Cikkiink II. részében a napelemes bogolycsapdank
terepen igazolt hatékonysagat mutatjuk meg, valamint
targyaljuk e csapda elényeit és hatranyait.
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ESSZE A MERESEKROL, AMELYEK A PLANCK-TORVENY

FELFEDEZESEHEZ VEZETTEK — 5. RESZ

Elvarratlan szalak
Az optikdban

Elsé kérdés: Miért feleltek meg izotermak (7., 8., 10.
és 12. abra) Wien torvényének, ha azt a mérések, a
kapott ¢, mennyiség valtozasai és a 12. dbra izokro-
matai cafoltak?

Idézzik a sorozat 2., februari részébdl a (15) for-
mulat:
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Latszik, hogy az intenzitis a Planck-torvény szerint
felilmualja azt, amennyit Wien torvénye alapjan var-
nank. A relativ tobblet annal nagyobb, minél hosz-
szabb a hullam, vagy minél magasabb a hémérséklet.
1646 K hémérsékletnél és 1 um hullamhossznal a sza-
mitott eltérés mindodssze 0,02%, mig 5 wm hullam-
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Varga Péter
KFKI

hossznal mar +22%. Miért mértek mégis kevesebbet?
Lehetséges oknak azt tartom, hogy a AA hullimhossz-
intervallum, amely a mérhet6 intenzitast meghatarozo
(7) formulaban

INT) = i(N,T) AFAQ A

szerepel, nem volt alland6. Lummerék sehol sem
foglalkoznak a belépé rés szerepével, feltebetéen al-
landonak tartottak. Paschen is csak az izokromata-
méréseknél [7] kozli ezt az adatot, ahol éppen ez al-
land6 1évén, nem jatszott szerepet. A 2. részben lat-
tuk, hogy a kilépé diafragma kivag egy tartomanyt a
spektrumbol. Minél nagyobb a diszperzio (dn/d\)
anndl kisebb a fix szélességi rés altal befogadott hul-
lamhossz-intervallum, azaz AA. A diszperzio (dn/d\)
a mérésekben hasznalt kalcium-fluorid prizma eseté-
ben 1 um hullimhossznil 6:107" um, mig 5 pm-nél
11-10™" um, tehat a AM sdvszélesség a hosszabbik
hullimhossznal kozel a fele. A (7) Osszefliggés alap-
jan ennek a mért teljesitményben is ugyanilyen arany-
ban meg kellett jelennie. Lehet, hogy ezért mértek
Lummerék kevesebbet?

Lehet, hogy Paschen erre gyanakodott? O intenzi-
ven foglalkozott a kalcium-fluorid torésmutatdjanak
meghatarozasival az infravorosben. Mar 1894-ben [28]
kozli az adatokat, majd 1901-ben megismétli a mérést

149



[29], eltérést csak a hat decimalist tartalmazo értékek
utolso jegyeiben kap, a gorbe tendencidja nem valto-
zik. Ugyancsak alig térnek el a korabeli tiblazatok
adatai a ma hasznalatos értékektdl.

Masodik kérdés: Miért nem haszniltak spektralis
bontéelemként optikai racsot?

Nem tudom, hogy miért kellett egy merében j
jelenséget, a Reststrablungot alkalmazni a spektrum
eldallitasahoz a tavoli infravorosben, ha mar a prizma
nem felelt meg. Hiszen Rubens és Nichols éppen
transzmisszids raccsal mutatta ki, hogy a Reststrah-
lung egyaltalan létezik. A riacs 0,1858 mm (a szerzSk
adata) vastagsagu parhuzamos eziisthuzalokbol allott,
a térkoz ugyancsak 0,1858 mm volt. A két adat meg-
egyezésébdl kovetkezik, hogyan készithették. Tégla-
lap alakt keretre vékony rézhuzalt csévéltek fel, a
meneteket szorosan egymas mellé. Ezt rogzitették,
majd a lapos targy egyik oldalirol minden masodik
szalat eltavolitottak, a masik oldalr6l pedig mindet.
Készen volt a racs. (A szalak atmérdgjét nyilvain nem
mikroszkoppal mérték, hanem feltehetGen az anyag
fajlagos ellenallasara alapozva, ezért irhattdk fel a
huzal vastagsigit szubmikron pontossiggal.) A szi-
lardtestprizmak erds abszorpcidja helyett az ilyen
racsnal csak a levegs gyenge elnyelése okozhat prob-
lémat. De létezett mar karcolt reflexids racs is. Pa-
schen a [29] méréseket 6nfokuszild Rowland-ridccsal
végezte.

