Kitekintés

MATEMATIKA:
CIPOFUZO ES NYAKKENDO

A Nature 2002 decemberében Matematika
felcimmel kozolte Burkard Polster A cipd-
flizés legjobb madjardl cimd révid érteke-
zeését. A dolgozat a The New York Times
érdeklsdesét is felkeltette. Dr. Rosalind Cot-
ter, a Nature illetékes rovatvezetGje a napi-
lapnak elmondta, hogy az ausztral matema-
tikus cikke tudomanyosan pontos, és ugyan-
azon a lektoralasi folyamaton esett at, mint a
Nature-ben kozolt tobbi tanulmany.

A téma kétségtelentil szorakoztatd. A
szerzG elalvas elétt, birkak szamolasa helyett
acipdtizok szamolgatasaval pihentette agyat.

A cip6tizésben két megoldas uralkodik.
Az egyszerd cikkcakk a legnépszertbb (1.
abréan baloldalt). Kedveltségben nem sok-
kal marad le mogotte aza mod, amikor csak
acipotizé egyik szara halad cikkcakkos Gton,
amasik az egyik oldal tetejérdl egyenesen a
masik oldal aljara vezet (1. dbréan kozépen).
Atovabbiakban egyszerien X illetve N min-
tazatnak nevezziik ezeket a megoldasokat.
Burkard Polster a mindkét oldalon hat Iyukkal
bir6 cipSk flizési lehetGségeit vizsgalva arra
az eredményre jutott, hogy a feladat 43 200
kiilonboz6 modon oldhaté meg. Valdjabana
lehetséges megoldasok szama ennél is na-
gyobb, 6 mar praktikus, szigoritd szempon-
tot is bevezetett. Megkovetelte, hogy min-
den lyuk jatsszon szerepeta cipd két felének
osszehtzasiban. Ez azt jelenti, hogy a
cip6tiz6 nem haladhat 4t egyenes vonalban
harom egymast kovets lyukon, mert ez eset-
ben a kdzépso lyuk nem segiti tevélegesen
az Osszehtzast.

Alehetséges 43 200 beftizési mod tobb-
sége nem szép. A szépség mellett természe-
tesen mas szempont szerint is folytatodhat
az elemzés. Polster megkereste azokat a
megoldasokat, amelyek a legerGsebb 6ssze-
hazast biztositjak, illetve a legrovidebb cipd-
fizét igénylik. Kiderlt, hogy a két hétkoz-
napi megoldas, az X és az N fizés adja a
legerésebb kotést, de koztiik is van killonb-
ség. Ha a lyukak viszonylag kozel és az
0sszehtizand6 oldalak viszonylag tavol van-
nak egymastol, akkoraz X cikkcakk az idealis
megoldas. Egymastol tavolabb es6 lyukaknal
viszont az N megoldas a legjobb. A legro-
videbb beftizési modot Polster csokornyak-
kendé megoldasnak nevezte, ez lathat6 az
1. &bran jobboldalt. Mivel a kirakatrendezSk
a megszokottdl eltérd flizéseket is hasznal-
nak, a matematikus szorgosan latogatta a
cipéboltokat, és két esetben fel is fedezte a
csokornyakkendd megoldast.

Polster témavalasztasara két Cambridge-i
tizikus korabbi munkdja hatott, akik a nyak-
kendékotés lehetséges modozatait tartak fel,
és a szigor matematikai alapokon nyugvo
nyakkenddSkotés elmélete alapjan Gj, eszté-
tikus csomozasi modokat fedeztek fel. (Mun-
kassagukat egy korabbi irisom felhasznala-
saval mutatom be.)

