ATOMERO-MIKROSZKOP A MARSON

Az embert kiilonos érzések fogjak el, amikor a foldi
méretekhez képest nagy tavolsagokat, tiz vagy szaz-
milli6 kilométereket, vagy amikor éppen az ellenkezd
végletet, a mikrovilag nanométereit probalja maga elé
képzelni. Hit még ha a nagyon nagy és a nagyon kis
méretek egyetlen kérdéskoron belil fordulnak eld.
Ilyen példaul az, amikor az ember a Marson, sok mil-
li6 kilométer tavolsagra a Foldt6l, nanométeres tavol-
sagokat akar mérni atomerS-mikroszkop segitségével.
Az atomerG-mikroszkOp a tdsugaras mikroszkopok
csaladjanak masodik tagja (1986; az els a pasztizod
alagat mikroszkop, 1981) rendkiviil érzékeny muszer
és nagymértékben kell a kornyezet rezgéseitdl fligget-
leniteni, hogy mikodsképességét biztosithassuk. Ezért
nehéz elképzelni, hogy atomerS-mikroszkop a Foldon
kiviil, mostoha drbéli korilmények kozott mikodjon.
Az alabbiakban Mars-missziok, majd az atomers-
mikroszkop (AFM) rovid ismertetése utin arrol szeret-
nék irni, hogy mi indokolta AFM bevonasat a Mars-ku-
tatasba, milyen muszaki megoldasokra volt sziikség az
Urbéli kortlményeket elvisel6 AFM kifejlesztéséhez.

Mars és a Mars-missziok

A Mars irant az ember régota érdeklsdik, és ez az
érdeklédés az alapja, hogy 2030-2040 kozott szeretné
megvetni 1abat a Marson. [1-3, 6-8]

A Mars Foldhoz viszonyitott legkisebb tavolsaga
kortlbelidl 60-100 millidé km kozott valtozik a kovet-
kezs évtizedben, és a kedvezd utra kelési idGpontok
780 naponként kovetkeznek be (ennyi a Mars szinodi-
kus periddusa). A 4-6 honapig tartd odatt és a Mar-
son tartdozkodds egylttes optimdlis ideje ez a bizo-
nyos 780 nap. Ehhez hozzaszamolva a visszafelé utat,
csaknem harom esztendd adodik, hacsak Gjabb meg-
hajtasi technikat (pl. plazmasugarhajtast) nem sikertl
kifejleszteni. Addig viszont rengeteg informaciot kell
beszerezni ahhoz, hogy egy ilyen villalkozids ne vall-
jon kudarcot, marpedig a Mars-missziok kozott feltd-
néen sok volt a kudarc.

A Marssal kapcsolatos csillagaszati mérések a 19.
szazad elejére nyulnak vissza, de az ismeretek akkor
kezdtek igazan gyarapodni, amikor a Mars mellett elha-
lad6 (Mariner 4, 1965-ben), a kériilotte kerings (Mari-
ner 9, 1971-1972) vagy éppen a Marsra leszallo trszon-
dak (Viking 1 és Viking 2, 1976-ban, Pathfinder 1997-
ben) berendezései ontottdk a mérési eredményeket.

2008 végén a Mars kortl harom trszonda kering: a
Mars Odyssey, a Mars Express €s a Mars Reconnaissance
Orbiter; felszinén két Mars-jard muikodik, a Spirit és az
Opportunity, valamint egy all6 egység, a Phoenix.

A Mars felszinén mért alacsony hémeérsékletek is-
meretében varhato, hogy folyékony viz nincs, és ha
nincs, akkor a tudomany mai allisa szerint élet sincs.
A | lehetetlenségre” egy példa a kozelmultbol: olyan

POZSGAI IMRE: ATOMERO-MIKROSZKOP A MARSON

Pozsgai Imre
Richter Gedeon Rt.

mikroorganizmust talaltak az amerikai Yellowstone
Nemzeti Park savas iszapjaban, amely optimailis élet-
kortlményeit a 80 Celsius-fokos ,savfiirdében” taldlja
meg. A Mars Asztrobiologia Kutatocsoport 1étezése is
azt mutatja, hogy komoly érdekl6dés van a Marson
elképzelt élet irant. Létezhetnek a Marson olyan bak-
tériumok, amelyek extrém hémérsékleteket is elvisel-
nek, vagy olyanok, amelyek nagyon hosszt ideig in-
aktiv allapotban maradnak [4, 9]. Ezért, ha egyszer
létezett folyékony viz a Marson (marpedig erre kozve-
tett bizonyitékok vannak), akkor él§ szervezetek
megdrzédhettek.