A fizika torténetében

Dolgozatom 3. részében az ugynevezett Rayleigh—
Jeans-torvényt emlitettem. A jelzével azt akartam
kifejezni, hogy ilyen torvény nincs, még akkor sem,
ha a fizika tankonyveiben ez szerepel. Allitisom bi-
zonyitasara két jeles tanura hivatkozom: Lorentz [30],
amikor a

u(\,T) = konst. A" kT

képletet idézi, egyszerlen Jeans formuldjanak nevezi,
Rayleigh-re nem hivatkozik. Einstein is Jeansszel vi-
tatkozik a Planck-formula védelmében [31].

Els6ként ugyan Rayleigh irta fel a fenti formulat, de
nem a feketesugirzis, hanem giazok sdrdségfluktui-
cidinak spektrumara. Az ominézus formulaval szem-
ben azt a kifogist szokads emelni, hogy a teljes spekt-
rumra vett integrilja (tehat a teljes energiastrtiség)
divergal. Ha viszont gazokrol és nem fényrdl van szo,
az egész leirds csak addig érvényes, amig egy kobhul-
lamhossznyi térfogatban sok molekula van. Nem sza-
bad a hullamhosszal a nullahoz tartani, mert akkor az
elmélet ab ovo nem hasznalhaté.

Rayleigh a formulat a feketesugarzassal kapcsolat-
ban csak akkor hozta szoba, amikor Jeansszel vitatko-
zott [32] és ramutatott, hogy a fenti képlet nagy hul-
lamhosszakra a Planck-torvénybdl szarmaztathato.
Jeans volt az, aki ragaszkodott a képlethez, mint
egyetlen megoldashoz [33]. Cikkében tgy reagalt Ru-
bens és Kurlbaum kisérletére, hogy 6k nem egyensu-
lyi allapotban mérték a sugarzast, az csak majd az
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idébeli végtelenben 4ll be. Rayleigh (taldn ginyosan)
megjegyezte, hogy a molekulak transzlacidos mozgasa-
nal Jeans elfogadja, hogy beaillt a staciondrius allapot
(lasd statisztius gazelmélet), a molekulak rezgéseinél
(sugarzas) pedig nem.

Ha Jeansnek szot fogadnank, akkor mar tobb mint
szaz év Ota Griznénk egy feketetestet konstans hé-
meérsékleten, és id6ként meg-megmérnénk az izoter-
mait. Erre senki sem vallalkozott, mégis megtortént, a
kisérlet nem maradt abba. Ha nem is allandd hémér-
sékletli, hanem egy lassan huls és joval tobb mint
szaz éve létezS objektum, a Vildgegyetem adott erre
modot.

Vagy talan vegyik figyelembe, amivel tanulma-
nyom bevezetését zartam: ,egy kisérletet nem lehet
befejezni, csak abbahagyni”?

A jelen allapot

A kozmologusok szerint a mindenség az uralkodd
mikrohullima spektrum szempontjabél olyan zart
rendszer, amilyent Kirchhoff vizsgalt. Mivel mi is
benne vagyunk, ezért az eddigiektdl eltér6en nem
egy kis lyukon at leskel6dve, mint az el6dok tették,
hanem a feketetest belsejében tartozkodva mérjik a
spektrumot. Megvalosul az a modell is, amelynek se-
gitségével Planck tanulminyozta a sugirzast. O egy
tukroz6 fald treg belsejébe molekuliakat képzelt,
amelyek rezondtorként mikodtek (1asd a dolgozat 2.
részét). A zart viligegyetem megfelel a tikrozé fala
(veszteségmentes) Uregnek, az ember fabrikalta an-
tenna rezonatornak — azzal a kilonbséggel, hogy hé-
mérsékletiik mas, mint a tigabban vett kornyezetéé,
a Vilagegyetemé.

A mérést elvégezték [34], a spektrum, az izoterma a
hullimszam figgvényében, a 19. dabrdan lithatd. A
mért adatokat ponttal, az illesztett Planck-gorbét foly-
tonos vonallal jelolték. Illesztési paraméter a 7= 2,725
K hémérséklet. A mérést joggal tekintik a kozmologiai
elmélet igazolasanak. Hadd tekintsiik mi Planck elmé-

19. dbra. A kozmikus hattérsugarzas frekvencia szerinti intenzitas-
eloszlas pontosan illeszkedik a 2,725 K hémérsékletd feketetest-
sugdrzas Planck-eloszlasara [34].
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lete igazolasanak is. Ezzel kielégothetjiik természetes
hianyérzetinket: ha a vizsgalt spektrum Kkiterjesztése
Paschen hullamhosszain tdlra, a tavoli infravorosbe,
megcafolta Wien sugarzasi torvényét, nem torténik-e
meg ugyanez még hosszabb hullaimokon Planck el-
méletével?

