MEGEMLEKEZES KARMAN TODORROL HALALANAK

OTVENEDIK EVFORDULOJAN

A pilyakezdés évei

Kdrman Todor(1881. majus 11. Budapest — 1963. mdjus
7. Aachen) a magyarorszagi mérnokgeneraciok egyik
legkivalobb képviselGje, sokoldalu fizikus és gépész-
mérnok, zsenidlis szervezG-egyéniség, Neumann Janos
szerint a tudomanyos tanacsadod (scientific consultant)
szerepkorének egyik kimagaslo személyisége volt.

Kozépiskolai tanulmanyait a Trefort-féle Mintagim-
naziumban végezte. Ezt az iskolatipust édesapja, Kdr-
man Mor tervezte meg, hogy a leendd kozépiskolai ta-
narok itt gyakorolva szerezhessék meg a palyajuk soran
sziikséges pedagogiai ismereteket az egyetemi tanulma-
nyaik mellett. Az iskolatipust Trefort Agoston (1817—
1888) kozoktatdsi minisztersége alatt valositottdk meg.
Ez lett — roviden szélva —a ,Minta” gimnazium.

A Karman-csalad a Minta kozelében, attol alig két
haztombnyire, a Szentkirdlyi utcaban lakott. Tédor
utols6 gimnaziumi évei sordn az Edtvds Lovand indi-
totta tanulmanyi versenyeken szamos jo helyezést ért
el. Itt érettségizett, majd a budapesti Miegyetemre
ment, amit akkor még Kiralyi Jozsef Miegyetemnek
neveztek. Gépészmérnoknek késziilt.

Tanulmanyait sikeresen végezte, oklevelét 1902-
ben szerezte meg. Nagy hatdssal volt rd Bdanki Dondt
(1859-1922), aki végzése utan tanarsegédként alkal-
mazta, de ugyanakkor Ganz Abrabhdm vagongyiriba
is elkiildte.

Munkahelyén a nyomott rudak kihajlasanak problé-
maival foglalkozott. Ez a problémako6r nagy részben el-
kisérte késdbbi palyajan, hiszen ezek a szerkezeti anya-
gok a legktilonfélébb miszaki konstrukciokban fontos
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szerepet jatszanak. Példaul hidak és mas épitmények
esetében, de donté mértékben az éppen akkortijt indu-
16 reptilGgépipar tertletén tdntek ki fontossagukkal.

1906-ban Karman a Magyar Tudomanyos Akadémia
osztondijat elnyerve Gottingenbe jutott, Ludwig
Prandtl (1875-1953) tanszékére. Ez a korilmény don-
t6 hatassal volt tudomanyos palydjara — ekkor jegyez-
kedett el a reptlés, a kilonbozé repils szerkezetek
problémaival és szépségével. Ez volt az az id&szak
Prandtl életében is, amikor nyilvanval6va valt, hogy a
reptilés nem egyszerlen Uszas a levegSben (mint egy
arkhimédészi probléma), mert az igazi feladat az len-
ne, hogy a levegénél nehezebb testek is replilhesse-
nek. Vilagossa valt, hogy nem elég az Arkhimédész-
féle sztatikus felhajtéeré a reptléshez, hanem egy
dinamikai er6hatas is szlikséges. Ennek szoros kap-
csolata van mind a repilS szerkezet szarnyanak alak-
javal, mind a mar mozgd szerkezet korul kialakuld
aramlassal. Az is kiderilt mar akkor, hogy a repils
test elemei altal keltett hatdsok is befolyasoljak a di-
namikai felhajtoerst. Akarmilyen kényelmes a levegét
idealis kozegnek tekinteni, mégsem lehet elhanyagol-
ni a test €s a kozvetlentil hozzaérs levegs kodlesonha-
tasat, a dinamikus hatarréteget. Ez az éppen sziiletd
problémakor természetesen megragadta a fiatal Kar-

De elébb a megkezdett feladat megolddsa volt so-
ron. 1909-ben a nyomott rudak kihajlasarol készitett
tanulmanya alapjan a Gottingeni Egyetem doktorra
fogadta és magantanarrd habilitalta.