Nemcsak a mikroorganizmusok, de a Mars talaja, a
felszinén 1évG por is befolyasolhatja az ember tartoz-
kodasat a Marson. A por szemcsemérete példaul a
szilikdzis szempontjaboél fontos, ugyanis a 4 um-nél
kisebb szemcsék jutnak le a legnagyobb eséllyel mé-
lyen a tidébe. A porok keménységét pedig a mérs-
muszerek és az Urruha tervezésekor kell ismerni. A
Phoenix-missziot megel6z&en is volt mar kozvetett
bizonyiték a viz-jég létezésére: a NASA szerint annyi
jég van a Mars két sarkvidékén, hogy felolvadasa ese-
tén 11 méter mélységu viz boritana a bolygo felszinét.

A Mars felszinén 1évé porviharokrol, tovabba a por
szemcseméretérdl is van rengeteg kozvetett adat. Az
1. abran lathat6 termoemisszios spektrumokat a Mars
koril keringé Global Surveyor fedélzetén 1évs spekt-
rométer vette fel 1997-ben. A mérési eredményeket az
abran kiegészitik a feketetestspektrumok is, amelyek
bar kozelitések (minthogy a Mars nem tekinthetd to-
kéletes feketetestnek), mégis sok kovetkeztetést lehet
levonni belSlik. A hémérséklet az éjszakai 160 K-rél
(=113 °C) délutanra 257 K-re (=16 °C) emelkedik. A
léegkor viszonylag sok szén-dioxidot tartalmaz, ezt
jelzi a 15 um koruli erds abszorpcio, de a légkodrben
1évé viz-jég és por hatdsa is detektalhato volt.

Az 1. abrdn 1évs spektrumokat elméletileg model-
lezni lehet, ebbdl meg lehetne allapitani a por kémiai
Osszetételét. Sajnalatos modon tal sok feltételezést
kell tenni a modellben az Osszetétel meghatarozasa-

1. abra. A Mars termoemisszids spektruma (Global Surveyor, 1997)
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hoz az egyes poralkotok szemcseméretére, alakjara,
feliileti simasagara, szemcseméret-eloszlasara, optikai
tulajdonsagara (a torésmutatd valos és képzetes részé-
re), igy nem jutottak elfogadhat6 eredményre. Az
1971-72-es porvihar magyarizatara egy sor anyagot
(pl. kvarc, bazalt, andezit, obszididn, granit stb.), illet-
ve ezek kombinacidjat tételezték fel a por alkotdja-
ként, mégsem kaptak kielégité egyezést. Viszont
eredménynek tudhaté be, hogy tiznél tobb Mars-
misszi6 kozvetett méréseinek kiértékelésekor a por-
szemcsék effektiv méretére mindig 2 um-nél kisebb
értéket kaptak.

A fentiek alapjan érthets, hogy miért fontos a Mars
felszinét fedS finom por tulajdonsidgainak (méret,
méreteloszlds, keménység stb.) pontos ismerete, és
miért terveztek kozvetlen mikroszkopos méréseket a
bolyg6 felszinén a Phoenix-misszi6 sordn.

Phoenix-misszio

A Phoenix Mars-szonda 2007. augusztus 4-én indult
és 295 napos utazas utdn 2008. majus 25-én szallt le a
Marsra. Az Arizonai Egyetem vezetése alatt allé pro-
jekt széles egylttmikodés eredményeként jott létre,
amelynek résztvevsi az Amerikai Urhajozasi Hivatal
(NASA), a NASA Jet Propulsion Laboratory (a Califor-
nia Institute of Technology-ban), a Lockheed Martin
Space System és még sokan masok, kozilik emlitstiik
meg a Neuchiteli Egyetem, a Baseli Egyetem és a
Nanosurf A.G. alkotta svijci konzorciumot, amely a
cikk cimében szereplé atomers-mikroszkopot létre-
hozta.

