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A KLASSZIKUS GRAVITACIOELMELETROL

A gravitacios kolcsonhatast (a gravitaciot) ma a leggyen-
gébb alapvetd kolesonhatasnak tekintjik. Szamolni kell
vele, valahanyszor legalabb az egyik kolcsonhatd partner
tomege elég nagy. A testek sulyanak okozoja fontos sze-
repet jatszik a Viligegyetem nagyléptéki szerkezetének
alakitasaban, a kozmikus csaladok — példaul a Naprend-
szer — Osszetartasaban. Osszehtzo, tdmorits hatisa dontd
szerepet jatszott és jitszik a csillagok vilagaban. Igy nem
véletlen, hogy a gravitaci6 és a vilagmodellek torténete
szorosan egybefonodott.

A fejl6dés sordn a feladatukat teljesits, de lehetGségei-
ket kimerit6 modelleket Gj, a valésagot jobban tiikr6z6
modellek vialtjak fel. Ez nem akadilymentes folyamat. A
megszokotthoz valo ragaszkodas lassitja azoknak a mere-
vit6 elemeknek, akadalyoknak az eltavolitasat, amelyek a
haladast gatoljak. Ezt a tényt a gravitacio torténete is ta-
nusitja.

A kovetkezékben a klasszikus gravitacidelmélet torté-
netének vazlatos bemutatdsira vallalkozunk. Torténetiin-
ket a specidlis relativitiselmélet megjelenésével, az 1905-
0s évvel zarjuk.

A newtoni elméletig vezets Gt

Az antik vilag természettudomanyos ismereteinek 6ssze-
foglalasara elsGként a gorog tuddsok vallalkoztak. Vilag-
modelljeik kozott megtalaljuk Prolemaiosz geocentrikus,
de ugyanugy Arisztarkbosz heliocentrikus modelljét is.

A XVI. szazad kozepéig a geocentrikus modellt hasz-
naltak. A Foldhozkotottség, a mindennapos tapasztalatok
ennek a modellnek kedveztek. Elesen elkiilonitették a
tokéletesnek vélt égi, és a valtozo, tokéletlennek mindsi-
tett foldi vilagot. A gombolylnek és mozdulatlannak te-
kintett Foldnek jutott a Viligegyetem kozpontjinak a
szerepe. A Fold koril egyenletesen forgd égi vilag szfé-
raiban kapott helyet a Nap, a Hold, ot bolygd (Merkur,
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Gabos Zoltan
Babes—Bolyai Tudomanyegyetem
Kolozsvar, Romania

Vénusz, Mars, Jupiter, Szaturnusz) és az allocsillagok.
Hasznaltdk a tokéletes és természetes (kiilsé beavatko-
zast nem igényl6) mozgas fogalmat. E szerep az egyenle-
tes kormozgasnak jutott. A vindorl6 csillagnak tekintett
ot bolygd rendellenesnek tekintett mozgasat egymasba
fon6do kormozgasokkal magyaraztak.

A modell hivei sikerrel teljesitették azt a feladatot,
hogy az égitestek latszolagos mozgasival kapcsolatban
minél tobb informaciot nyerjenek. Ezek az adatok a to-
vabbiak szempontjabol hasznosnak bizonyultak. A gravi-
tacid szempontjabol a mértékszdmmal jellemezhets suly-
fogalom megjelenése is donts fontossagu volt. Archimé-
desz a fajsuly és sulypont fogalmakat is ismerte.

A bolygémozgas torvényeinek megallapitdsara a geo-
centrikus modell alkalmatlannak bizonyult. Az el6relépés
terén az elsG 1épést N. Kopernikusz tette meg 1543-ban.
Modelljében a Nap a kozponti égitest, kortlotte keringe-
nek a bolygok, amelyek kore a Folddel gazdagodott. Az
allocsillagok latszolagos mozgasat a Fold forgasaval ma-
gyarazta. A Fold egy kisérével maradt, de késébb ez a
kivaltsaga is elesett, amikor G. Galilei 1610-ben Jupiter
koril kering6é holdakat fedezett fel. A korpalya kitiintetett
szerepéhez ragaszkodo Kopernikusz nem tudta hasznosi-
tani heliocentrikus modelljének elényeit, de a Fold-Nap
szerepcserével rést Gtott az égi és foldi vilag kozé emelt
valaszfalon.

J. Kepler els6ként merte tagadni a korpdlya kitlintetett
szerepét. Nagymértékben hasznositotta Tycho de Brahé-
nak a latszolagos bolygopélyakra vonatkoz6d megfigyelési
adatait (ezek nagyrészt a Mars bolygora vonatkoztak).
Kepler a bonyolult korpalyasokasagot egyetlen ellipszis-
palyaval cserélte fel. A Napot az ellipszis gyujtopontjaba
helyezte. Mindezt az 1609-ben kozolt, nevét viselS elsd
torvényben rogzitette. A tiz évvel kés6bb megfogalmazott
harmadik torvény fontos szerepet jatszott a gravitacio tor-
ténetében. Eszerint a bolygd keringési idejének négyzete
egyenesen aranyos a palya fél nagytengelyének kobével:
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ahol Caz 6sszes bolygokra azonos értékd.

Kepler torvényei tobb okbdl is 0sztonozték a tovabb-
lépést. A torvények elméleti megalapozast igényeltek. Az
(1) alatti kapcsolat arra utalt, hogy a bolygok palyajat a
Nap alakitja, ezért a Nap hatdsianak vizsgalatat Kepler a
megoldandé feladatok korébe sorolta. A maga idejében 6
ezzel a feladattal nem tudott megbirkdzni. Az elérelépést
a foldi fizika” eredményei készitették els.

Dont6 fontossigt volt annak a felismerése, hogy a
természetes mozgds megnevez€s az egyenes vonald
egyenletes mozgast illeti. Ezt els6ként R. Descartes allitot-
ta 1633-ban. Nyilvanvalova vilt, hogy az ellipszispalyan
vagy akar a korpalyan torténd mozgas fenntartdsa kiilsé
hatést igényel.

A mozgisok leirdsa szempontjabol igen fontosnak
bizonyultak Galilei eredményei. Ertelmezte a pillanatnyi
sebesség és gyorsulas fogalmait és kisérletekkel igazolta,
hogy a szabadesés egyenletesen gyorsuldé mozgas. Kimu-
tatta, hogy a Fold kozéppontja felé tarto test g gyorsulasa
nem fligg az esé test anyagi minGségétdl és sulyatol.

Az ingamozgast is vizsgald Ch. Huygens 1673-ban arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy az egyenletes kérmozgas
esetében egy a kozéppont felé mutatd centripetalis gyor-
sulassal kell szamolni, amelynek nagysagat

v

(2

a| =

=

adja, ahol R a kor sugarat és v a kertleti sebességet jeloli.
(Ezt az osszefiiggést 1666-ban I. Newton is levezette, de
Huygens a kozlésben megel&zte.)

A foldi fizika” felsorolt eredményei lehetévé tették
azt, hogy a Napnak bolygokra gyakorolt hatdsarol tob-
bet tudjanak mondani. A bolygdk mozgisinak vizsga-
lata a figyelem kozéppontjdba keriilt. Egy 1666-tal kez-
déds, 1687-ig tartd idGszak kovetkezett, amelyet a
klasszikus gravitdcidelmélet viragkoranak tekinthettink.
E szakasz vezéregyénisége 1. Newton volt, aki 1687-ben
megjelent Philosophiae naturalis principia mathema-
tica cimd mutvében Osszegezte sajat és kortdrsai ered-
ményeit. A kovetkezGkben az elvi jelentGségl eredmé-
nyekbdl vilogatunk.

I. Newton, E. Halley és C. Wren, egymastol fuggetle-
nil, az (1) és (2) alattiakat hasznositottak. Korpalya koze-
litést hasznalva, (1)-ben a helyett a korpalya sugarat, R-et
irva, az egyenletes kormozgasra érvényes

y= 2T 3)
T
Osszefliggést is figyelembe véve, az
4W*R _ 4m? 4)

al ==~ =—1
T CR

kapcsolathoz jutottak. Igy allithattdk, hogy a bolygokat
a Nap vonzohatasa tartja meg palyajukon, és a hatds
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erGgssége a Naptol mért tavolsig négyzetével forditottan
ardnyos. R. Hooke mis Gton jutott ugyanerre a kovet-
keztetésre. Allitotta, hogy a Nap hatisa radialis irinyban
terjed szét, és ezért a tavolsig négyzetével forditott
arinyban gyengul. I. Newton els6ként ismerte fel, hogy
a szabadesés és a Hold Fold korili mozgdsa esetében
egyazon hatassal kell szamolni. Figyelembe vette, hogy
a hatds erGssége a tavolsag négyzetével forditottan ara-
nyos, és igy kor alaka Holdpalya esetében (4) felhasz-
naldsival a

2

2| R, | _ 4R, (5)
F RH Té

kapcsolathoz jutott, amelyben R, a Fold-, R, a Hold-pa-
lya sugarat, g . a szabadesés gyorsuldsat jelzi a foldfelszin
kozelében, T3 a Hold keringési ideje. Amikor Newton az
(5) alatti kapcsolatot megallapitotta, R.-fel és R,-val kap-
csolatban nem alltak rendelkezésére pontos adatok. Mi-
utdn ezek birtokdba jutott, (5) helyességérsl maga is
meggy6zddhetett.

A fentiekben a graviticios hatds esetében jelentkezd
gyorsuldst vettlk tekintetbe. Miutan kiderilt, hogy a suly
erd jellegld mennyiség, a gravitacios erd kérdése is napi-
rendre kertlt. A stly és a nehézségi gyorsulas egyiranya
vektorok, igy kozottiik

G - mg ©)

alaka kapcsolatot lehetett létesiteni. Az m skalaris
mennyiséget ma sulyos tomegnek nevezziik. E mennyi-
ség a test graviticidés kapcsolatot létesité képességét
méri. A (6) kapcsolat egyben arra is utalt, hogy a gravi-
ticios erG ardnyos a graviticios hatasnak kitett targy
tomegével.

Newton arra az esetre is gondolt, amikor a kdzponti
test nem pontszerd. Kimutatta, hogy az a géomb alaka
test, amelynek tomegeloszlasa gdmbszimmetriat mutat, a
vonzds szempontjabol ugy viselkedik, mintha egész to-
mege a gomb kozéppontjaban lenne Osszesuritve.

Hooke és Newton allitotta, hogy minden égitest von-
zast fejt ki sajat kozéppontja irdnyaban, igy graviticios
kapcsolatra (kdlcsonhatasra) alkalmas. A Nap hat a boly-
gora, de a bolygo6 is hat a Napra. Tehat a pontszerinek
tekinthetS 1-es és 2-es jelzésu targyak esetében két erd-
vel kell szimolni, amelyek abszolat értéke egyenesen
arinyos a két test tomegének szorzatival, és forditva ara-
nyos a koztiik levé tavolsag négyzetével. Az 1-es targy-
nak 2-esre gyakorolt graviticios hatdsit az

F = fK%(x,fx) @)
A

|.1|c27.3|c1

erd segitségével irjuk le, amelyben K gravitacios allandot,
m, és m, tomegeket, x, és x, helyzetvektorokat jelol. A
2-es targynak az 1-esre gyakorolt hatasat kifejez6 F,, er6
F 16l elgGjelben kilonbozik. Az origbban rogzitett M
tomegU, pontszerd tirgynak a téle r tivolsagban levs, m
tomegU targyra gyakorolt gravitacios hatasat az
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erdképlet segitségével irjuk le.

A gravitdcid kérdését szivén visel6 Hooke 1680-ban
Newtont tovabblépésre Osztondzte. A megoldasra vard
feladatok korébe sorolta annak a bizonyitasat, hogy a (8)
alatti er6képletet felhasznalva ellipszis alakd bolygopa-
lydhoz jutunk. Newton, a differencidlszamitas egyik atto-
1Gje, ezt a feladatot is sikerrel oldotta meg.

Newton a pontszer( testek esetében elsGként létesitett

kapcsolatot a testre hato erd és a test gyorsuldsa kozott:

ma = F. ©

A bal oldalon szereplé m mennyiséget ma tehetetlen t6-
megnek nevezzik, és allitjuk, hogy e mennyiség azt az
ellenallast méri, amelyet a test sebessége megvaltoztata-
sakor tanusit. Newton hallgatolagosan feltételezte, hogy a
stlyos és tehetetlen tomeg értéke egyezik. Ezt elfogadva
(8) és (9) alapjan

% = -Kifx (10)

r

irhatd. E mozgasegyenlet alapjan valoban ellipszis alaka
bolygopilyakhoz jutunk. Fontos tényként allapithatjuk
meg, hogy (10)-ben m nem szerepel. Tehat ha egy adott
pillanatban a bolygot egy fémgolyoval cserélnénk fel, a
goly6 a bolygopalyan folytatna Gtjat.

A bolygok mozgisinak vizsgalata vezetett a (7) alatti
er6torvényhez. A torvény érvényességét Newton a Vilag-
egyetem egészére is kiterjesztette. Ezért beszélink egye-
temes gravitacios torvényrél. Newton utin mar nem lehe-
tett égi és foldi fizikarol beszélni.

A newtoni alap bévitése, Gj utak keresése

Egy elmélet létjogat a gyakorlat igazolja. A newtoni to-
megvonzasi elmélet sikerrel vizsgazott. H. Cavendish
1798-ban foldi korilmények kozott is bizonyitotta (sa-
lyos 6lomgolyok felhasznilasaval) a graviticios torvény
érvényességét. Eotvds Lorand 1909-ben igazolta, hogy a
stlyos és tehetetlen tomeg egyenlGsége 107° relativ méré-
si hiba hatirin beltl fennall. Szamitasba vettek olyan
hatdsokat, amelyeket kordbban figyelmen kiviil hagytak,
példaul a bolygdémozgis esetében a tobbi bolygd zavard
hatdsat. E torekvés legnagyobb eredménye az volt, hogy
az Urdnusz bolygd mozgisiban mutatkoz6 rendellenes-
ségeket magyardzva, megtalaltdk a zavard tényezét, az
1846-ban felfedezett Neptunusz bolygot.

A fizika eszkoztara folyamatosan bévil. A newtoni
mechanika és gravitacidelmélet a gazdagitishoz szilard,
megbizhat6 alapot nydjtott. A tényeket magyarizo, a
tényanyag rendszerezését szolgalo elmélet hasznositasa
sordn egyre jobban kirajzolodik az elmélet alkalmazha-
tosagi tertilete. A nagy sebességgel végbemend mozga-
sok vizsgalata Gj elméletet igényelt. A newtoni gravita-
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cios torvénnyel kapcesolatban is problémak jelentkeztek.
Ezek kozil csak kettGt emeliink ki. A bolygopalyak
rozetta alakak (az ellipszispilya elforog). A palya Nap-
hoz legkozelebbi pontja (perihéliuma) igen lassan kor-
bevandorol. A perihélium-elmozdulas egy része a tobbi
bolygd hatdsaval magyaridzhatd, egy masik része azon-
ban newtoni magyarazat nélkil maradt. Ezt elséként Le
Verrier jelezte 1859-ben, a Merkir bolygd esetében.
Eredményét 1898-ban S. Newcomb megerdsitette, és a
magyarazatra varo valtozasra a ma is hasznalt 43 ivma-
sodperc/évszazad értéket adta. Newton gravitacios tor-
vényének érvényességét a Vilagegyetem egészére is
kiterjesztette. De ekkor a térben végtelen Vilagegyetem
esetében egyes fizikai mennyiségek végtelenekké val-
nak. A végtelentdl irt6z6 fizikus és csillagasz ezt nem
fogadhatta el. Nyilvanvalova valt, hogy a gravitaci6
newtoni magyarazat nélklil maradt kérdései a newtoni
keret tallépését igénylik.

A kovetkez&kben azokbol a probalkozasokbol valoga-
tunk, amelyek a graviticivelmélet terén valo elSrehala-
dast céloztak.

J.L. Lagrange 1788-ban kozzétett Mécanique analy-
tique cimd munkdjaban Osszegezte a ma nevét viselS Gj
mechanikajainak eredményeit. A graviticid elméletét
1773-ban a graviticids potencialfiiggvénnyel gazdagitot-
ta. A gravitacios hatasnak kitett m tomegd testre hat6 erét
a @ potencidlfiiggvényt tartalmazo

F= - mV(p (11)
kapcsolat adja.
S. Poisson 1813-ban @-re a
Fo e e _ 4mKp (12)

Jdx; dx; dx;

differencidlegyenletet adta, amelyben p tomegstriséget
jelol. Amennyiben az origoban rogzitett M tomegd, pont-
szerd targy hatdsaval kell szimolnunk, (12) jobb oldalin
p helyett az Md(x) kifejezést irjuk, amelyben a &(x)
Dirac-féle disztribicio szerepel. Ameddig ezt a matemati-
kai objektumot nem ismerték, (12) jobb oldaldra zérot
irtak azzal a megjegyzéssel, hogy az igy nyert Laplace-
egyenlet az origdn kivili tartomanyban hasznalhato.

A (8) alatti er6 a

o = 7](% (15)
r

potencialbdl szarmaztathatd, amelyik az origon kiviil
teljesiti a
d*@
dr’

(149

2 do
ZZr =0.
+rdr

egyenletet.

Az elébbiekben a graviticibelmélet eszkoztarat a @
fuggvénnyel bévitettikk, de nem léptink ki a newtoni
keretbdl. Ezt C. Neumann tette meg azzal, hogy 1873-
ban (14) bal oldalat a =A@ taggal egészitette ki (A allan-
do). Ily moédon a
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(15

potencialhoz jutott.

A Poisson-egyenlet és a Neumann-féle ,vilagallando”
fontos szerephez jutott a gravitacio késébbi torténetében.
A (15) alatti potencial kikiiszobolte a ,gravitacios parado-
xon”-t (a Vilagegyetem egészére véges értékeket szolgal-
tatott), de alkalmatlannak bizonyult arra, hogy a Nap-
rendszer valamennyi bolygo6jara helyes perihéliumelmoz-
dulas-értéket nyujtson.

Ch.A. Coulomb 1785-ben kimutatta, hogy az elektro-
mos toltéssel rendelkezd, pontszerd tirgyak esetében
egy olyan erétorvény hasznalhat6, amelyik a newtoni
graviticios torvényre emlékeztet. W. Weber 1846-ban
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a mozgo toltések kol-
csOnhatasanak lefrisakor a toltést hordozo targyak se-
bességét is figyelembe kell venni. Arra is felhivta a fi-
gyelmet, hogy eredményeit a graviticié elméletében is
hasznositani lehetne.

Tekintsitk a Nap-bolygd rendszert. A Weber-féle
program hivei ebben az esetben Lagrange-keretbe ill§ (a
bolyg6 helyét és sebességét r6gzité adatoktol fliggd) po-
tencidlokkal probalkoztak. A javasolt fliggvények koziil a
Gerber-féle, 1898-ban kozolt

_ (16)
¢ =-K—|1 o

r c dt ?
potencial valt kozismertté. E potencial a perihélium-el-
mozdulasra a ma is hasznalt, helyes

M 2 dr S(dr]z
+ 27+

6T KM
act(1+g?)

dop = a7

kifejezést adta, amelyben a a fél nagytengely hosszat, ca
fény vakuumbeli terjedési sebességét, € a bolygopilya
numerikus excentricitasat jeloli. A (17) altal adott 8¢ szog
egy keringésre vonatkozik. P. Gerber potencidljira nem
tudott elfogadhat6 indokldst adni, tgy ttnik, hogy poten-
cidljat a Newcomb altal roviddel korabban (egyazon év-
ben) nyert, a fentiekben mir emlitett adathoz igazitotta.

Az elektromagneses kolcsonhatis eredményeinek a
gravitacio elméletébe torténd atiltetése zsikutcanak bi-
zonyult. Ennek ellenére ez az eljards legalabb két szem-
pontbodl hasznot hozott. A (17) alatti képlet a graviticid
elméletében ugyanazt a szerepet toltotte be, mint a Bal-
mer-képlet a kvantumelméletben. Misrészt, a potencial-
figgvényekben szerepeltetett ¢ sebesség azt sugallta,
hogy a gravitacios hatas véges sebességgel terjed.

A helyes utra léptek azok, akik a harmadik utat va-
lasztottak. Ezen az Gton az elsG 1épéseket a két Bolyai
és N.I. Lobacsevszkij tették meg. A newtoni elmélet az
euklideszi geometriara alapoz. Miutin Bolyai Janos és
Lobacsevszkij az euklideszi geometria egyeduralmat
megtorték, egy 0j, nemeuklideszi alapot kinaltak.

Bolyai Farkas 1832-ben kiadott Tentamen cimd mun-
kdja els6 kotetében egy zsenidlis sejtést fogalmazott
meg. Elséként allitotta, hogy a bolygdék mozgasiban
jelentkezhetnek olyan zavarok, amelyeket csak nem-
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euklideszi alapon lehet magyarazni. A sejtést a fejlédés
27 év multan a tények korébe sorolta.

Bolyai Janos tovabblépett. Egy 1835-0s keltezést kéz-
iratiban a nemeuklideszi alapra helyezett mechanika
kidolgozasat szorgalmazta. ElsG lépésként egy Gj, nem-
newtoni gravitacios torvényt adott. Az M tomegU test al-
tal, t6le r tavolsigban 1évs, m tomegl testre gyakorolt
centralis erd radialis komponensére a newtoni elmélet az

mM
7.2

F=-K (18)

képletet adta. A (18) jobb oldalan szerepld tortet 4m-vel
bévitve a nevezdben, a gombfelszinre érvényes euklide-
szi kifejezés jelentkezik. A Bolyai-Lobacsevszkij-geomet-
ria a gombfelszinre a

47 k% sinh? . 19

kifejezést adta. Bolyai erre alapozott, amikor (18)-at az

F- 20)

-1
—KmM(/ez sinhzl::]
ercképlettel helyettesitette. Bolyai vilagdban k-nak a ter-
mészetes hosszegység szerepet szanta, és a valosagnak
megfelels k érték megadasat a megoldand6 feladatok
korébe sorolta.

Bolyai Jinos erGtorvényével fél évszazaddal elGzte
meg korat. P. Stdckel, aki még lathatta a torvényt tartal-
mazo kéziratot, az 1903-ban ko6zolt A tobbméretii sokasa-
gok mechanikdjarél cimi dolgozatiban a kovetkezdket
irta: , Erdekes, hogy egy bolygo mozgdsdt a kézponti test
koriil Killing (1885-ben) ugyancsak a Bolyai Janostol
[foltételezelt vonzasi térvény mellett discutalta.” KésSbb
Stiackel 1914-ben kiadott Bolyai Farkas és Bolyai Janos
geometriai vizsgdlatai cimi konyvében azt is jelezte,
hogy Lobacsevszkij Bolyaival csaknem egy idében szin-
tén megallapitotta a (20) alatti torvényt, amelyet a Kazdni
Egyetem Tudomdnyos Kozleményeiben kozolt. Ezért
(20)-at joggal nevezhetjik Bolyai-Lebacseviszkij-féle
gravitacios torvények.

Nem véletlen, hogy Bolyai és Lobacsevszkij elképzelé-
sei az ¢ idejikben nem tudtak gyokeret verni. Geomet-
ridjukat csak 1860 utin ismerték el, igy gravitacios torvé-
nyik sem szamithatott elismerésre.

B. Riemann 1854-ben tartotta meg a gottingeni egyete-
men A geometria alapjail képezo feltevések cimd habilita-
cios elGaddsat. (Dolgozata csak haldla utin, 1867-ben
latott napvilagot.) Ezzel a nemeuklideszi geometria torté-
netében Gj korszak kezd6dott. Bolyai-Lobacsevszkij-geo-
metria elszigeteltsége megszlnt, az Gj nemeuklideszi ge-
ometria eszkdz- és fogalomtira folyamatosam gazdago-
dott. Fontos szerephez jutott a gorbtilet fogalma. A Bo-
lyai-Lobacsevszkij-féle vilagot az allando, negativ gorbii-
letd (hiperbolikus) terek korébe soroltak.

A riemanni geometria fontos szerepet jatszott az Ein-
stein-féle modern gravitacidelmélet megalapozasiban. Az
altalunk szemiigyre vett korszakban a fizikusok és csillaga-
szok az allando gorbuletd terek hasznilatira szoritkoztak.

FIZIKAI SZEMLE 2004/12



A Nap-bolyg6 rendszer vizsgalata ismét napirendre kertilt.
A bolygdomozgist dllandod gorbiiletd terekben R. Lipschitz
(1873), A. Cayley (1873), W. Killing (1885) vizsgaltak.
Térjlink vissza a (20) alatti torvényhez. Els6 pillanat-
ban gy tlnik, hogy az altalanositassal nyert torvény
minden elvi alapot nélkiiloz. Ez nem igy van. Az erd a

¢ = KM(cothr 1]
r k

2D

r

L
KM /esinh/:) e *

potencialboél szarmaztathato.
Az 1,0, ¢ gombi koordinatak segitségével megadott

ds® = dr* + k? sinh2£(dez +sin?0 do?)
ivelemnégyzet kifejezés felhasznaldsaval a (14) egyenlet

hiperbolikus megfeleljéhez jutunk:
‘e 2 rde _ 0.

+ = coth—
ar? k k dr

(22)

A Bolyai-Lobacsevszkij-féle potencidl teljesiti a (22)
egyenletet. (20)-bol a & — < esetben a newtoni kifejezés-
hez jutunk. Mivel ksinh(r/ k) > r, (20) alapjan

| Fr )| < | F(r, o) (23)

irhato, tehat a hiperbolikus esetben a newtoni vonzast
arnyékolo (gyengitd) hatassal kell szamolni.