Thomas M. Fink és Yong Mao, a brit
Cavendish Laboratory fizikus kutat6i a Na-
ture-ben kozolték Nyakkend6csomok ter-
vezése bolyongassal cimd tanulmanyukat.
Abolyongis, a véletlen mozgas leirisa ismert
matematikai probléma, a kutatok a statisz-
tikus fizika modszereivel oldottak meg a fel-
adatot. El6szor a képletek nyelvére forditot-
tak le a csomokotés fazisait. Elemi alapve-
tésekbdl indultak ki: a nyakkendének két
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1. abra

vége van, egy sz€lesebb (aktiv) és egy kes-
kenyebb (passziv). A nyakkendd kereszte-
zett szarai négy részre osztjak a teret, ebbdl
a szamitasokhoz harom térrész a fontos: a
jobb, a bal és a kozéps. A szarak félfordu-
lattal kertilnek at egyik térrészbdl a masikba.
Ezt haromszogekbdl felépuls ricesal model-
lezték, aJ, B és K tengelyek jelolik ki a harom
térrészt a mozgatas szZamara, valamely harom-
szog egy oldala felel meg a nyakkend&cso-
mozas egyetlen 1épésének. Ezek utan mar
nincs is mas teendd, mint megnézni, vajon
hogyan, hanyféleképpen lehet bolyongani,
vandorolni a haromszogek oldalai mentén.
A matematikai probléma szépségét az
adja, hogy a bolyongis mégsem lehet telje-
sen tetszoleges, ha a végén stabil nyakken-
d6csomohoz szeretnénk jutni. Mara kiindulas
sem tetszOleges, ugyanigy kotottek a befe-
jez6 lépések. Ha csomohoz akarunk jutni,
akkor két egymas utani 1épés nem vezethet
ugyanabba az irinyba, ugyanabba a térrész-
be. A nyakkend& hossza véges, ezérta vég-
rehajthato 1épések szama sem lehet tal nagy.
Harom lépésnél kevesebbdl nem kothetd
csomo, a felsG hatart a kutatok kilencnél hiaz-
tak meg, efolott mar aranytalanul nagy cso-
mo adodott volna. Ezek utan mar tényleg a
matematikié volta szo. A megszoritasokat
figyelembe véve nyolcvanottéle bolyongas
alakulhatott ki, nyolcvanotféle nyakkend6-
csomozasi Iépéssorozat hajthato végre.

Akutatok —még mindig szigorGan mate-
matikaialapon és nema gyakorlatban, a tiikor
el6tt—tovabb valogattak a lehet&ségek ko-
zott. Az emberek szeretik a szimmetriat,
ezért el6irtak, hogy a csomok legyenek szim-
metrikusak, ez gy érhet6 el, ha a balra, illet-
ve jobbra vezet6 lépések szama egyenld.
Megfogalmazhat6 az egyensily kvetelmé-
nye is: vagyis a magara hagyott csomo ne
essen szét. Tanulmanyukban a tiz legesztéti-
kusabb csomo képletét, kotési modszertanat
tettek kozze. Természetesen a tiz kozott van
azeddiga gyakorlatban alkalmazott négyféle
kotésmod is.

Divattorténészek szerint a hagyoma-
nyos, négylépéses csomozasi mod a malt
szazad végén Angliaban alakult ki. A kovet-
kezd format 1936-ban a windsori herceg, a
késébbi VIII. Edward vezette be, ez a nyolc
lepésben készitheté Gn. Windsor-csomo,
ebbdl szarmazott késébb a hatlépéses fél-
Windsor. 1989-ben sziiletett meg a Pratt-cso-
mo, ez akkora esemény volt, hogy a The
New York Times cimoldalon adott réla hirt.
Az Gjabb nyolcvanegy lehet6ség felfedez6i
is megérdemlik tehat, hogy hirt adjunk roluk.

CIPOFUZO:

Burkard Polster: Mathematics: What is the Best
Way to Lace Your Shoes? Nature. Vol. 420, 5
December 2002. p. 476.

Chang, Kenneth: Seeking Perfection in Shoe
Lacing, With 43,200 Choices, The New York
Times, 10 Dec., 2002 vagy http://www. nytimes
.com/2002/12/10/science/10LACE.html

NYAKKENDO:

Thomas M. Fink — Yong Mao: Designing Tie
Knots by Random Walks. Nature. Vol. 398, 4
March 1999, p. 31.