A Phoenix-kildetés célja volt viz-jég jelenlétét ki-
mutatni a felszin alatt, és megvizsgalni a talaj Osszeté-
telét, hogy alkalmas-e az élet fenntartasara.

A leszallo egység berendezései kozé tartozik — tob-
bek kozott — egy asoval ellatott robotkar és két tudo-
manyos egység: a TEGA (termikus gaz analizator) és a
MECA. Az el6bbi a marsi mintakat felmelegits kalyha-
kat és tomegspektrométert tartalmaz, az utobbi pedig
mikroszkopos (M), elektrokémiai (E) és konduktivita-
si (C) analiziseket (A) végez a talajmintakon.

A sajtoban nagy visszhangot kapott, hogy a Phoenix-
misszi6 soran sikerllt kozvetlentl vizet kimutatni a
Mars felszinén talalt jegbdl. A kiildetésben résztvevs
AFM-16l kevesebb sz6 esett, pedig mint latni fogjuk,
igencsak nagy muszaki teljesitmény volt. A néhany
nanométer felbontasra képes berendezés gyufasdoboz
méretd, és a meghajto elektronika nélkil 15 grammot
nyom. Ez a kis méret jelentSs, ha figyelembe vesszuk,
hogy minden egyes Marsra kuldott kilogramm 1 millié
dollarba kertl. A Phoenix atomerd-mikroszképja nem
az els6 a vilaglrben, mert az Eurdpai Uriigynokség
(ESA) 2004-ben felbocsatott Rosetta Urszonddjain mar
helyet kapott egy MIDAS (Micro-Imaging Dust Analysis
System) elnevezést atomerS-mikroszkop.

Mi ebben a cikkben féként a Phoenix mikroszko-
pos egységére, azon belil is az atomerS-mikroszkop-
ra Osszpontositjuk figyelmiinket (2. dbra).
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2. dbra. A Phoenix mikroszkopos egysége

Az optikai mikroszképban keletkezé képet CCD-
kameraval detektaltak. Az optikai mikroszképhoz
képest kisméretd atomerS-mikroszkop néhany na-
nométeres felbontasaval jelentSsen kiszélesiti a még
mérhetd szemcesék tartomdnyat a fénymikroszkoppal
Osszevetve. A mintdkat a mintavalté tarcsa vitte a
vizsgdlatra alkalmas pozicidba. Miel6tt a képen lat-
hat6 atomer6-mikroszképpal megismerkednénk,
vessliink egy pillantast a foldi kortlmények kozott
mikods atomerS-mikroszkopra, amelynek megter-
vezésekor és Kkivitelezésekor tavolrol sem kellett
olyan szigort kovetelményeknek eleget tenni, mint
az Urbéli valtozatnak.

Az atomerG-mikroszkop mikodési elve
és foldi valtozatai

Az atomerS-mikroszkop (AFM) mikodését sematiku-
san a 3. abrdn lathatjuk.

A vizsgaland6 minta folott egy rugalmas tarton, ne-
vezzik szondakarnak, talilhatd egy td, amely alatt a
vizsgiland6 minta vizszintes sikban pasztizd mozgast
végez. A pasztizas modja olyan, hogy egy pontban
valo informaciégyjtés utin az asztal a kovetkezs pont-
ba lép, majd a sor végén altaldban visszamegy az adott
soron, mieldtt atlép a kovetkezs sorba. Az érzékeld td,
vagy ahogy az dbrdn nevezzik, tiszonda, kdlcsonha-
tasba kertl a minta felszinével és ra vonzo6 vagy taszito
erck hatnak attol figgden, hogy milyen tivol van a
minta felszinétdl (3.6 dbra). Ezaltal a mintafeliilet topo-
grafidja leképezhetS. A szondakar lehajlasat a Hooke-
torvény irja le. Meg kell jegyezni, hogy a 3.b dbrdn
feltintetett van der Waals-erSket csak egy lehetséges
kolesonhatasnak szabad tekintentink, amely most a
megértés elGsegitésére szolgal. Sok egyéb kolcsonhata-
si forma létezik, példaul magneses, kapillaris, elekt-
rosztatikus stb. erék, amelyek mérése az atomerG-mik-
roszkopia egy-egy kilon dgat képezik.

