyamatosan 6sszehuzodik, és
strdsége a végtelen felé tart, az anyag egy sajatos szingularis allapotba keriil. Ezt az alla-
potot kés6bb fekete lyuknak nevezték el. A fekete Iyuk mérete a csillag tomegétdl fiigg.
A kritikus 1, sugar, amelyre az anyag 6sszehtuzédik, hogy fekete lyukka valjon, a kévet-
kez6 képlettel szamithato ki: £, = 2 G M/c?, ahol, G gravitacios alland6, M a csillag
tomege, ¢ a fénysebesség. A képlet alapjan a Schwarzschild-sugar a Nap esetében 2,95
km, a Foldnél valamivel kisebb mint 1 cm, egy ember schwarzschild-sugara 10-23 cm.
Elvileg barmilyen anyag, ha a kritikus r; méretre 6sszenyomodik, fekete lyukka alakul at.
Ez az atomi méretekre is igaz lehet. Az altalanos relativitiselmélet nem zarja ki ezt a le-
hetSséget. Ezért az elemi részek standard elméletében a mikro fekete lyukak lehet6sé-
gével is szamolnak. A CERN, LHC gyorsitéjaban foly6 kisérleteinek egyik fontos része,
a mikro fekete lyukak megtalalasa ha 1étezik ilyen! A fekete lyuk hémérséklete figg a sa-
jat tomegét6l. Minél kisebb témegl annal, forrébb. Egy mikro fekete lyuk hémérséklete
akar t6bb millié fok is lehet, ugyanakkor élettartama rendkivili kicsi, hamarabb elbom-
lik, mint a kérnyezeti kélesdnhatasokhoz szitkséges id6.

Puskas Ferenc

Tények, érdekességek az informatika vilagabol

Szoftver hibdk — hibds szoftverek
(http:/ /www.sulinet.hu/tart/ fncikk/Kacd/0/32221/index.html alapjin)

A Kerberos egy igen széles korben eltetjedt hitelesitési protokoll, amely a szamitogé-
pes hdl6zatokban a biztonsagos hitelesitést hivatott szolgalni. Ilyen rendszerekben a
szamitogép altal generalt véletlenszamoknak oriasi szerepe van. Sajnos, a Kerberos
(korabbi verzibjaban) a véletlenszamgeneralas nem volt eléggé ,,véletlenszerd”, amely
megkonnyitette a rendszerbe térténd betorést.

1990. januar 15-én egy szoftverfrissitésben talalhaté bug miatt az AT&T tarsasag
nagytavolsaga halézati eszkézei egymas utan alltak le. A problémat korabbi
szoftvervaltozat visszatdltésével orvosoltak, de addig 60 000 ember maradt szol-
galtatds nélkil kozel 9 6ran at.

A kéteztes év problémaja taldn a leginkabb ismert bug a kézelmultbol. A hatte-
rében az all, hogy az 1960-as években kifejlesztett programozasi nyelvekben —
nyilvan helytakarékossdgi okokbdl — az évszamokat nem 4, hanem csak 2 karak-
teren taroltak. Ez az ezredfordulén komoly problémit jelentett, hiszen bizonyos
rendszerekben nem lehetett immaron megkilonbéztetni az 1900-as éveket a
2000-es évtol.

B 2003-ban tértént egy Eszak, és Kozép-nyugat Amerikat sjt6 dramsziinet, amely
hozzavet6leg 50 millié embernek okozott kellemetlenséget. Az okozott kar ko-
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zel 6 millidrd dollarra ragott. Az aramsziinet igen komplex események végered-
ménye volt, de egy szoftverhiba is szerepet kapott benne, amely miatt a vészjel-
z6 rendszer felmondta a szolgalatot. Bzt kévetSen olyan folyamatok indultak el,
amelyek miatt a f6 és masodlagos iranyitorendszer szervere is lelassult, majd le-
allt, az aramellaté rendszer pedig talterhel6dott.

Erdekes informatika feladatok

XXXIV. rész

A Lorentz-attraktor

1963-ban Edward Norton Lorenz (1917-2008) meteorologus egy egyszerd id6jarasi
modell felallitasaval prébalkozott. Amikor a rendszer viselkedését fazistérben abrazolta,
egy igen furcsa attraktor képe bontakozott ki a szemei el6tt: megsziletett a Lorentz-
attraktor.

Az alabbi nem linearis dinamikus rendszert vizsgalta:

i=o(y-x)
y=rx—y—xz
z==bz+xy

A dinamikus rendszerek egy allapottérrel leirt rendszerek, és a dinamikus rendszerek
elmélete a rendszer valamely allapotainak régzitett szabalyok szerinti idébeli valtozasa-
val foglalkozik. Az inga lengésének, a csdvekben aramlé viznek, vagy egy téban €16 ha-
lak szamanak a matematikai leirasa mind egy-egy példa dinamikus rendszerre.

Lorentz a kévetkez6 jelenségre adta meg ezt az egyszerd modellt:

Melegitsiink egy vizszintes folyadékréteget alulrol. Ha a hémérséklet gradiense egy
kiszobértéket meghalad, a folyadék mozgasba jon, és egy id6 mulva stacionarius aram-
las alakul ki. A felfelé és lefelé aramlas valtakozasa révén a folyadékrétegben sajatos
struktdrak jonnek létre. Ennek, az dgynevezett szabad konvekciénak a beindulasa a hid-
rodinamikai instabilitisok egyik legegyszerbb példaja. Az elsé kisérleti megfigyeléseket
Bénard végezte 1900-ban, mig a konvekciémentes allapot stabilitisanak feltételét
Rayleigh vezette le els6ként, 1916-ban. Innen a jelenség neve: Rayleigh—Bénard instabilitds.

Amig az edény alja és teteje koz6tt a hémérsékletkilonbség kicsi, az energiadramlas
hédiffuzié révén valdsul meg a folyadékban. Amikor azonban talléptink egy kritikus
hémérsékletkilonbséget, makroszképikus mozgas kezd6dik. A hémérséklet killonbség
tovabbi névelésekor a szabdlyos aramlasi kép elromlik, a folyadék mozgasa egyre bo-
nyolultabba, majd kaotikussa valik.

Lorentz a rendszer nagyszamu médusai kéziil harmat tartott meg. E harom moédus
X, Y(?) és Z(}) amplitddoja a hémérséklet eloszldssal és az aramlasi teret jellemz6
aramlasi figgvénnyel kapcsolatos. Az » > 0 mennyiséget tekintjiik kontrollparaméter-
nek, a tovabbi paraméterek standard értékei: =10, b=8/3. A o az dgynevezett
Prandtl-szam, az r pedig a Rayleigh-szam.

Eszrevette, hogy r=28, 0=10, 6 =8/3 paraméterck mellett kis kezdeti
feltételekbeli kiilénbség esetén is igen eltéré id6fejlédés tapasztalhaté. Amikor a rend-
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