Ezutin mar sor kertilhetett az Orvénysorok és a
kozegellenallas kapcsolatinak vizsgalatara.
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Talalkozas az drvénysorok problémdjaval

Az orvénysorok kérdése tulajdonképpen a hidrodina-
mika (esetiinkben az aerodinamika) jellegzetes aram-
lastani problémaja. A korabbi eredményes kutatok ter-
mészetes Osztonnel a sikbeli dramlasokkal foglalkoz-
tak. Ekkor hallgatolagosan felteszik, hogy a z-tengely
iranyaban nem torténik semmi, mondjuk, hogy ebben
az iranyban végtelen kiterjedésd a test, igy minden
érdekes dolog az x-y sikban jatszodik le, tehat sikbeli
aramlast vizsgalhatunk. Ebbe a sikbeli aramlasba he-
lyezziink el egy akadalyt, amelyet az araml6 folyadék
vagy gaz kortlaramol. Ha az akadaly korlap, akkor az
események leirdsa eleinte még nagyobb nehézségek
nélkil elvégezhets. Ezért nem csodalatos, hogy a sik-
beli aramlds kor alaka akadaly koril problémakor mar
a 18. szazadban, majd a 19. szazadban is — f6leg azota,
hogy kialakult a komplex valtozoju fuggvények tanul-
manyozasa, amiben a kornek centralis szerep jutott —
Ggyszolvin menetrendszertien napirenden volt. Am
megjelentek a fizikusok és mérnokok altal felvetett
kinos kérdések: az aramlo idedlis folyadék és az aka-
daly vajon tapad-e egymashoz, van-e és ha van, milyen
a dinamikus hatarréteg? Ez a probléma a 19. szazad
utolso évtizedeiben valt igazan aktualissa.

Kozben Ggy latszott, mintha a hidrodinamika tan-
konyvei csakigy, mint a komplex fliiggvénytani mun-
kak egyszerden lealltak volna, (atmenetileg) elégnek
itelték volna eredményeiket, amelyek igen jelent&sek
és igen hatdsosak voltak. E hirtelen megallds nyomai
latszanak a kor mechanikai tan- és kézikonyvein is.
Az a benyomasunk, hogy hianyzott az Gj l1okés, amely
a repulés ugyének kibontakozasival érkezett meg a
szazadfordulon.

Az Gj korszak képviselSi Ludwig Prandtl, de legf6-
ként Karman Todor. Prandtl kezdett foglakozni azzal,
hogy mi torténik a repilSk szarnyprofilja korul a re-
pulés kozben, egyelSre természetesen kor kereszt-
metszetd szarnyprofilt vizsgilva. Ezt kovethette az a
remény, hogy a korkeresztmetszetet majd valaki idea-
lis szarnyprofilla transzformalja, ha masképpen nem
lehet (idedlisan zart képletben), akkor legalabbis jo
kozelitésben.

Ebben a kiizdelemben jitszott rendkiviil fontos
szerepet Karman Todor. Eljarasat a kovetkezd rész-
ben ismertetjik, csak el6bb még néhany megjegyzést
tesziink.

Az aldbbiakban ismertetendé Karman-féle eredmé-
nyek 1911-12-ben lattak napvilagot. Ekkor jelent meg
az elsé tanulmany Karman tollabol a Géttinger Nach-
richten oldalain [1]. A cikk kimondott célkitizése az
volt, hogy aramlastanilag indokolja Osborne Reynolds
kozegellenallasi képletét abban az esetben, amikor a
kortlaramlott test ,hitsod része” nem gombolyd, ha-
nem szogletes, olyan mint egy konzervdoboz alja.
Igen érdekes, hogy a szamitisok eredménye kétféle,
lényegében mégis hasonld esetre vezet. Az akadaly
,hatsd” széleinél az aramlas ,befelé” fordul, a két szé-
len orvényl6 aramlas indul meg, majd leszakad az
akadalyrol. Ezek az 6rvények energiat hordoznak, ez
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fogja az ellenallast okozni. Az 6rvények impulzusnyo-
matékot is képviselnek, az akadaly szemben 1évés
rétegeinél ellenkezd forgasirinyuk miatt, a ,jobbrol”,
illetve ,balr6l” bekanyarodo6 6rvénygydrik egymassal
szemben forognak, az impulzusnyomatékuk Osszege
(legalabb idGatlagban) zérus. A két ilyen orvénytipus
kozott a kiillonbség annyi, hogy az egyiknél az orvé-
nyek pontosan (idében) parosaval [épnek fel (és majd
szakadnak le), mig a masiknal az 6rvények (kis idSel-
tolodassal) egymast szakaszosan kovetik. Ezért van
az, hogy ebben az eseten az elvitt impulzusnyomaték
csak idGatlagban zérus Osszegl. A részletes tanulma-
nyozasra kis idével késébb, 1912-ben H. Rubach koz-
remikodésével kertlt sor, ez a tanulmany a Physikali-
sche Zeitschrift hasabjain jelent meg [2].

