Elfujta a szél — és vissza is fujja?
Akar magasabb dimenzioban is?
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A matematikaban gyakran megesik, hogy egy adott problémara nehezen talaljuk
meg a valaszt; jobb esetben sikertiil legalabb megsejteni (bar akkor sem mindig azt
kapjuk, amire szamitottunk...), azonban a preciz bizonyitasra igy is sokszor évti-
zedeket kell varni. Ez tortént a kozelmultban az un. Seifert-sejtés esetében is.

Képzeljiik el Foldiinket, mint egy (kozelitdleges) gomb felszinét, melyen id6-
ben allando erdsségl sz¢€l {j. Ez a sz€él meghatarozott iranyban és nagysagu erével
mozgatja a felszinen 1évé porszemeket, és feltéve, hogy sosem sziinik meg, és
sosem valtozik, ez a mozgatohatas a porszemeket kényszerpalyara allitja: az egész
tovabbi sorsukat eldre meghatarozza, a porszem adott pillanatnyi helyzetének és
a szélnek az ismeretében az altala leirt palya egyértelmiien kiszamithato (elmélet-
ben legalabbis).

Ha mar a porszem a sajat sorsat nem is iranyithatja, arra azért kivancsi lehet,
hogy milyen jovo all el6tte: vajon a szél a végtelenségig jatszadozik vele és min-
dig ujabb helyre fujja (egy nyilt palyat ir le), esetleg egy id6 utan visszatér oda,
ahonnét elindult és minden kezdddik el6lrdl (egy zart palyat ir le), vagy pedig
egyszer csak szélcsendes helyre keriil és 6rok nyugalomra lel (konstans palyat ir
le, mely a zart palyak egy specidlis esetének tekinthetd). Az is kérdés, hogy ezek
mindegyike egyaltalan lehetséges forgatokdnyv-e, illetve milyen sz¢él kell ahhoz,
hogy ilyen mozgasokat idézhessen eld.

A konstans palya esete vilagos: egy porszem akkor marad 6rokké egy hely-
ben, ha abban a pontban szélcsend van, azaz a sz¢&l sosem fiijja onnét tovabb. Az
ilyen szeleket nevezziik szélcsendesnek. Egy kozismert matematikai tétel, az un.
siindisznotétel szerint a gdmb felszinén fj6 szelek (matematikai nyelven folyto-
nos vektormezok) esetén mindig van legalabb egy szélcsendes hely. Ennek a té-
telnek egyenes kovetkezménye példaul a tobbségiink hajaban meglévé ,,forgd”,
de az is, hogy egy légkdrrel rendelkezd bolygon valamely pontban mindig szél-
csendnek kell lennie, mind a F6ldon, mind a Jupiteren (ilyen pont példaul a hires
Nagy Voros Folt kdzepe).

A masik két lehet6ség, a nyilt és zart palyak esete mar bonyolultabb, és adott
sz€l esetében els6 ranézésre nem feltétleniil vilagos, hogy annak péalyai milyenek.
Talan a gomb alakjabol kiindulva azt varnank, hogy minden palya zart, de ez ha-
tarozottan nem igaz, €s nem is nehéz ra ellenpéldat adni. Az viszont igaz, hogy
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l1étezik zart palya, hiszen specidlisan a szélcsendes hely (mint konstans palya)
ilyen.

A Seifert-sejtés mas dimenzi6ji probléma, de nem a sz6 hétkéznapi, hanem
matematikai értelmében. Tovabbra is egy gomb felszinén fijo szél palyaival mo-
dellezhetd kérdésrdl van szo, csakhogy ez a gdmb mar nem a hagyomanyos, 3-
dimenzids térbeli gomb 2-dimenziés felszine, hanem egy 4-dimenzids térbeli
gomb 3-dimenzids felszine. A Herbert Seifert német matematikus altal 1950-ben
felvetett kérdés az, hogy a gdmbon fij6 szeleknek vannak-e zart palyai? Ha szél-
csendes a vektormezd, akkor nyilvan talalunk egy trivialis megoldast; az érdekes
kérdés a szélcsenddel nem rendelkezd, ,,mindeniitt szeles” vektormez6k esete. Mi-
vel gdbmbokrdl van szd, az ember azt sejtené, hogy a valasz igenld, azaz léteznie
kell zart palyaknak, hiszen ha minden elindul a gdombon, ezek koziil legalabb egy
csak , korbeér”. igy voltak ezzel a matematikusok, tobbek kozott talan maga Sei-
fert is. Kételyeket ébreszthetett ugyan, hogy folytonos vektormezdok esetén vi-
szonylag hamar megcafoltak az allitast, de a sokkal er6sebb un. simasagi feltétel
mellett még biztak annak igaz voltaban.

Teltek azonban az évek, évtizedek, és a megoldas csak nem jott. Egészen
1993-ig kellett ra varni, hogy egy lengyel-amerikai matematikus holgy, Krystyna
Kuperberg el6alljon a valasszal: nem igaz a Seifert-sejtés! Ellenpéldaként konst-
rudlt egy sima érintdvektormezot a 3-dimenzids gdmbon, amelynek se szél-
csendje, se zart palyagorbéje nincsen. Ez azt jelenti, hogy egy 4-dimenzids bolygo
felszinén fujhat olyan szél, hogy soha semelyik porszem sem keriil vissza az ere-
deti helyére, hanem elatkozott Odiisszeuszként 6rok bolyongasra van itélve ezen
a kiilonleges, a képzelGerdnket probara tevo vidéken.

Tamogatas: A cikk az Innovéciés és Technoldgiai Minisztérium UNKP-21-3
kodszdmu Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovéacioés Alapbdl finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt.
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