Bolyai Gj vilaganak szerkezetét a k értéke szabja meg,
az a kérték, amelyik a graviticios torvényben is szerepel.
Lehet, hogy Bolyai Janos erre gondolt, amikor a gravita-
ci6 és a tér szerkezete kozotti kapcesolatot 4llitd sorait
megfogalmazta:

LA nebézkedes torvénye is szoros Osszvekiltetésben,
Jfoljtatasban tetszik [mutatkozik] az dir termetével, valoja-
vallalkataval] miljségével s[gondolom] az egész természet
lvilag] foljasaval.”

Bolyai nem tudott a Gauss altal 1828-ban bevezetett
gorbiiletfogalomrol és arrdl, hogy Gj vilaganak a gorbiile-
tét a k értéke szabja meg. Ma mar 4llitjuk, hogy Bolyai a
haromdimenzios euklideszi teret meggorbitette a gravita-
ci6 segitségével, mialtal a newtoni gravitacids torvény
helyébe egy Gj torvényt allitott.

Bolyai nem lépett ki a klasszikus keretbdl, erre az &
idejében nem volt lehetdség. A tovabblépést 1905, a spe-
cialis relativitaselmélet megalapozasai utin lehetett meg-
tenni. Az Uj elmélet egy pszeudo-euklideszi szerkezetd
négydimenzids téridét kindlt, és ezzel a gravitacidelmélet
alkalmassa vilt a riemanni geometria befogadisira. A
négydimenzios téridé meggorbitésére Einstein vallalko-
zott, és ezzel a gravitaciot teljesen Gj megvilagitasba he-
lyezte. Példaul a Nap altal meggorbitett pszeudo-rie-
manni térbdl szamuzte a gravitacios erdt és a téridében a
bolygok szamara szabad utat biztositott.

MIERT ERDEMES AZ EGBOLTFENY POLARIZACIOJAT
AZ ULTRAIBOLYABAN ERZEKELNI?

A polarizaciolatds UV-paradoxondnak légkori optikai fololdasa

Légkdri optikai szempontbol meglepd, hogy sok rovarfaj
a térbeli tajékozoddasra hasznalt polaros égboltfényt az
ultraibolya (UV) tartomanyban érzékeli, biszen az ég-
boltfénynek mind az intenzitdasa, mind pedig a polari-
zdciofoka lényegesen kisebb az UV-ben, mint kékben
vagy zéldben. E jelenséget nevezziik a polarizdaciolatas
UV-paradoxonanak, amit egy egyszerii légkéri optikai
modell felbasznaldsdaval sikeriilt fololdanunk. Habar a
muiltban sokan préobaltak mar fololdani e latszélagos
ellentmondadst, mindeddig nem sziiletett kielégit6 ma-
gyardzatl. Megmutatiuk, hogy ba a felbé és a f6ldi meg-
Jfigyel6 kozti légréteget a kézvetlen napfény részlegesen
meguildgitja, akkor a felbos égboltteriilet irdanydbol ér-
kezo feny p polarizdciofoka UV-ben a legnagyobb, mert
az UV-szegény polarizalatian felbofény az UV-ben
csokkenti a legkevésbé a felb6 alatti légrétegben szoro-
dott napfény polarizdaciofokdt. Hasonloan, a z6ld lom-
bozaton atsziirédo égboltfény polarizdaciofoka is az UV-

BARTA A., MIZERA F., HORVATH G.: MIERT ERDEMES AZ EGBOLTFENY POLARIZACIOJAT AZ ULTRAIBOLYABAN ERZEKELNI?

Barta Andréas, Mizera Ferenc, Horvath Gabor

ELTE Biolégiai Fizika Tanszék, Biooptika Laboratérium, Budapest

ben a legnagyobb, mert a lombozat polarizdlatian UV-
szegény z6ld féenye az UV-ben csokkenti a legkisebb
mértékben a lombozat alatt szérodott napfény polari-
zdaciofokadt. Emialt a felb6k, illetve a lombok irdanyabol
Jjovd fény polarizdacicja leghatékonyabban az UV-ben
érzékelbeto, mely spektralis tartomdnyban legnagyobb
az esély arra, hogy a fény polarizdiciofoka nagyobb a
polarizdacioérzékelés p* kiiszobériékénél. Ugyanakkor
felbok hianyaban az égboli-polarizdcic érzékelésének
nincs optimdlis bullambossza: a megfigyel6 szemébe
Jjuté fény polarizaciofoka nemcsak az UV-ben, hanem
a teljes lathaté tartomanyban is meghaladja a p* érzé-
kelési kiiszobdt. Ravilagitottunk arra is, hogy szoros
analogia van az égboltfény polarizdaciojanak UV-ben
t6rténé érzekelése és az UV-ben wvalo polarotaktikus
vizdetekcio kozott. Cikkiinkben a széban forgo parado-
xon fololddsaval kapcsolatos [fobb eredményeinkrol
szamolunk be.

401



A polarizaciolatds UV-paradoxona

Az allatok szamara a hatékony tajékozodas
¢életbevagoan fontos, legyen sz6 példaul a
fészekhez vagy az egyszer mar folfedezett
béséges tapanyagforrishoz vald visszata-
lalasrol. A legtobb allatfaj navigacidhoz a
Napot haszndlja viszonyitasi iranyként,
mivel a Nap egy kiszdmithat6 mozgasu,
konnyen folismerhetS égi objektum. Ez a
modszer azonban csak akkor alkalmazha-
to, ha a Nap latszik. FelhGs idében vagy
amikor tereptargyak takarjak a Napot, az
allatok konnyen eltévedhetnek. Szamos
allatfaj ilyen esetekben kozvetve hatdrozza
meg a Nap helyét. Ennek az az alapja,
hogy ezen allatok képesek érzékelni a
fénynek az emberi latorendszer szamara
gyakorlatilag észlelhetetlen polarizacios
irdnyat, vagyis a fény, mint transzverzalis
elektromagneses hullam elektromos tér-
ergsségvektoranak kitiintetett rezgési ira-

tablazat

Az égboltfény polarizacidjat detektald és térbeli tajékozodasra hasznalo
azon allatfajok (zomében rovarok), amelyeknél ismert

a polarizacioérzékenység maximumanak

‘ol

A, hullimhossza

nyat. A légkorben szorodott napfény pola-
rizaciés irdnya egy jellegzetes mintazatot
hoz létre az égbolton (4.a dabra). Ebbdl a
mintazatbol a Nap helye olyankor is meg-

latin név magyar név Ay (NM) szin-
tartomany

Letbhrus apterus nagyfeju csajko 350 uv
Lethrus inermis galacsinhajtd bogar 350 uv
Pachysoma striatum galacsinhajté bogar 350 uv
Drassodes cupreus kovipok 350 uv
Callipbora erythrocephala  kék dongolégy 330-350 uv
Musca domestica hazilégy 330-350 uv
Apis mellifera haziméh 345-350 uv
Cataglyphis setipes sivatagi hangya 380-400 uv
Bombus hortorum dongéméh 353, 430 UV-kék
Cataglyphis bicolor piros hosszalabta hangya 380-410 UV-kék
Leucophaea maderae Madeira-csétany <471 UV-kék
Gryllus campestris mezei tiicsok 433435 kék
Schistocerca gregaria egyiptomi vandorsaska 450 keék
Melolontha melolontha majusi cserebogar ~520 zold
Parastizopus armaticeps lisztbogar ~ 540 zold

hatdrozhat6, amikor az valamilyen oknal
fogva kozvetleniil nem lathat6. Az égbolt
polarizacioés mintazata tehdt egy hatékony eszkoz a pola-
rizacidérzékeny allatok tdjékozodasiban.

A polaros égboltfényt példaul sok rovarfaj az anat6-
miailag és fiziologiailag specializalodott ommatidiumaival
érzékeli térbeli tijékozodas céljabol [1]. E specilis om-
matidiumok az Osszetett szem hati régidjaban egy kes-
keny sivban helyezkednek el, ahol kétféle monokromati-
kus, polarizaci6érzékeny és egymasra meréleges mikro-
bolyhokkal' rendelkezd fotoreceptorok vannak. E fotore-
ceptorok a folilrdl jovs fény polariziciojat a spektrum
ultraibolya (UV) tartomidnyaban érzékelik a legyekben,
haziméhekben, sivatagi hangyakban, ganajtaré bogarak-
ban és kovipokokban, kékben a tiicskok, sivatagi saskak
és svabbogarak esetén, mig zo6ldben a cserebogarakban
és lisztbogarakban (tdbldzat). Az égbolt-polarizacid UV-
beli detekcidja 1égkori optikai szempontbol meglepd,
mert a tiszta égbolt szort fényének I, intenzitdsa €s p,,
linedris polarizaciofoka lényegesen alacsonyabb a spekt-
rum UV-tartomanyaban, mint kékben vagy zoldben (1. és
2. abra). E jelenséget nevezziik a polarizacioldtas UV-
paradoxondnak.

Miota Karl von Frisch 1949-ben folfedezte a hazimé-
hek égbolt-polarizacion alapul6 tajekozodasi képességét,
sokan megprobaltak mar fololdani e latszolagos ellent-

Az egymissal parhuzamos hossztengelyd mikrobolyhok (latinul
microvilli) a fotoreceptorok membranjanak ujjszeri kitliremkedései. E
membranban a bolyhok hossztengelyével kozel parhuzamosan irdnyul-
nak a fényelnyelS pigmentmolekuldk dipoltengelyei, mialtal a receptor
tobb fényt nyel el a linedrisan polaros fénybdl, ha annak rezgéssikja
parhuzamos a mikrobolyhokkal, mint mikor meréleges rijuk. Az ilyen
mikrobolyhos fotoreceptorok tehat érzékenyek a fény linedris polariza-
ciojara.
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mondast, azonban mindegyik magyarazat santit, vagy
egy széles korben elterjedt tévedésen alapul. Cikkiink-
ben elGszor attekintiink néhdny ilyen probalkozast annak
igazolasaul, hogy egy meggy6z6bb magyarazat sziksé-
ges. Kutatdcsoportunknak nemrég sikertlt valaszt adnia
erre a régota megvalaszolatlan kérdésre: egy egyszerd
légkori optikai modellszamitas segitségével megmutattuk
[2], hogy napkdzben felhSk vagy lombok alatt az égbolt-
fény polarizacidjat legelényosebb az UV-ben érzékelni,
mert ilyenkor a polarizacidfok az UV-ben maximalis. Cik-
kinkben e modellt ismertetjiik. Egy lehetséges légkori
optikai magyarazatot adunk arra is, hogy a ticskok az
égboltfény polarizacidjanak detekcidjakor miért részesitik
elényben mégis a kék spektralis tartomanyt az UV-vel
szemben. Végll ramutatunk az égbolt-polarizicié UV-
beli érzékelése és a vizirovarok UV-beli polarotaktikus
vizdetekcitja kozotti szoros analogiara.

1. dbra. A tiszta égbolt szort kék fényének p,, polarizaciofoka a A hul-
lamhossz fuggvényében a Naptol 90°-ra az antiszolaris meridianon
mérve, mikor a Nap 10°-ra volt a horizont folott.

90 -
80
S
=0k
60 1 1 1 1 ] ]
300 400 500 600 700 800 900
A (nm)
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2. dbra. A tiszta ég szort kék fényének 1, (M) spektruma a Naptol 90°-
ra az antiszoldris meridianon, a horizont folott 40°-ra az antiszoldris
merididnon 1évé sird felhd fényének I,,,(A) spektruma és a nyarfa
(Populus deltoides) levelei altal ateresztett zold fény 1,,,,,(A) spektruma.

Korabbi probilkozisok a paradoxon
fololddsdra

e Az allatok polarizacioérzékelésével foglalkoz6 irodalomban
gyakran félbukkan6 tévhit, hogy a tiszta ég szort kék fényének p,, pola-
rizaciofoka UV-ben a legnagyobb. Szamos kutato helytelentl ezzel pro-
balta magyarazni, hogy sok rovar az UV-ben érzékeli az égboltfény
polariziciojat. Ugyanakkor légkori optikai mérések [3] egyértelmdien
kimutattak, hogy tiszta légkor esetén a A hullimhossz csdkkenésével a
e, polariziciofok jelentGsen csokken (1. dabra).

e Gyakran idézik a Nobel-dijas Karl von Frisch [4] magyarazatat is,
mely szerint az égbolt polarizicids mintazata UV-ben a legkevésbé ér-
zékeny a 1égkori zavarokra. Ugyanakkor Frisch sohasem definialta pon-
tosan e titokzatos ,légkori zavar”’-okat.

e Mis kutatok szerint [5] a kék égboltfényben viszonylag nagy
aranyban jelen l1évé UV-osszetevé magyarazhatja az égbolt-polariziciod
UV-beli érzékelését. Azonban a 2. dbrdn egyértelmten latszik, hogy a
szort égboltfény I, intenzitdsa az UV-ben lényegesen kisebb, mint kék-
ben, ahol az intenzitisnak maximuma van.

e Mazokbin-Porshnyakov[6] szerint az UV-fény segit fototaktikusan
megkiilonboztetni az égboltot a foldtsl, ugyanis az égboltfény UV-ben
gazdag, mig a foldr6l visszavert fény nagyobb hullimhosszakban gazda-
gabb, azaz UV-szegény. Mivel azonban az égboltfény csak folilr6l érheti
a szemet, mig a foldrél visszavert fény csak alulrol, a tajékozodasra hasz-
nalt fotoreceptorok megfeleld iranyitasaval és szembeli alkalmas elhelye-
zésével a hullimhossztdl fiiggetlentil elkertilhet6 az égboltfény és a fold-
fény Osszetévesztése. Sok rovarnal valoban ez a helyzet: az égboltfény
polarizacitjara érzékeny fotoreceptorok az Osszetett szemnek csak egy
keskeny hati sivjaban helyezkednek el az égbolt felé irinyulva. Igy a
Mazokhin-Porshnyakov altal folvetett probléma megolddsahoz nincs
sziikség az égboltfény UV-ben valo detekcitjara.

o Wehner|7] szerint az UV-beli égbolt-polarizicion alapuld tajéko-
z6dds a hosszabb hullimhosszak segitségével torténd mozgas- és alak-
folismeréstdl fliggetlentil mikodhet. Ha azonban az égbolt polarizacio-
jat érzékelG fotoreceptorok és a mozgas-, illetve alakfolismerést végzd
fotoreceptorok a szem eltérG teriiletein elkiiloniilve helyezkednek el,
akkor azok akar azonos spektrilis tartomdnyban is mikodhetnek. A
valosigban a mozgas- és alakfolismerd, illetve a polarizaci6érzékeny
detektorok a szem kilonbozd teriiletein talalhatok, igy a fent emlitett
probléma kiktiszobolGdik.

e Wehner [8] szerint az UV-ben érzékeny fotoreceptorok eredeti-
leg a napfény észlelésére fejlédtek ki, és csak késébb vallaltak szerepet
a polarizicio detekcidjaban. Ez a foltételezés azonban nem magyarizza
meg, hogy miért kellett volna az eredetileg egyszert fotometrikus nap-
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fénydetektoroknak az UV-ben mutkodnitk, hiszen, mint azt mar emli-
tettiik, a napfény intenzitisa UV-ben lényegesen kisebb, mint kékben
vagy zoldben, vagyis a szoban forgd UV-érzékeny napfénydetektorok
meglehetSsen elénytelenek lettek volna.

e Wehner [9] foltételezése szerint az ég polarizicidja alapjan torté-
n6 tdjékozodas azért is elényos az UV-ben, mert e spektralis tartomany-
ban nagy az égboltfény intenzitdsinak gradiense. Valojaban azonban
az ég intenzitdsgradiense a kék tartomdnyban lényegesen nagyobb,
mint az UV-ben: az UV-tartomdnyban az égbolt sokkal homogénebb,
mint kékben. Emiatt az égboltfény intenzitisinak gradiensét elénytelen
lenne az UV-ben érzékelni.

e Brines & Gould [10] szerint a fotoreceptorok UV-érzékenységé-
hez a polarizacioérzékelés kifejlédésének idején a napfény erésebb
UV-intenzitisa vezethetett. Ennek oka az lehetett, hogy a légkor a mai-
nal atlatszobb lehetett az UV-ben, illetve hogy a Nap dltal kisugarzott
fényben erésebb lehetett az UV-osszetevs. E foltételezést azonban
nehéz ellendrizni, mivel nem ismerjiik a Napbol a Foldet éré UV-sugar-
zas intenzitdsanak idébeli valtozdsat.

Ugyanakkor megbecstilhetjiilk, hogy egy rovar szemé-
nek hati részén elhelyezkedé monokromatikus polarizi-
ci6érzékeny ommatidium melyik spektralis tartomanyban
mukodik optimdlisan az égboltfény fokozatosan novekvs
UV-intenzitasa fliggvényében. Ha a beesd égboltfény po-
larizacios irdnya (rezgéssikja) parhuzamos (I1), illetve
merGleges (L) a fotoreceptor egymdssal parhuzamos
mikrobolyhaira, akkor a receptor iltal elnyelt Q fény-
mennyiséget a kovetkezéképpen szamolhatjuk [1, 2]:

0 - cfA(x) IV [PS+1+(PS-1) p(0)] d,
! M

o cf A IO [PS+1 - (PS-1) p(W) ] di.,
0

ahol ¢ egy allando, A a fény hullimhossza, A(A) a recep-
tor elnyelési spektruma, I(A) és p(A) a szort égboltfény
spektruma és polariziciofoka, PS pedig a receptor polari-
zacidérzékenysége. Az utdbbi paraméter azt irja le, hogy
ha a teljesen linedrisan polaros beesd fény rezgéssikja
parhuzamos a fotoreceptor mikrobolyhaival, akkor a re-
ceptor PS-szer annyi fényt nyel el, mint mikor a rezgéssik
merdleges a mikrobolyhokra. A szoéban forgd két esetben
elnyelt fénymennyiség logaritmusa kozti kiilonbség:

AlogQ = logQ' - log Q* = loggl, @)

A logaritmusfiiggvény a fotoreceptorok jeldtviteli karak-
terisztikdjara jellemzS. Az egymasra merSleges irdnya
mikrobolyhokkal rendelkezs fotoreceptorokon alapuld
polarizicios irinyérzékelés alapja a Q" és Q" mennyisé-
gek logaritmusdnak Osszehasonlitdsa, vagyis a AlogQ
differencia meghatdrozdsa. Minél nagyobb ez a kilonb-
ség, anndl hatékonyabb az égboltfény polarizicidjanak
meghatdrozasa. Tehat AlogQ maximumhelye adja meg a
tiszta égboltrol jové szort polaros fény érzékelésének
optimilis hullimhosszat e modell szerint.

Q" és 0" (1) szerinti kifejezéseinek folhasznilisival
kiszamitottuk a AlogQ(A,,,0) kiilonbséget A, fliggvényé-
ben az 1. dabra p(M) és a 3.a dbra I, (M) fuggvényeire,
ahol A, az a hullimhossz, ahol a fotoreceptor A(A) el-
nyelési spektruma maximalis, vagyis amely hullim-
hosszon a legérzékenyebb a receptor. Az eredményt a
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1(M) (tetszOleges egység)
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AlogQ (tetszbleges egység)

UV lathato
«——>
T T T T

300 350 400 450 500 550
Amax (1)

3. abra. (a) A tiszta égbolt szort kék fényének valodi és képzeletbeli
I,V (n=1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0) spektrumai. Az A\, A0 50 nm félér-
tékszélességl Gauss-gorbe egy polarizicidérzékeny fotoreceptor hul-
lamhosszfiiggd elnyelési spektruma, melynek maximuma A, -nal van.
I (M): a tiszta ég szort kék fényének spektruma manapsag. 1,(A), n =
1,5-3,0: a tiszta ég fényének képzeletbeli spektrumai, amelyeket ugy
kaptunk, hogy az I, (M) spektrum ultraibolya (A < 400 nm) részét egy n
=1,5-3,0 értékd tényezGvel megszoroztuk. Ezzel modelleztitk az égbolt-
fény intenzitdsinak az UV-tartomdnyban torténd foltételezett megnove-
kedését.

(b) Két PS =7 polarizacioérzékenységt fotoreceptor altal az égbolt-
fénybdl elnyelt intenzitis logaritmusinak AlogQ = logQ' —logQ* kii-
lonbsége A, fiiggvényében az (a) abran lathato I,(A) sorozatra szd-
molva, amely receptorok fényelnyelS mikrobolyhai parhuzamosak (11),
illetve merdlegesek (L) a linedrisan polaros égboltfény rezgéssikjira. A
AlogQ,, n=1,0,15, 2,0, 2,5, 3,0 gorbék maximuma (fiigg6leges vonal-
lal jeldlve) rendre A, = 458, 442, 404, 390 és 380 nm-nél van.

‘max

3.b abran 1,0-val jelolt gorbe mutatja. Modellinkben PS
= 7-tel szamoltunk, ami a tiicskokre jellemz6 érték. Jol
latszik a 3.b dbrdn, hogy az 1,0-val jelolt gorbének 458
nm-nél van maximuma, igy a mai légkori fényviszonyok
kozott a leghatékonyabb polarizicioérzékeny fotorecep-
tornak a kék spektralis tartomanyban van az elnyelési
maximuma. Ennek ellenére példaul a Hymenopterak (pl.
méhek és sivatagi hangyak) és Dipterdk (pl. legyek) az
égbolt polariziciojat az UV-ben (A < 400 nm) érzékeny
fotoreceptorokkal érzékelik, igy e receptorok ilyen szem-
pontbol nem a lehet6 leghatékonyabbak.

Becstiljik meg az UV-sugirzds azon Gsi szintjét, ami
ahhoz lett volna sziikséges, hogy biztositsa az Osszetett
szem hati régidjaban 1évé fotoreceptorok fényelnyelését
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jellemzs AlogQ(A,,,0) fliggvény maximumdinak az UV-
tartomdnyba  val6  eltolodasiat.  Kiszamitottuk  a
AlogQ(A,,.) figgvényt a 3.a dbra szerinti I, sorozatra,
ahol n=1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0 és I, az égboltfény spekt-
ruma manapsag, 1 s, Ly, Ls, L, pedig az I, ;-bol szarmaz-
tatott képzeletbeli spektrumok, melyekben az I, , spekt-
rum UV (A < 400 nm) részét n-nel szoroztuk meg. Az
eredményeket a 3.b dbra mutatja PS = 7-re. Jol latszik,
hogy ha az &si idGkben az UV-intenzitds kozel kétszer
akkora lett volna, mint manapsag, akkor a AlogQ(A,,..)
fiiggvény maximuma az UV-tartomdnyban lett volna.
Tehat ha az 6si UV-intenzitds a mainal legalabb kétszer
nagyobb lett volna, akkor az égboltfény polarizaciojat az
UV-tartomanyban lett volna érdemes érzékelni. Az UV-
intenzitas ilyen nagy mértékd valtozasa nem indokolhat6
a Nap 11/22 éves aktivitasi periodusai sordn bekovetkezé
valtozasokkal. Tovabbd ekkora intenzitisvaltozdsok az
UV-ben igen valoszinttlenek egy olyan csillag fejlédése
sordn, mint a Nap. Emiatt a polariziciolatis UV-parado-
xondt nem magyarazhatja az égboltfény UV-komponen-
sének esetleges korabbi magasabb szintje.

De ha a maihoz képest kordbban jelentGsen intenzi-
vebb is lett volna az égboltfény UV-Osszetevije és az
allatok annak idején ahhoz alkalmazkodtak volna, akkor
is érthetetlen lenne, hogy miért nem kovették idében az
UV-szint csokkenését, azaz mi gitolta meg Sket a mai
sokkal kisebb UV-intenzitishoz val6 alkalmazkodasban.

Mi a helyzet az UV-sugarzas légkorbeli elnyel6désé-
vel? A Napbol érkezd UV-fény foldfelszint érd fluxusat
féként a sztratoszféra 6zon (O5) koncentricidja hatdrozza
meg, ami annal nagyobb, minél nagyobb a levegs oxigén
(O,) koncentricidja. Az UV-sugarzasi szint és a légkori
oxigén koncentracidja kozotti kapcesolatot az jelenti, hogy
az UV-fény az oxigénbdl 6zont allit elS. Ez azonban nem
oldja fol a polariziciolatds UV-paradoxonat, mivel az
allatok az UV-fényt 330 és 400 nm kozott érzékelik, ahol
az Ozon gyakorlatilag teljesen atlatsz6. Az 6zon a lathato
tartomdnyban egyetlen elnyelési maximummal rendelke-
zik 600 nm-nél, mig az UV-tartomdnyban harommal, 255,
314 és 344 nm-nél. Az 6zonréteg elnyelése miatt a fold-
felszint ér6 napfény spektruma 300 nm-nél levag [11].
Emiatt a légkori oxigén és 6zon koncentracidjinak valto-
zasa nem befolyasolja a spektrum azon tartomanyat, ahol
az allatok az égbolt polarizaciojat detektaljak.

e A problémakoért korabban vizsgalok kozott Pomozi és tarsai [12]
alltak a legkozelebb a polarizaciolatas UV-paradoxonanak sikeres folol-
dasidhoz. Ok 180° 1atoszogl képalkoto polarimetriai mérésekkel bizo-
nyitottak, hogy a tiszta égboltra jellemzé polarizaciosiriny mintazata a
felhok alatt is folytatodik, amennyiben a felh6k bizonyos részeit vagy a
felh6k és a foldfelszin kozotti légréteget kozvetlen napfény éri (4. db-
ra). A felhGt alkoto részecskéken, illetve a felhd alatti levegSben sz6r6-
do6 napfény ugyanazt a polarizdcidiriny-mintdzatot hozza létre, mint
ami a tiszta égboltra jellemzé adott napallds mellett. A felhds égboltte-
riletek iranyabol érkezd fény polarizacios iranytiként hasznilhato,
amennyiben a fény p polariziciéfoka meghalad egy p* kiiszobértéket,
és a polarizacié irdnya egy kiiszobnél kevésbé tér el az ugyanolyan
napalldsu tiszta égbolt azonos iranybol érkezd fényének polarizacios
iranyatol. Pomozi és tarsai [12] méréssel igazoltak, hogy a tiszta ég po-
larizdcios mintizatanak allati tdjékozodasra alkalmas £hdnyada a mezei
tiicskokre (Gryllus campestris) jellemz3 modellretina esetén a A = 650
nm (vorods), 550 nm (zold) és 450 nm (kék) hullimhosszakon megha-
ladja a 80%-ot. Emiatt tiszta ég alatt nincs szelektiv elénytk a révidebb
(UV) hullamhosszon mtkods, égbolt-polarizaciot detektald latorend-
szereknek, mert az égbolt megfeleléen nagy teriilete hasznalhat6 pola-
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4. dbra. Tiszta (a) és felhds (b) égbolt I fényintenzitisinak eloszlasa és
o polarizicios irinyanak mintdzata a véros (650 nm), zold (550 nm) és
kék (450 nm) szintartomanyban 180° 1at6szogl képalkotd polarimetria-
val mérve. Mindkét égen a Nap pozicidja kozel azonos.

vords (650 nm)

rizaciés iranyttként a lathato tartomanyban is. Pomozi és tarsai azt is
megmutattik, hogy felhGs ég esetén a A hullimhossz csokkenésével
k(L) értéke novekszik a spektrum lathato részében (400 nm < A < 750
nm), ami szelektiv elényt biztosithat az égbolt-polarizacié kék tarto-
manyban valo érzékelésének.