Egy sz6, mint szaz, ez a két tanulmany kicsit tobb
mint 100 éve jelent meg. A Géttinger Nachrichten ak-
koriban a szakmai ,vilagirodalom” fontos orgdnuma
volt (tobbek kozott David Hilbert is ezen az egyete-
men dolgozott). Ma mar nem csodalkozhatunk azon,
hogy ez a lap csak a nagyobb konyvtarak legmélyén,
kilon épuletek ,stllyesztGiben” talalhato. De a Physi-
kalische Zeitschrift — szerencsére — ma is azonnal hoz-
zaférhetS. Nem gy&zziik hangstlyozni, hogy ez a lap,
a Physikalische Zeitschrift, milyen jelentGségd, hiszen
a korszak a fizika legktlonfélébb fejezeteinek 20. sza-
zadi felfedezéseit mutatja be a kutatok elsé publika-
cidin — és persze, esetleges vitacikkein — keresztiil.

Most inkabb a felett akarunk csodalkozni, hogy az
orvényuttal kapcsolatos cikk(ek) és a témijuk (a
mult évtizedek soran tobbszor is megmutatkozo rend-
kiviili jelentSsége ellenére) mennyi ideig vartak, hogy
a 20. szazad tankonyveiben méltdé bemutatasuk meg-
torténjék.

Az a benyomiasunk, hogy a tudominyegyetemi
hasznalatra készult elméleti fizikai tankonyvek koziil
a legendas Arnold Sommerfeld-féle konyvsorozat az
elsG, amelyben a szerzG aranylag részletesen bemutat-
ja az Orvényes sikbeli dramlasokat a Karman-féle
eredményekig és hivatkozik a kozegellenallas targya-
lasaban Karman korszakalkotd szerepére. De azért
vegyliik észre, hogy Arnold Sommerfeld (1868-1950),
aki oly sok fiatal zsenit nevelt fel a fizika igazin nagy-
nevl kutatéjava (példaul Werner Heisenberget és
Wolfgang Paulit), é€s aki maga is tevékeny részt vett a
modern atomfizika feltairasiban [3], mikdzben sajto
ala rendezi A deformdlbato kézegek mechanikdja ci-
mu tankonyvét [4] — az elsG kiadds 1944-ben, a negye-
dik kiadds mdr halala utan, 1957-ben —, Ggy teszi ezt,
hogy az eredményeknek a strlodasi jelenségeken tal-
mend, fSleg a repulést érint§ vonatkozasairdl egyet-
len sort sem ir!