A szondakar mintahoz viszonyitott magassiagat a
visszacsatolod korrel lehet szabalyozni. Amikor a td-
szonda a minta felszinét éri (3.c dbra), akkor a taszi-
toerSket hasznaljuk a feliilet egyenetlenségeinek le-
irasara. Puha mintafeliiletek esetén ez az izemmod a
minta megkarcolasat vonhatja maga utan, szerencsére
a vonzo erdk tartomdnyaban is (,B” és ,C” tartomany
az abran) lehet mikodtetni a mikroszkopot. Tlyenkor
a szondakart a sajatfrekvencidjanak megfelelS rezgés-
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be hozzak és a vizsgalt felulet a szondakar rezgésé-
nek amplitadojat vagy a frekvenciajat valtoztatja meg,
ez szolgal a mérés vagy képalkotas alapjaul. Alapeset-
ben a szondakar lehajlasat mérik; a 3.d és 3.e abran a
két leggyakrabban alkalmazott detektdldst lathatjuk: a
lézersugarzast érzékelS fotodiddat, illetve a szonda-
karban ébredS mechanikai fesziltség piezoelektro-
mos detektalasat.

Nem kézenfekvs, hogy a leirtak a valésigban is md-
kodnek: az 1970-es években a muszaki feltételek hia-
nyoztak ahhoz, hogy mindezt kivitelezni lehessen [5].

A felbontoképességet az AFM-gyartok szimszerten
nem szoktak megadni, mert azt a minta sikjaban a
tdszonda mérete és a feltlet tulajdonsagai egytittesen
hatarozzak meg. Minél kisebb a szonda lekerekitési
sugara, anndl jobb felbontds érhets el. Ha még azt is
hozzavessziik, hogy olyan tlszonda, amely egyetlen
atomban végzadik, nem szamit kuri6zumnak, akkor
bizony nanométernél kisebb felbontasra szamitha-
tunk. A minta feltletére merdleges irdnyban meg
szoktak adni, hogy a pasztiz6 mechanika mekkorara
korlatozza a felbontast, és ez altalaban 0,05 nm. A
kristalyrdcs atomjai megjelenithetSk, ha az atomerd-
mikroszkopot ultravakuum-kortilmények kozott alkal-
mazzak. Lényeges, hogy a tdsugarral mikods mik-
roszkO6poknal nincs lencse, és ennek kovetkeztében
nincsenek lencsehibdk. Ugyanakkor nem kell6 vé-
konysagt td hasznalata mutermékek képzdédéséhez
vezethet.

Altalinossigban elmondhat6, hogy AFM felbonto-
képessége kortilbelul ezerszer jobb, mint a fénymik-
roszkopé, és ha ez utdbbit 200 nm-nek vesszik,

3. dabra. Az atomerS-mikroszkop: a) mikodési elv, b) a tdre hato
van der Waals-er6k, ¢) mikodési modok, d) a lehajlas 1ézeres de-
tektaldsa, e) a lehajlas piezoelektromos detektaldsa
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akkor az AFM felbontoképessége a minta sikjaban 0,2
nm. A minta feliletére merdleges irdnyban jobb, ko-
rulbelil 0,05 nm.

Az atomer6-mikroszkop erémérs tizemmodban is
mukodtethetd, 107" newton erét meg lehet mérni, és
példaul a biologusok szamara rutin feladatnak szamit
annak az er6hatasnak kimérése atomerS-mikroszkop-
pal, amely egy Osszecsavarodott DNS molekula ki-
egyenesitéséhez sziikkséges.