Felhdk alatt tehat az égbolt polarizacidsiriny-mintiza-
tat elényodsebb kékben érzékelni, mint zoldben vagy vo-

5. abra. Egy felhGs égboltteriiletrdl a foldi megfigyelS szemébe jutd fény
két tsszetevGjének vazlatos abrazoldsa. A polarizilatlan napfény a leveg6-
ben vagy a felhében szorodik. A kozvetlen felhéfény gyakorlatilag polari-
zdlatlan, mig a levegSben szorodott fény részlegesen linedrisan polaros.

polarizalatlan
égboltfény

polarizalatlan
égboltfény

polarizalatlan
levegében szorodott
foldi

Aaq
™3 Z Zy®
fo1d @ megfigyeld

részlegesen polaros fény
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rosben. Mivel a Pomozi és tarsai [12] dltal hasznilt polari-
méter csak a spektrum lathatd tartomanyaban tudta
mérni az égboltfény polarizicidjat, a k(L) fiiggvény UV-
beli folytatodasanak kisérleti vizsgilata a jové feladata.
Amig az égbolt-polarizacié 180° 14tdszogl polarimetriai
mérései nem terjednek ki az UV-tartomanyra (200 nm < A
<400 nm) is, addig k(L) UV-beli viselkedését csak szami-
tasok szolgaltathatjak. Cikktnk hatralévé részében egy
olyan egyszerd 1égkori optikai modellszamitast mutatunk
be, amely szerint felhSs ég esetén vagy lombok alatt k(L)
értéke az UV-ben nagyobb, mint a spektrum lathato ré-
szében.

Felh6s égboltrol vagy lombokrol érkezd fény
polarizaciofokdnak UV-beli viselkedése

Mivel adott napallds mellett a részlegesen felhds ég pola-
rizaciésirany-mintazata nagyjabol megegyezik a tiszta ég-
boltra jellemz6 mintazattal (4. dbra), a felhSs ég polari-
z4acios tajékozodasra alkalmas MA) hanyadat 1ényegében
kizarolag az égboltfény py,;(A) polariziciofoka hatdroz-
za meg. Ha a biarmelyik iranybol érkezG égboltfény
Drns(M) polariziciofoka nagyobb az adott allat p*(A) po-
larizacios érzékenységi kiszobénél, akkor az abbdl az
irinybol érkezG fény polarizacios irdnytiként szolgalhat.
Minél nagyobb p,,(A) az egész égbolton, annil na-
gyobb lesz k(L) is. Egy felhSs égboltteriiletrsl a foldi
megfigyelS szemébe jutd fény két részbdl tevadik dssze
(5. dbra):

1. a felhében torténd tobbszords fényszorodas miatt
gyakorlatilag teljesen polarizdlatlan I,,,,(A) intenzitasi
felh6fénybdl, valamint

2. a felhé és a megfigyels kozotti légrétegben sz0r6-
dott I, (M) intenzitisi és p,(A) polariziciofoki szort
fénybdl.

A P polariziciofok definicio szerint a polaros inten-
zitds és a teljes intenzitds hanyadosa:

a(k, b) p, M) I M)
al, ) I, (W) + 1, (M)

pfelho“(}\” a) = 3

P

ahol az a(A, h) 2 0 tényezs irja le a felhd és a megfigyelS
kozti b vastagsagu légréteg hatdsat a polarizaciofokra.
Mis szavakkal, a(A, h) a szort fény I,,(A) intenzitisinak
és a felh6fény 1,,,,(A) intenzitisinak arnyat adja meg:
minél nagyobb b, annal kisebb a felhSfény 7,,,,(A) inten-
zitasanak befolyasa a megfigyel6t elérd fény polarizacio-
fokdra, ami matematikailag a(A, b) egyre nagyobb érté-
két jelenti. Masteldl, a felh§ alatt napfény altal megvilagi-
tott légréteg h vastagsiginak csokkenésével csokken a
szOrasi események szama is, ami a(A, b) kisebb értékét
jelenti; ekkor a szort fény I,,(A) intenzitdsinak csokken a
polariziciofokra gyakorolt hatisa. Mivel az a tényezGt
még nem mérte senki, elsé kozelitésként a A hullam-
hossztol fliggetlennek tekintjilk. Habar az a tényezének a
felhG alatt megvilagitott 1égréteg b vastagsagatol valo
fuggése is ismeretlen, a fentiek alapjin nyilvanvalo, hogy
az a(h) figgvény monoton né: ha egy felhG a megfigye-
16 kozvetlen kozelében van, a felh§ alatt szorédott féeny
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intenzitdsa elhanyagolhato, vagyis a(h=0) = 0. Ha pedig
a felhd (példaul egy magas cirrusz vagy a horizonton
1évé felhd) a megfigyel6tsl nagy tavolsigban van, akkor
a felh6 fénye valik elhanyagolhatova a kozte és a megfi-
gyelS kozti légrétegben szorodott fényhez képest.

A folulrél jove fény polarizacijat érzékelS és annak
segitségével tajékozodo allatoknak gyakran nem a sza-
bad égbolt, hanem a novényzet alatt kell orientalodniuk.
Gondoljunk példaul az GserdSkben él6 tropusi méhekre,
amelyek az 0sszes jelenleg €16 méh Gseinek szamitanak.
Ekkor a (3)-hoz teljesen hasonldéan szamithaté a lombo-
zaton atsz{ir6dS zold polarizalatlan fény és a lombok
alatti légrétegben sz6r6dd napfény keverékének a
Diomy(N) polarizaciofoka, amennyiben a lombok alatti
légréteget kozvetlen napfény éri, ahogy az gyakran el6-
fordul példdul az erdSkben. Tlyenkor a felhéfény 7,,,(A)
spektruma helyett a lombfény 7,,,(A) spektrumaval kell
szamolnunk:

ap, M) 1,0
a Iég(x) + II()?HI;()\') 7

plomb(x’ ﬂ) = (4)

ahol megint @ > 0. Az 1. dbra a tiszta ég szort fényének
Do\ polariziciofokat mutatja a Naptol 90°-ra az anti-
szolaris merididnon mérve. A 2. dbran lathat6 az égbolt-
fény 7,(A) és a felhSfény 7,,,(A) spektruma. A felhGfény
spektrumit egy sdrd felh$ alatt mérték, amikor az
al, (M) + 1M teljes fényintenzitds gyakorlatilag meg-
egyezett a felhSfény I,,,(A) intenzitdsival, mert a = 0
volt. Az ezen fuggvények folhasznilasival szamitott
Dpsh, @) polarizaciofokot a 6.a dbra mutatja, ahol jol
lathato, hogy

e ha a < 2,5 (ilyenkor a felh6tény dominal, vagyis a
felhé és a megfigyel§ kozotti 1égréteg vastagsiaga kisebb
egy kiiszobértéknél), akkor py,,;(A, @) az UV-tartomény-
ban (A < 400 nm) maximalis;

e ha a> 25, akkor a py,,;(A, @) polariziciéfok maxi-
muma a lathatd (400 nm < A < 800 nm) tartomanyban van;

e ha a > 10, akkor a py,,(A, a) fuiggvény a p,(A)
fuggveényt kozeliti (1. dbra).

E jellemzdket a kovetkezdk indokoljdk. Habdr az égboltfény ap, I,
poldros intenzitasa nagyobb a kékben (K), mint az UV-ben, mert p,~ >
e s LY > LY, viszont UV-ben a felhdfény I, intenzitdsa
sokkal kisebb a felhd alatt szorodott fény al,"" intenzitisanal. Mas
szavakkal, ha a A kékb6l UV-re valt, a py,,(A, @) (3) kifejezésbeli neve-
z6je sokkal gyorsabban csokken, mint a szimldloja, ezért pr,, " (a)
nagyobb lesz, mint p,, ().

A 6.b abra az égbolt-polarizacion alapuld tdjékozodas
szempontjabol leghatékonyabban hasznalhaté A, hul-
lamhosszat mutatja az a kontrollparaméter fliggvényé-
ben, vagyis azon hullimhosszat, ahol p,,(A, @) maxima-
lis. A 2. abran lathaté a nyarfa (Populus deltoides) lom-
bozatin atszdrds égbolttény I, (M) spektruma. A fel-
héfényhez hasonléan a lombfény is UV-ben a legkisebb
intenzitasu, és a levélbeli tobbszoros fényszorddas kovet-
keztében gyakorlatilag teljesen polarizalatlan. Kovetke-
zésképpen hasonl6 jelenségek érvényesek, mint felhék
alatt, amint azt a 7. dbra is mutatja. Ha a < 0,8, akkor a
lombok alatti levegSben szort részlegesen polaros fény-
bdl és a leveleken atszlir6dS UV-hidnyos polarizalatlan
zold fénybdl allé lombfény p,,,.,(A, @) polariziciofoka az
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6. abra. (a) FelhGs égbolttertiletrdl jové fénynek az a kontrollparamé-
ter kiilonboz6 értékeinél a (3) alapjan az 1. dbra p,(A), valamint a 2.
abra I,,(M) és I,,(M) fuggvényei folhaszndlasaval szamolt py,,;(A, a)
polarizaciofoka. Minél nagyobb az a értéke, annal intenzivebb a felhd
alatt szort polaros fény.

() A prps(, @) fliggvény maximumanak A,
paraméter faggvényében.

helye az a kontroll-

‘max

UV-tartomanyban maximalis. Ilyenkor tehat a folilrdl
jovs lombfény polarizaciojat a spektrum ibolyan tali hul-
lamhosszain lehet a leghatékonyabban detektilni. Ez
azon rovarok szamara fontos, amelyek lombok alatt
élnek és a folilrdl jovs, lombozaton atszir6dés fény pola-
rizaciosirany-mintazata alapjan tajékozodnak.

A polarizaciolatas UV-paradoxondnak fololdasa

Megmutattuk tehit, hogy a polarizilatlan felh&fénynek,
illetve lombfénynek és a felhdk, illetve lombok alatti lég-
rétegben szorodott napfénynek az a kontrollparaméterrel
jellemzett aranya hogyan hatirozza meg a felhdk, illetve
lombozat alatti megfigyel6hoz eljuté fény p(A, a) polari-
zaciofokat. A felhdk és lombok hatdsa kozti egyetlen
fontos kiilonbség, hogy mig a felhk nagyon nagy tavol-
sagra is lehetnek a megfigyel6tdl (ilyenkor az a kontroll-
paraméter értéke nagy), addig a lombok néhany 10 m-
nél magasabban nem lehetnek a talajtol (ekkor az a kont-
rollparaméter kicsi). Fontos azonban megjegyezni, hogy
a felhds ég és a lombok alatti fényviszonyokra szamolt
polarizaciofok (3) és (4) szerinti kifejezéseiben szerepld
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7. dabra (a) A tiszta égbolt lombozaton étsziir6dé fényének az a kont-
rollparaméter kiillonbozd értékeinél a (4) egyenlet alapjan az 1. dbra
Dee(M), valamint a 2. dbra I,(M) és 1,,,,,(A) fiiggvényei folhasznalasival
szamolt p,,,.,(A, @) polariziciofoka. Minél nagyobb az a értéke, annal
intenzivebb a lombozat alatt szort polaros fény.

D A P (A, @) fiiggvény maximumanak A,
paraméter fuiggvényében.

helye az a kontroll-

‘max

két a kontrollparaméter nem azonos egymassal: tehat
adott h magassigua felh6hoz tartozo a kontrollparaméter
értéke nem egyenld az ugyanolyan b magassagi lombo-
zathoz tartoz6 a kontrollparaméter értékével. A fentiek
alapjan a polarizaciolatas UV-paradoxona a kovetkezo-
képpen oldhato fol:

e Tiszta ég esetén az égbolt-polarizacio érzékelésére
nincs optimdlis hullimhossz, mivel a tiszta ég p,, polari-
zaciofoka minden hullimhosszon nagyobb a rovarok p*
polarizacios kiiszobénél, igy az égbolt polarizicios tajé-
kozodasra alkalmas k(L) hdnyada az UV- és a lathato
tartomanyban egyarant megfeleléen nagy.

e Részlegesen felhds ég esetén a tiszta égboltra
jellemzG polarizacidirdiny-mintazat folytatodik a fel-
hék alatt is, killondsen a spektrum kék és UV-tarto-
manyaiban.

e Ha a felh6k alatti légréteget kozvetlentl megvilagit-
ja a Nap, akkor a felhds teriiletek irdnyabdl érkez6 fény
Drs POlarizaciofoka az UV-ben a legnagyobb, mert az
UV-szegény polarizalatlan felhéfény e spektralis tarto-
manyban csokkenti legkevéshé a felh$ alatti légrétegben
szorodott fény polarizdciofokat. Ekkor tehat az égbolt-
polarizacio érzékelése az UV-ben optimalis.

BARTA A., MIZERA F., HORVATH G.: MIERT ERDEMES AZ EGBOLTFENY POLARIZACIOJAT AZ ULTRAIBOLYABAN ERZEKELNI?

Hangsulyozzuk, hogy habar végig a rovarok égboltpolarizacio-
érzékelésérdl beszéltink, eredményeink minden égbolt-polarizaciot
detektalo allatra érvényesek. Azért foglalkoztunk mégis csak rovarok-
kal, mert jelenleg a Drassodes cupreus kovipok kivételével kizarolag
rovarokrol tudjuk, hogy mely spektrilis tartomanyban érzékelik az
égbolt polariziciojat (tabldzat). Bar sok fajrol (példaul a Palaemonetes
vulgaris garnélarakrol) bizonyitottdk mar viselkedési vizsgalatokkal,
hogy érzékeli az égbolt polarizaciés mintizatat, altaliban nem ismert,
hogy a spektrum melyik tartomdnyaban torténik mindez. Ugyanakkor
jollehet, szamos fajrol (példaul az Oncorbyncus mykiss szivarvanyos
pisztrangrol) tudjuk, hogy melyik spektralis tartomanyban érzékeny a
fény polarizacidjara, az viszont nem bizonyitott még, hogy e képessé-
gét az égbolt polarizdcios mintizatinak detektdlasdra haszndlja. A szak-
irodalom 4tnézése utan [1] allitottuk dssze a tabldzatot, melyben csak
azon fajok szerepelnek, amelyekr6l i) bizonyitott, hogy érzékelni képe-
sek az égbolt polarizaciojit, és azt navigiciora haszniljak, valamint i)
ismert, hogy mely spektrilis tartomanyban torténik mindez.

Amikor az égbolt-polariziciot
kékben érdemes érzékelni

Az UV-tartomany mellett sz616 fenti érveink ellenére bi-
zonyos rovarfajok kékben vagy zoldben érzékelik az
égbolt polarizaciojat (tdablazat). Nyilvanvalo, hogy az
egyes rovarfajok altal a polaros égboltfény alapjan tor-
ténd tijekozodasra hasznalt optimdlis hullamhosszat
szamos egyéeb fontos fizikai, biologiai és kornyezeti té-
nyezd is befolyasolhatja. A tiicskok esetében létezik egy
magyarazat, hogy miért haszndljak e célra a spektrum
kék tartomanyat. A 7. dbrdn lathato, hogy a py,,, pola-
rizaciofok az a kontrollparaméter egy adott értékénél
viszonylag magas a kék (400 nm < A < 470 nm) tarto-
minyban is. Igy részlegesen felhGs ég esetén az UV
utan a kék a spektrum masodik legmagasabb polariza-
ciofokkal rendelkezé tartomanya.

Tiszta ég esetén a kék spektrilis tartomanynak az
UV-vel szemben a kovetkezd elénye lehet. A napfény-
nek és a tiszta égbolt fényének az intenzitdsa UV-ben
kisebb, mint kékben vagy zoldben (2. dbra). Ezért al-
konyatkor a tiszta égbolt fényének intenzitisa elSbb
esik egy polarizaci6érzékeny latorendszer érzékelési
kiiszobe ala az UV-ben, mint kékben vagy zoldben.
Ezzel magyarazhato, hogy az alkonyatkor aktiv mezei
ticskok (Gryllus campestris) miért a kékben érzékelik
az égboltfény polarizicidjat. A ticskok (példaul Acheta
domestica, Gryllus bimaculatus, Gryllus campestris)
nemcsak nappal, hanem alkonyatkor, hajnalban, sé&t
éjszaka is aktivak, és mindannyiuk Osszetett szemének
hati savjaban a kék fényre érzékeny fotoreceptorok
detektaljak az égboltfény polarizacidjat. Zufall és tarsai
[13] szerint a kék- és polarizacidérzékenység a rovarsze-
mek gyakori alkalmazkodasa a nagyon alacsony fényin-
tenzitisokhoz, mig a nappal aktiv rovarok (példaul ha-
ziméhek, sivatagi hangyik, legyek) féként az UV-ben
érzékelik az égbolt polarizacidjat (tabldazat). FelhSk
mellett az égboltfény UV-0sszetevdje sokkal gyengébb,
mint tiszta égnél (2. dbra), ezért felhGs viszonyok ko-
zOtt az égbolt-polariziciot elénydsebb a kékben érzé-
kelni, mint az UV-ben. Masrészt viszont felhds ég esetén
a Prue polarizaciofok az UV-ben maximalis, igy az ég-
bolt polariziciés mintizatinak érzékelése az UV-ben
elényosebb. A jelenleg még megvilaszolatlan kérdés
csak az, hogy melyik hatas az erésebb.
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Az égbolt-polarizicio érzékelése és
a polarotaktikus vizdetekcié kozotti analogia

A vizirovarok a vizfelszint a rola visszaverdds fény vizszintes polariza-
cidja segitségével, polarotaktikusan detektaljak [14]. A polarotaktikusan
vizet keresé rovarfajok donté tobbsége a vizeket az UV-ben detektilja,
mivel a viz felszine alol jov6 fény intenzitdsa UV-ben a legkisebb, emi-
att a vizr6l a megfigyeld szemébe jutd fény polarizaciofoka UV-ben a
legnagyobb. Ugyanakkor szamos vizirovarfaj a spektrum lathato tarto-
manydban detektdlja a vizfeltuletr6l visszavert vizszintesen poldros
fényt, aminek receptor-fiziologiai okait Schwind [15] fedte fol. Vegyik
észre, hogy az optimdlis hullimhossztartominy tekintetében szoros
analogia van az égboltfény polarizacidjanak és a vizfelszinrdl visszave-
rédott fény polarizacidjanak érzékelése kozott: mindkettd az UV-ben a
leghatékonyabb. Ennek mindkét esetben azonosak a fizikai okai: ha az
optikai kornyezet hatterébdl jové fény polarizilatlan — felhézet/lombo-
zat az égbolt esetén, illetve vizfenék/vizben lebegé részecskék a viztest
esetén —, akkor az égboltfénynek, illetve a vizrdl visszavert fénynek is
UV-ben maximilis a polarizaciéfoka, mivel a hattérbdl eredd fény in-
tenzitdsa az UV-ben a legkisebb.
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TELLER EDE HOZZAJARULASA A SZABAD ELEKTRONOK

DIAMAGNESESSEGENEK ELMELETEHEZ

Teller Ede a szabad elektronok diamagnesességérdl szo-
16, 1931 elején megjelent munkdja [1] tobb szempontbol
is megkllonboztetett figyelmet érdemel. Mint ismeretes,
Teller 1930 janudrjaban doktoralt Heisenbergnél Lipcsé-
ben (disszertacidjanak targya a Hy-molekulaion energia-
spektruma). Az ezt kovets hirom évben kozolt szamos
kutatasi eredménye — a fentitdl eltekintve — két- és tobb-
atomos molekulidk szerkezetére és molekulaszinképek
értelmezésére vonatkozik. Mig ezeknek a munkaknak a
célja kisérleti eredmények elméleti magyardzata (ami
érthet6 is, hiszen Teller ezekben az években mint elmé-
leti tanacsado6 tevékenykedik Fucken és Franck gottingai
intézeteiben), addig a diamagnesességet targyal6 munka
elvi jellegt, kiegészités az elmélethez.

Szabad elektronok diamignesessége Onmagaban is
egy kiilonlegesen érdekes jelenségnek mondhat6. Nem
véletlen, hogy Peierls Meglepetések az elméleti fizikaban
cimid konyvében egy fejezet sz0l errdl [2]. A meglepetés
itt abban rejlik, hogy szabad elektronok diamagnesessé-
ge egy tisztan kvantummechanikai jelenség, divatos szo-
val élve egy makroszkopikus kvantumeffektus. Valoban,

Marx Gyorgy emlékének ajanlva
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mint Bobr és Van Leeuwen kimutattak [3], termodinami-
kai egyensualyban, homogén magneses térben szabadon
mozgo toltések mozgasabol ered6 magneses nyomaték
atlaga a klasszikus fizika szerint eltGnik (2, 3]. Lorentz
szemléletesen ezt azzal magyardzza, hogy a rendszer
feltiletén folyd aram és a rendszer belsejében folyo kor-
aramok ereddje egymast pontosan kompenzaljak [2], lasd
az 1. és 2. abrat. Mint azonban Landau 1930-ban kimu-
tatta [4, 5], kvantummechanikai effektusok miatt ez a
kompenzicioé nem teljes, hanem marad egy diamagne-
sezettség, amely gyenge magneses térben a Planck-allan-
do négyzetével arinyos.

Landau elmélete (melynek alapjait a kovetkez sza-
kaszban roviden ismertetjiik) tartalmaz egy matematikai-
lag kényes, jollehet fizikailag ésszerd 1épést, és teljesen
elkenddzi a felileti aramok szerepét. Ez motivalta Tellert,
hogy egy 1930 nyaran Koppenhigaban Landauval és van
Vleckkel folytatott eszmecsere utdn Landau manipulacio-
jat elkertlve vizsgalja a szabad elektronok mozgisabol
ered6 magnesezettséget. Teller eljarasa (melynek egy le-
egyszerUsitett valtozatat a Teller targyalasmédja cimd sza-
kaszban ismertetjik) makroszkopikus rendszerméretek
esetében igazolja Landau eredményét. JelentGsége igy

FIZIKAI SZEMLE 2004/12



L0

1. dbra. Belsé és €l menti palydk magneses térben

elsGsorban abban rejlik, hogy tobb oldalrol kiegésziti Lan-
dau elméletét. Sajnilatos moédon ezt a tankdnyvirodalom
eddig nem méltanyolta — talin azért, mert Teller eljarasa
kissé bonyolultabb és eltér az egyensulyi statisztikus fizika
standard modszerétdl. Igy Teller eljardsa szinte teljesen
feledésbe mertilt, de egy fél évszazaddal késébb a kvan-
tum-Hall-effektussal kapcsolatban Gjra felfedezték [6], il-
letve felidézték [7]. A Teller targyalasmodjaban fontos sze-
repet jatszo felileti allapotok ott (kétdimenzios rendszer-
6l 1évén sz6) az ,edge states” elnevezésre hallgatnak.

Landau elmélete

N szabad elektront tekintiink, egyszertiség kedvéért egy
L, és L, €lhosszisaga téglalapon, egy erre merGleges
konstans B = rotd = (0,0,B) magneses térben. Az elektro-
nok kozotti Coulomb-kolesonhatastol és az elektronok
(paramagneses jarulékot ado) spinjétdl eltekintiink. Va-
lasztasunk a vektorpotencidlra 4 = (0,B,,0), ami az elekt-
ron v sebessége és p impulzusa kozotti mu, = p,, mv, =
D+ eB, Osszefiiggésekhez vezet (e > 0 az elemi toliés).
Ezeket a H = mi?/2 energiaképletbe behelyettesitve
olyan kifejezést kapunk, melyben az y koordinita nem
lép fel. Ezért p, megmaraddsi mennyiség, és H és p, kozos
sajatfiggvényei faktorizalodnak, v (x,)) = @.(x) x, (),
ahol x,(») egy k hullimszamu sikhullim. p, sajatértékei
hk; oo = (n,R) két kvantumszam Osszefoglaldsa. Az y
irinyban a szokasos periodikus hatarfeltételt kirova k =
Qr/L)V,v=0,%1,%2, ...