Hazankban a tudomanyegyetemi célokra késziilt tan-
konyvek koziil —amelyek a II. vilaghaborat kovets meg-
Gjulas soran, 1950 utan késziiltek — kiemelked? jelents-
ségl volt Budo Agoston Mechanika kotete [5] 1951-bdl.
Ebben a kotetben hidba keresstik a Karman-eredménye-
ket. Ezekre a 3. kiadasig, 1969-ig kellett varni. Pedig
akkor mar nemcsak a szuperszonikus repuil6gépek, ha-
nem a tevékeny Urkutatds szintjére is eljutottunk.
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A 20. szazad masodik felének legendds elméleti fi-
zikai tankdnyvsorozata a Nobel-dijas L. D. Landau és a
Lenin-dijas E. M. Lifsic nevéhez fzSdik. A Moszkvai
Egyetemen tartott eléadasok nyoman készilt kézira-
tokbol indult ki a sorozat, Landau elGadasait eleinte
Lifsic rendezte sajto ald. Az elsé kotet a mechanika 4lta-
lanos megalapozasat szolgalta. A masodik lett igazan
legendas, a Klasszikus erdterek, a relativitiselmélet
paratlanul jol sikertlt attekintésével igazin maradando.
A Hidrodinamika cimd kotet [6] mintegy 680 oldala
Oriasi Osszefoglald, azonban a Karman-féle probléma-
kor nem szerepel benne. (Kénytelenek vagyunk Kar-
man NATO-ban betoltott szerepére gondolnil)

Egy meglehetSsen rovid — egyetlen oldalt is alig
igénylé — emlités talilhatd A mérncki tudomdnyok
kézikonyve [7]1 H. Niedring cikkében, 1993-ban.

A legfrissebb magyar tankonyvirodalomban is tala-
lunk egy rovid utaldst a Karman-féle drvénysorra De-
meny Andras, Erostyak Janos, Szabo Gabor, Trocsa-
nyi Zoltan: Fizika I.: Klasszikus mechanika cimd
konyvében [8]. Hasonloképpen egy rovid fejezet vé-
gén szerepel egy utalds Karman Todor felfedezte Or-
vényutra Bérces Gyorgy, Erostyak Janos, Klebniczki
Jozsef, Litz Jozsef, Pintér Ferenc, Raics Péter, Skrapits
Lajos, Stikosd Csaba és Tasnadi Péter szerz0k A fizi-
ka alapjai cimd tankonyvében [9].

Az 6rvénysorok, amelyek a folyadékban
mozgo test ellenalldsi mechanizmusanak
fontos tényezGi

Most roviden probaljuk meg érzékeltetni, hogy Kar-
man Toédor szerint mi a kézegben mozgo test altal
tapasztalt ellenallas mechanizmusa. Kilonosképpen
azt vizsgaljuk meg, hogy az Osborne Reynolds-féle
tapasztalati kozegellenallasi torvényt meg lehet-e ma-
gyardazni ezzel az 6rvénylevilasi mechanizmussal.

A cél tehat megadni a folyadékban U sebességgel
halado testre kifejtett kozegellenallasi ers képletét:

W=MIU/(UTIPJ,

r=Ulp

u
a Reynolds-szam, | a p strdségu folyadék viszkozita-
sa, | pedig egy aranylag tetszélegesen vilaszthato,
mégis jellegzetes hosszusag, amely az aramlasi térbe
meritett testre jellemzd, vagy legalabb is az alakjatol
figg. A tapasztalat szerint az R a nagyon nagy viszko-
zitas, vagy a lasst mozgas esetén jo kozelitéssel allan-
do. Az R = 0 hataresetet a Stokes-féle kozegellenallasi
képlet adja (f= 1), amely igen jo kozelitéssel érvé-
nyes az ,elég egyszerl” alaku testek (gombok?) eseté-
ben, a tapasztalatok széles kore altal alatamasztva. Az
ellenkezd hatareset (R — o) vonatkozhat éppenséggel