Az ordog, gy latszik, most aludt.

Mi viszont nem. A 2. részben Paschen elsé kisérleti
eredményeként szamoltunk be arrdl, hogy a spektrum
maximumanak helye, A,, és a feketetest T hémérsék-
lete kozott valoban fennall a Wien eltoldsi torvényé-
bdl kovetkezs (4) egyenlet

7"m I= A»

ahol az A allando, tovabba A = ¢,/4,965. Planck tdrvé-
nye szerint ¢, = 14 387 umK.

A 19. abran a mért teljesitménysuriség szerepel a
Vv hullimszam fiiggvényében, v = 1/A = v/c (v a frek-
vencia). A 19. dbra szerint a maximum az 5,5 cm™
értéknél van, ami 1800 um hullimhossznak felel meg.
Ha ezt az értéket tekintjik annak, amelynél a teljesit-
mény spektrilis sdrdsége a maximalis, ugyancsak
ellentmondasba kertiliink a (4) egyenlettel. Esziinkbe
jut, hogy Lummerék is azt talaltak, hogy az izokroma-
tak meredeksége nem allandé. Nincsen baj, az eltérés
oka a Planck-torvény elirasaban keresendd.

A mért mennyiségek eloszlasat gy szoktuk abra-
zolni, hogy fiiggetlen valtozoként azt hasznaljunk,
amit a mérés folyaman mi kezellink. Ez az infravoros
tartomanyban a hullimhossz volt. Az elméleti formu-
lak is ezt hasznaltak. Radiocsillagiszatban a frekven-
cia a kézben tarthato viltozo, ennek kellene szerepel-
ni, de talan a torténelmi hiség kedvéeért valami olyat
hasznaltak, ami kozelebb all a hullaimhosszhoz. A
hullimszdm meg ardnyos a frekvencidval, amit ma
hasznilunk a Planck-torvény felirdsinal,

V3

u(v, T dv dv = ¢ — dv dv,

exp( T ]— 1

itt az allandok kilonboznek attdl, ami a
WL dhdv = ¢, — " anav
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fliggvényben szerepel (dv és dh a frekvencia-, illetve
a hullamhossz-intervallum, dV pedig a térfogatelem).
Mindkét figgvénynek van maximuma, de ezek helye,
AV, # C.

Erre Gurevich cikke [35] hivta fel a figyelmemet,
hivatkozva arra, hogy hiarom évvel koribban mar
Gersun is ugyanabban a folyoiratban megirta. Nem
tudta, hogy Salpeter (nem azonos a Bethe-Salpater-
egyenlet felirdjaval) mar korilbelil egy évtizeddel
megelGzte. Salpeter azt is javasolta, hogy a szimmetria
megdrzés érdekében a dv/v és a dA/A relativ savszé-
lességet hasznaljuk. Ebben az esetben a maximumbhe-
lyekre a A,,v,, = ¢ Osszefliggés is teljesiil. A kisérleti
tizikus azért is ért egyet a javaslattal, mert példaul 0,1
GHz savszélesség elfogadhaté a mikrohullama tarto-
manyban, de tal kicsi lenne a lathatéban.

Salpeter németul irt cikkét valaha olvastam, de nem
talaltam meg Gjra. Kérem a Tisztelt Olvasot, hogy
higgyen a szerzének, akiben azért maradt meg a tor-
ténet, mert Salpeter cikkét — a kor szokasanak megfe-
lel6en — nem a munkahelyérSl, hanem a foldrajzi
helyr6l datalta. Az utobbi pedig Ujpest volt.

Ki volt Salpeter?

Koszonetnyilvanitas

A szerz6 megkodszoni Orosz Laszlonak (BME, Fizika Tanszék) érté-
kes megjegyzéseit. Koszonet illeti Fristdss Laszlot nemcesak a kézirat
gondos szerkesztéséért, hanem azért is, hogy felhivta figyelmemet a
mikrohulldima mérésekre. Ugyancsak koszonom Kdrman Tamds-
nak, hogy a harminc évvel ezelStt készitett folyoirat-kopiaimat ko-
z6lhetGvé varazsolta.
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