A NODALIS MODSZER TITKAI

Az egyetem utin a Magyar Allami Geofizikai Intézet-
nél kezdtem munkas életemet. Egy fiatalokbol allo
tarsasigban a geofizikai kutatisok eredményeinek
kiértékelése volt a feladatom. Egy id6 utan arra vagy-
tam, hogy legyen egy nagy tudasu kolléga, aki segite-
ni tud a feladatok megoldasiban. Amikor atkertltem
a KFKI Atomenergia Kutatd Intézetébe, ott Szatmary
Zoltan csoportjiban ez a kérdés megoldodott, vele
mindenrdl lehetett beszélni, mindenre volt Gtlete.

A KFKI Atomenergia Kutatd Intézetében szokas
volt a fiatalokat hosszabb idGre tanulmanyutra kiilde-
ni. Akkoriban készilt Szatmary Zoltan csoportjaban
az els6 reaktorkod, amiben a diffGzids szamitasokat
egy SYSYPHUS nevti véges differenciakéd — amit O és
Vigassy Jozsef készitett — végezte. Mint a kodrendszer
koncepcidjat, a kodrendszer elemeinek nagy részét is
Szatmary vezetésével készitettik. O mar akkor ugy
gondolta, hogy a jové a modern szamitasi modszere-
ké, mint amilyen a végeselem- és a nodalis modszer.
Ez a nézet kisebbségben volt a reaktorosok kozott, a
tobbség a parhuzamos processzoroktol varta a szami-
tasok gyorsitasat.

Az emlitett végeselem- és nodalis kodokrol akkori-
ban jelentek meg az elsé kozlemények német, angol
és amerikai folyoiratokban. Arra nem gondolhattunk,
hogy nyugatrdl intézeti riportokat kapunk. A nemzet-
k&zi kapesolatokat az Orszagos Oszténdij Tandcs altal
odaitélt osztondijak jelentették. A beérkezett palyaza-
tok elbirdlasa olyan kortltekintGen folyt, hogy meg-
esett, a palyazat beaddsakor még nétlen jelolt mar
kétgyermekes csaladapaként kapta meg az 6sztondi-
jat. Zoltan Ggy gondolta, a képzés része, hogy a fiata-
lok jo hird, nyugati intézeteket is megismerhessenek.
Ami engem illet, szerettem volna a Kurcsatov Intézet-
be 6sztondijat kapni, de ez szoba sem johetett.

Osztalyvezetdnk, Kosdly Gyorgy azt ajanlotta, men-
jek a svajci Eidgenossisches Institut fiir Reaktorfor-
schung (EIR) intézetbe, ahol dolgoznak ilyen progra-
mokon. Mivel maga is hosszabb idét toltott az EIR-
ben, felajanlotta, keres alkalmas témavezet6t. (Ebbél
végllis nem lett semmi, mert mire az Osztondijat
1979-ben megkaptam, Kosadly illegdlisan kulfoldre
tavozott, ahogyan akkor mondtuk: disszidalt.)

Az EIR-ben Claud Maeder vett szarnyai ald. Ugy
gondoltam, a legegyszertbb, ha bekapcsolodok az ott
folyd munkaba, igy mindenkinek hasznos lesz, ha
csindlok valamit. Maeder kifejlesztett egy eljarast és
programot, amelyben a diffizi6s egyenlet megoldasat
Legendre-polinomokkal kozelitette. Az eljards a vé-
geselemmodszer egy viltozata volt, nagyon pontos
eredmények jottek ki, igaz, elég lassan.