ahol
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a repulésre is, de mindenképpen killon megfontolast
érdemel. Az idevagd tapasztalatok (mar 100 évvel
ezelStt is) — példdul a légesavar gyors mozgidsira
gondolva — azt mutattak, hogy az R a kozegellenallas-
tol mar figgetlenné valik. Ebbdl az szirhets le, hogy
az aramlasi tér az akadily (a test) korul két részre
bonthaté. Az egyik a kozvetlen akadaly kortli zona. A
kozeli zona folytonos valtozasi tartomany, olyan mint-
ha a testre nem is hatna kozegellenallds. A masik pe-
dig a tavoli zona, az el6bbitdl figgetlen, hozza képest
,2nhemfolytonos” zona, amelyben az daramlas a Helm-
holtz és Kirchhoff altal kidolgozott modszerekkel
irhat6 le. Mégpedig a Lord Rayleigh altal bevezetett
ellenallasi képlettel, amely a relativ sebesség négy-
zetével aranyos. Az elméletbdl — ebben a pillanatban
(1911-ben) — hianyzik az a jellegzetes ,szivo hatas”,
aminek eredménye az ellenillasi mechanizmus, amit
viszont a kisérletek mar ki tudnak mutatni. Roviden
szolva: tires beszédnek tinik a kozegben mozgo test
mogott kialakuld, Ggynevezett jholt tér”, amit a moz-
g6 test magdval vonszol. A kérdés pontosan fogal-
mazva tehdt az, hogy mi van az dramlasba helyezett
test mogott? Bz a kérdés a most vizsgalt Kairman-dol-
gozatok igazi targya.

Az els6 dolgozat — elkeriilve az aramldsban 1évg
merev test pontos geometriai alakjat(!) — két 6rvény-
fonalat vesz kiindulasul, amelyek egyenként azonos
porgésiranyt orvények, szabalyos tivolsigra egymast
kovetSen a sorokban. Természetesen a porgésiriny
mindkét oldalon, vagy pedig valtakozva, hol az egyik,
hol a masik oldalon, az egymast kovets orvények /
tavolsagianak felével eltolva. A szamitis eredménye
az, hogy csak az utobbi eset valosul meg a természet-
ben, csak ez lesz stabil, éspedig abban az esetben, ha
a b/l hinyados meghatarozott értékd. Itt b a két or-
vénysor kozti tavolsag, / — mint emlitettik — az orvé-
nyek kozti tdvolsag az egyes orvénysorban (1. dbra,
Karmian eredeti rajza az [1] cikkbdl és 2. dbra: Kar-
man az Orvénysorral). Az 6rvénysorokra felirt diffe-
rencidlegyenletek elemzésébdl az drvénysorok u se-
bességére adodik:

_ 1 &
“ /

/6

)

ahol & az orvényerdsség.

1. abra. Karman eredeti rajza az orvénysorokrol a Gottinger Nach-
richtenben megjelent kozleményébdl.
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2. dbra. A Magyar Posta 1992-ben emlékbélyeget adott ki, amelyen
az drvénysorok is latszanak.

Karman Tédor nyoman az ellenallas-mechanizmust
a kovetkezd moédon magyarazzuk. A nyugvo folya-
dékban a test U sebességgel halad az x irinyban. A
test mogott emiatt Orvényes mozgas alakul ki, amely a
testtSl bizonyos tavolsdgra mar a fent kiszamitott sta-
bil konfiguriciotol alig tér el. Ez a mozgasallapot a
testhez rogzitett vonatkoztatasi rendszerben nem sta-
ciondrius, hiszen az 6rvénysorok csak u < Usebesség-
gel terjednek. Ez vezet arra, hogy az 6rvénysorok le-
szakadnak a testr6l — mikozben Gjbol keletkeznek a
test mogott. A leszakadd Orvénysorok a folyadékhoz
képest U- u sebességgel mozognak, ez impulzust von
el a testtdl, ez vezet a kozegellenallashoz. Eziltal
ugyanis az orvénysorok U-u sebességkiilonbséggel
elszakadnak a testtSl és ez a Wellenallasi erére a

W = pﬁ(U—u)—l;

képletet adja. Most mar csak a & drvényerdsséget kell
meghatiarozni. Abbol kell kiindulni, hogy az izolalt
orvényfonal stabil allapota az instabil 6rvényrétegnek.
Ezért tegytk fel, hogy az egyes orvényfonalak oOr-
vényerGsségét megkaphatjuk, mint az / hosszisaga

szarmazik. Ezért
&= Ul

Ebbdl viszont az orvényrendszer terjedési sebessé-
gére

adodik. Igy az ellenalldsi er6re kapjuk, hogy

W = @pb[ﬂ,
6

El6nyos, ha az dltalanos szokasnak megfelelGen beve-
zetjik a ¢ ,ellenallasi szamot”, amivel