Az x iranyban kir6tt hatdrfeltétel az elmélet meghata-
roz6 eleme. Landau [5] vilasztasa: = 0, ha [x| — oo (ami
egy az x irinyban végtelen kiterjedést rendszernek felel
meg). Ezzel a hatarfeltétellel @ (x) = @, (x—X) = oszcilld-
torfiiggvény X = —(*k kdzépponttal, ahol ¢* = v/eB, és H
sajatértekei €, = €, = hw(n+1/2), ® = eB/m a ciklotron-
frekvencia, 7 =0, 1, 2, .... Ezeket a sajatfiggvényeket és
sajatértékeket (kétdimenzios) Landau-allapotoknak, illetve
Landau-nivoknak nevezik. Az { magneses hosszisag az €,
energidji klasszikus ciklotronpdlya sugara. A Landau-
nivok karakterisztikus tulajdonsaga, hogy fiiggetlenek a &
hullamszamtol és igy X-t6l. Ez érthetS, hiszen kils6 erd
hianyaban az x tengely minden pontja egyenérték.

A miagnesezettség dltalanos definicioja

_ _[9Q (1
{35,

ahol Q(7,C, B) a termodinamikai potencial; T'az abszolat
hémérséklet és { a kémiai potencidl. (Q megfelel a szabad
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2. dbra. A belsé koriramok ereddje és a peremdramok, melyek a
klasszikus hataresetben kompenzaljak egymast

energidnak, ha az N részecskeszam helyett a { valtozot
haszniljuk.) Kolcsonhatismentes elektrongdz esetében

QrLLp =YY Q, 2
n k

Q, = L1111{1 +exp[B (€ ,ga”}’ &)

ahol B = 1/k, T, k; a Boltzmann-allando. Mivel a vizsgalt
rendszerben €, és igy Q fiiggetlen k-tol, a k szerinti
Osszegzés divergal, és ezért a (2), (3) kifejezés értelmet-
len. Landau ezt a problémat Ggy oldotta meg, hogy egy
szellemes fogdssal mintegy visszatért az x irinyban véges
rendszerhez. Amig makroszkopikus rendszerre korlatoz-
zuk vizsgalodasainkat, a k szerinti Osszegzés integrallal
helyettesithetd,

 dk
z}; —L, Lﬁ

Ezt a divergdld integrilt Landau X = £ /2-nél levagja,
azaz L-szel helyettesiti, €s igy vegull -ra az Ar = LI,
feliilettel arinyos (extenziv)

4

Q= 72 ln{l +exp[[3 (€ —gn”} &)

21 PP

kifejezést kapja. Landau tehat a (4) 6sszegzésnél elhagyja
mindazokat az allapotokat, melyek X nyugalmi koordina-
tdja a —L,/2 £ X < [/2 intervallumon kivil esik. (5)-6t
(1-be helyettesitve az

M = _& +ML/’ ©)
B

L

98 _ <737H> @)
" 0B 0B/,
eredményt kapjuk, ahol f(¢) a Fermi-Dirac-eloszlasfiigg-
vény,
1
exp[B (e - O] +1

((6), (7) kiértekelését illetGen lasd peldaul [6]).
A figyelmes olvaso biztos felismerte, hogy Landau mod-
szerének alkalmazasindl oOvatosan kell eljarni. Példaul,

fe) = €))
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mint (6)-bol kitlinik, a mignesezettség és a —0H/dB mag-
neses momentum egyenstlyban vett atlaga egymastol kii-
16nbozének adddik, jollehet ezek a mennyiségek fogalmi-
lag és egzakt szamolas esetében formalisan is azonosak,

_JH _ aea _ 0Q ©)
(55) " T (aB]m

o= S&LD).

A (7) kifejezés szerkezetébdl arra kovetkeztetlnk,
hogy M, azoknak az éllapotoknak a jaruléka M-hez,
melyeknek a klasszikus képben a rendszer belsejében
elhelyezkedd zart ciklotronpdlyak felelnek meg. A —Q,/B
tag ezek szerint a felileti (illetve kétdimenzids rendszer-
nél az élek mentén foly6) dram jaruléka lenne? Mint a
kovetkezs szakaszban latni fogjuk, Teller modszere iga-
zolja ezt a sejtést.

A fenti interpretacioé megkoveteli, hogy (6) jobb olda-
lanak két tagja egyenként véges maradjon, de 6sszegiik
eltinjon a klasszikus hataresetben. Ez a feltétel valoban
teljestl, hiszen a h — 0 hatdresetben az n szerinti 0sszeg-
zések integralokba mennek at,

oo 1 ol
és az
0Q
= e (1D
Jo de,
Osszefliggés miatt
0Q (12)

l.f(x) dx = Z ach) xdx = —{Q(x) dx,
(mert a kiintegralt tag mind x = 0-nil, mind x = co-nél
eltinik) és ezért, mivel de,,/dB=¢,/ B,

lim M, = 0,

h =0

(13)

osszhangban a Bohr—Van Leeuwen-tétellel.

Teller tirgyalasmodia

A Landau elméletében felléps divergenciaprobléma oka
az energiaszintek elfajultsiga, ami az x iranyQ bezdras
hianyabol fakad. Teller [1] az elfajulas elkeriilése céljiabol
az elektronokat az L./2 helyen elhelyezett végtelen
magas potencidlfalak kozé zarja, aminek a @ (x) = 0, ha
| x| = L,/2 Dirichlet-féle hatarfeltétel felel meg. Az ehhez
tartozd @, (x) = ¢,(x,X) energia-sajatfiggvények mar
nem (csak az x— X kulonbségtdl fiiggd) oszcillatorfiigg-
vények, hanem az Ggynevezett Weber-fliggvények [9]. Az
X-t6l fuggs €, = €,(X) energiaszintek nem adhatok meg
zart alakban [10]. De erre a jelen kontextusban nincs is
szlikség. Teljesen elegendd az energiaszintek kvalitativ
tulajdonsagait ismerni, melyek a kovetkezsk (3. dbra):
€,(X) (szimmetriaokokbol) egy X-ben paros, novekvs
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-LJ2 0 LJ)2
> A
/ /

3. abra. Merev falak kozé zart elektron energiaszintjei homogén mag-
neses térben. { a kémiai potencidl, § = (h/eB)"? a magneses hosszi-
sdg, X = =0’k ka hullimszam az y irinyban.

X-szel monoton novekvd fliggvény. A rendszer belsejé-
ben, azaz a —L,/2+20 < X < L./2-2{ intervallumban,
€,(X) gyakorlatilag azonos az (X-t6l fiiggetlen) Landau-
nivokkal. A potencialfalak menti ~0 szélességd sivokban
az energiaszintek ~hm-val emelkednek és | X| > /2
esetében, novekvé X-szel meredeken végtelenhez tarta-
nak (ami a falak athatolhatatlansagat tiikrozi).

Mivel az energiaszintek fiiggenek X-t6l, az y irinyd
elektronsebesség varhato értéke a y, energia-sajatalla-
potban

an
apy

(@lofoo = (a] 5711} - g, _ 1 08,0

onk  eB ox D

Kovetkezésképpen az | x| = L./2 élek menti ~{ szélessé-
gl sivokban egymissal ellentétes irdnya dramok folynak.
A klasszikus képben ezeknek az aramoknak a girlandsze-
rd palyan mozgo elektronok folyama felel meg. (Model-
linkben az y irinyban kirétt periodikus hatarfeltétel miatt
az |yl = L,/2 élek mentén aram nem léphet fel.)

Az energiaszintek fenti tulajdonsiagaibol adoddan a
Fermi-Dirac-eloszlas levigja a (9)-ben felléps X szerinti
integralt az e(X) = { egyenlet X, gyokeinél, melyek egy
0/ L, nagysagrendd korrekciotol eltekintve megegyeznek
L./ 2-vel. Ez érthet6vé teszi, hogy miért vezet Landau ad
hoc levagasa | X | = L /2-nél a helyes eredményhez. Mint
latjuk, Teller tirgyalasmodjaban csak betoltott allapotok
(g, < 0) jarulnak hozza M-hez, az integrilok végesek, és
a (9) azonossag teljesil.

Ezek utan konnyen kimutathato, hogy fennall a (6)
Osszefliggés, és —Q /B valoban az él menti (felileti) ara-
mok jaruléka a magnesezettséghez. Mivel €, = €,(X) =
€,(B, X(k B)) és ezért

Je, _ de, . de, 9X 1s)
0B 0X |,  wpe OX OB’
tovabba 0X/dB = —X/B, (1) és (9)-bdl
o€ 1 o€
= _C%a 2 @ (16
eS| BT A
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adodik, ahol a jobb oldal masodik tagja (11) behelyettesité-
se utdn a —Q/B alakra hozhat6. (A kiintegralt tag az ener-
giaszintek X-szel val6 monoton novekedése miatt eltinik.
Mint konnyen belathato, 8/ L, nagysagrendd korrekcioktol
eltekintve Q = Q,, és (16) jobb oldali elsé tagja éppen M.
Igy kimutattuk, hogy ezzel a pontossiggal, M = M,. Teller
targyalasmodja tehat makroszkopikus rendszerek esetében
(¢ < L, L) valoban igazolja Landau eredményét [11].

Osszefoglals

Osszehasonlitva Landau és Teller eljarasat megallapithat-
juk, hogy az utdbbi kielégitébb. Egyrészt elkertili matema-
tikailag értelmetlen kifejezések intuitiv atértelmezését, mas-
részt fizikai értelmezést ad a magnesezettség Landau eljara-
saban felléps két jarulékanak, melyek a klasszikus hatar-
esetben pontosan kompenziljak egymist. A %k impulzus
kvantumszamra val6 6sszegzés ad hoc levagasa (Landau)
ugyan a helyes eredményre vezet, de annak jogosultsigat
az elektronok bezarasa (Teller) szolgaltatja, ami az elfajulas
megszinését és olyan energiaszintek kialakuldsat biztositja,
hogy a szOban forgd Osszegzés magatol levag. Ezért indo-
koltnak ttinik Teller eljarasat, mint Landau Gtt6ré munkaja-
nak lényeges kiegészitését, figyelemben tartani.
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PLAZMAFIZIKAI KUTATASOK ELEKTRON-

CIKLOTRONREZONANCIAS IONFORRASON

Az elektron-ciklotronrezonancids (ECR) ionforrds az
egyik leghatékonyabb nagytoltést ionnyalab eléallitasara
alkalmas berendezés. Az ionforras lehetdségeit illetGen
az ECR-plazma donté tényezd, amelyrdl azonban ismere-
teink hianyosak. Szimos diagnosztikai modszer létezik a
plazmak vizsgalatara. A globalis diagnosztikai médszerek
a plazmat elhagyo elektromigneses sugarzasokat tanul-
manyozzak, am nem teszik lehetévé a plazma paraméte-
reinek helyfliggé meghatirozasat. Ugyancsak nem ismer-
tek pontosan az ionforrds makroszkopikus paraméterei-
nek valtoztatdsakor a plazmaban végbemend mikrofolya-
matok. Ezen folyamatok és maga az ECR jobb megisme-
rését biztosithatja a plazma lokalis paramétereinek isme-
rete. Globalis diagnosztikai modszereket mar sok ECR-
laboratériumban alkalmaztak, azonban az ECR-plazma
szisztematikus lokalis plazmadiagnosztikai kutatasa eddig
még nem kezd6dott el. Az tovibbiakban az ATOMKI-
ECR [1-3] ionforrdson végzett plazmadiagnosztikai kisér-
letek eredmeényeit foglaljuk Ossze.

Lokdlis plazmadiagnosztikai modszerek

A Langmuir-szonda a plazmak helyfiiggd tulajdonsagai-
nak meghatarozasara szolgald diagnosztikai eszkdz, me-
lyet megbizhatéan, reprodukilhaté moédon alkalmaznak

Kenéz Lajos
MTA ATOMKI, Debrecen

ktlonbozs plazmiak paramétereinek meghatirozasara. A
Langmuir-szonda egy fém elektroda, melyet a plazma-
kamra kivant részébe kell juttatni, és alkalmassd kell
tenni a rajta atfolyd dram meérésére. A globilis modsze-
rekkel ellentétben a szonda a plazma paramétereit koz-
vetlen kornyezetében képes meghatarozni. Erre az teszi
alkalmassa, hogy a plazma kvazi-neutralitisra valo tore-
kedése kovetkezményeként, lokalizalja a szonda jelenlé-
tébdl szarmazo perturbdld hatasokat. Féleg sik, henger és
gomb alakt szondak hasznalatosak.

A plazmardl a szonda fesziltség—aram (U~1) karakte-
risztikdja szolgaltat informaciot (1. dabra). Torzitd hatisok
miatt csak az idedlist megkozelitd alaka karakterisztika
mérhetd ki. Ha a szonda nagy negativ potenciilon talal-
hat6, minden kornyezetében talilhaté iont magahoz
vonz és begylijt, és minden elektront eltaszit magatdl. Ez
az iondram telitési tartomédnya (1.), mely idedlis esetben
egy vizszintes szakasz. Abszolut értékben csokkentve a
szondara kapcsolt fesziltségértékét, az ionokon kiviil
nagyenergidju elektronok is eljutnak a szonda felszinére.
Tovabb csokkentve a fesziiltséget, egy bizonyos feszilt-
ségnél a szonda dltal begyjtott eredS aram zéréva valik.
Ezt a fesziiltséget a fali potencidlnak nevezzik (V)). A fali
potencial értéke fligg a szonda helyzetétdl, mivel a plaz-
ma paraméterei pontrol-pontra valtoznak. Tovabb csok-
kentve a fesziiltséget nullira, az elektronok nagyobb
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1. dabra. A szonda fesziiltség—aram karakterisztikdja és alapvets elemei.

mozgékonysaganak koszonhetSen, a szonda altal begyj-
tott aram altalaban eredéen elektronaram lesz. Negativ
értelemben novelve a fesziltséget, a szonda egyre in-
kabb vonzza az elektronokat és taszitja az ionokat. Azt a
fesziiltséget, amelyiknél a plazma és a szonda k6zott nem
letezik potencialkiilonbség, plazmapotencidlnak nevez-
ztik (V). Ennél a fesziltségnel a toltéshordozokra nem
hatnak erdk, s igy sajit mozgasi energidjuk szabja meg,
hogy eljutnak-e a szonda feliiletére, vagy sem. Ezt a részt
atmeneti tartomanynak (I1.) nevezzik. Novelve a fesziilt-
séget, a szonda minden iont eltaszit magatol, és magahoz
vonz minden elektront. Ezt a tartomdnyt elektrondram-
telitési tartomanynak (II1.) nevezzilkk, mely idedlis eset-
ben szintén egyenes szakasz [4].

Lokdlis plazmadiagnosztika az ATOMKI
ECR-laboratoriumaban

ECR-ionforrdsban a Langmuir-szonda alkalmazidsit ne-
hézzé teszik az ionforrds felépitésébdl és mikodési sa-
jatossagaibol szarmazo muszaki, kisérleti és elméleti
jellegii problémak, melyek kozil néhany a szonda
anyaganak, és a kisérleti feltételek megfelel6 megva-
lasztasaval, részben kikiiszobolhetd, mig a tobbi hatdsa
megfelelGen lecsokkenthets. Ezért a karakterisztika
bizonyos feszlltségtartomanyokban eltéréseket mutat
az idealistol. ECR-plazma esetén a magneses tér nagy-
mértékben befolyasolja az elektronok mozgiasat, igy az
elektrontelitési tartomany és az atmeneti tartomany nem
alkalmas plazmaparaméterek meghatarozasara. Ha vi-
szont a szonda potencidlja kisebb, mint a fali potencial,
a magneses tér hatdsa mar nem jelentkezik, és megbiz-
hat6 eredményeket kaphatunk. Kisérleteinkhez a mas-
hol mar bevalt henger alakt szondat hasznaltunk,
amely meghatdrozza a hasznidland6 elméleti modellt is.
A szonda magas olvadasponttal és alacsony szekunder-
elektron-emisszids egytitthatoval rendelkezzen (pl.
wolfram), megfelelé elektromos szigeteléssel rendel-
kezzen, minél kisebb kell legyen, nagyszimi mozgisi
szabadsagi fokkal kell rendelkeznie, és lehetGség sze-
rint minél pontosabban lehessen mozgatni. A szonda
mozgatasa komplex feladat, mivel vikuumtérben és
nagyfesziltségen talalhatd, emellett az ionforrast inten-
ziv elektromagneses sugarzds hagyja el, igy a szondat
csakis tavvezérléssel lehet irdnyitani (sugarvédelmi
rendszerektdl fligg). A szonda mozgatasarol egy mecha-
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nizmus gondoskodik, amely lehetévé teszi a szonda
figgetlen linedris és azimutalis mozgatasit egy adott su-
gart koron. A karakterisztika komplex jellegébdl és a
kiértékelésre haszniland6 tartomanybol kovetkezik,
hogy méréséhez olyan speciilis fesziltségforrasra van
szitkség, amely folytonos dtmenetet biztosit a negativ és
pozitiv fesziltségtartomanyok kozott. A plazmaparamé-
terek kiszamitasara a karakterisztika fali potenciialhoz
kozel esé tartomdnyat hasznaljuk. Az elektronok parhu-
zamos komponensének Maxwell-Boltzmann-eloszlast
feltételeziink. Természetesen nem feledkezhetiink meg
az illesztésbdl szarmazo hibakrol sem. Nagyszamu gor-
be illesztésébdl levonhattuk azt a kovetkeztetést, hogy
az elektronsirdség kiszamitdsanal (figyelembe véve a
mérési pontossagokat is) az elkovetett relativ hiba ki-
sebb mint 7%.

Elméleti eredmények

A Langmuir-szonda megbizhat6 eredményeket szolgilta-
tott [7, 8] olyan plazmaknal, amelyek az elektronkompo-
nensen kivil f6leg egyszeresen lefosztott ionokat tartal-
maztak. Az ECR-plazma {6 tulajdonsaga viszont éppen
az, hogy tobbszorosen lefosztott ionokat tartalmaz, elmé-
leti kutatasaim ezeknek a figyelembe vételére vonatkoz-
tak. A modellek részletes tirgyaldsa megtalalhato [S] hi-
vatkozasban. Az ECR-plazma nem egyensulyi, tehat ki-
16nb6z6 ion- és elektronhdmérséklettel van dolgunk, és
ezen belil is mds hdmérsékleteket kell hasznilnunk az
elektronok magneses erévonalakra merélegesen és az
erévonalakkal parhuzamosan végbemend mozgisanak
leirasdra. Jelolje a tovabbiakban 7, parhuzamos elektron-
hémérséklet és 7, az ionhémérséklet. A legszemlélete-
sebb informaci6t a plazma elektronstrisége hordozza, a
tovabbiakban ezzel foglalkozunk.

Egyszerii plazmdit leiré modell (SCSC — Single-Component
Singly Charged plasma)

A modell egyszerl plazmat feltételez, amelyben az
elektronokon kivil csak egyetlen pozitiv toltéssel rendel-
kez& ionok jelenlétét feltételezi. Ez a modell figyelmen
kiviil hagyja az ECR-plazma alapvetS tulajdonsagat, ben-
ne egy atomnak kilonb6zé toltést ionjai lehetnek. A
modell leirdsa megtaldlhato az irodalomban [4]. Az elekt-
ronsUrségre az

. 2 ]Szaoln (Te]l/z (1)
¢ Ae | M

Osszefliggés vonatkozik: 1" a telitési iondram, M az ion

tomege, A a szonda normalis felilete, 7, a parhuzamos

elektronhémérséklet és e az elektron toltése.

Egykomponensii plazma (SCMC — Single-Component
Multiply Charged plasma)

Egykomponenst plazmat feltételeziink, mely csak a
munkagdz ionjait tartalmazza. A karakterisztika iondram
tartomanya tartalmazza a plazmaban jelen 1év6, kiilonbo-
z6 toltést ionokat, igy az eddigi elméleti modellek nem
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alkalmasak az ECR-plazma lokdlis paramétereinek kisza-
mitdsara. Ezért a karakterisztika feldolgozasanal figye-
lembe kell venniink ezen ionok jelenlétét is. Az ionok
telitettségi aramanak meghatarozasanal tobbkomponensu
plazma esetében a plazma—fal hatarrétegnek az tgyneve-
zett burokanalizisét kell elvégezniink. Az elektronstrd-
ség (2) alakban adhat6 meg, levezetése megtalalhato [5].
Az Osszefliggés félempirikus, mivel az irodalomban nem
taldlhato az ECR-plazmira vonatkoz6 egzakt ion-eloszlas-
figgvény, ami megkovetelte ennek kisérleti Gton vald
megkozelitését. Ehhez a kivont és analizalt nyalab spekt-
rumat hasznaltuk fel (megtalalhat6 [5]-ben).

Ly (kT 21 2
Mo O,61Ae( M] (E % ) !

J

ahol j* a kivont nyalab dtlagos toltése, ja toltésillapot, o
a nyalab szdzalékos Osszetétele.

A (2) egyenlettel adott elektronstrliség egy Gj Ossze-
fliggés, amely els6ként nyujt lehetGséget arra, hogy egy
osszetett ECR-plazmabol nyert -7 karakterisztikat, a
plazma Osszetételének megfelelGen lehessen kiértékelni.

T6bbkomponensii plazma (MCMC — Multi-Component
Multiply Charged plasma)

Az ECR-plazma a munkagaz ionjain kivil tartalmazza a
maradékgiz ionjait (N, C, O, H, ...) és esetenként a na-
gyobb lefosztas érdekében hasznalt keverékgaz ionjait is.
A plazma ionrészének tobbkomponensd volta a karakte-
risztika pontosabb kiértékelésének érdekében megkove-
teli az el6z6 pontban targyalt modell bévitését. Az elekt-
ronsuriség kiszamitasanak érdekében a (2) 6sszefiiggést
ugy altalanositjuk, hogy felirjuk az 6sszefiggést a plazma
komponenseire, majd sszegezziik azokat. Igy az elekt-

v

ronstriség megadhatd mint:

[xg):n A 172 o, J i 3)
o 06l4e (R T.) jz,;

ahol j* a tobbkomponenst plazma becsiilt lefosztottsa-

ga, o, a plazma szdzalékos Osszetételét és k a plazma

kilonboz6 komponenseit adja meg. Ez az Gj Osszefliggés

a legalkalmasabb az ECR-plazma elektronstriségének

helyfiiggé meghatarozasara.

Kisérleti eredmények

A szonda egy henger palastjan tetszéleges helyzetbe jut-
tathato és a henger sugara is tetszGlegesen valtoztathato a
kamra belsejében, a plazmakamra hatlapjara tetszSleges
helyzetbe szerelhetS, igy az alkalmazastol fiiggéen a
plazmakamra barmely pontjaba eljuttathat6. A plazma
komplex voltat kihasznilva méréseket végezhetiink a
rezonans z6natodl tivoli hideg részében vagy a forrd plaz-
maban. Kisérletek végzése lehetséges kilonbdzé ioni-
zaltsagi fokkal rendelkezé plazmakban. A szonda hideg
plazmatartomanyaban valo haszndlata, a plazmanak kis-
mértékd valtozasat idézi elS. A valtozast, a kivont ion-
aram ingadozasanak megfigyelésével lehet kovetni (ese-
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tiinkben < 5%). A szonda termikus emisszioja a hideg
plazmatartomanyban elhanyagolhat6 az alacsony fesziilt-
ségl tartomanyban. A szonda porlasztodasara utalé nyo-
mokat nem taldltunk a kivont ionnyaldb spektrumdban. A
kisérleti eredmények értékelésénél féleg a plazmapara-
méterek relativ vdltozasianak tulajdonitunk jelentGséget,
habar az abszolat értékek is jO egyezést mutatnak egyéb
modszerek eredményeivel.

Azimutalis mérések alacsonyan lefosztott plazmaban

A rezonans z6nan athaladé magneses er6vonalak és egy
az ionforras tengelyére mercGleges sik metszéspontjainak
mértani helye egy csillag alakzatot hoz 1étre. A hexapodl
magnes ¢s a tekercsek hengerszimmetriajabol adoédoan, a
csillagnak harom ekvivalens 4ga van az ionforras mind-
két oldaldn, melyek egymashoz képest 60°-kal el vannak
fordulva.