Az atomerd-mikroszkop (AFM) Grbeli véltozata

Az itt ismertetendS AFM kiilonlegességét [10] az Gr-
utazas altal szabott kemény kovetelmények jelentik.
Emiatt nem is lehetett olyan tokéletes, mint foldi ,test-
vére”. A mechanikai igénybevétel, a rizkodas kilono-
sen erds a kilovés és landolas idején. A hémérséklet
akar —120 °C is lehet, és a nyomas erdsen eltér a foldi
viszonyoktol. A Mars légkodri nyomasa 7 mbar, ami
miatt az elektromos kistilések konnyebben bekovet-
kezhetnek az elektronikaban, mint a Foldon. A kovet-
kezd veszélyt a kozmikus sugdrzds hordozza maga-
ban, amely meglehetésen kemény és veszélyesebb az
elektronikara, mint az alfa- és béta-sugarak. Még to-
vabb lehetne sorolni a veszélyforrasokat, de inkabb
emlitsink egy maisik erdsen korlitozo tényezét, a
pénzt. A pénz hatarozza meg, hogy mekkora tomeget
és mekkora térfogatot kuldhetnek fel, mert a koltsé-
gek e kettvel aranyosak, ezért mindkettének a lehe-
t6 legkisebbnek kell lennie.

Ha visszatekintiink a 3.a dbrdra, akkor a minta-
mozgatd egységen kiviil az Osszes tobbit sziliciumlap-
kara, pontosabban szigetelGanyagon 1évé szilicium-
lapkdra integraltak. A 3.d és 3.e dbrdakon lathato le-
het&ségek kozil nem a lézersugaras, hanem a piezo-
elektromos detektalast valositottak meg, mert energia-
igénye kisebb, mint a lézeres viltozatnak, és behan-
goldsa sem olyan kritikus. A piezoelektromos ellenil-
last bor implantalassal készitették a szondakaron. Az
AFM-chipet a 4. abra mutatja.

4. dbra. Az atomerS-mikroszkop chipjének pasztazo elektronmik-
roszkopos képe. Nyolc szondakart készitettek, hogy a tlszonda
kopasa esetén egy Gj szonda vehesse at a feladatot. A jobb alsé sa-
rokban a szondakar végén felfelé néz6 tiszonda lathato.
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5. dabra. A komplett marsbeli atomer6-mikroszkop. A kép kozepén
a 4. abran mutatott AFM-chip lathato.

A részletek mell6zésével azt mondhatjuk, hogy a
mikroelektronikaban ismeretes gyartasi lépéseket, fo-
tolitografiat, oxidmaratast, ionimplantalast, foszfor-
szilikat tveg felvitelét, kémiai réteglevalasztast (CVD)
stb. hasznaltak arra, hogy a szondakar, a tldszonda és
a szlikséges elektronika monolitikusan létrejojjon egy
n-tipust szilicium-sziliciumoxid lapon.

A mintamozgatd egységet (3.a dbra alsé része)
foldi kortilmények kozott piezoelektromos kerdmia-
hengerrel valositjdk meg. A meghajtisihoz mintegy
100 V fesziltségre van sziiksége, viszont a marsi 7
mbar szén-dioxid atmoszférdban mar 50 V is atlitne.
Ezért olyan maigneses mintamozgatast terveztek,
amely 12 V-tal mtkodik. Ez az egység foglal helyet az
AFM-chip alatti sotét dobozban az 5. dbran.

A 6. dbra a Marsrol kuldott els§ atomers-mikrosz-
kopos képet mutatja, amely egy kalibracios kép, de
ez mit sem von le értékébdl.

A 7. abran egy marsbeli porszemcse AFM-képét
latjuk a bekarikazott helyen. A hordozoban lyukak
voltak kiképezve, hogy a porszemek ott csapdiba es-
senek.

Néhany érdekesség a tervezésbdl és kivitelezésbdl:

— Az AFM chip oly kicsi, hogy 60 darab fér el egy
10 cm atmérdju szilicium szeleten.

— Felvaltva alkalmaztak szilicium és gyémant td-
szondat a nyolc szondakaron. A szilicium tdt monoli-
tikus formaban KOH-ban vald maratassal allitottak el6
a szondakarbol, mig a gyémant tdket a Si szondaka-
ron el6készitett piramis alak( bemélyedésekben ké-
miai réteglevalasztassal (CVD) hoztik létre. A gyé-
mant tdket keményebb porszemek vizsgalatara ter-
vezték.