W=0pLU?
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itt L a végtelen szélességlinek gondolt test valamilyen
mas, tetszGleges mérete (lemezvastagsiga, ha korhen-
ger, akkor annak atmérgje stb.). Erre azért van szik-
ség, hogy az elméleti elgondolas eredményét a ta-
pasztalattal 6sszehasonlithassuk. Ezzel

_o-1h
fo b

Ennyi az 1911. évbdl szarmazo dolgozat [1] tomori-
tett kivonata, amely mutatja, hogy az ¢rvénysorokkal
sikertilt a négyzetes kozegellendlldsi torvény mogé
pillantani. Az elsé pozitivum: sikertlt a fenomenol6-
giai torvény mogott meghuzodo fizikai folyamatokat
feltirni. Ezen eredmény jelentGségét nehéz tgy fel-
mérni, hogy ne esstink talzasba. Azokrol a kimagaslo
eredményekrdl, amelyek a tovabbi évtizedekben mu-
tatkoztak meg, az €letrajz rovid folytatisa soran emlé-
keziink meg az alabbiakban.

¢

Karman Todor életdtja az 6rvénysorok
felfedezése utin

Az orvénysorok problémakoére utin Karman még tobb
érdekes kérdéssel foglalkozott, de az elsé vilaghabora
kitorése az G életét is befolyasolta. Az akkor 33 éves

3. dabra. Theorode von Karman, az osztrdk—magyar légieré hadna-
gya. Az 6rokolhetS nemesi elénév a ,von” hasznalatat Tédor édes-
apja, Karman Mor az uralkodotol, Ferenc Jozseftsl kapta egyik csa-
szari unokadcs tanitdsinak elismeréseként.
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gottingeni professzor hazatért, mert behivot kapott. Hal-
laskarosoddsa miatt hatorszagi szolgalatra rendelték.
Kozel egy évig egy csepeli ruharaktarban dolgozott,
majd a Bécs melletti Fischamendbe kertlt, ahol a Mo-
narchia Gj fegyverneme, a hadireptl-arzenal kozpontja
volt (3. dabra). Ttt végre a repuiléssel lehetett foglalkozni,
részt vehetett egy helikopteres konstrukcié megvalosita-
saban. Ez azt a cél szolgalta, hogy a tlizérség hatisossa-
gat megfigyelhessék, a léggombre helyezett szemléls
helyett az tteg felett egy helikopteren. Ez az alkotokrol,
Petroczy Istvanrol, Karman Todorrdl és Zsurovetz Vil-
mostol elnevezett PKZ-jeld helikopter (4. abra).

A hidboru végén Karman Budapestre kertlt, az ok-
tatastiigyi minisztériumban a felsGoktatasi osztily ve-
zetGje lett. Ebben a mindségben vett részt Eotvos Lo-
rand temetésén.

A kovetkezS években Aachenben talaljuk, hiszen
1913-as professzori kinevezése nem éviilt el. Itt — agy
latszik — megtalalta helyét, egyetemi tanarként kedvére
foglalkozhatott a repiilés problémdival, lehetSsége volt
arra, hogy hatalmas szélcsatornat épitsen a konstruk-
ciok kisérleti vizsgalatira. Ez azonban ismét nem tart-
hatott sokd. A békeszerzédés Németorszagot tdbbek
kozott a repuilégépipar teriiletén is korlatozta. A htszas
évek még csak-csak elteltek. Ekkorra Karman légligyi,
a gépkonstrukcios kérdésekben mar vilagszerte elfoga-
dott, sét keresett szaktekintély. 1933-ig ideje jelent&s
részében a vilidgot jarta, ahovd szakmai kérdésekben
hivtdk a légitdrsasigok muszaki tanacskérések soran. A
hitleri hatalomatvétel el6tt Karman tobbekkel egytitt
ugy latta, hogy Gj ,hazat” kell keresnie. Ezt az Gj hazat
Robert Andrews Millikan (1868-1953) Nobel-dijas fizi-
kus a California Institute of Technology (a kaliforniai
muegyetem) akkori vezetdje kinalta neki, aki Pasade-
naba hivta, tanszéket és kisérleti laboratoriumot ajanl-
va. Dawniel Guggenheim, az amerikai ,rézkiraly” ado-
manya segitségével megalapitotta a pasadenai kisérleti
aerodinamikai laboratoériumot (amib&l 1943 utan a Jet
Propulsion Laboratory lett). 1935-ben Karmin az Ame-
rikai Egyesiilt Allamok allampolgarsigat is megkapta.