Idén majusban tinnepelte a reaktorfizikus kozdsség Szatmary Zoltin
75. sziletésnapjat. Testvérlapunk, a csak az interneten megjelend
Nukleon (http://nuklearis.hu/nukleon/cikkek) kulonszammal ko-
szontotte Ot. Az ott megjelent irast a lap engedélyével kozoljiik.
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A hetvenes évek végén két dominans iskola létezett.
Az MIT-ban Allan Henry tanitvanyaival (Kordon Smith,
Kalambokas és masok) nodalis programokat készitett.
Ok gy gondoltik csokkenteni a futisi idét, hogy a —
neutron szabad tGthosszahoz képest nagy — kazettaban
csak az atlagfluxust és a kazetta peremén a bejovs par-
cialis aramokat hataroztak meg, azoknak is csak az els6
par momentumat taroltdk. Ez az ismeretlenek szamat
jelentGsen csokkentette, és a szamitisok hatarozottan
gyorsabba és pontosabba viltak. Henry otlete volt,
hogy a kazettin beliil a neutronfluxust analitikusan
kellene megadni. Ez azonban még a négyszoges kazet-
tak esetén is csak egydimenzios szamitasnal volt lehet-
séges. Ezt a nehézséget gy védték ki, hogy a diffazios
egyenletet a masik két térbeli valtozora integraltak, a
megmaradd egyvaltozos egyenlet megoldasat pedig
exponencidlis figgvényekkel lehetett megadni. Az in-
tegralas utan megjelent egy Uj tag, ami a kifolyas integ-
ralasabol adodik, ezt keresztaramnak (cross-leakage)
nevezték és egy kvadratikus polinommal kozelitették.
A szamitas masik kellemetlen vonasa, hogy a harom
koordinatara kilon-kilon kellett iterdlni, igy a kereszt-
aramok okozta visszacsatolas hibaja kellGen kicsi lett.

A masik iskola a (nyugat-)németorszagi KWU-ban
Richard Wagner, Klaus Koebke, Herbert Finnemann
mis utat vilasztott. Ok polinomokkal kozelitették a
fluxust a kazettdban, de nem oldottik meg a diffazios
egyenletet, hanem annak csak bizonyos sulyfliggvé-
nyekkel vett integraljait tették nullava. Ez volt a vé-
geselemmodszer alapgondolata.

Claude Maeder nagyon realista volt. Ha el6jottem
egy otlettel, egy darabig vitatkoztunk, megbeszéltik,
majd azt mondta: ,JO, akkor csindld meg!” ElGsz0r egy
exponencidlisokkal dolgoz6 nodilis programot irtam,
ami SEXI néven bekerilt az FIR programtaraba. Ké-
sGbb azonban feltettem a kérdést: ;Miért nem lehet a
diffazids egyenlet analitikus megoldasit megadni?”
Hamar kidertlt, nincs semmi akadalya, hiszen a meg-
oldas altalanos alakja exponenciilis fliiggvények li-
nearis kifejezéseként felirhatd. Négyszoges geomet-
ridra irtam egy ANANAS nevil programot, amiben
egyetlen kozelités volt: a nédus peremén elSirt par-
cialis aram megadasa.

Kozben rajottem, hogy a kazetta szimmetridit ki-
hasznalva a szamitast gyorsabba lehet tenni. Ezt az
otletet az ANANAS programba épitettem be, az ered-
mény egy gyors és pontos algoritmus volt, amelyben
az egyetlen korlatot a kazetta peremén el&irt perem-
feltétel jelentette.

Abban az id6ben az EIR-ben dolgozott Jacek Arku-
szewski, aki egy remek nodilis programot (SIXTUS)
irt hatszoges geometridra. Megkérdeztem Claude
Maedert, 0ssze lehet-e hazasitani Jacek programjanak
szervezését az én analitikus megolddsommal. A valasz
igen volt. Az Gj algoritmus atirasa hatszogekre zokke-
némentesen tortént. 1981-ben adtunk hirt az ered-
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ményrél. Az EIR az algoritmust dtadta a japanoknak;
egy konferenciin mar mint EIR-JAERI termékrdl be-
sz€lt rola egy japan eldado.

1980-ban az IAEA 6sztondij véget ért, hazatérésem
utan a VVER-1000 projektbe mar a gyorsitott Gj algo-
ritmus kertilt be HEXAN néven. Itt megmutatkozott az
analitikus megoldas elénye: a VVER-1000 kazetta at-
mérdje tobb mint 10 szabad Gthossz, mégis a megol-

A FIZIKA TANITASA

A GRAVITACIOROL

das pontossaga alig csokkent. Szerencsém volt, sze-
mélyi valtozas sem kovetkezett be, a stratégia sem
valtozott meg: a diffazids egyenlet gyors és pontos
megoldasara tovabbra is sziikség volt. Azota az anali-
tikus probafiiggvényeken alapuld modszerek elterjed-
tek a vilagban. Biztosan tudom, hogy Japanban, az
USA-ban, Sviajcban, Németorszigban — kisebb-na-
gyobb valtoztatasokkal — hasznaljak.

avagy: milyen szerepet jatszanak viligunkban a lovasszobrok? — 2. rész

Erzi-e valaki a graviticior?