— A kozmikus sugarzas elleni védelemként az
elektronikat Ggy tervezték, hogy minden egyes bitet
harom fiiggetlen regisztercelliban tarolnak, amelyeket
egy ,szavazo” cella vizsgil, hogy fellépett-e sériilés és
dont arrél, hogy melyik bit volt tobbségben a harom
regiszterben. Kiilonosen veszélyes az, amikor a kozmi-
kus sugarzas olyan helyen Ut be, ahol rovidzarat okoz a
tipvonalban és a keletkez$ nagy aram tonkretesz egy
CMOS chipet. Ennek megakadalyozasara véd6 aram-

0. dbra. Az elsé AFM-kép a Marsrol; a kalibraciora szolgalo objektu-
mot mutatja.

kort kellett beépiteni, amely rovidzar esetén lekapcsol-
ja a tipegységet, majd kis id6 mulva Gjra visszakapcsol-
ja és letolti a megszakadt programot.

— Az AFM-et foldi viszonyok kozott a belélegzésre
veszélyes tartomdnyba esé (100 nm — 3 um) o-kvarc
kristilyokon tesztelték 10 nm-es lekerekitési sugara
szondatikkel. A szemcsék méreteloszlasat lézerdiff-
rakcios mérésekkel hataroztak meg, majd 150 szem-
csét AFM-mel is megmértek. A kétféle eljaras jo egye-
zést mutatott.

— A berendezést karcolasok profiljanak meghata-
rozasara is hasznaltak, hogy ebbdl a karcolast okozo
szemcsék keménységére kovetkeztethessenek.

— Kilon gondot kellett forditani arra, hogy a be-
rendezés sterilen keriljon fel a Marsra. Téves kovet-
keztetésekre lehet jutni a marsi életre vonatkozoan,
ha a mdszert az ember elszennyezi.

Osszefoglalds

A Phoenix-expedicio egy 1épés ahhoz, hogy az ember
majdan megvethesse a labat a Marson. A Mars felszi-
nén 1évs finom por jellemzésére olyan miniattirizalt
atomerd&-mikroszkopot kiildtek fel, amely néhany na-
nométeres felbontasiaval a fénymikroszkop lehetSsé-
geit messze talhaladja. Ez a példa arra is rairanyitja a

7. dbra. Fénymikroszkopos (fent) és atomerS-mikroszkopos kép
(lent) montazsa. A korrel jelolt helyen egy marsbeli porszem AFM-
képe lathat6. A hordozo treges kiképzése a részecskék helyzetének

stabilizalasat szolgalja.
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figyelmet, hogy a miniatiirizalas segitségével olyan
koltségesokkenést lehet elérni, ami az eddigi Grkisér-
letezés Gjragondolasat teszi sziikkségessé.
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and Measurement Concepts for Characterizing Martian Dust
and Soil Particles, Dissertation. Institute of Microtechnology
University of Neuchdtel, 2002.

KACSOH PONGRAC, A FIZIKUS

A Janos vitez daljaték szerzGjének alkotoi zsengéje az
EME Orvos-természettudomanyi Ertesit6jében jelent
meg, és ezzel az irasunkkal tisztelettel koszontjiik
,Erdély Tudomianyos Akadémigjat”, a
150 éves Erdélyi Mizeum Egyestletet.
A budapesti sziiletési Kacsobh Pong-
rdc' Kolozsvaron végezte a matemati-
ka-fizika szakot, majd beiratkozott
doktoratusra Farkas Gyuldhoz,* a Fe-
rencz Jozsef Tudomanyegyetem felss-
mennyiségtan professzorihoz.
Erdemesnek tartjuk megemliteni,
hogy Kacsoh Pongrac két igen érdekes
dolgozatot kozolt az EME Orvos-terme-
szettudomanyi Ertesitojében: az egyik
1894-ben jelent meg és a cime: Az An-
tolik-féle 1ij hangskaldrol [1]. A masik
dolgozatot 1896-ban kozolte: Az egyen-
I6ségi és egyenlotlienségi elv viszonya a
mechanikdban cimen [2]. Az elsé ter-
mészetesen bizonyitja a késébbi sikeres operettszerzé
elméleti felkésziiltségét, mig a masodik szorosan kap-
csolodik a fenn emlitett hires Farkas-lemmahoz. Ez a
masodik Kacsoh-féle dolgozat azért fontos, mert mu-
tatja, hogy Farkas Gyula tisztiban volt az akkor mellé-
kes eredményként kezelt lemmajinak elméleti jelen-
tGségével. (Meg kell jegyezziik, hogy Farkas Gyula
lemmajarél és munkassagarol szinte semmit sem tu-
dott a tudomanyos kozvélemény, amig fel nem fedez-