Az Egyesiilt Allamokban nemcsak a pasadenai koz-
pont fejlesztésén dolgozott. Az amerikai repilésigy
komplex fejlesztésébe kezdett, el6bb a polgari, ké-
s6bb az eredményeknek megfelelGen a nagy tavolsa-
gt szallitorepulsk és a harci reptilSk terén is, mar a II.
vilaghabora folyaman.

Kozben egy sajitos esemény, a Tacoma-Narrows
tengerszoros felett épitett hid Osszeomlasa Gjra elStér-
be hozta az drvénysorok problémajat. 1940. novem-
ber 7-én a Washington allamban 1évg, a szoros felett
épitett 853 m hosszu hid az erGs szélben sajitos kilen-
gések — elGszor rezonanciajelenségnek értelmezett
hatasok — kovetkezében leszakadt. A tragédiat kove-
téen Karman az Engineering News Record hasabjain
nyilt levélben megirta, hogy nézete szerint a hid be-
rezgését a szélaram hatasara kialakulo és leszakado6
orvénysorok okoztik. Az esemény utin természete-
sen muszaki vizsgilobizottsag alakult, amelynek tag-
jai sordba 6t is meghivtak. A hid Gjjaépitési munkala-
tai megkezddédtek, az 6 javaslatait is figyelembe vet-
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4. dbra. Karman Todor és Zsurovecz Vilmos Fischamendben a Pet-

roczy Istvan parancsnoksiga alatt mikods fejleszts részlegben ki-
fejlesztették a vilagon az elsé kotott helikoptert”, a PKZ-helikop-
tert, amely tizérségi megfigyelés céljaira szolgalt. Az egyik elsé
kisérlet (felal) és emberrel végrehajtott felszallas (alub).

ték. Az Gj hid 1950-ben késziilt el, aramvonalas alakja
jelentGsen csokkentette az Orvénysorok kialakulasa-
nak lehet&ségét, és a hid még ma is all.

A 1I. vilaghaboru alatt az Egyesiilt Allamok korma-
nyanak léglgyi szakértSjeként dolgozott. Szdmos
gyakorlati javaslata valt be, csak azt emeljik most ki,
hogy a nagy hatotdvolsiga bombazo és vadaszrepii-
16k izemanyaggal valo — repiilés kozben végrehajtott
— Gjratoltését (egy masik replilégéprdl) az 6 elgondo-
lasa alapjan vezették be.

A mult szizad negyvenes éveitsl kezdve Kirman
Todor a repuléstiigynek nemcsak az azonnali korsze-
rGsitését tekintette kikertlhetetlen feladatnak. Az
egész légi kozlekedés minden kérdésében rendszeres,
az oktatds részleteit is mozgositd elGadasokat szerve-
zett, ezek nagy részét 6 maga tartotta. Az Gtto6ré mun-
ka nemcsak a torlésugar-meghajtasra valo attérés, ha-
nem az igazi rakétahajtds lehetGségeit is érintette.
Csakhamar eljutott az interkontinentilis, majd a koz-
mikus rakétak problémaihoz, ami mind a repilé tes-
tek alakjat, mind a hajtomtvek és hatbanyagok kérdé-
sét magaban foglalta.