Az Einstein-elmélet szerint egy test nem ugy hat gravi-
taciosan egy tomegpontra, hogy erét fejt ki ra, hanem
agy, hogy begorbiti maga koril a téridét, és a tomeg-
pont ebben a gorbilt téridében halad, a ,lehets leg-
egyenesebb” (geodetikus) vilagvonalon. Kézben — mint
a kabin tomegpontnak tekintett utasinak példain lattuk
— nem érzi a graviticiot, azaz a téridé gorbuletét. De
akkor honnan tudhatjuk, hogy egyaltalan 1étezik ez a
gorbiilet? Meg tudjuk-e mérni? Lehet-e olyan tapasztala-
tunk, érzetlink, amely kimutatja ezt a gorbiletet?

Bokor Nandor
BME Fizikai Intézet

Képzeljik el, hogy kétdimenzids lények, Jlaposlé-
nyek” vagyunk, akik egy gomb feliletén éliink. Sza-
munkra a gomb f6korei a geodetikus vonalak. Sajat
méretiink elhanyagolhatéan kicsi gombi vilagunk
gorbuleti sugarahoz képest. (Ez analog azzal, hogy a
fenti példakban a kabin utasat tomegpontnak tekin-
tettiik.) Hogyan tudjuk eldonteni, hogy feliletvila-
gunk gorbiilt-e vagy sik? Ime néhiny tapasztalati
modszer erre:

(1) Egy laposlény, kezében egy landzsat tartva elin-
dul, tigyelve arra, hogy a landzsa se jobbra, se balra
ne forduljon ki az eredeti iranyabdl [1]. Zart gorbén

LETOLTHETO ES TOBB, MINT 3 METER SZELESEN, SZINESEN KINYO

A magyarazo6 szoveggel kiegészitett posztert keresd a Fizikai Szemle (www fizikaiszemle.hu)

A Nap koral keringd Fold kozetbolygs. A rajta kialakult oxigéntartalmi
légkor, a felszinén osszegyiilt viz és a Naptdl val6 tavolsaga - koriilbelil
150 millié km = 1 csillagaszati egység (CSE) - egyiittesen kedvezett az
élet kialakuldsanak.
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Naprendszer

A Naprendszer kozponti csillaga, a Nap koriil nyolc nagybolygé kering:
Merkir, Vénusz, Fold, Mars, Jupiter, Szaturnusz, Urénusz és Neptunusz.
A Mars és a Jupiter palydja kozott taldlhaté a f6 kisbolygoov, de kis-
bolygok (aszteroidak) mas palyakon is keringenek a Naprendszerben.
A nagybolygék és a kisbolygok kozétti mérettartomanyba esnek a tor-
pebolygok, koziiliik ot ismert: Ceres, Eris, Haumea, Makemake és Pluto.
A killsé bolygok palyajan tal kezdddik a Kuiper-ov, amely apré égites-
teket (kozottiik iistokosmagokat) tartalmaz.

A Naprendszer kérnyezete

120 fényé
— e

A Naprendszer nem ér véget a Kuiper-ovnél, kifelé még az iistokds-
magokat tartalmazé Oort-felhG talalhats, amelynek atméréje az 1 fény-
évet is meghaladja. A Naphoz legkdzelebbi csillag, a Proxima Centauri
Koriilbeliil 4,2 fényévre van téliink. A csillagok nem egyforma ersen

sugaroznak, ezért egy csillag latsz6 fényességébsl nem lehet kovetkez-
tetni a tavolsagara. A csillag fényteljesitménye (luminozitasa) a felszini
hémérsékletétdl és az atmérdjétd fugg. Az égbolt legfényesebben ra-
9yogé csillaga, a Sirius 8,6 fényévre van téliink, j6 néhany csillag ennél

kozelebbi. Alegfényesebb csillagokra egyedi tulajdor kkel, a halva-
nyabbakra a csillagkatalégusokban kapott sorszamaikkal hivatkoznak.

HELYUNK A VI

A Tejltrendszer

lagok 6sszemos6d6 fénye. A Tejhtrendszer
galaxis: a csillagok zme a csillagktzi anyag nagy részével egyiitt spi
karok mentén tomorill. Becslések szerint a Tejutrendszert 200 milliard
csillag alkotja.
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