Az alabbi kisérlet célja, a plazma elektronsiriség-el-
oszlasainak meghatirozdsa a csillag dgaiban. A szonda
tartoradjat az ionforrds szimmetriatengelyére helyeztik
el, aramfelvevd feliilete pedig adott sugara (14 mm) su-
gart kort irt le. Méréseket a csillag egyetlen dgaban, a
100° nyilasszogu tartomanyban végeztiik. A szondat rog-
zitett axialis sikban, alacsonyan lefosztott plazma hideg
tartomdnyaban helyeztik el [5]. Alacsony mikrohullima
teljesitmény betaplalasa mellet, sird oxigénplazmat alli-
tottunk el6, és azt O'-ion eldallitaisara optimalizaltuk.
Emellett a kivont nyalab tekintélyes mennyiségd O*-,
kisebb mennyiségi O*'- és maradékgaz-iont is tartalma-
zott. Az elektronsiriségek kiszamitisira mindharom
modellt alkalmaztuk. Mivel a plazma becsiilt atlagos le-
fosztottsaga egyhez kozeli érték (1,25), amely az SCSC
modellnek felel meg, ebben az esetben a kiilonb6z6 mo-
dellek altal adott elektronsiriség értékek kozott nincs
jelentSs eltérés. Viszont meg kell jegyezni, hogy a tobb-
szorosen lefosztott oxigénionok figyelembe vételével a
hibahataron kivili eltérések mutatkoznak. Ehhez korrek-
cioként a maradékgaz-ionokat is figyelembe véve a hiba-
hatiron beliili valtozast észlelhetiink [5]. Hasonl6 mérési
eredményeket mutat be a 2. dbra. A geometriai elrende-

2. dbra. 3-dimenzios elektronsurlség-eloszlas.
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3. dbra. Axidlis elektronstriség-profil. Kivondsra optimalizalt ion az O>*.

zés megegyezik a fenti kisérletnél leirtakkal. A szonda
axialis helyzetét a hideg plazma néhany centiméteres
tartomanyaban egyenlS lépésekben viltoztattuk. A mé-
résekhez alacsony betdplalt mikrohullimu teljesitmény
mellett, oxigénplazmat dllitottunk el& és az ionforrast az
O* kivonasara hangoltuk. Megfigyelhets, hogy az ionfor-
ras injektalo oldalanak szélétdl, az elektronsiriség né a
rezonans zona felé haladva. Ezzel parhuzamosan, kiszé-
lesedik az a tartomany, ahol tulajdonképpen a plazma
talalhat6. A 2. abra tulajdonképpen az elsé mérés a szak-

irodalomban, amely az ECR-plazma elektronstriség-el-
oszlasira vonatkozik.

Axialis mérések
1. A szonda daramfelvevd feliiletét az ionforrdas szimmet-
riatengelyén belyeztiik el, és a plazma néhany centiméte-
res hideg tartomanyaban egyenld 1épésenként mértliink
ki karakterisztikdkat [5]. Két méréssorozatot mutatunk be.
Az elsénél alacsony mikrohullimu teljesitmény mellett
O* kivondsara hangolt plazmat 4llitottunk elS. Ebben az
esetben a kivont nyalabban szélesebb skdlan (O ™5
voltak talalhatok jelentGs mennyiségben az oxigén ki-
16nb6z6 toltést ionjai. A masodikndl szintén alacsony
mikrohullima teljesitmény mellett O>* kivondsara han-
golt plazmat allitottunk elS. Ebben az esetben a kivont
nyaldbban tovabb szélesedett a jelentGs mennyiségben
megtaldlhatd kilonbozd toltésti  oxigénionok skaldja
(O ~%). Az elektronstriségeket mindkét esetben az
SCMC és az SCSC modellekkel szamitottuk ki (3. dbra).
Az elektronsiriség gorbéi azonos tendenciat mutatnak
mindkét plazma esetén, azaz a rezondns zOnatol tivolabb
esG pontokbdl kiindulva a zona felé haladva, az elektron-
stirség enyhe, de hatiarozott novekedési tendenciat
mutat [5]. Az elsG sorozatndl a kivont nyalab atlagos le-
fosztottsiga 2,25, a masodiknal pedig 2,9. Ez jelentGs
eltérést jelent az egyszeresen toltott plazma modelljéhez
képest. Ez az eltérés szembetling valtozast okoz a tobb-
szorosen lefosztott ionok figyelembe vételénél. Elvégez-
ve a szamitasokat arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy
a kivonasra optimalizilt toltésallapot novekedésével (te-
hat a plazma atlagos toltésének novekedésével) né a ki-
lonbség a modellek altal szolgaltatott elektronsiriség-
értékek kozott. Minél magasabb lefosztottsdga a plazma,
anndl nagyobb a kilonbség az dltalunk felallitott modell
és az egyszerl plazma modell kozott.

414

10" -

—o— MCMC elektroda bekapesolva
—#— MCMC elektroda kikapcsolva

n, (e/cm®)

10 { A SCSC elektroda kikapesolva

- SCSC elektroda bekapcsolva

70 75 80 85 90
szonda és a By sik kozti tdvolsag (mm)

4. abra. Axidlis elektronsiriség-profilok. Az elektroda ki-/bekapcsola-
sakor fellepS viltozasok. Tobbszorosen lefosztott ionok figyelembe
vétele.

2. A kovetkez6 sorozatok célja a t6bbszordsen lefosziott
ionok figyelembevételének hatdsa az elektronsiriség
értékére és a biased-elektroda hatasianak vizsgalata a
hideg plazma tartomanyra. A szonda aramfelvevd felile-
tét az ionforrds szimmetriatengelyén kiviili pontban he-
lyeztik el. A szondit a plazma néhany centiméteres
hideg tartomanyaban egyenlS lépésenként mozgatva
mértiink ki karakterisztikakat.

A kisérlethez nagy lefosztottsagi Ar-plazmat allitot-
tunk el6, és az elsé esetben az ionforrast Ar®* kivonasa-
ra az elektroda hasznalataval, mig masodik esetben az
elektroda haszndlata nélkil optimalizaltuk [6]. A nyaldb-
spektrumokban az eloszlds cstcsat az Ar** foglalja el,
emellett jelentSs mennyiségben fordulnak eld Ar** ~%*
ionok és a maradékgizok tobbszordsen ionizalt ionjai.
Ezért a karakterisztikdk kiértékeléséhez az MCMC mo-
dell sziikséges. Az elektronsirlség valtozasinak ten-
dencidja ebben az esetben is megegyezik az el6z6 mé-
rések eredményeivel (4. dbra). Az elektroda ki-/bekap-
csolasakor a plazma toltéseloszlisa jelentGsen megval-
tozik, am az elektronstrdségek a hibahatiron beltl ma-
radnak (4. dbra). Ebbdl kovetkezik, hogy a plazma
hideg részének sirlségét az elektroda nem befolyasol-
ja. Tehat annak ellenére, hogy jelentSs elektronaramot
injektalunk a plazmaba, nem novekszik a plazma elekt-
ronstrdsége. Ezalatt azonban, val6szintleg modositjak
a plazmapotencial-godor mélységét [9], s igy befolyasol-
jak az erGsen lefosztott ionok élettartamat és kivonasi
hatasfokat. Az elektroda hasznalatakor a plazma dtlagos
becsiilt lefosztottsaga 4,23, mig az elektroda kikapcesola-
sa utan ez lecsokken 2,9-re. A plazma atlagos toltésének
novekedése maga utin vonja a tobbszordsen toltott
ionok figyelembe vételekor az elektronstriség-értékek-
ben jelentkezd kilonbség novekedését. Ez az elektroda
bekapcsolt dllapotdban eléri a 2,77-ot. Ez aldtimasztja
az 1. pontban levont kovetkeztetéseket. Minél maga-
sabb lefosztottsaggal rendelkezik a plazma, annil na-
gyobb a kiilonbség az dltalunk felallitott modell és az
egyszerd plazmamodell kozott. Tehat, ha realisztikusan
akarjuk leirni az ECR-plazmit, akkor az MCMC modellt
kell alkalmazni.

Az ECR-plazma hideg tartomanyinak fenti kutatisa
értékes eredményekkel szolgalt az ionforrds plazmajara
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és mukodésére vonatkozolag. Folytatasként a plazma
forrd részeinek kutatasat tervezziik, ahol az ECR-effektus
révén csapdiazodnak az elektronok, és létrejonnek az
ionok, igy ez az ECR-ionforras legfontosabb része.

Koszonetnyilvanitas

A kutatdsi programot timogatta az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alap
(T042729). Doktori értekezésem elkészitésében timogatott az Erdélyi Md-
szaki Tudominyos Tarsasag és a Domus Hungarica Scientiarum et Artium
Alapitvany. Magyarorszagi kutatomunkam végeztével az Arany Janos Koz-
alapitvany egy éves 6sztondijjal timogatta sztléfoldemen munkamat.

MEGEMLEKEZESEK

A MUEGYETEMI FIZIKA TANSZEK 150 EVE

Az elsd hetven év

A Budapesti Miszaki és Gazdasiagtudomanyi Egyetem
Fizikai Intézete mintegy harminc éves multtal rendelke-
zik. Az Intézetet alkoto Ot tanszék kozil a Fizika Tanszék
fonodott leginkabb 6ssze a Mlegyetemmel. Nevét is
ezért Grizte meg valtozatlanul, még ha kissé sutin hang-
zik is: a Fizikai Intézet Fizika Tanszéke. A név egyszerG-
sége egyuttal patindja, a hozzaértk szamara ez helyette-
siti a kérkedd y-t, noha szaz éve az is megvolt a Physika
név formajaban.

Hogy a felséfoka mérnokképzés mikor emelkedett
egyetemi rangra, az nehezebb kérdés, mint a fizika
muiegyetemi tanitdsinak kezdeteit megtalalni. Figyel-
men kivil hagyva a tiszteletreméltd Gs, az Institutum
Geometrico-Hydrotechnicum torténetét, a reformkor
minden iparfejlesztG erdfeszitése ellenére 1846-ban
még csak egy kozépfoku tanintézet, a Jozsef Ipartano-
da jott létre. Az Ipartanoda elsé fizikatanara Szioczek
Jozsef volt.

Sztoczek teoldgiai tanulmanyait
abbahagyva keriilt 1840-ben a Mér-
noki Intézet hallgatoi kozé. 1845-ben
mar palyazott a Konyvviteltani tan-
szék elnyeréséért, de sikertelentl.
Egy évvel késébb a Fizika Tanszék
megismételt versenyvizsgdjit mar &
nyerte el. Fizikdval komolyabban
csak ezutdn kezdett foglalkozni, de
mai értelemben vett szaktudossa
soha nem lett. Foglalkozott elektrosztati-
kus jelenségekkel és szinképelemzés-
sel is, de inkdbb olyan kérdések ér-
dekelték, mint A meleg forrdsvizek le-
biilése foldalatti csatorndkban vagy
a kisérletileg meghatarozott ora- és emberkénti levegojutalék praktikus
kérdése. A korszak eszményeit kifejezG természetvizsgalod volt, a Md-
egyetem elsé évtizedeinek meghatarozod személyisége: 1857-ben az
Gjonnan alakult Jozsef Mdegyetemen az dltalanos és technikai fizika
tanara, 1871-72-ben a Mdegyetem elsé rektora. 1872-ben a kozoktatdsi
tandcs alelnoke, 1874-t6] a tanarképzd intézet igazgatdja és a tandrvizs-
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galo bizottsig elnoke volt. Az 1875-76. és 1878-79. tanévben ismét a
Mdegyetem rektora. A Természettudomanyi Tarsulatnak 1865-tl 1872-
ig elnoke, 1885-t6l a férendihdz tagja.

1857-ben az Ipartanodat Jozsef Polytechnikum néven
fels6foka mérnokképzavé alakitottak. 1861-t6l a tanitds
nyelve a magyar lett, az igazgat6 pedig Sztoczek. A Poly-
technikum egy el6készité és egy egységes mitani osz-
talybol allt. Az el6készits osztalyban a hallgatok kisérleti
természettant tanultak, kapcsolatban a vegytan elemei-
vel, a mUtani osztalyban Sztoczek Jozseftdl ditalanos ter-
mészettant €s ipari termeszetiant.

A fennmaradt feljegyzések szerint az dltalanos terme-
szettan ,Tartalmazza a testek 4ltalanos tulajdonainak, a
természeti er6k muikodésének rendszeres magyarazatat,
kapcsolatban a szlkséges kisérletekkel és bizonylatok-
kal.” Az ipari természetian ,Alkalmazasa a technikai téte-
leknek az ipar kiilonboz6 dgaira, f6leg kiemelve a salyta-
lanoknak, jelestil a melegnek hatasat és hasznilatat az
ipartizletben.”

A kisérleti természettant Sztoczek fiatal tandrsegéde,
id. Szily Kalmdn tanitotta.

id. Szily Kalmédn (1838-1924) fizi-
kus, nyelvész, tudomanyszervezd,
muegyetemi tandr, akadémikus. 1889
és 1905 kozott az akadémia fétitkara.
A Természettudomanyi Tarsulat f&tit-
karaként 1869-ben megalapitotta, és
évekig szerkesztette a Természettudo-
manyi Kozlonyt. Nyelvészeti mun-
kassaga a XIX. szazad kilencvenes
éveit6l bontakozott ki. 1904-ben
megalapitotta a Magyar Nyelvtudo-
manyi Tarsulatot, melynek elnoke,
folyoiratanak, a Magyar Nyelvnek
pedig szerkesztGje volt.

Akadémiai székfoglalo ér-
tekezésében a hoelmeélet elsé és mdsodik alaptételének
altalanos matematikai alakban valé megfogalmazasara

villalkozott. Eredményére sokaig a masodik f6tétel Clau-
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sius-Szily-féle megfogalmazasaként hivatkoztak. 1869—
70-ben a Kisérleti természettan tanszéket, 1870-t8l nyug-
dijazasaig a Matematikai fizika és analytikai mechanika
tanszéket vezette. Sztoczekhez hasonléan id. Szily Kal-
man is jeles kozéleti ember volt, a Miegyetemnek tobb
izben dékanja, rektora. (Nevében az id. elGtag azért fon-
tos, mert Kdlman nevd fia a Miegyetemen a mechanika-
professzora volt 1913-t6l, majd rektor, s6t a harmincas
években allamtitkar.)

Id. Szily Kisérleti természettan cimi konyvébdl a kor-
szakra jellemz6 bolcseleti szellem drad: , Mindazon vdlto-
zast, melyeket a testeken észrevesziink, ttineménynek,
vagy jelenségnek neveziink; ez magdaban foglalja a valto-
zdst és a szemlélést, 1igy bogy ha ezek egyike bhidnyzik,
az mindjart nem lebet tiinemény, mert ha a vdltozas
kiilso szemlélo nélkiil torténik, tigy az redank nézve, mint
tiinemény el nem johet.”

Eotvés Jozsef a kiegyezés kormanyanak tagjaként be-
terjesztett javaslata szerint a Mlegyetem az orszag allami
egyetemeivel egyenlé rang( tudomanyos intézet lenne.
Ferencz Jozsef 1871. julius 10-én hagyta jova a Jozsef
Muegyetem Gj szervezeti szabdlyzatat, amely szerint a
mérnoki, gépészmérnoki, épitészi és vegyészi szakoszta-
lyokat megel6zi egy kétéves egyetemes szakosztily, ahol
az érettségizett didkok természettudomanyi és egyéb alta-
lanos targyakat hallgatnak. Az 1871 Gszén megnyilt kira-
lyi Jozsef Mlegyetem elsG rektora Sztoczek Jozsef lett.

A Mduegyetemnek ekkor mar harom fizika tanszéke
volt: az Altalinos természettan tanszék 1867-ben a Szto-
czek vezette Technikai természettan és az 1869-tSl Szily
vezette Kisérleti természettan tanszékre bomlott, de egy
évvel késébb Szily az akkor alapitott Matematikai fizika
és Analytikai mechanika tanszéket vette at, mikozben a
Kisérleti természettan tanszékre két évre helyettesként
Miiller Jozsef kapott kinevezést. A Kisérleti természettan
élére 1872-t6l Schuller Alajos kerult.

Schuller Alajos (1845-1920): fizikus, mdegyetemi tanar, az MTA
tagja. 1863-ban a mudegyetem mérndki tanfolyaman kezdte felsGbb
tanulmdnyait. 1871-ben a heidelbergi egyetemre ment, ahol Kirchboff
és Bunsen tanitvanya, egy évig Kirchhoff tanirsegéde volt. Kiilonos
érdeme a laboratériumi oktatds szinvonaldnak emelése. Tokéletesitette
a Bunsen-féle jégkalorimétert, nagy hatdsfoka higanyos légszivattyut
szerkesztett. 1916-ban vonult nyugalomba. — Fébb munkai: Kisérleti
fizika (Bp., 1897); Chemiai physica (Szeged, 1905).

Tangl Karoly igy emlékezett vissza elGdjére: , Mikor a
Dphysikai tanszeket dtvette, annak felszerelése bizony
gyenge volt, hogy a mai magaslatra emelkedelt az els6-
sorban Schuller Alajos miive. A laboratériumi munka
volt legnagyobb gyénydriisége, mely annyira betéltétte
életét, hogy mds 6rémet alig keresett... Meghato volt, mi-
lyen szeretettel kezelt minden eszkézt, melyek jorészét
sajat kezeivel készitelte, a miben ritka kéziigyessége nagy
segitségére volt. Nem szerette a vdsdarolt eszkézoket, mert
ritkan talalt olyat, ami kielégitette volna, alig van eszkéz
physikai szertaraban, melyre egyéni bélyegét valami dt-
alakitdas formdjaban red ne litdtte volna. Meguolt az
egyéni vondsa minden eloaddsi kisérletének is, melyek
koziil éppen ezért a legszeszélyesebbek is sikertiltek.”

Az alapoz6 képzést végzG egyetemes szakosztaly ki-
sérleti természettana a szokasos mechanikat, hétant,
fénytant, valamint a delejesség és a villamossag tanit
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A Miegyetem Mazeum koruti épiilete 1882-ben

foglalta magaba. Az ugyancsak az alapozasban szerepld
elméleti természettan — 1875-t6l analytikai mechanika —
a mai kovetelményeknek is megfelelGen felépitett tan-
targy volt; és ha valaki tobbet akart hallani, Szilynél fél-
éves kurzuson vehetett részt Végiglekintés a természet-
tanon az erély megmaraddsa szempontjabol cimen.

A hiroméves technikai szakosztilyok szamara kiilon-
féle muszaki természettan tirgyakat hirdettek meg a fizi-
ka tanszékek. Ennek a miszaki természettannak a hétani
alapfogalmak és a mechanikai héelmélet alapelvei, vala-
mint a fGtéssel és szell6zéssel kapcsolatos gyakorlati
problémak alltak a kdzéppontjdban, valamennyi optika-
val és elektromagnetizmussal 6vezve. A chemiai termé-
szettan barometricus méréseket, suly- és fajmeleg-méré-
seket tartalmazott, polarisatiot és sacchimetriat, valamint
tavesovek és gorcsovek szerkezetének leirasat.

1882-ben a Mlegyetem az Gj, Mizeum koruti épiiletei-
ben kezdhette az Gszi tanévet. A kovetkezs 25 évben itt,
valamint az Esterhdzy utcai éptiletben hizta meg magat a
mérnokok irinti kereslettel egyiitt novekvs egyetem,
amig az 1900-as évek elején fokozatosan elkészils épu-
letekbe, mai helyére koltozhetett a budai Duna-parton. A
Mizeum koraton maradt épiileteket a Tudomanyegye-
tem kapta meg.

Az 0j épliletbe koltozés reformokkal jart egylitt, egye-
bek kozt a tanszabadsig megszinésével, kotott tanterv
elGirdsaval. Szervezeti valtozasként megszlnt az egyete-
mes szakosztily elGkészits szerepe, kozvetlentil a megfe-
lel6 szakosztalyba kellet beiratkozni. Az egyetemes szak-
osztaly fokozatos elhalasaval a képzési id6 négy évre
csokkent.

Ugyancsak 1882-ben a mdszaki természettan felvette a
technikai fizika nevet. Tartalmaban a legfontosabb valto-
zast az elektromagnesség nagyobb sulyu szerepeltetése je-
lentette. Ide tartozott ekkor a villimharitok, a dynamo-
elektromos gépek, az elektromos vilagitas és a telegraf be-
rendezéseinek ismertetése, de szerepelt a tekercs magne-
ses nyomatékanak vizsgalat, valamint a telefon és mikro-
fon mtkodésének alapjai. Sztoczek fiatal tanarsegédével,
Wittmann Ferenccel ekkor inditott kilon kurzust Elektro-
mossag és magnesség elektrotechnikusok szamdra cimmel.

1890-ben meghalt Sztoczek Jozsef. Akkor 30 éves ta-
narsegédének, Wittmann Ferencnek két évet kellett var-
nia, amig rendkiviili tandrként kinevezést kaphatott a
Technikai fizika tanszékre.
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Az 1906-ban dtadott Budafoki uti Fizika (F) éptilet

Wittmann Ferenc (1860-1932) fizikus, mdegyetemi tandr, az MTA 1.
tagja (1908). Féiskolai tanulmanyait a budapesti tudomanyegyetemen
és a muegyetemen végezte. 1878-ban a muegyetem Kisérleti Fizika
Tanszékén tanarsegéd, 1892-ben a technikai fizika rendkiviili, 1895-ben
rendes tandra. 1919-ben a budapesti Tandrképz6 Intézet igazgato he-
lyettese. Uttoréek a viltakozo dramok idébeni lefolyasira vonatkozo
kutatdsai. A rola elnevezett oszcilloszkop feltalaloja. Behatoan foglalko-
zott a radidtechnika kérdéseivel is.

1890-ben nyugdijba vonult id. Szily Kalman — de csak
a fizikatol koszont el, hiszen még tobb mint 30 évig nyel-
vészkedett, szervezett és szerkesztett folyoiratokat, kike-
rilhetetlen személyisége volt a szizadfordul6 kultarpoli-
tikdjanak. Tanarsegéde azonban nem volt, akinek atad-
hatta volna a tanszékét. Végiil a Miegyetem Geometria
Tanszékérsl Réthy Mor kerilt az Analytikai mechanika
élére. A tanszéknek mind tobb gyakorlatias igényt kellett
kielégitenie, amely folyamat soran els6ként az Alkalma-
zott Szilardsagtan Tanszék jott 1étre 1895-ben. Id6vel az
Analytikai mechanika és Mathematikai fizika feloldodott
a szakosztalyok miszaki mechanika tipusua tanszékeiben,
és a fizika tanszékekhez tartozdsira mind kevesebben
emlékeztek.

A Schuller vezette Kisérleti Fizika és Wittmann Techni-
kai Fizika Tanszéke a kovetkezs negyedszdzadban annyi
valtozast éltek meg, hogy 1906-ban bekoltdzhettek a bu-
dafoki uti Fizika (F) épiletbe. A két tanszék kialakitott
egy kozos targyat kisérleti és technikai fizika néven, ame-
lyet az épitész- és gépészmérnokoknek Wittmann, az
altalinos mérnokoknek és vegyészeknek Schuller adott
el6. A szakosztalyok igényeit mindketten igyekeztek ki-
elégiteni, ezért ennek a kozos nevi tantargynak barmely
valtozata alkalmazott fizika volt. Az Gj felfedezések is-
mertetésében egyébként is napra kész Wittmann kiilon
targyban tanitotta Az elektrotechnika fizikai alapelveit. A
vegyészhallgatoknak pedig Schuller tanitott chemiai fizi-
kat heti 14-18 6raban. Az 6raszambol is lithatdan a targy
elsGsorban méréseket tartalmazott.

A Miegyetem szamara fontos esemény volt a doktori
cim odaitélésének joga 1901-t6l. A doktori szigorlatok
melléktargyaként minden szakosztily megjelolte a kisér-
leti-, a technikai- vagy a chemiai fizikat.

A kovetkez6 esemény, amely a fizika megyetemi
helyzetének megerdsitését szolgilta, az elméleti fizika
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tansz€k létesitése volt 1912-ben. Ebben az esetben nem
egy tanszék keresett maganak professzort, hanem a ki-
emelkedden tehetséges Zemplén Gydzd szamara 1étesult
a tansz€k. Sajnos a beteljesedés elmaradt, mert Zemplén
1916-ban elesett az olasz fronton.

Zemplén Gy6z6 (1879-1916) Az
elméleti fizika professzora, a folya-
dékok és az elektromos erétér moz-
gdsanak neves kutatoja, a 1okéshul-
lamokra vonatkoz6, nevét visel
Zemplén-tétel megfogalmazoja.
Egyetemi tanulmanyait Budapesten,
Gottingenben és Parizsban folytatta.
Eétvos  Lorand tandrsegédje volt.
1908-ban a MTA levelezs tagjava va-
lasztotta. 1912-ben a budapesti Md-
egyetemen az elméleti fizika tana-
rava nevezték ki. Az elektromossag-
rol, a radidaktivitisrol és a gazok

nyertek. 1916-ban az olasz fronton
hési halalt halt.

1916-ban Zemplén halalaval betoltetlen maradt, gya-
korlatilag megsztint az Elméleti Fizika tanszék. Ugyaneb-
ben az évben Schuller Alajos is nyugalomba vonult, és a
tanszék élére Tangl Karoly kertlt. Tangl ugyan csak 6t,
haborutol és kovetkezményeitSl zaklatott évet toltott a
tansz€k €lén, de ezzel is Gj stilust teremtett, amely a tudo-
manyos kutatast helyezte elStérbe.

Két vilighaboru, és az évek kozottik

Tangl Karoly (1869-1940): fizikus, egyete-
mi tandr, az MTA tagja. 1895-ben szerezte
meg doktoritusat. Eotvos Lorand tanarse-
gédjeként kezdetben potencidlelmélettel,
késébb magnességgel, a folyadékok és
gazok dielektromos allandéjanak vizsga-
lataval, végul kapillaritasi vizsgalatokkal
foglalkozott. 1901-ben szerzett maginta-
nari képesitést. 1903-t6l a kolozsvari tu-
dominyegyetem fizikatanara, 1915-ben
rektora. 1917-t6l a budapesti miegyete-
men, 1921-t6l a budapesti tudomanyegye-
temen a kisérleti fizika tanara. 1935-t6l az
MTA Mathematikai és Természettudoma-
nyi Osztilydnak elndke és az Eotvos Lorand Mathematikai és Fizikai
Tarsulat alelndke. F6bb munkii: Bevezetés a fizikdaba (Bp., 1921); Ki-
sérleti fizika (Bp., 1924)

Eotvos Lorand egykori tandrsegédje, aki professzori
muikodésének 33 éve alatt a legkovetkezetesebben kép-
viselte E6tvos szellemét és a legeredményesebben valosi-
totta meg elképzeléseit a szerepek kiosztasaban a 20-as,
30-as évek magyarorszagi fizikajaban. A modern fizika
szellemét Ortvay jelentette ezekben az években, amde
Tangl tette lehetévé, hogy Ortvay az legyen, akivé lett.