Ugyanakkor vilagos volt szdmara, hogy az egész
,2rakétatigy” két szektorra bomlik, az egyik az azonna-
li, ,foldi” alkalmazas, az Egyestilt Allamok hadi poten-
cialjat érint6 kérdés, a masik viszont az egész emberi-
ség, az osztatlan Kelet” és Nyugat” kozos lgye, a
kozmikus trhajozas kidolgozasa. Ez utobbit illetSen
egyik korszakalkotd diplomaciai eredménye a ,Nem-
zetkodzi Asztronautikai Foderdcio” (az egyes orszagok
asztronautikai céla egyesiileteinek Osszefogisira

FIZIKAI SZEMLE 2013/10



i \
5. dbra. John F. Kennedy, az Egyesiilt Allamok elntke adta it a Na-
tional Medal of Science kitiintetés elsé példanyat Kirman Toédornak
1963 februdrjaban.

szant szovetség) megalakitisa (1951). A masik pedig a
vilag minden asztronautikai témaban eredményt elért
kutat6 érdemi 6sszefogasanak és elismerésének céljat
szolgild ,Nemzetk6zi Asztronautikai Akadémia” meg-
szervezése, ahol ténylegesen minden tevékenység
szamitott, ami az asztronautika jelenét és jovgjét befo-
lyasolhatja, a jogi kérdésektsl kezdve a gyakorlati
drkutatds orvosi, mérnoki, konstrukcios, csillagiszati
sth. problémait felolelve (1960).

Nem csoda tehat, hogy Karman Toédor, a gépész-
meérnok, a repulésiigy szakértGje, a modern repilés-
technika nemzetkozi elémozditdja, az asztronautika
igencsak tevékeny szakembere 1963-ban J. F. Kenne-

P

dytSl, az Egyesiilt Allamok elnokétsl a National Me-

7. dbra. Karman Toédorrol elnevezett krater a Holdon (44,8° dél,
175,9° kelet). Természetesen a von Karman nevet keressik!
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ABONY! IVAN: MEGEMLEKEZES KARMAN TODORROL HALALANAK OTVENEDIK EVFORDULOJAN

Theodore Theodore Theodore
vonKarman | vonKarman |} vonKarman |
Aerospace Scientist Aerospace Scientist Aerospace Scientist

- » -~ I

A gifted aerodynamicist His discoveries enabled
and engineer, he was
called the “architect

of the space age.”

Theodore von Karméan
recaived the first

U.S. Medal of Science,
from President Kennedy.

supersonic flight and
the landing on the moon
by U.S. astronauts.

6. dbra. Az Egyesiilt Allamok postdja bélyegkiadassal emlékezett
meg Karman Todor szlletésének centenariumarol.

dal of Science elsé példinyat kaphatta meg egész
tudominyos tevékenysége elismerésétil (5. dbra).

Tudomanyos munkiinak gydjteményes kiadasa
1956-ban jelent meg [10].

Sziletésének szdzadik évfordulojan, az Egyesult
Allamok emlékbélyeg kiaddsival emlékezett meg az
,2Aerospace Scientist”-r6l, vagyis ,a repilés és Urrepl-
lés tudosarol” (6. abra).

Hogy a tudos vilag milyen nagy becsben tartja &t,
arra jellemzé: a Hold talso oldalan (7. dbra) és a Mar-
son is egy-egy krater elnevezése 6rzi emlékeét.

Az orvénysorok napjainkban is el6-elS kertlnek. Egy
muholdas felvétel révén a felhSkben kirajzolodd or-
vénysor lathatd, ami Guadelupe szigetének hegyei miatt
alakult ki. A felvételt egy NASA miholdon elhelyezett
kamera készitette 2012. janius 20-an (8. dbra).

Koszonetnyilvanitas

E sorok irdja itt szeretne koszonetet mondani azoknak, akiknek se-
gitsége és taldlékonysaga nélkil ezt a munkat nem tudta volna elvé-
gezni. Scharnitzky Viktorné Borika konyvtaros szakértelmének és
lelkes timogatasanak koszonom az [1] és a [10] irodalom felkutata-
sinak eredményét. Kendefi Andras figyelme nélkil mindorokre
rejtve maradt volna az oOrvénygylrik Guadelupe-szigeti képe.
MindkettGjiknek hilas koszonet a segitségtikért.

8. dbra. Erdekes felvétel a Fold koriil kerings mesterséges holdrol:
Guadelupe szigete mellett a felh6kben a szél a hegy kornyékén egy
Karman-féle orvénysort kelt.
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