Cudod-e?

Fekete lyuk, fehér lyuk, féreg lyuk

II. rész

Mi forgatja a fekete lyukat?
A 2. dbran lathat6 kép egy fekete lyuk képzeletbeli
muvészi rajza. A fekete lyuk természetesen nem
lathat6. A fekete félgdmb a fekete lyukat kéralvevo
eseményhorizont, e mégott van a lathatatlan fekete
lyuk, ahonnan semmi informacié nem nyerhet6. Lé-
tezésérdl csak a kornyezetében levé anyagok viselke-
désébdl, szerezhetink tudomdst. Az eseményhori-
zont lényegileg a fekete lyuk hatarfeliletét jelenti,
amelyrél még nyerheté informacié, mert a szokési
sebessége kevéssel kisebb a fény sebességénél.
Ugyanakkor ez a felilet
lehet6vé teszi, hogy egy szamunkra furcsa vilagrél szerezziink informaciot. A fekete lyuk
jelenléte miatt az eseményhortizont egy nagyon erSs gravitacios térben van, amely nagyon
meggorbiti a térid6t. Emiatt a felillet kbzelében az id6 mulasa nagyon lelassul, és a felile-
ten megall. A fekete lyukat kérilvevé anyaghalmaz (kozmikus porfelhé és egyéb anyag-
tormelék) egy akrécids korongba tomériil, amely a fekete lyuk koril kering. Az esemény-
horizont pélusabdl kiindulé fénycsikok a magneses erévonalakat tiintetik fel.

Az akréciés korongban levé anyag gyors forgasa folytan rendkivili médon felme-
legszik, eléri a 10 millié fokos nagysagrendet, de taldltak mar olyan, fekete lyukhoz

2. dbra

kapcsolédé y sugarforrast, amely 100 millié fokos hémérsékletnél 1ép fel. Az anyagré-
szek mozgasi sebessége ekkor megkozeliti a fénysebességet. Az akréciés korongban
fellép6 energia atalakulasi mechanizmus a viligegyetemben eddig megismert energia
atalakitasi mechanizmusok koziil a legjobb hatasfoku, a nyugalmi témegének mintegy
40 % -at alakitja at sugarz6 energiava, ez meghaladja a magfizié és a maghasadas
energia-atalakitasi hatasfokat. Az akrécios korongban levé anyag egy része nagy ener-
glaju rontgen és y sugarzassa alakul at.

A 3. abra az el6z6 abrahoz hasonléan, ugyancsak
egy animacids (képzeletbeli) kép, amely az egyik leg-
régebb ismert fekete lyukrol, a Cygnus X-1-r6l ké-
szilt. Bz egy kettSs csillag, amelynek egyik tagja egy
fekete lyuk, korildtte kering egy fésorozati csillag,
amely folyamatosan taplalja a fekete lyukat. Az
akréciés korong kézéppontjaban lathato kis fekete
folt az eseményhorizont. Az akréciés korong anyaga
nem ér el az eseményhorizontig, de egylitt forog ve-
le. Az abran jol lathaté, hogy a csillaghdl kiaramlo 3 dbra
anyagsugar egy spiralis palyan tart a fekete lyuk felé.
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Amikor a spiralis palyan k6r6z6 anyag-jet (sugarzas) eléri az eseményhorizontot, ak-
kor azon athaladva bezuhan a fekete lyukba. Az anyagaramlas jelent6s impulzusnyoma-
tékkal rendelkezik, amely az impulzusnyomaték megmaradasi elve értelmében atadédik
a fekete lyuknak. Az igy nyert impulzusnyomaték forgasba hozza a fekete lyukat. A fe-
kete Iyuk erds gravitacios tere a kozeli térid6t erésen meggorbiti. Ezt a meggorbiilt tér-
id6t a forgd fekete lyuk magahoz kapcsolja és alland6 forgasban tartja, igy alakul ki a
csillag-anyag szamara a korspiralis palya.

A gorbiilt téridé modell-képe

A 2. és 3. dbra egy 3 dimenziés animdcios kép, amely a fekete lyuk kérnyékét mutat-
ja be nagy tavolsagrol. Az 1. abra viszont egy modell-kép, amely a 4 dimenziés téridé
sajatos viselkedését probalja, egy analég-modellel érthetévé tenni.

A 4. abra ugyancsak egy modell-kép, amely az
1. 4brahoz hasonldan a téridot szemlélteti, erGsen
gorbilt forméaban, a fekete lyuk kbzelében.

Az 1. abran, amely ugyancsak a térid6t szem-
1élteté modell-kép, megfigyelhets, hogy ha a gu-
mihalén tobb test van, akkor az ugy gérbil meg,
hogy a testeket egy k6z6s gédor (lyuk) felé moz-
gassa. A fekete lyuk a korilotte levé térid6t tol-
csérszerlien gorbiti meg, az alakzat alja egy pontta
zsugorodik, az képezi a fekete lyuk szingularis
pontjat (lasd 4. abra).

Vannak-e fehér lyukak és féreglyukak?