Sajat eredményeinél fontosabb, hogy sokak eredmé-
nyes kutatomunkaja nala indult. Els6 doktoranduszainak
egyike Békésy Gyorgy volt. Ekkoriban Tangl folyadékok
és gazok dielektromos tulajdonsigaival, folyadékok ha-
tarfeliiletén kialakulo feluleti fesziiltséggel foglalkozott.
Ez utébbi kutatisba kapcsolodott be Békésy. Tangl fi-
gyelt fel arra, hogy Ortvaynak nem val6 a kisérletezés,
tehat elintézte, hogy két évig Sommerfeld mellett dolgoz-
hasson. Pogany Béldban felismerte a nagyformituma
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kisérletez6t — neki hagyta a kolozsvari, majd a miegyete-
mi tanszéket. Tangl makacs és eredményes haborat vi-
vott Bay Zoltdan szegedi kinevezéséért. O inditotta el pa-
lydjan Szalay Sandort, & ismerte fel Forré Magdolna és
Barnothy Jend tehetségét, €s tamogatta 6ket a kozmikus
sugirzas tanulmanyozdsaban.

Jo érzékkel allapitotta meg, hogy kitSl varhato jelentds
eredmény kozvetve vagy kozvetleniil, azaz a kutatasban
vagy a tudominyos kozélet szervezésében. Es Eotvos
altal megalapozott tekintélyét kamatoztatva elgondolasai-
nak érvényt is tudott szerezni az Osztondijak megszerzé-
sénél vagy tanszékek betoltésénél.

A habortban hallgatnak a muzsik, de a tankonyvek
megirasandl ez kifejezett elény. Kolozsvari tapasztalatait a
muegyetemi valtozatos hallgat6i kozegben ellendrizve irta
meg azokat a tankonyveket, amelyek mindenki szamara le-
het6vé tették a fizika alapjainak elsajatitasat. A Bevezetés a
fizikaba majdnem képletmentes, megértéséhez csupan
odafigyelés és kitartas kell. Tangl jol kiismerte magat a leg-
jobb teljesitmények kozott, és vilagosan latta, hogy a tal-
zott kovetelés elriasztja a szakman kivulieket.

Tangl a Kisérleti Fizika Tanszék élén kisérleti fizikat ta-
nitott, és még csak el sem keresztelte miszaki fizikdnak. Az
1916 és 1921 kozotti években ezt nem nehezményezte
egyik szakosztily sem. Hallgatolagosan tudomasul vették,
hogy a fizika egy ismeretkor és egy gondolkodiasmod,
amely mérnoki problémak megkozelitésének is eszkoze le-
het. Tangl a fizikat nemcsak atfogénak és impozansnak
tudta, de hatisosnak is. Az egyetlen baj, hogy kevés az iga-
zan jo fizikus. Az egyetemi tanszékek betoltésénél igyeke-
zett a legjobb erdket timogatni. Igy amikor Eétvos Lorand
halala utan 6 vette at a Tudomanyegyetem Kisérleti Fizika
Tanszékét, akkor nem azon torte a fejét, hogy a meglrese-
dé muegyetemi tanszék szempontjabol ki a legmegfele-
16bb jelolt, hanem hogy a szoba johetd fizikusok koziil ki
tudnd a miegyetemi Fizika Tanszék nyujtotta lehetGsége-
ket legeredményesebben kiaknazni. Egykori tanitvanydra,
Poginy Bélara esett a valasztisa, aki a szegedi egyetem
szerényebb lehetSségeit cserélhette igy fel a tigasabb, tobb
kapcsolat lehetGségét igéré miegyetemi tanszékkel.

Pogany Béla (1887-1943): fizikus, mi-
egyetemi tandr, az MTA tagja. Tanulma-
nyait a budapesti és a gottingeni egyete-
men végezte, hol bolcsészdoktori okleve-
let szerzett. 1908-t6l két éven at Eotvos
Lorand kozvetlen munkatarsa volt. 1918-
tol a kolozsvari egyetemen a kisérleti fizi-
ka rk. tandra, 1920-tol a Szegedre helyezett
egyetemen, 1923-t6l a budapesti miegye-
temen ny. r. tandr. Kilonosen optikai és
akusztikai vizsgalatai jelentGsek. Vizsgalta
a fémracsrol elhajlitott fény polarozasi
allapotat, a katoédporlasztissal elGallitott
igen vékony fémrétegek optikai és elektromos sajatsagait. Megismételte a
hires Harres—Sagnac-féle kisérletet. Schmid Rezsovel egyitt spektroszko-
piai laboratoriumot rendezett be, ahol munkatarsaival a molekulaszinké-
pek analizisével elismert eredményeket ért el. Bevezette haziankban a
szeizmikus kutatdsi modszert, melyet fold alatti geoldgiai alakulatok fel-
deritésében sikeresen alkalmazott. A Deutsche Physikalische Gesell-
schaft tagja, az Eotvos Lordnd Matematikai és Fizikai Tarsulat titkara,
majd 1942-t6l elnoke volt. Fébb munkdi: A fény (Bp., 1921); Bevezetés a
fizikai optikdaba (Bp., 1921); Uber die Wiederbolung des Harres-Sag-
nachschen Versuches (Annalen der Physik, 1926); Az elektromdgneses
tér (Bp., 1927); Kisérleti fizika (Bp., 1928); Fizika (Bp., 1933).
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Pogany Béla ,kiméletlen” fizikatankonyve

Pogany Béla éppen Lipcsében dolgozott a Harres—Sag-
nac-kisérlet elGkészitésén, amikor megérkezett Tangl
ajanlata a muegyetemi Fizika Tanszékrsl. Koszonettel
elfogadta, de el6bb befejezte a munkat Németorszag-
ban, a jobb kisérleti feltételeket el nem szalasztva. Sza-
mdra mindvégig a fizika mivelése volt fontosabb, mint
a tanitdsa. Ezt Ggy kell érteni, hogy az elGadasait mindig
lelkiismeretesen megtartotta, gondoskodott megfelels
tankonyvekrdl is, de nem ezt tartotta {6 feladatanak.
Tankonyveiben nem volt kiméletes; magas szinvonalon
adta eld a fizikat, pontosan, de cseppet nem szdjbarago-
san. Tangl Kisérleti fizikdjaval dsszehasonlitva Poginy
négy évvel késébb megjelent azonos cimi konyveét, azt
talaljuk, hogy a kozolt kétszerannyi tudnivalo elsajati-
tisahoz legalibb négyszer akkora erdfeszitésre van
szlikség. Cserébe olvasoit elvezette a legtjabb eredmé-
nyekig.

Wittmann Ferenc haldlaval 1931-ben megtresedett a
Technikai Fizika Tanszék. Ett6l kezdve 1944-ig egy fizika
tanszék mikodott a Megyetemen, amelyet Poginy veze-
tett, hol Technikai Fizika Tanszék, hol Fizikai Intézet né-
ven. Pogany Kisérleti fizikdt tanitott mérnokhallgatok-
nak, Fizikdt masodéves gépészhallgatoknak és Fizikai
mérések cimen laboratoriumi gyakorlatot tartott harmad
és negyedéves gépészhallgatoknak. A doktori fokozatra
késztlSknek szolt a Bevezetés az 6ndllo tudomdnyos ku-
tatasba a Fizikai Intézet laboratoriumadban.

Poginy a szimonkérésben mélto volt nevéhez. A te-
hetség felcsillandsa szinte biztos sikert jelentett a vizsgin,
hianya viszont épp ellenkezdleg. Didkok tomege kért ol-
talmat kozeli szobranal a szentéletd Gellért piispoktdl,
akinek szintén rossz tapasztalatai voltak a poganyokkal.
A Vicinalis Dugohbiizé kozponti figurdja lett Pogany, ér-
dekes modon kiméletlensége mellett igazsagossagat
hangstlyozva. Poginynak valoban nem esett nehezére
kékvérd vagy egyéb okokbol befolydsos jelolteket meg-
buktatni, szakmai ontudatat a tirsadalmi hierarchiaban is
hasznalta. Az egyetem képviseletében férendihazi tag
volt, és a harom 1épés tavolsigot kdzvetlen munkatarsai-
val is betartatta. Nem szerette, ha professzor Grnak szoli-
tottak, mert azutan mar johet a Béla bicsi, és a bizalmas-
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A miegyetemistak lapja

kodds mind rémisztébb 6rvényei; nem, 6t méltdsigos
urnak kellett szolitani. (Hogy mennyi volt ebben az ir6-
nia a fizetési osztalyok altal felparcellazott Gri tirsasaggal
szemben, azt csak talalgatni lehet.)

Tény viszont, hogy elGadasai, tankonyvei a legtjabb
kutatasi eredményekig korszer( fizikat adtak, és 6 mun-
katarsaival elismert médon mivelte a tudomanyt. A vé-
kony fémrétegek optikdjanak kutatdsa, az ezzel jard va-
kuumfizikai jartassdg az otvenes években valt a tanszék
egyik jol érvényesithet6 szolgiltatisiva. A gyokerek a
kolozsvari egyetem laboratoriumaig nytlnak, de Pogany
a harmincas években sem lett hiitlen ehhez a még techni-
kailag mindig nehezen kezelhetd tertilethez.

A latvanyos sikert a molekulaspektroszkopia jelentet-
te. Az alagsorban hatalmas betontombon felépitett rics a
kor szinvonalan 4ll6 eszkoz volt, Pogany pedig megtalal-
ta azokat a munkatdrsakat, akikkel eredményesen lehe-
tett dolgozni. Mindenekel6tt Schmid Rezsot és Ger6 Lo-
randot, majd az 6 nyomaikon Budo Agoston és Kovdcs
Istvan mar egy ismert tudominyos iskola tekintélyét
oregbithették — 4m ez mar a Fizika Tanszékhez csak
annyira kotédik, hogy a negyvenes években a hazai fizi-
kusok mind tudtak egymasrol.

Schmid Rezs6 (1904-1943): vegyészmérnok, kozgazdasigi mérnok,
fizikus, a magyar spektroszkopiai kutatasok egyik megalapitoja és utto-
rGje. Vegyészmérnoki oklevelét 1926-ban szerezte a budapesti miegye-
temen; 1927-ben bolcsészdoktoritust szerzett. A miegyetem gépész- és
vegyészmérnoki karan Pogany Béla mellett volt adjunktus. 1932-ben
osztondijjal a chicagoi egyetemen Millikan vezetésével folytatta kisérle-
ti spektroszkopiai vizsgalatait 1933-t6l a tudomdnyegyetem magantand-
ra. Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat fiatal fizikusok szdmara 1950-ben
alapitott dijat rola nevezték el. Szamos dolgozata tobbnyire a Zeitschrift
[iir Physikben jelent meg.

Gerd Lorand (1910-1945): gépészmérnok, molekulaspektroszkopus.
Schmid RezsG tanitvanya, majd 1936-t6l tandrsegédként munkatirsa,
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Pogany Béla a Vicindlis Dugohizo ,allando” szereplGje

1943-t61 pedig adjunktus volt. Kutatdsi tertilete: Uj modszer perturbdci-
ok felismerésére a molekuldk szinképén (Bp., 1935.; doktori értekezés),
tovabba tobb mint félszdz tudomanyos értekezés a kisérleti molekula-
spektroszkopia teriiletén.)

Pogany Béla a harmincas években kozvetlen ipari
megbizasra is végzett kutatist. Kondenzitormikrofont
szerkesztett szeizmikus mérésekhez a geoldgiai dsszeté-
tel vizsgalatara a Tatabanyai K&szénbanyak Rt. megbiza-
sabol. Ezzel tobb munkatarsanak anyagi gondjain tudott
segiteni, ami a fizetés nélkuli tandrsegéd virdgkoraban
fontos szempont volt.

Az ipar kozvetlentl is timogatta a miegyetemi fizikat
ezekben az években. A TUNGSRAM alapitvanyi tanszéket
létesitett az atomfizika oktatisira. A tanszéket vezetS Bay
Zoltannal jelentGs fizikus egyéniség kertilt a Fizika Tan-
szék szomszédsigaba. Minden feltétele megvolt egy
élénk miegyetemi fizikai mdhely kialakulasanak, a békét
kivéve. 1943-ban a habords idGszak nehézségeihez be-
tegségek adodtak, amelyek elvitték el6szor Schmid Re-
zs6t, majd rovid idével késébb Poginy Bélat. Gerd Lo-
rand hadifogsigban halt meg 1945-ben.

Otven év a masodik évezred
végéhez kozeledve

Pogany csak tokélyre vitte azt a torekvést, hogy egy pa-
lyazat elnyerésénél nem a tanszék kapott egy vezetdt,
hanem a kinevezett nyilvinos rendes tanir egy tanszéket.
Poginy 1943-ban meghalt, és az ebben a szellemben
szervezett tansz€k hagyomanyozodott az Gj nyilvanos
rendes tanarra, Gombds Pdlra.

Gombis Pal harminc éves kordig volt Ortvay Rudolf
tandrsegéde a budapesti tudomanyegyetem Elméleti Fizi-
ka Tanszékén. Kitartd6 munkaja eredményeként 1939-ben
mar 27 sajat cikkre hivatkozhatott, amikor megpélyazta a
szegedi egyetem elméleti fizika tanszékét. A 27 cikkbdl
16 a Zeitschrift fiir Physikben jelent meg, témajukat te-
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kintve pedig az atom statisztikus elméletének modszerét
alkalmaztik, elsGsorban a fémes kotés magyardzatihoz.
Felkészilt és eredményes fiatal professzorra bizta a sze-
gedi egyetem Gombads személyében az elméleti fizika
tanitasat. Az, hogy Gombas végul Kolozsvarrol érkezett a
budapesti Mdegyetemre, a haborts nagypolitika tertlet-
csatolgatisainak volt a kovetkezménye.

Gombas Pal (1909-1971) A buda-
pesti Tudomanyegyetem elvégzése
utan, 1933-t61, hat éven keresztiil volt
Ortvay Rudolf mellett dijtalan tanar-
segéd. 1939-ben a szegedi Ferenc Jo-
zsef Tudomanyegyetemen lett az el-
méleti fizika professzora, majd 1944-
t6l halalaig a Jozsef Nador Muszaki
és Gazdasagtudomdnyi Egyetem, il-
letve a Budapesti Miszaki Egyetemen
a Fizika Tanszék vezetGje, mikozben
1954-t6l az MTA elméleti fizikai kuta-
tocsoportjdnak igazgatdja is. Kétsze-
res Kossuth-dijas (1948, 1950) akadé-
mikus, 1948 és 1958 kozott az MTA
alelnoke, az Eotvos Lorand Fizikai
Tarsulat elsG elnoke.

A kvantummechanikat nagyobb rendszerekre kozelité modszerekkel
lehetett alkalmazni. A Thomas-Fermi-Dirac-modellt az elektronkorrela-
ci6 és az inhomogenitasi kinetikus energiakorrekcio figyelembevételével
Thomas—Fermi—Dirac-Gombas-modellé fejlesztette és alkalmazta kiilon-
boz6 rendszerek, példaul fémek tulajdonsiagainak magyarazatara.

1935-ben vetette fel annak a lehetGségét, hogy a valenciaelektronok
mozgdsat egy sajatos potencidltérben vizsgalja. A Pauli-elvet helyettesi-
t6 pszeudopotencidl termékeny elképzelésnek bizonyult, amely mind-
maig szerepet jatszik a szilardtestek elektronszerkezetének és a féemek
kotési energidjanak szamitdsiban. Az atommagok Thomas—Fermi-mo-
delljét az 6tvenes évek elején dolgozta ki. Hisz évvel késébb a statiszti-
kus modellt ismét sikeresen lehetett alkalmazni nehéz atommagok glo-
bilis tulajdonsdgainak elemzésénél.

Legfontosabb konyvei németl és oroszul is megjelentek. Egyeduili
magyar szerzOként kérték fel, hogy szakteriletérdl osszefoglald cikket
irjon a Handbuch der Physik szamara. Harminchét év munkdjat 130
tudominyos kozleménye tanisitja.

F6bb munkai: Bevezetés az atomfizikai tébbtest-probléma kvan-
tummechanikai elméletébe. Kolozsvar, 1943; Die statistische Theorie
des Atoms und ibre Anwendungen. Wien, Springer, 1949; Theorie und
Lasungsmethoden des Mebrteilchenproblems der Wellenmechanik. Ba-
sel, Birkhduser, 1950; Az atom statisztikus elmélete és alkalmazdsai.
Budapest, Akadémiai Kiado, 1955; Pseudopotential. Wien, Springer,
1967; P. Gombds und D. Kisdi: Einfithrung in die Quantenmechanik
und ibre Anwendungen. Wien, Springer, 1970.

A haborut kovet6 évek az egyetem Gjjaépitésének és
az oktatas Gjrainditasanak volt az id6szaka. A rendkivili
id6szak alkalmas volt arra, hogy Poginy Béla munkatar-
sai és a Gombassal érkezett elméletiek Osszeszokjanak. A
tansz€ék kutatomunkijanak alapvetd iranyat a professzor
érdeklsdési kore szabta meg, de Gombds természetesen
nem akadilyozta az optikai és vékonyréteg-vizsgalati ki-
sérletek folytatasat. Hely volt rengeteg, a kisérletezdk
pedig mar megszoktik, hogy abbdl fejleszthetnek, amit
megkeresnek.

Marx Gyorgy igy emlékezett vissza hallgatoi éveinek
egyik nagy élményére, Gombas el6adasara: ,Egyszer kis
cédula jelent meg a birdetotablan: A Duna tiilso partjan
Gombas Pal az atom statisztikus elméletérol, Bay Zoltan
pedig az atommagfizikajarol hirdetett kollégiumot. Né-
hanyan, bemerészkedtiink a mérndkjeldltek birodalma-
ba. A katedran megjelent Gombds Pal, Bay Zoltan ele-
gans (egydltalan nem tandros) alakja, és toliik a fizika
mds arcarol ballottunk. Miiszakilag igényes kisérletek,
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mérési adatok, kozelito szamitasok, fokozodo pontossag,
az eredmények kritikus osszevetése. Az atom belseje hoz-
zaférbet6 valosagga lett. A fizika t6bbé nem csak miilt
szazadi demonstrdacios kisérletek forgoszinpada. A mo-
dern fizika sem csupan a »semmibol egy 1ij, mds vildgot
teremtettem« merész, intellektudlis kalandja. Mindkettc
benne foglaltatik, de a fizikaban van egy lényeges t6bb-
let: az a dinamikusan ivel6 bid, amely a miiszerek altal
Sfeltarbato izgalmas valésag (esetiinkben az atom belseje)
és a matematikai elegancidji egyenletek kozt fesziil.

Ezen a hidon vezetett végig Gombds Pdal. Magasan szi-
kar alakja, febér kopenye, halk eleganciaja elsé pillanat-
ra arisztokratikusan hiivds benyomadst tett. A mikrofon is
villamosmérnoki statusszimbolumnak tiint. (Amikor sor
kertilt az évszdzad meccsére matematikusok és fizikusok
kozt, azért az egyik oldalon Alexits Gyorgy, a mdsik ol-
dalon Gombds Pal védte a kaput. Nem is rosszul. Akkor
még megesell ilyesmi: a Trefort-kertben Szeni-Gyorgyi
Albert kosarazott hallgatoival az ebédsziinetben.) Egy-
két honap utan azt is megértettiik, hogy Gombds Pal
visszafogott eloadoi stilusanak célja az empirikus tények
és a kvantitativ eredmények eldtérbe dllitdsa volt, ezaltal
nevelt benntinket kutatoi értékrendre. Vildgosan, tény-
szertien, egyszeriien érvelt. Aki a Gombds-konyvek érthe-
t6en raciondlis, lepésrol-lépésre pontosito, 1ijabb és 1ijabb
problémdk felé elindito stilusat egybeveli a szaklapok
pongyolan t6mdérito szévegével, felismeri: csak az tud igy
szolni a fizikai kutatdas legkomplexebb teriiletérél, a
kvantummechanikai soktest-probléemarol, aki mindent
teljesen meg akar érteni, aki az egészel maga szamolja
végig. Aki olyan nagyon szereti tanitvanyait, tiszteli ben-
niik munkatarsait, hogy éretten és kutatdsra serkentoen
akarja nekik atadni. a legutobbi évek gazdasagilag érte-
kes és széditoen szép eredményeit.

Gombds Pal azidoben a nemzetkozileg legeredménye-
sebb, legnagyobb impaktii magyar fizikusok (ketten-har-
man ha voltak) egyike. A hazai kutatdsok felfuttatdsira
talan 0 gyakorolta a legnagyobb baldst. A sziirke, piros,
z0ld, barna Gombds-kdtetek a tankonyv- és monogrdfia-
irodalom remekei, szakadtra olvastuk oket nemcsak itt-
hon, de nyugaton és a Szovjetunioban is. Gombds Pal
azeért irt konyvet, mert mar akkor vilagosan latta: az iij
kvantummechanika vdlik a természettudomdnyok latin-
java, melynek értése és alkalmazni tuddsa nemcsak az
elméleti fizikus, de a vegyész, mérnck és sok mas szak-
ember részére elengedbetetlen. A kvantummechanika
alkalmazdsa pedig a tobbtest-problémdt jelenti. Ezt fel-
dolgozo konyvei az iittérok kozé tartoznak a nemzetkozi
tudomadmnyos vilagban.

Pedig ekkor, a negyvenes években haborii folyt, vagy
romok eltakaritdsa. A két legszebb mii a sziivke Gombas-
kényv volt, amely 1943-ban jelent meg Kolozsvarott, és a
piros Gombds-konyv, amelyet 1949-ben a nyugatnémet
Springer adott ki.”

1947-ben, a kommunista hatalomatvétel évében jelen-
t6s tudosok dontottek az orszaghol valo tivozas mellett.
Szent-Gyorgyi Albert, Hevesy Gydrgy utin Gombas Pal is
elhagyta az orszagot. Az Egyesiilt Allamokban azonban
nem ugy alakultak a dolgai, mint ahogy elképzelte, és
1948-ban hazajott. Itthon a mind szélesebb korben ellen-
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szenves rezsim keblére Olelte a kapitalizmusban csalo-
dott tudost, és elhalmozta mindazzal, amit minden felhaj-
tas nélkdl megérdemelt: megkapta a Kossuth-dij arany
fokozatat, a Magyar Tudomanyos Akadémia alelntkének
valasztotta. Ennek ellenére maradt Gombasban gyanak-
vis, ami néha megnehezitette az egytittmikodést — lasd a
forditasra vonatkoz6 megjegyzését!

A kitlintet6 figyelembdl jutott a tanszéknek is. A kisér-
leti részleg nagyszabasu és szigortan titkos katonai meg-
bizasokat kapott, amivel azon kivil, hogy jol jovedelme-
zett, félelmetes biztonsag is jart. Tovabba Farkas Mibdly
jovoltabol tiszti rang azoknak, akiknek addig sikertlt a
katonaskodastol tavol tartani magukat — most frissen ka-
pott rangjuknak megfelels tobbhonapos potkiképzésben
részestlhettek.

1949-ben megalakult a Villamosmérnoki Kar, ami a
Fizika Tanszék szamdra Orvendetes oktatdsi feladat-
tobbletet jelentett. A harom f6 feladatkdr — a nagyon
szamolas-, tehat idGigényes tudomanyos munka, a ka-
tonailag ellen6rzott technologiafejlesztés, valamint a
nappali, esti és levelezd képzésben tobb karon végzett
oktatds — szervezeti valtozasokat igényelt. Ennek leg-
fontosabb 1épése az MTA Elméleti Fizikai Kutatd Cso-
portjanak létrehozasa volt.

A szovjet tipusu kutatéintézet-centrikus szervezSdés-
ben Gombas komolyan vette funkcioit; 6 a kutatbcsoport
igazgatdja volt, és félallasban tanszékvezets. Ennek meg-
felel6en a kétoras elGadasbol egyet megtartott, az els-
adds masik felét mar egy gyakorlott munkatarsara bizta.
Ez a rendszer csak novelte a halk szava, gégemikrofont
hasznal6 Gombas el6addsainak jo hirét, aminek alapja
egyszerisége, jol érthetGsége volt; a legfontosabb fogal-
makat, tételeket id6tSl nem zavartatva fejthette ki — az
idével valo versenyfutds a tarselGadora maradt.

A Kutatocsoport 1étrejottével a tanszéki munkatarsak
privilégiuma és kotelessége lett az oktatas. A tudomanyos
munka papiron szerepelt az elvardsok kozott, de az Gjfaj-
ta munkamegosztds a kutatocsoport tagjaitol vart el rend-
szeres publikicios teljesitményt. Hivatalosan a kutatdcso-
port nem tartozott a tanszékhez, de a kozos épiilet és a
koz0s vezets (a tanszék részére: félvezets) Gombas sze-
mélye miatt sem hagyhat6 figyelmen kiviil a tanszék tor-
ténetének szimbavételénél.

Gombas kétségkiviil iskolateremtS személyiség volt.
Els6 munkatdrsai néhany év alatt onallosultak — Hoff-
mann Tibor ipari kutatdintézetbe, Gdaspdr Rezsé a debre-
ceni egyetem Elméleti Fizika Tanszékének élére, Konya
Albert a miskolci miegyetemre kertiilt. A Gombas-iskola
masodik nemzedéke az Otvenes évek aspirinsai, vezets
munkatarsai kozil kertlt ki — Kapuy Ede, Kisdi David,
Ladanyi Karoly, Szépfalussy Péter mar tobbé-kevésbé
eltavolodtak a statisztikus atomelmélettsl, inkabb Gom-
bids valamikori puritin személyiségébdl, konok szorgal-
mabol Sriztek elemeket.