Henry Fountain: It Takes a Scientist to Tie a
Necktie, 85 Different Ways. Science Desk.
The New York Times. March 9, 1999,

Jéki Laszlo: A fizikusok a divatba is betornek
Magyar Hirlap. 2000. marcius 3.

Thomas Fink nyakkenddcsomé honlapja: http:/
/www.tcm.phy.cam.ac.uk/~tmf20/

J. L.
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MEGMERTEK A GRAVITACIO
TERJEDESI SEBESSEGET?

2003. janudr 7-én Seattle-ben, az American

Astronomical Society éves kozgylésén két
kutaté bejelentette, hogy a vilagon elscként
sikerlilt megmérnitik a gravitacio terjedési
sebességét. Az eredmény Einstein relativitas-
elméletével Osszhangban megegyezett a
fény sebességével. Nincs tehat szenzacio,
tovabbra is j0 a relativitiselmélet, ennek
ellenére a bejelentés gyorsan azirott és elekt-
ronikus napilapok vezeté tudomanyos hire
lett. A gyors €s nagy sajtovisszhang miatt a
kritikai észrevételek sem késtek sokaig, eze-
ket azonban mir hidba keresnék a napisaj-
toban, itt a Nature-ben és a Science-ben
kozreadott észrevételeket idézziik.

A gravitacio sebességének megmérésére
lehetGséget adna a gravitacios hullamok ész-
lelése. Egyre érzékenyebb kisérleti berende-
zések éptilnek, de eddig méga legnagyobb
kozmikus kataklizmakat kiséré gravitacios
hullamokat sem sikertilt észlelni. Sergei
Kopeikin elméleti fizikus (University of Mis-
souri) mas utat keresett. Nagyjabol évtize-
denként egyszer a Jupiter a Foldrél nézve
elhalad egy kvazar, a radidhullam tarttomany-
ban intenziven sugarzo égi objektum eldtt.
AJupiter gravitacios tere kissé eltériti a radio-
hullamokat. Kopeikin szamitasai szerint az
eltérités mértéke fligg a gravitacio sebessé-
gétSl. Méréssel lehet tehat tisztazni, hogy
Newtonnak volt-e igaza, amikor az azonnali
tavolhatast tételezte fel, vagy Einsteinnek,
aki a gravitacios hatas fénysebességgel valo
terfjedésével szamolt. (Ha a Nap egy pillanat
alatt eltiinne a Naprendszer kozéppontjabdl,
ésa gravitacio fénysebességgel terjed, akkor
a Fold még tizennyolc percig valtozatlanul
keringene palyajan. Tizennyolc perc utan, a
graviticios er6hatas megsziintével egyenes
vonalban kil6ne a vilagtirbe. Ez a lehetGség
szerencsére csak gondolatkisérlet formaban
létezik.)

A Jupiter 2002. szeptemberben haladt
el egy radiohullamokat sugarz6 kvazar elétt.
Kopeikin és Edward Fomenton csillagasz
(National Radio Astronomy Observatory,
Charlottesville, Virginia) 0sszegyjtotte a ra-
dioteleszkopok mérési adatait, és Kopeikin
formuldja alapjan ebbdl szamitottak ki a
terjedési sebességet. A gravitacié sebessége
afénysebesség 1,06-szorosanak adodott, kb.
20 %-os hibaval. A végtelen nagy sebességti
terjedést tehat egyértelmien kizarhattak, a
gravitacio és a fény sebessége a mérés hiba-
hataran belil megegyezik.