Az altalanos relativitas egyenleteinek az id6re vonatkozé szimmetrikus megoldasai
vannak. Ez azt jelenti, hogy ha t id6-valtozéra érvényes megoldast kaptunk, akkor a —t,
id6-véltozoéra is érvényes megoldds adédik. Ha az dltalanos relativitas elméletnek a feke-
te lyukra vonatkozo egyenleteit vizsgaljuk, a —t id6valtozéra, akkor is kapunk egy ma-
tematikailag érvényes megoldast. E megoldas egy olyan anyagféleséget ir le, amely a fe-
kete lyuk ellentétese lesz. Ezt az anyagi objektumot fehér hyuknak nevezték el. A fekete
lyukrél tudjuk, hogy minden anyagot elnyel ami a graviticios vonzokorébe keril, de
semmi nem juthat ki bel6le. A fehér lyukba semmi anyag nem juthat be, a benne levé
anyagot kidobja. Tehat a fehér lyuk a fekete Iyuknak az ellentétese.

A fehér lyuk, az altalinos relativitas elmélet egyenleteinek egy sajatos megoldasabol
kovetkezik, de ez nem jelenti azt, hogy ilyen anyagféleség 1étezik a természetben. To-
vabb bonyolitva a matematikai vizsgalatokat, a forgé és elektromos toltéssel rendelkezé
fekete lyukak nagyon bonyolult lehetéségeket tarnak elénk. Elméletileg nincs kizarva
annak a lehet6sége, hogy valahol, valamikor egy fekete lyuk taldlkozzon egy fehér lyuk-
kal és a ketté kapcsolatba lépjen egymadssal, bar a két objektum, killénb6z6 id6z6naban
talalhato, mert a téridé gorbilete kulonboz6 (kilénbozEképpen jarnak az 6rak). A két
lyukat 6sszek6ts csévet féreghuknak nevezik. igy a féreglyukon 4athaladva, visszafelé ha-
ladunk az idében, és a fehér lyukon keresztill a vilagegyetem egy masik részébe lehet el-
jutni. Az 5. abra ezt a képzeletbeli lyukharmast mutatja be, ahol az alsé gorbilt téridé a
fekete lyukat, a felsé a fehér lyukat, az 6sszek6t6 csé a féreglyukat jelenti.
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Az 5. abra csak szimbolikus jellegli, egy ma-
tematikai lefrasnak a bemutatdsara szolgalé mo-
dell, ami a természetben nem valésul meg, a fi-
zikusok és a csillagaszok nem hisznek ezek rea-
litasaban. Ez a modell és ennck az extrapolalasa
a tavoli multra, csak a hipotézisek (feltételezé-
sek) korébe sorolhatd. A fizika torténetében
szamtalan hipotézis latott napvilagot, de ezek
kozul csak kevés valt valora.

5. dbra

Mégsem olyan fekete a fekete lyuk

1974-ben S. Hawking kimutatta, hogy az id6horizont kézelében az erésen gorbitett
téridében részecskék jonnek létre a fekete lyuk tomegének a rovasara. Bz a részecske
keletkezés annal intenzivebb, minél magasabb a fekete lyuk hémérséklete, mas szoval
minél kisebb a lyuk tdmege. Ezt a jelenséget Hawking a fekete lyuk parolgasanak nevez-
te, a jelenséget az 6 tiszteletére, Hawking-sugarzasnak nevezik. A feltételezések szerint a
részecskék, a melyek a fekete lyuk toémegesokkenése miatt azok az eseményhorizont ko-
zelében megjelennek, elektronok. Ezek az elektronok a nagy sebességgel forgd téridS-
ben nagy mozgasi energiaval rendelkeznek, és a fénysebességet megkdzelits sebességgel
haladnak 4t az akréciés korongon, mikézben intenziv szinkrotron sugarzast keltenek.
Ez a nyilvanvalé bizonyitéka annak, hogy a fekete lyuk az id6horizont tdlsé felén elekt-
ronokat gerjeszt.

A fekete lyuk nem csak a vonzékérében levé anyagokkal kertil kélesonhatasba, ha-
nem a vilagegyetemben mindeniitt jelenlevé hattérsugarzassal is kdlesénhatasba 1ép. A
hattérsugarzas hémérséklete 2,7 K, az eddig ismert fekete lyukak hémérséklete joval ki-
sebb ennél az értéknél. A nagy fekete lyukak hémérséklete megkozeliti az abszolat 0 fo-
kot (100~ 108 K). A fekete lyukak, — mivel hémérsékletiik alacsonyabb a hattérsugarza-
sénal — energiat nyelnek el a hattérsugarzasbol, ezaltal névelik tomegiket, és hitik az
univerzumot, mikézben maguk is hilnek. A szamitasok szerint egy Hold méret(i fekete
lyuk hémérséklete lenne 2,7 K hémérsékletd. Ebben az esetben egy ekkora méretd fe-
kete lyuk, termikus egyensulyban lenne a hattérsugarzassal. Ennél kisebb méretd fekete
lyuk, mar energiat sugarozna az univerzumba, névelve a hattérsugarzas hémérsékletét.

Puskas Ferenc

Tények, érdekességek az informatika vilagabol

E A Microsoft imidja a kédneveket. Szinte minden fejlesztéstik hangzatos
kédneveken szerepel, gyakran évekig, mig végil termék nem lesz beldliik,
persze teljesen mas néven. Lassunk egy par Microsoft kodnevet:
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Snowball: Windows for Workgroups 3.11

B Chicago: Windows 95
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