A Fizika Tanszékhez tartozott tovabbra is az a létsza-
maban is tekintélyes részleg, amely a poganyi kisérleti
munka folytatdsat eleinte katonai irdnyitas mellett, majd
1956 utan fokozatosan az ipari igényeknek megfelelGen
végezte. A hatvanas évek elején a vikuumfizikai csoport
— tudomanyos osztalyvezet6i iranyitas alatt — olyan va-
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kuumberendezéseket készitett, amelyet az ipar tiltds vagy
szegénység miatt nyugatrél nem tudott megvasarolni.
Ezek a vakuumkalyhik, vakuumkemencék tobb helyen
még a hetvenes években is mikodtek.

Oktatomunkat a tanszék a villamosmérnoki és a gé-
pészmérnoki karok szamara végzett kellemesen nagy
oraszimban. Az oktatoi lelkiismeret szamara volt kelle-
mes a 4 Ora elGadds, 4 Ora gyakorlat hetente, mert nem-
csak a magyarazatra, de a begyakorldsra is jutott id6. A
villamosmérnoki oktatdst Gombdas Pal, a gépészmérnokit
a magas vl politikai szereplésébdl 1957-ben a tanszékre
visszatért Konya Albert iranyitotta.

Konya Albert (1917-1988): fizi-
kus, az MTA tagja. Oklevelét 1939-
ben szerezte Szegeden. Ugyanott tanarse-
géd. 194245 kozott katonai szolgéla-
tot teljesitett, amely rovid hadifogsag-
gal ért véget. 1945-t6l a budapesti
Muszaki Egyetem adjunktusa, majd
intézeti tandra. 1950-52 kozott a mis-
kolci Nehézipari Muszaki Egyetem
Fizikai Tanszékének tanszékvezetd
egyetemi tanara, 1951-52-ben a mis-
kolci Gépészmérnoki Kar dékanja.

=
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1952-54-ben oktatdstigyi miniszterhe- ‘E@
lyettes, 1954-55-ben a Magyar Dolgo- ."‘:2-

zOk Partja Kozponti VezetSségének

tudomdnyos, oktatasi és kulturilis osztilyanak vezetShelyettese, 1954—
56-ban az MDP KV péttagja. 1956 &szén oktatdsiigyi miniszter, majd
oktatasi kormanybiztos. 1957-60 kozott a Tudoményos és FelsGoktatasi
Tandcs fétitkdra. 1957-82 kozott a budapesti Miszaki Egyetem Fizikai
Tanszékének professzora, 1971-t6l tanszékvezetG egyetemi tandra,
1974-t6l a Fizikai Intézet igazgatdja. Az MTA Matematikai és Fizikai
Tudomanyok Osztalydnak titkdra (1963-64), elndke (1970-73), az MTA
fotitkarhelyettese  (1964-70), Tudomédnyos Mindsité Bizottsaganak
(TMB) elnoke (1972-83). A Miszaki és Természettudomanyi Egyestile-
tek Szovetsége (MTESZ) tarselnoke, majd alelndke 1972-t6l, a MTESZ
Nemzetkozi Kapcsolatok Bizottsagianak elnoke, az E6tvos Lorand Fizi-
kai Tarsulat f&titkara, majd elnoke volt. A Szocialista Orszagok Muszaki
Tudomanyos Szervezeti Szovetségének (FENTO) alelndke volt.

A hatvanas éveket békés kompromisszumok monoton
ldncolata jellemezte: az Ortvay, Pogany példajan szocializa-
lodott Gombds harom lépés tavolsagot tartott Konyan kivil
minden munkatarsaval, és ennek fenntarthatosiga érdeké-
ben kitalalta az adminisztrativ tanszékvezetS-helyettes
funkcidjat. Ebben a szerepben Antal Janosnak kellett a ka-
dari szocialista demokricia formasigaival megkiizdenie,
azaz a part, a szakszervezet, a KISZ megbizottaival egyez-
kedni el6irt PR-kérdésekben (jutalmak, elsléptetések, mi-
nésitések). A hetente sorra kertilé tudomanyos szeminariu-
mokat azonban Gombds irdnyitotta — a tudomanyért to-
vabbra is képes volt lelkesedni, és ezt masoktdl is elvarta.

1971-ben Gombas Pal meghalt, és a tanszék vezetését
Konya Albert vette 4t. Ez volt az az id&szak, amikor gaz-
dasagossagi megfontoldsokbol dllamilag tdmogattdk az
intézetek szervezddését. Konya Albert minden tekintélyét
és kapcsolatat folhasznilta, hogy a Muegyetem fizikai
tanszékeibdl és csoportjaibol jokora intézetet szervezzen.

A hetvenes évek kozepétdl kapott labra az oneltartas
eszménye; ne kérjink kutatasra pénzt az allamtol, hanem
ugyes szervezéssel termeljik meg magunk. Ennek meg-
felelGen alakultak az intézet aranyai, €s ha nem akart tel-
jesen lemaradni, a Fizika Tanszéknek is részt kellett ven-
nie ebben a birmi 4ron pénzt termeld versengésben. A
vakuumfizikai részleg ehhez kevés volt, hiszen htsz éven
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at csak termelt és eladott, 6Gnmaga fejlesztésére keveset
fordithatott. A vikuumgszolés termékeire, a vékonyréte-
gekre volt igény, és ezenkiviil mindent el kellett vallalni,
amit a munkatarsak képesek voltak megvalositani. Ekkor
indult egy erételjes optikai kutatasi vallalkozas, ami maig
életképesnek bizonyult: a tanszék Koherens Optikai La-
boratériuma a bizonyiték erre.

Id6kozben nem csupan szervezeti, hanem oktatasi re-
formok is végigsoportek az egyetemen, a karokon, altala-
ban lecsipve valamennyit a fizika 6raszamokbol, elsGsor-
ban az el6adasokhoz tartozd gyakorlatok elsorvasztasa-
val. Arra is volt példa, hogy kisérleti jelleggel olyan kép-
zési forma indult a Gépészmérnoki Karon, amelyben a
fizika a megfelels helyen és akkora 6raszdmmal szere-
pelt, amely az alkalmazasokra, a modern eredmények
bemutatasira is lehetdséget adott. A kisérlet tal jol sike-
rilt, ezért az elitképzés idGszerttlenségére hivatkozva
rovidesen befejezédott.

A tanszékek a hagyomidnyoknak megfelel§ oktatisi
feladatokat szervezték, ennek megfelels volt a tanszék-
vezetGk hatdskore. A Fizika Tanszéken elGszor a va-
kuumfizikai csoportbodl érkezett Antal Janos, utdna a ko-
herens optikat meghonositd Fiizessy Zoltdn villalkozott
erre a feladatra, majd amikor a rendszervaltas jovoltabol
atmenetileg a vezetés jatékszabalyai is bizonytalanok
lettek, rovid id6re Csurgay Arpdd, majd Fiistdss Laszlo
latta el a tanszékvezetSi teendSket az intézet Gj vezetési
rendjének kialakulasaig.

Ajelen

Ami a Fizika Tanszék honlapjan (http://dept.phy.bme.
hu/deptphys_hu.htmD) olvashato, az mar (még) nem tor-
ténet, az a jelen. Ez a jelen az 1990-es években kezd6-
dott, amikor a kelet-europai politikai foldcsuszamlas
mentén az egyetemek hangstlyozottabb szerepet kaptak
a tudomanyos kutatds szervezetében. A doktori — PhD —
cim odaitélése egyetemi jog lett; doktori iskolak szerve-
z6dtek, és ennek megfelel6en er6sodott a vezetSi kove-
telmények kozott a tudominyos teljesitmény jelentGsége.
A miegyetemi Fizika Intézet utin a Fizika Tanszék is
akadémikust kapott vezetének, ami a tudominyos kuta-
tas profiljdnak bévilése mellett a hazai és nemzetkozi
fizikus kozéletbeni elfogadottsigot is segitette. Ennek
szellemében kapta meg végsS formajat a mérnok-fizikus-
képzés, az intézet kozos oktatasi feladata, amibdl a tan-
sz€k is aranyos részt vallalt.

FIZIKUSNAPTAR

Az ELFT Vakuumfizikai Szakcsoportjanak szeminariumai 2005 elsé
félévében, az elGadasok keddenként 14 o6rakor kezdSdnek, az ELFT
székhizaban, Budapest, II. FS u. 68. II. em. 222. szoba.

Janudr 25.: OVARI LASZLO (Szeged): Ion- és elektronspektroszkopiai
modszerek alkalmazasa feliileti folyamatokban

Februdr 22.: MESZAROS SANDOR (Budapest): 1. Emlékezés Rédl Endre
fomérndkre, 2. Fejlodes a szines tv-képernyck konstrukciojaban

422

Az igeid6 az utdbbi és a kovetkezS mondatokban
ugyanolyan joggal lehet mult, mint jelen, hiszen az utolsoé
12 évrdl van szo. Ennyi ideje Mibaly Gydrgy a tanszék
vezetGje, aki egy, a nemzetkozi kutatasok €élvonalaba tar-
toz6 laboratoriumot hozott létre, s az évek soran legtehet-
ségesebb hallgat6ibol egy eredményes kutatdcsoportot
formilt. A kisérleteket az abszoltt nulla fokot megkozelits
alacsony hémérsékleteken és extrém nagy magneses te-
rekben végzik. A vizsgalt jelenségek kozé tartozik az
anyagi tulajdonsigok modositdsa nagy nyomasok alkal-
mazasaval: ilyen példaul egy szigetel§ anyag fémmé vagy
szupravezetévé valo dtalakuldsa tobb tizezer atmoszféra
nyomas hatdsara. A laboratorium Gj kutatasi irinyai kozott
megjelent a fémes nanoszerkezetek kvantumos jelenségei-
nek tanulminyozisa és a magneses félvezetSk spintroni-
kai alkalmazasi lehet6ségeinek vizsgalata.

A tanszék Koherens Optikai Laboratoriumanak mun-
katarsai kifejlesztették a kiilonbségi holografikus interfe-
rometridt, amelynek a digitalis holografidval valo Ossze-
kapcsolasa nemzetkozi egylttmikodés keretében a jelen
és a kozeljové tudomanyos programja. Ugyancsak él6
kutatdsi terilet a tv-holografia, és annak jol kidolgozott
eldgazasa, a csikkompenzacios eljaras.

A Fizika Tanszék, ahogy az eltelt 150 évben, most is
alapvetSen oktatdsi egység, ahol a fizikai latismod, a
fizikai gondolkoddasmod hallgatokba plantilasa az els6d-
leges célkitiizés. A Mlegyetemen a szaktargyak tobbsége
a fizika valamelyik eredménycentrikus alkalmazasarol
szol — ilyen kortlmények kozott a fizika targyak — ame-
lyek az A, B vagy C betivel jelzett terjedelmtiek — kote-
lessége a természettorvények egyszerliségét, sz&épségét és
kikertilhetetlenségét kimutatni, bebizonyitani.

Marcius 22.: KOvAcs IMRE (Budapest): Nanoszerkezetii fémoxidok
vizsgalata STM, STS és XPS modszerekkel

Aprilis 19.: HORVATH ZSOLT JOZSEF (Budapest): Félvezetd nanokristd-
lyok szigeteld rétegekben memoria és vilagito diéda célokra

Midjus 24.: CsIK ATTILA (Debrecen): Hatdarfeliiletek kialakuldsa és
mozgdsuk vizsgdlata nanoskdlan

Minden érdekl6dét varunk.
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A FIZIKA TANITASA

BESZAMOLO A 23. MIKOLA SANDOR FIZIKAVERSENY

SOPRONI DONTOJEROL

A Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutato Fizikaverseny
tizedik osztalyos dontgjét a hagyomanyoknak megfelel6-
en a Vermes Miklos Orszdgos Fizikus Tehetséggondozd
Alapitvany székhelyén, Sopronban bonyolitottik le 2004.
majus 9. és 11. kozott. A verseny meghirdetSi: Vermes
Miklos Orszagos Fizikus Tehetséggondozo Alapitvany, az
Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat, az Oktatasi Minisztérium.

A verseny elsd, iskolai fordulojan, 2004. februar 17-én
tobb ezer 10. osztalyos kozépiskolas indult a gimnaziumi
és szakkozépiskolai kategoriaban. Az elsé forduloban
valamennyi kategoria versenyzdi iskolai tanulmanyaik-
nak megfeleld feladatlapot kaptak, és 6 feladatot kellett
megoldaniuk 3 ora alatt. A szaktanarok elbiraldsa alapjan
420 tanul6 jutott a masodik forduloba, amely a kijelolt
megyei €és fGvarosi centrumokban 2004. marcius 24-én
kertilt megrendezésre.

A misodik forduléban a 2 kategéridban 3 o6ra alatt 4
feladatot kellett a résztvevGknek megoldaniuk. A dolgo-
zatokat a versenybizottsig Sopronban biralta el. A maso-
dik forduléban elért eredményuk alapjan a 10. osztilyo-
sok koziil 38 gimnazista és 10 szakkozépiskolds jutott az
orszagos dontébe.

A dontének Sopronban ebben az évben is a Vas- és
Villamosipari Szakképzé Iskola és Gimnazium adott he-
lyet, ahol a versenyzSknek az elsé napon 4 elméleti fel-
adatot kellett megoldaniuk a rendelkezésre allo 180 perc
alatt, majd a masodik napon egy kisérleti problémat kel-
lett elemeznitk 3 6ra alatt.

Elméleti feladatok

Gimnazium 10. osztaly

1. A jeges, vizszintes, egyenes

aton egy személygépkocsi kere-

ke Ggy mozog, hogy a kerék ten- R

gelye 1 = 2 s alatt 4llando se- © -

bességgel s, = 2,5 m hosszusagu

utat tesz meg, a kerék kertleti

pontjai pedig ezalatt egyenletes

mozgassal s, = 5 m hosszisagt ivet futnak be. A kerék

sugara R =25 cm.

a) Mekkora az abran megjelolt P pont uttesthez viszonyi-
tott sebessége és gyorsulasa?

b) Mekkora a P pont gyorsulasanak palya menti és a pa-
lydra merdleges komponense?

¢) Mekkora a kiszemelt P pont palydjanak gorbileti su-
gara ezen a helyen?

~—_

(Koncz Karoly, Pécs)
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2. Egyik végén zart, vizszintes
hengerben 1évé, surlodasmente-
sen mozgd dugattyG kétatomos
idealis gazt zar el. A dugattyit a
henger végével a dugattyGhoz és
henger végéhez rogzitett, L, = 50 cm hosszusdgu, nyujtat-
lan htzo—nyomo rugd koti ossze. A giz kezdeti hGmér-
séklete 7, = 560 K. A hengerben elzirt gazt lassan lehdt-
jiuk olyan 7, hémérsékletre, hogy a rugd hosszisiga I, =
25 cm-re csokken. A hités soran a gz Q, = 1060 J hét ad
le a kornyezetének. A hités utdn a gazt lassan olyan 7,
hémérsékletre melegitjiik fel, hogy a rugd hosszisiga L,
= 75 cm legyen. Ismert, tovibbd hogy a Kelvin-skalan
mért hémérsékletek ardnya 7,:7; = 4:1.
a) Hatdrozzuk meg T, és T, értékét!
b) Mennyi hét kell kozolni giazzal azon folyamat sordn,
amikor a rugd hosszasaga L,r6l L,-re novekszik?
(Kotek Ldszlo, Pécs)

3. Egy enyhe lejtésd be-
tonuton fel kell juttatnunk
egy nagy ladat és egy hor-
dot. Van egy jol olajozott
targoncank, amelynek gor- A
dils ellenallasa elhanya-
golhat6, de erre csak a lada fér rd. Ezért a hordot az
abra szerint a targonca elé helyezzik, és a targoncdval
felgorgetjik a lejtén, mikozben a hordd a ladahoz sur-
lodik. A lada és a hordo kozott a strlodasi egytitthatod |
= 0,4. A hord6 tomege ugyanakkora, mint a lada és tar-
gonca egyuttes tomege.

a) Mekkora er6t kell kifejtentink a targoncira a ,szerel-
vény” egyenletes felfelé haladasa kozben, ha hordo
nélkil, csupan a ladaval megterhelt targonca felfelé
mozgatasihoz F, = 60 N nagysagu, lejtGirdnya eré
kell?

b) Mennyi hé fejlédik a hord6 és a lada érintkezési he-
lyén az s =100 m hosszu Gton?

(Kdrolybhazy Frigyes, Budapest)

4.2 Egy nyugalomban 1évé jarmd
belsé térében a karosszéridhoz
rogzitett matematikai inga 1log
fiiggdlegesen. Az ingatest tomege m
m. Az inga vékony fonala elsza-
kad, ha azt 2 mg-nél nagyobb erd
terheli. A kozegellenillas elha-
nyagolhat6, g = 10 m/s”

a) Legfeljebb mekkora gyorsuldssal indulhat a jarmu?
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b) A jarmu lehetséges maximalis gyorsuldsa esetén mek-
kora az ingatest talajhoz viszonyitott gyorsuldsa akkor,
amikor a fonal a legnagyobb szodget zarja be a fliggdle-
ges irannyal?

(Varga Istvan, Békéscsaba)

4b Az dbra szerinti kapcsolisban az elhanyagolhato
belsé ellenallast fesziltségforras hirom azonos ellenalla-
st fogyasztot mikodtet. A fesziltségmérdk is azonosak.
Az 1. szamu fesziltségmérs U, = 10 V fesziiltséget, 3.
szamu fesziiltségmérs U = 8 V fesziiltséget jelez.

1 1

© O

T

a) Mekkora fesziiltséget jelez a 2. szimu fesziiltségmérs?
b) Hatiarozzuk meg a fesziiltségforras fesziltségét!
(Kotek Ldszlo, Pécs)

Szakkozépiskola 10. osztdly

Az 1. feladat az alabbi két feladat kozil szabadon valaszt-
hato:

1.a Egy hészigetelt tartalyt hdszigetel6 anyagbol készilt
valaszfal oszt ketté. A tartaly egyik, V, = 41,4 dm’ térfoga-
ta részében, p, = 1,2-10° Pa nyomasd, 7, = 300 K hémér-
sékletd hélium van. A masik, V, = 51,75 dm® térfogata
részét pedig p, = 2,4 -10° Pa nyomisu, 7, = 500 K hémér-
sékletd hidrogén tolti ki.

Mekkora lenne a giazkeverék hémérséklete és a nyo-
misa, ha a hdszigetelG anyagbol készilt valaszfalat ki-
vennénk?

(Kiss Miklos, Gyongyos)

1.b Adott U, tresjarasi fesziiltségi (elektromotoros erejd)
és R, belsG ellenillasu feszltségforrasokat egyszer sorba,
masszor parhuzamosan kapcsoltunk. A keletkezett tele-
pek kivezetéseire fogyasztot, és azzal sorosan egy elha-
nyagolhato belsS ellenallast aramerdsség-mérGé muszert
kapcsoltunk. A fogyasztd ellenillasa 50-szerese egy fe-
szultségforras belsé ellendllasanak (R, = 50 R),).

a) Melyik kapcsolas esetén nagyobb a fogyaszto altal
felvett teljesitmény?

b) Hany feszultségforrast kapcsoltunk Gssze, ha a soros
kapcsolasu telep esetén 10,75 amper, a parhuzamos
kapcsolasu telep esetén pedig 2,0 amper erGsségi
aramot jelzett a mUszer?

(Kopcsa Jozsef, Debrecen)

2. A talaj felett b, = 1 m magasan elejtett gumilabda b, =

64 cm magassigig pattan vissza, g = 10 m/s?.

a) Sebességének hanyadrészét vesziti el a labda a talajjal
valo titkozés soran?

b) Milyen kezdGsebességgel kell a h; magassaghol fliiggs-
legesen elinditani a labdit, hogy visszapattanjon az
inditasi pontba? Feltételezhetd, hogy a labda sebessé-
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gének nagysiga minden tkozésben ugyanazon
arinyban csokken.
(Simon Péter, Pécs)

3. Két, d = 25 cm hosszisiagu fonalingat felfiiggesztiink
egymastol 4 d tivolsagban Ggy, hogy az m = 0,2 kg tome-
gl ingatestek azonos magassigban legyenek. Az ingates-
teket egy I, = 50 cm nyugalmi hosszisagu, elhanyagolha-
to tomegl gumiszallal kotjik Ossze, majd fiiggbleges hely-
zetikbdl egyszerre elengedjiik Gket. A gumiszal helyzete
mindvégig vizszintesnek tekinthetS. Az ingatestek tavolsa-
ga a legnagyobb sebességi helyzetiikben x =70 cm. A ko-
zegellenillas elhanyagolhato, g = 10 m/s”.
a) Mekkora erG hatisara nyulik meg a gumiszal 1 métert,
ha megnyuldsa egyenesen aranyos a feszitGerGvel?
b) Hatarozzuk meg az ingatestek legnagyobb sebességét!
(Szkladanyi Andras, Baja)

4. Vizszintes talajon nyugszik egy 2m = 2 kg tomegi ko-
csi, amelynek tetején egy R = 0,5 m sugaru, félgomb alaka
tartaly van rogzitve, aljan egy pontszerlnek tekinthets, m
=1 kg tdmeg( golydval. A kocsi tengelyében ¢, = 3 m/s se-
bességgel érkezik egy ugyancsak 2 m = 2 kg tomegd kocsi,
amely az alloval abszolat rugalmasan és pillanatszertien
titkozik. Minden sarlodas elhanyagolhato, g = 10 m/s?.

R
E———
e
O, () () ()

a) Az (itkozés utin milyen magasra csaszik fel a pontsze-
rd goly6?
b) Mekkora sebességgel mozognak a testek, miutin a
goly0 visszaérkezett a tartaly aljara?
¢) Mekkora erével nyomja ekkor a golyo a tartalyt?
(Holics Laszlo, Budapest)

Kisérleti feladat

Munkaasztal szélén az egy- d
mastol d tavolsagra levé A u ¢ |
és B pontokban rogzitettiik

egy I, hosszsagl gumiszal L2 L2
két végét. A tovabbiakban %

=

vizsgaljuk a gumiszal rugal-
massagat!

Eszkézok

10 db azonos, m = 50 g
tomegl nehezék; mérdsza-
lag; vonalzo6; tartopdlca; ragasztoszalag; milliméter-papir;
irolapok.

Feladatok

1. Méréssel hatirozd meg d és I, pontos értékét!
Akassz a gumiszal kozepére nehezékeket! Jelolje b a gu-
miszal kdozepének elmozduldsat az AB szakasz C felez6-
pontjahoz képest!
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a) Mérd meg hogy, hogyan fligg a b elmozdulas a gu-
miszal kozepét lefelé hiazo FerG értékétdl!

b) Mérési eredményeidet foglald tablazatba, és 4dbra-
zold grafikusan b elmozdulast az Fhizoerd fliggveé-
nyében!

2. Szamitsd ki, hogy mekkora a gumiszal maximalis

rugalmas energidja!

3. Jelolje K a gumiszalban ébred6 rugalmas feszitd-
erdt! Vezess le olyan dsszefliggést, amelynek segitségével
a mért adatokbol K meghatirozhat6! Abrizold grafikusan
K-t az Ferd figgvényében!

4. Mérési eredményeid alapjan tanulminyozd, hogy a
gumiszal megnyuldsira érvényes-e Hooke torvénye?

(Varga Istvan, Békéscsaba)

Sopronban az innepélyes eredményhirdetésre majus 11-
én délelott kertlt sor. A versenyzéket Nagy Mdrton, a Ver-
mes Miklos Orszagos Fizikus Tehetséggondozd Alapit-
vany Ugyvezets igazgatdja, a verseny fGszervezGje idvo-
zolte. Az eredményeket a versenybizottsig (Kotek Ldszlo,
Papai Gyula, Szkladanyi Andras, Varga Istvan, Zstdel
Laszlo) nevében Kotek Laszlo (elnok) ismertette. Az elsG
helyezetteknek jar6 Mikola-emlékérmet Walter Dezsé
Sopron varos polgarmestere adta at. Sopron varos polgar-
mesterén kivil koszontotte a versenyzsket és szervezSket
Papp Gyorgy, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Fizikai In-
tézetének professzora is. A helyet ad6 iskola nevében Bo-
kor Akos igazgatohelyettes koszont el a tanuloktol.

A dontd szinvonalat jelzi az élen végzett tanulok telje-
sitménye. A gimnaziumi kategbridban az elsG helyezett a
maximalis 60 pontbol (40 pont elméleti feladat, 20 pont
kisérleti feladat) 54 pontot ért el. Az els§ hirom helyen
végzett tanulo teljesitménye szdzalékban: gimnaziumi
kategoriaban: 90%, 78,3%, 73,3%; szakkozépiskolai kate-
goriaban: 60%, 55%, 55%.