Asada Hideki (Hirosaki Egyetem, Japan)
mar hetekkel az égi esemény el6tt amellett
érvelt az Astrophysical Journal Letters hasab-
jain, hogy a tervezett médon nem a gravita-
ci6, hanem a fény sebességét fogjak meg-
mérni. A gravitacidelmélet egyik tekintélyes
mtivelGje, Clifford M. Will szerint a Kopeikin
altal mérni vélt jelenség csak olyan kis ma-
sodrendd hatast okoz, ami ma mérésekkel
nem mutathato ki. Masok azt emelik ki, hogy
az altalanos relativitiselméletben a fényse-
besség és a gravitacio olyan szoros kapcso-
latban allnak egymassal, hogy még elvi kii-
lonvalasztasuk lehetGsége €s modja is vita-
tott. Ezért vitatjak Kopeikin formulajat, ame-
lyetaz altalanos relativitiselméletbdl vezetett
le. John Baez (University of California, River-
side) szerint j6 esetben a mérés megerdsiti
azt az elméletet, amelyben eddig sem kétel-
kedtiink, rossz esetben pedig egy Gj, rendki-
vl pontatlan moédszert kaptunk a fényse-
besség mérésére. Kopeikin és Fomenton
kitart eredeti allitisa mellett.

KRITIKUS OSSZEFOGLALOK:

Geoft Brumfiel: Gravity Experiment Sparks
Spat Between Physicists. Nature. News. 421.16
January, 2003. 198. p.

Robert Irion: The Speed of Gravity? Not So
Fast. Science. Vol. 299. 17 January, 2003. 323—
324. pp.

J. L
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TROMBOZISVESZELY
A SZAMITOGEP ELOTT

Noveli a mélyvénas trombozis és a tidGem-
bolia kialakulasanak esélyét, ha valaki vég nél-
kul, 6rakon at il a szamitogép elétt. Richard
Beasley, az Gj-zélandi Orvostudomanyi Kuta-
tointézet igazgatdja a European Respiratory
Journal cim foly6iratban kdzolte egy olyan
32 éves fiatalember esetét, aki lababan mély-
vénas trombozist kapott, majd akinél egy
levalo veérrdg tidéemboliat okozott. A férfi
életveszélyes allapotba kertilt.

Mivel tal fiatalnak talaltak az effajta ka-
tasztrofakhoz, vizsgalni kezdték, mi okozhatta
abajt, azonban semmiféle rizikbtényezbt nem
talaltak. A férfinem dohanyzott, nyilvanvaléan
nem szedett fogamzasgatlo tablettat, ereiben
nem talaltak rendellenességeket, vérzsir-érté-
keinormilisak voltak. A kutatok szerint beteg-
sége nagy valoszinlséggel azzal magyaraz-
hato, hogy naponta legalabb tizenkét 6rat ilt
a szamitogép elétt, sokszor orakig fel sem allt.

Néhany éve ismert, hogy hosszi repuil6-
utak utan gyakrabban fordulnak el tromb6zi-
sok, tidembolidk —ez az Gigynevezett ,turis-
taosztaly-szindroma”. A sok tiléstél pang a vér
aveénakban, a reptl6gépeken igen szaraz a
leveg6, ha valaki nemiszik eleget, a vér besti-
rlsodik. A visszerek is novelik a kockazatot.

Az Gj-z¢€landi kutatok szerint a 32 éves
férfi esete bizonyitja, hogy a szamitogép elétt
islehetséges a turistaosztaly-szindroma, és va-
l6szintleg sokakkal tortént mar hasonl6, csak
eddig nem hoztak 6sszefliggésbe a kompu-
terrel.

A szamitogép el6tt sokat tilcknek tehat
komolyan kell vennitik a tandcsokat: 6ran-
ként alljanak fel, sétiljanak, mozogjanak,
tornazzanak par percet, és fogyasszanak el
naponta 2-3 liter alkoholmentes folyadékot.

European Respiratory Journal. February
2003 (Vol. 21. 374-376)
G.l.

ALLERGIA-ATVITEL
SZERVATULTETESSEL

Szervatiiltetéssel atvihet6 az allergia. Ezt a
meglepd felfedezést tették ausztral orvosok,
akiknek majtranszplantacion atesett betege
amatét utan huszonét nappal majdnem be-
lehalt egy kesudi6 okozta allergias reakcioba,
majd késébb egy ételben elfogyasztott fol-
dimogyor6 is stlyos tiineteket valtott ki nala.
A feértinél, aki kordbban semmiféle olajos
magra nem volt érzékeny, a bérteszt igazolta
azerGs allergiat.