! A régebbi kozleményekben Pongricz szerepel, az Gjabbakban

Pongric.

*  Farkas Gyula aktiv szereplS volt az EME Orvos-természettudo-
manyi Szakosztalydban, tobb éven keresztil tisztségeket is vallalt,
és a matematikusok kozott a legtobbet publikdlok kozott szerepelt.
(Farkas Gyula, Klug Lipot és Martin Lajos kozolték a legtobb tudo-
manyos értekezést az EME szakosztilyi értesitGjében, szam szerint
10, 8, 7 dolgozatot.)

Farkas Gyula napjainkban, az 1960-as évektdl kezdve lett vilag-
hird, a legidézettebb kolozsvari matematikus, amiota a matematikai
és szamitogépes programozds vilagslager lett. A Farkas-lemma
lényegében az operaciokutatds egyik alappillérének bizonyult.
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Kacsoh Pongrac

Olah-Gél Rébert
Babes—Bolyai Egyetem, Matematikai-Informatikai Kar,
Csikszeredai Tagozat, Informatikai Rendszerek Tanszék

te az Egyesiilt Allamokban Albert W. Tucker hires
operaciokutatd. Farkas Gyula elismertetése hasonl6 a
Bolyaiakéhoz, mindhdrmuk nagysigit a kulfoldnek
kellett felismernie. Mint ahogy a Bo-
lyaiak hazai megismertetésében eléviil-
hetetlen érdemeket szerzett Schmidt
Ferenc temesvari épitész, szinte telje-
sen hasonl6 médon inditotta el a Far-
kas-kultuszt Magyarorszagon Prékopa
Andras akadémikus. Farkas Gyula sir-
jat is hasonld modon kutatta fel Préko-
pa Andras, mint annak idején Schmidt
Ferenc a Bolyaiakét. Milyen érdekes ez
a vilagh

Visszatérve Kacsoh Pongricra, az
igazsaghoz tartozik az is, hogy Szénds-
sy Barna Ozvegye, Vali néni fedezte
fel, hogy Kacsoh Pongriac Kolozsvarott
Farkas Gyuldanal doktoralt.®> Ezt most
azért is illendé megemliteni, mert Sze-
geden a Polygon jra kiadta A Magyarorszagi mate-
matika torténete cim alatt Szénassy Barna alapmuvét,
amihez nagyban hozzajarult Vali néni is.

Kacsoh Pongrac doktori disszertacidjat is felkutatta
Prékopa Andris.

Kacsoh Pongric életérdl és zenei munkassigarol
részletesen olvashatunk az interneten [3]. Természe-
tesen sok konyv is ismerteti életpalyajat és zenei
muveit, mi csak azt a dolgozatat ismertetjuk, amely a
Kacsoh-szakértSk és kutatok figyelmét eddig elke-
rulte.

Az EME Orvosi-természettudomanyi ErtesitGie alap-
jan harom fontos adattal tudjuk kiegésziteni a Kacsoh
életrajzot: két fontos dolgozattal, amely a magyar fizi-
katorténet szempontjabol sem lebecsiilendd, és azzal a
ténnyel, hogy Kacsoh Pongrac rovid ideig az aradi f6-

*  E tény mar megjelent folyoiratunkban is. Gdbos Zoltan: Az erdé-

lyi fizikusok hozzajaruldsa a magyar tudomanyhoz. Fizikai Szemle
50(2000) 117.