Kidertilt, hogy az a 15 éves fiQ, akinek
majat megkapta, egy mogyoro okozta aller-
gids sokkba halt bele. A feltételezések szerint
majdban tdl sok volt azokbol az immunfehér-
jekbdl, ellenanyagokbodl, amelyeket szerve-
zete az olajos magvak ellen termelt, ésigy a
mij atadta az Gizenetet a befogado testnek:
az olajos magvakat meg kell timadni.

Tri Giang Phan, a Sidney- Royal Prince
Alfred Kérhaz immunologusa szerint az eset
felhivja a figyelmet arra, hogy transzplantacio
esetén mindig tijekozodni kell a donor
allergiairol.

Tri Giang Phan: Nut Allergy Transferred
Through Liver Transplant. NewScientist on-
line. 28 January 2003. http://www.new-
scientist.com/news/news.jsp?id=ns99993316

G.l.

ENEKLO BAKTERIUMOK

,Az értékes informaciokat még atomkataszt-
rofa esetén is meg kell védeni” — mondta a
Washington allambeli PNL (Pacific Northwest
National Laboratory) atomenergiai kutatoin-
tézetben dolgoz6 Pak Chung Wong, aki nem-
régen azt allitotta: Gj adattarolasi modszereket
keresve megtalalta a probléma megoldasat.
A fontos informaciokat baktériumok Orokité-
anyagaban kodolva lehet raktarozni.
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Az otlet megvalosithatosaganak elsé
bizonyitékat maris bemutattak a vilagnak:
az It’s a Small World” cim(i slager sz6vege-
hez alkottak egy, a DNS négyféle alkotoele-
mének megfeleltethets, négy betibdl allo
kodrendszert, majd olyan DNS-molekulakat
épitettek, amelyek e kod szerint a dal killon-
boz6 részletei voltak. Ezeket aztan baktériu-
mokba tiltették be, mégpedig az egyik alkal-
mazott mikroorganizmus egy rendkiviil el-
lenallo, az emberi szervezet szimara halalos
sugardozis ezerszeresét is taléls baktériumfaj
volt. Az elsé kisérletek azt mutattak, hogy a
baktériumok 6rokitGanyaga befogadta az
egyes dalrészleteket, és szaz generacion ke-
resztiil tovabbadta az utbdoknak.

Hogy mindez j6-e informaciok tomeges
tarolasara—azt ma még nem tudni. Példaul a
nota szovegét részletekben adagolva épitet-
ték be kiilonb6z6 baktériumokba, mert tal-
sagosan hosszu, ,semmire nem hasznalhato”
informacitszakaszt valoszintleg nem bir el
a baktérium-genom. Felmertil még az is,
hogy a mesterséges DNS-lancok épitésekor
egyel6re tal gyakoriak a hibak ahhoz, hogy

ezt a kodrendszert megbizhatonak tekint-
hessék. Bonyolult a visszaolvasas is: aki el
akarja olvasni a baktériumba rejtett szoveget,
annak alkalmaznia kell azt az 6sszetett bio-
kémiai rendszert, ami képes az 6rokitGanyag
alkotoelem-sorrendjének leolvasasara, az
Ggynevezett szekvenalasra.

Egy azonban biztos: a baktériumok —a
beléjiik épitett informaciokkal egytitt — fa-
gyasztva-szaritva az id6k végezetéig eltart-
hatok, és minden bizonnyal ellenallnak egy
olyan atomviharnak, amia magneses adatta-
rolokat tonkreteszi.

Az eredeti kozlemény: Pak Chung Wong —
Kwong-kwok Wong — Harlan Foote: Organic
Data Memory Using the DNA Approach. Com-
munications of the ACM. Vol. 46. (1) (Janu-
ary 2003)
Ismertetés és hattér: Kimberly Patch, Tech-
nology Research News: Data Stored in Live
Cells. http://www.europedaytraders.com/
bionanoartikel.htm

G.l.

Jéki Laszld — Gimes Julia
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