A dontében szerepelt 38 gimnazista atlagteljesitménye
a kitdzott feladatokat illetGen:

1. feladat 51,1%
2. feladat 51,1%
3. feladat 52,9%
4. feladat 28,4%

Kisérleti feladat 62,5%
A dontében szerepelt 10 szakkodzépiskolas atlagteljesit-
ménye a kitzott feladatokat illetGen:

1. feladat 89%
2. feladat 82%
3. feladat 20%
4. feladat 15%

Kisérleti feladat 41%

A verseny végeredménye

Gimndziumi kategoria

1. HALASZ GABOR, ELTE Radnoéti Miklos Gyak. Gimna-
zium, Budapest, felkészits tanara: Honyek Gyula

2. JANKO ZSUZSANNA, Radnoti Miklos Kis. Gimnazium,
Szeged, Mezd Tamds

3. HOLLO LAszLO, Fazekas Mihaly Fév. Gyak. Alt. Isk.
és Gimnazium, Budapest, Horvdth Gabor
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4. PAULIN ROLAND, Fazekas Mihdly F6v. Gyak. Alt. Tsk.
és Gimnazium, Budapest, Horvath Gdbor, 4. VEGH SANDOR
ZSOMBOR, DE, Kossuth Lajos Gyakorl6 Gimnazium, Deb-
recen, Szegediné Nagy Judit, Dudics Pdl, 4. SZECHENYI GA-
BOR, Verseghy Ferenc Gimnazium, Szolnok, Pécsi Istvan,
7. Kiss GERGELY, Fazekas Mihaly F6v. Gyak. Alt. Isk. és
Gimnazium, Budapest, Horvath Gabor, 8. SZALLER DAVID,
Berze-Nagy Janos Gimnazium és Szki., Gyongyos, Kissné
Csdszar Erzsébet, 9. ERDELYI VIKTOR, Radnoti Miklos Gim-
nazium, Dunakeszi, Tolgyesiné Irmes Marianna, 10. SZAR-
VAS TAMAS, Révai Mikl6s Gimnazium, Gy&r, Csete Lajos

11. Incze Attila, Radnoti Miklos Kis. Gimnazium, Sze-
ged, MezG Tamas, 11. Szildgyi Csaba, Radnoti Miklos Kis.
Gimnazium, Szeged, MezS Tamas, 11. Szabo Tamds, Rad-
noti Miklos Kis. Gimnazium, Szeged, Mez6 Tamas, 11. Nik-
hazy Laszlo, Kazinczy Ferenc Gimnazium, Gy6r, Doczi R6-
bertné, 11. Tornyai Arpdd, Fazekas Mihily F6v. Gyak. Alt.
Isk. és Gimnazium, Budapest, Horvith Gabor, 11. Erdélyi
Mdrton, Fazekas Mihaly F6v. Gyak. Alt. Isk. és Gimnazium,
Budapest, Horvath Gabor, 17. Sajtos Laszlo, H6gyes Endre
Gimnazium és Szakkozépisk., Hajdaszoboszlo, Szandai
Kazmér, 17. Engedy Baldzs, Dob6 Istvin Gimndzium,
Eger, Hobor Sandor, 19. Kocsis Vilmos, SZTE Sagvari Endre
Gyak. Gimn., Szeged, T6th Karoly, 19. Szijarto Rita, Garay
Janos Gimnazium, Szekszard, Jurisits Jozsef, 21. Domokos
Tamds, Bethlen Gabor Reformatus Gimnazium, Hoédmezs-
vasirhely, Berecz Janos, 21. Boross Péter, Téth Arpad Gim-
nazium, Debrecen, Kovacs Miklos, 23. Faragé David, SZTE
Sagvari Endre Gyak. Gimn., Szeged, Toth Karoly, 23. Job-
bagy Lasz16, Arpad Gimnazium és Kollégium, Sirospatak,
Szarvas Ilona, 25. Toth Mané, ELTE Radnoti Miklos Gyak.
Gimnazium, Budapest, Markovits Tibor, 25. Vdrgedé Lajos,
Fazekas Mihaly F6v. Gyak. Alt. Isk. és Gimndzium, Buda-
pest, Horvath Gabor, 27. Haraszti Réka, Fazekas Mihily
F6v. Gyak. Alt. Isk. és Gimnazium, Budapest, Toth Liszlo,
27. Matulik Gabor, Le6wey Klara Gimnazium, Pécs, Simon
Péter, 29. Molnar Kristof, Zrinyi Miklos Gimnazium, Zala-
egerszeg, Palovics Robert, 29. Kovdcs Judit, Fazekas Mihaly
F6v. Gyak. Alt. Isk. és Gimnazium, Budapest, Horvith Gi-
bor, 31. Hiilber Timea, Fazekas Mihdly F6v. Gyak. Alt. Isk.
és Gimnazium, Budapest, Horvath Gabor, 31. Karszt Mari-
ann, Magyar—Angol Tannyelvi Gimnazium, Balatonalma-
di, Uray Szabolcs, 33. Farkas Gergo, lllyés Gyula Gimnazi-
um, Dombovar, Freller Miklos, 33. Berényi Daniel, ELTE
Apéczai Csere Janos Gyak. Gimnazium, Budapest, Florik
Gyorgy, 33. Bana Péter, Varga Katalin Gimnazium, Szol-
nok, Nagy Tibor, 33. Pallos Tamds, Fazekas Mihaly Fé6v.
Gyak. Alt. Isk. és Gimnizium, Budapest, Horvith Gabor,
37. Fabian Gabor, Fazekas Mihaly F6v. Gyak. Alt. Isk. és
Gimnazium, Budapest, Toth Laszlo, 38. Toth Robert, Rad-
noti Miklos Kis. Gimnazium, Szeged, Dudas Zoltanné.

Szakkozépiskolai kategoria

1. VASKO LAszLO, Puskas Tivadar Tavkozlési Techni-
kum, Budapest, felkészité tanara: Szabo Gabor

2. EGRESSY ATTILA, Puskas Tivadar Tavkozlési Techni-
kum, Budapest, Szab6é Gabor

2. FEKETE ZOLTAN, Gabor Dénes E.M.K., Debrecen,
Gyebndrné Nagy Andrea
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4. LENDVAI ZSOLT, Puskis Tivadar Tavkozlési Techni-
kum, Budapest, Beregszdszi Zoltan, 5. VADKERTI-TOTH
EVELIN, II. Rakoéczi F. Mg. és Kozgazd. Szki., Kiskunhalas,
Tobids Zoltdnné, 6. NYARI ZOLTAN, Puskis Tivadar Tav-
kozlési Technikum, Budapest, Beregszdszi Zoltin, 7.
ECKER TIBOR ADAM, Puskds Tivadar Tavkozlési Techni-
kum, Budapest, Szab6 Gabor, 8. DAJKA ATTILA NORBERT,
Kando6 Kalman Szakkozépisk., Kecskemét, Horvath La-
jos, 9. PINTER GYULA, Neumann J. Kozépisk. és Koll.,
Eger, Balog Ildik6, 10. MAGASHEGYI ISTVAN, Pattantyis
Aron Géza Ip. Szki. Gy6r, Koboriné Nagy Marianna.

A soproni dontében a szervezdk gondoskodtak a didkok
kikapcsolodasardl is. LehetGvé tették a varos mazeumai-
nak, nevezetességeinek megtekintését. Valamennyilk
szamara emlékezetes marad a Kisberk Janos tanar altal
vezetett, a Lovéreket meghoditd hegyi tara. Egy életre
sz016 élményt jelentett a résztvevSk szamara Karolyhdzy
Frigyes professzor elGaddsa, amely igen szemléletesen
mutatta meg, hogy hogyan lehet az élvilagban el6fordu-
16 jelenségeket, mozgasokat a fizika torvényeivel, eszko-
zeivel magyarazni.

A 2004. évi verseny érdekes kovetkeztetések levondsara
0sztonoz. A fizika tantargy 6raszamainak csokkentése mi-
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att igen erdteljesen szikiil azon iskoldknak a szima, ahon-
nan a dontéig eljuthat tanul6. Az ilyen iskolaban tanul6 te-
hetséges didkoknak nagyon nehéz felvenni a versenyt
azokkal, akik valamilyen ok miatt szervezett formaban ki-
emelt 6raszimban foglalkozhatnak a matematikaval és fizi-
kaval. A gimnaziumi kategoridban a dontSbe jutott 38 didk
kozil 14 didk a févarosi gyakorl6 gimniziumokban tanul.

Nagy orommel értestltiink arrol, hogy az ez évi Nem-
zetkozi Fizikai Didkolimpidn az a magyar didk, Komar
Péter (Dvorak Cecilia tanitvinya), érte el a legjobb kisér-
leti eredményt, és egyben aranyérmet nyert, aki a Mikola-
versenyeken nevelkedett, edz&dott. 2002-ben Gyongyo-
son a 9. osztilyosok versenyén a 6. helyen végzett, majd
2003-ban Sopronban a 10. osztilyosok versenyén a maxi-
malis pontszimmal gy6zott.

A soproni versenyen ismét megismerhettiink néhany
igen tehetséges, nagy jové elétt allo fiatalt. Kozilik is
kiemelkedik a gimnaziumi kategoOria gy&ztese, Haldsz
Gabor (Honyek Gyula tanitvanya), aki duplazott, hiszen
tavaly a 9. osztalyos tanulok versenyét is megnyerte. Nem
nehéz megjosolni, hogy hamarosan & is a Magyar Olim-
piai Csapat tagja lesz.

Kotek Laszlo
PTE TTK Fizikai Intézet

AZ MTA FIZIKAI TUDOMANYOK OSZTALYANAK ULESE

DEBRECENBEN

2004. november 24-én, szerdan délel6tt 10.15 o6rai kez-
dettel az ATOMKI nagy el6adétermében tartotta tGilését az
MTA Fizikai Tudomanyok Osztalya. Az ilés napirendje
harom részre tagolodott: a szokdsos tigyrendi rész utin
11.15-t8l az lés nyilvanos volt, és az ATOMKI 50 éves
jubileumanak, valamint Gabos Zoltan kolozsvari pro-
fesszor 80. sziiletésnapjanak tinneplése jegyében zajlott.
A nyilvanos rész programja a kovetkezd volt:

Az ATOMKI 50 EVES JUBILEUMAVAL KAPCSOLATBAN el-
hangzott el6adasok:

Lovas Rezs6é (MTA lev. tag): Az ATOMKI otven éve

Sulik Béla (MTA dokt.), Tokeési Kdaroly (PhD): Pingpon-
gozas elektronokkal

Krasznahorkay Attila (MTA dokt.): Axionvadaszat

Gytirky Gyorgy (PhD): A természet nukledris vegy-
konyhaja

GABOS ZOLTAN, AZ MTA KULSO TAGJA KOSZONTESE 80.
szlletésnapja alkalmabol:

Guldcsi Zsolt (fiz. tud. kand.): A pontossag, amit az
ember a tanaraitdl 6rokolt: egzakt megoldasok két- és
haromdimenzios sokrészecskés rendszerekre

A latogatokat az alabbi, LABORATORIUMOKAT BEMUTATO
ELOADASOK készitették eld:

Molndr Mibaly (PhD): A kornyezetanalitikai laborato-
rium bemutatasa

Berényi Zoltan (dokt.), Vad Kalman (fiz. tud. kand.):
A SNIMS bemutatdsa

Maté Zoltan, ATOMKI

Szerkeszt6ség: 1027 Budapest, II. F6 utca 68. Edtvos Lorand Fizikai Tarsulat. Telefon/fax: (1) 201-8682
A Térsulat Internet honlapja http://www.kfki.hu/elft/, e-mail cime: mail.elft@mtesz.hu
Kiadja az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, felelés: Berényi Dénes fészerkesztd.
Kéziratokat nem &rztink meg és nem kuldiink vissza. A szerz6knek tiszteletpéldanyt kaldunk.
Nyomdai el6készités: Karman Tamas, nyomdai munkalatok: OOK-PRESS Kit., felel6s vezetd: Szathmary Attila tigyvezet6 igazgat6.
Terjeszti az E6tvds Lorand Fizikai Tarsulat, el6fizethetd a Tarsulatnal vagy postautalvanyon a 10200830-32310274-00000000 szamui egyszamlan.
Megijelenik havonta, egyes szam ara: 600.- Ft + postakoltség.
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HIREK — ESEMENYEK

JUBILEUMI MAJALIS A DEBRECENI ATOMKI-BAN

Sokan ismerjik azt az élményt, amit régen latott ismerd-
stinkkel val6 talilkozis jelent; par masodpercig ismeret-
lennek tlnhet arca, aztin egyszerre csak meglatjuk ben-
ne a régi ismerdst. Oregdidkok, régi katonapajtasok talal-
kozdsakor gyakori ez az 6rom, ez az egymasra csodalko-
zas. Az ATOMKI oOtvenéves jubileuma alkalmabol Ossze-
sereglett mintegy 350 f6nyi egykori és jelenlegi dolgozo-
nak is sok ilyen oromteli talalkozasra adott alkalmat az
ATOMKI udvaran 2004. méjus 21-én tartott majalis.

Az MTA debreceni Atommagkutatd Intézete 2004-ben
tnnepli alapitisinak 50. évforduldjat. A jubileum jegyé-
ben irodtak a Fizikai Szemle 2004/5. szamanak cikkei, de
az intézet tobb mas modon is tinnepel: a fizikai ismeret-
terjesztés hagyomanyos tavaszi Fizikusnapjain az
ATOMKI-ban foly6 kutatdsokrol volt sz6, Gsszel nemzet-
kozi tanacskozds és mas tudomanyos Osszejovetelek
soran emlékeziink meg az ATOMKI 6tven évérdl kilsé
intézmények képviselGinek a részvételével. Az linnepi
események tavaszi csokranak kozéppontjaba egy olyan
rendezvény kerllt, amely az ATOMKI régi és jelenlegi
dolgozoi talalkozasinak, bensdséges tinneplésének volt
hivatott lehetSséget adni.

Az ATOMKI-sok mindig 6rommel hallgatjak a latogatok
dicséretét az ATOMKI udvaranak, parkjanak szépségérol.
2004. majus 21-én a park tavaszi pompdja a kerti mulatsag
elkészileteivel parosult: asztalok, padok sorakoztak a
gyepen, a felkért vendéglatd cég sitrai alatt rotyogott a
bogracsban a gulyas, hordokban his sor vart csapolasra.
11 6rara egybegydltek a résztvevdk, az id6 is szép volt, igy
a felhétlen tinneplésnek minden feltétele adva volt.

A hangszorokban felhangzott a slager: ,Ujra itt van a
nagy csapat...”, majd Lovas Rezsé igazgaté megnyitotta a
talalkozot. Berényi Dénest, az intézet egykori igazgatojat

kérte fel innepi megemlékezésre. (Lasd Berényi Dénes
irasat alabb.)

Berényi Dénes szavai utdn Lovas RezsG faavatisi szer-
tartds keretében elmondta, hogy mit jelképez a mellette
levé facsemete, és mit takar a ficska melletti kék lepel.

A faavatds utan az tinnepldk az intézet Bem téri bejara-
tahoz vonultak, ahol Lovas Rezsé megkoszorazta az alapi-
t6 igazgatd Szalay Sandor emléktablajat, és felavatta az in-
tézet egykori gyorsitojat mint térplasztikat. A 800 kilovol-
tos kaszkadgyorsitd ezental szabadtéri muzealis targyként

A térr6l a résztvevok visszatértek az udvaron 1évé asz-
talokhoz, és az igazgaté poharkdszontGje utan kezddd-
hetett az ,aranylakoma”, ahogy azt Lovas RezsG nevezte
utalva az 50-es szamra. Az étel és ital mellett tovabbi kel-
lékei is voltak az inneplésnek. Tobb vallalkozé munka-
tars jovoltabdl sztletett a jubileum apropdjan egy anek-
dotaftizet, amely az 6tven év anekdotdibol, sztorijaibdl
foglal magiban egy nagy csokorra valot. Ebbdl egy kis
csokorra valot felolvasas soran hallhattak a résztvevak, a
tobbit az elvihetd fiizetbdl olvashattik el késébb. Ilyen
elvihet§ dokumentum volt még a frissen elkészilt inté-
zetismertet fiizet és a Fizikai Szemlének a jubileummal
kapcsolatos szama. Egy kiallitas is varta a résztvevoket,
amely az Otven év fényképeibdl készilt flszerezve
ATOMKI-s amatdr képzémivészek alkotasaival.

A torténésekrd]l mar nem sok mindent kell mondani. Pe-
dig az eddigiek csak a feltételekrdl szoltak, és a lényeg ez
utan teljesedett ki: beszélgetések 6tven év ezernyi esemé-
nyérdl, élményekrsl. Hossza felezési idGvel fogyatkozott
csak a résztvevék szama, és még a bekdszonts esti sotét-
ség is talalt adomazo ATOMKI-sokat az asztalok mellett.

Maté Zoltan

VISSZAEMLEKEZES AZ ATOMKI ALAPITASANAK

50. EVFORDULOJAN

Az elmult napokban, a jubileum kozeledtével sokat gon-
doltam vissza a kezdetre. Persze nem a 15 millidrd évvel
ezeldtti kezdetrdl, az Gsrobbanisrol van szo, hanem arrdl
az id6rdl, amikor 50 évvel ezel6tt az ATOMKI elkezdte
mukodését. Az 50 év a 15 milliardhoz képest elenyészo-
en rovid id6, de bizony az emberi élethez képest, vagy
egy intézmény életében bizony mar jelentds idStartam,
amelyre érdemes visszatekinteni.

Az ATOMKI alapitasinak 50. évforduldja tiszteletére rendezett majali-
son, 2004. majus 21-én elhangzott visszaemlékezés irott valtozata.

HIREK - ESEMENYEK

Otven évvel ezel6tt még épiiletiink se volt, az egyete-
mi Kisérleti Fizikai Tanszék helyiségeiben kezdtik el a
munkat: néhiany - nyugodtan mondhatjuk — zoldfuld
fiatal tele ambicidval, lelkesedéssel. Tapasztalt kutatod
csak kettd volt koztiink: Szalay Sandor, a Prof és Med-
veczky Laci, a ,sziirke eminencias”, az intézet szervezdje.

1956-ban kaptuk meg els, felgjitott épiiletiinket, mely
még az 1800-as évek végén épiilt és valtozatos szerepeket
toltott be — arvahaznak késziilt, a két habora kozott Hor-
thy Miklosné egyetemi lednykollégium, majd szakérettsé-
gis kollégium volt —, miel6tt mi ,birtokba vettik”.
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Azutan kezdtek peregni az évek. Megjelentek elsd
kozleményeink a nemzetkozi folyoiratokban. Elkezd-
tink kualfoldi tanulmanyutakra, konferencidkra jarni,
amire 1956 el6tt nem volt lehetGségiink. S6t egy idG
utan mdr hozzank jottek tanulmanyutra kulfoldi kollé-
gak. Mar nemcsak konferencidkra jartunk, de egyre-
masra mi is rendeztiink nemzetkozi konferenciakat, ide
tudtunk vonzani kutatasi tertiletiink szamos neves kép-
viselGjét. Belekertltink a tudominy nemzetkozi vérke-
ringésébe.

Kozben egyre nétt az intézet létszama, egyre épultek
Gjabb és Gjabb éptiletei (ezek szima ma mar hiszon fe-
lil van). Ez az intézet sok mas tarsatol eltéréen ,szerve-
sen” fejladott: a Prof évrdl évre kivalasztotta a tehetsé-
ges végzos hallgatokat, 6sszegyjtotte lassan, kivalogat-
va nemcsak a kutatokat és aktualis kutatasi témakat, de
a kivalo segédszemélyzetet is, és ahogy szaporodott az
intézet igy novekvs létszima, ahogy bévilt a kutatasi
spektrum, Ggy épiltek az épiletek, tgy késziltek az Gj
berendezések: a gyorsitok, a spektrométerek és specia-
lis elektronikdk. Es még valami jellemz6 volt mindig in-
tézetlinkre: a szoros kapcsolat az egyetemmel, az okta-
tassal, a tanulé ifjasaggal.

Nem hagyhatjuk sz6 nélkiil azt sem, hogy az alapkuta-
tasi témdkon kiviil az ATOMKI-ban mindig jelen voltak
az alkalmazasok is, a kifejezetten ipari feladatoktol kezd-
ve az orvosi gyakorlat elémozditisiig. Példaul a PET-be-
rendezés ma is az egyetlen az orszagban és Bécset, Pra-
git megel6zve kezdte el mikodését.

Es ma, 6tven év utin egy nemzetkozileg ismert és elis-
mert, viligszinvonalon dolgozo6 intézet az ATOMKI, ame-
lyet ma tinnepliink, és amely nemcsak az egyetemes tu-
domany haladasiahoz jarult hozza, de sokat jelentett és
jelent kozvetlentl is a varos és az orszag tirsadalmanak.

Manapsag sokat beszélnek az oregkor dromeirdl és
nehézségeirdl. Biztos vagyok benne, hogy az id6s ember
legnagyobb ¢rome mind munkdjaban, mind csalddjaban,
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Az ATOMKI elétt kiallitott 800 kilovoltos kaszkadgyorsitd

ha azt latja, hogy méltd utoédok vették at a stafétabotot.
Newton irta annak idején, hogy azért tudott olyan na-
gyot alkotni, mert 6ridsok vallan allt, vagyis nagy el6-
dok munkijara tudott épiteni. Mi viszont, az ATOMKI
egykori alapito tagjai azzal az érzéssel és reménnyel
tekintink az intézet mai munkatarsaira, hogy oridsok
osei vagyunk.

Berényi Dénes

GABOS ZOLTAN PROFESSZOR 80 EVES

Az a fizikus, vegyész, aki nem hallgathatta Gabos Zoltan
professzor egyetemi és tudomanyos elGadasait, aki nem
dolgozhatott Vele egytitt oktatdi, tudomanyos kozosség-
ben, nem képes felmérni, mit vesztett. Vesztett, mert nem
ismerhette meg kozelrél az egyetemi tanart, a tudost, a
munkatarsat, az embert, a felelGs egyetemi vezetGt.
Példa értékd egyetemi oktatd, nevelS. Magas mércét
allitott és 4allit bnmagaval és hallgatoival szemben, de
azonnal meg kell jegyezni, hogy sajit magatol sokkal
tobbet igényelt és kovetelt meg. Mindig élmény elGada-
sait hallgatni, melyeket tudominyos igényességgel €s
logikusan épit fel, lebilincselGen ad elS. A hallgatosag
figyelmét mar az els6 mondataival lekoti. Ez annak tu-
lajdonithat6, hogy minden alkalommal szabadon ad el
a kréta kivételével mas ,segédanyagot” nem hasznal.
Volt hallgatoéi, jelenlegi kollegidi, tobb vagy kevesebb
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sikerrel igyekeznek ezt a példamutatod tanari magatar-
tast kovetni. Tomoren, logikusan, tudominyos igényes-
séggel fogalmaz, ugyanakkor a tomorség, az igényesség
nem megy az érthetGség rovasira, sokkal inkdbb azt
segiti elG.

Személyes példija jotékonyan hat a hallgatokra, nem
volt és nincs sziiksége fegyelmezésre, vagy hogy felemel-
je a hangjat. A hallgatok, de a mai kollégik — az egyko-
ron volt hallgatok — is sok tantirgy esetében a mindsités
érdekében késziiltink a vizsgikra. Ez nem érvényes
Gabos professzor esetében. Ilyen szintd eldaddsok utin
hallgat6inak nagy tobbsége szégyellné, hogy késziiletle-
nil jelenjen meg a vizsgan. Itt el kell mondani, hogy
Gabos professzor maximalisan megbizott a hallgatokban,
fel sem mertlt benne — de a hallgatdkban sem — a puska-
z4s lehetGsége, tobbszor eldfordult, hogy a vizsgazokat
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magukra hagyta. A vizsgan a hallgatot partnernek tekin-
tette, maximalis segitséget nyujtott, jéindulatot tanusitott.
Személyisége révén Gabos professzor nemcsak oktatott,
hanem nevelt is, emberségével, erkolcsi és kollegidlis
magatartasaval.

Nem mulaszthatjuk el, hogy ne szoljunk Gabos pro-
fesszorrol, a felelGs egyetemi vezetSrél. Tanszékvezetdi,
dékianhelyettesi, dékani tevékenységét a kozvetlenség,
segitGkészség, Gszinteség jellemezte. Nala nem létezett
protokoll. Minden esetben lelkiismeretesen dontott
annak ellenére is, hogy ez sok esetben karrierjét gitolta.
Ennek tulajdonithatd, hogy egy id6 utin mar nem igé-
nyelték tudasit és tapasztalatat. VezetGi minGségében
kikérte és igényelte kollegai véleményét, és dontéseinél
ezeket figyelembe is vette. Az utina kovetkez§ felelGs
beosztast kollegdinak nagy tobbsége kovette példajat,
rendszeresen konzultalt Gabos professzorral, és tanacsait
mérvadonak tekintette.

Habar 1990-ben mar nem volt vezetSi beosztasban,
kovetkezetesen, erkolesosen, logikus érvekkel kiallt a
Babes—Bolyai Tudominyegyetemen elsorvasztott ma-
gyar nyelvl oktatas Gjrainditasaért, fejlédéséért, bovité-
SEért.

Mint tudosrdl is illik megemlékezni, de ez igazabol
nem szikséges, mert ezt tikkrozik az alabbiak, de talan
mindenekel6tt az, hogy 1995 6ta a MTA kiiltagja.

Gibos Zoltan professzor 1924-ben sziiletett Banffyhu-
nyadon. 1943-ban érettségizett a Kolozsvari Reformatus
Kollégiumban. Ezt kovetSGen 1943-1944 kozott a buda-
pesti Jozsef Nindor Miszaki és Gazdasigtudominyi
Egyetem Gépészmérnoki kardnak hallgatoja. Tanulma-
nyait a kolozsvari Bolyai Egyetemen folytatja, és 1947-
ben matematika-fizika szakos diplomat szerez. Fényes
Imve tudomanyos iranyitisival A mechanika formalis
elvei cimd értekezésével megszerzi a doktori cimet. 1948-
ban kinevezik az Elméleti Fizika Tanszéken tanirsegéd-
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nek, 1950-ben adjunktusi, majd 1952-ben docensi cimet
szerez. Ebben a mingségében matematikai analizis €s
fizikai kémia elGaddsokat tart. 1956 és 1959 kozott a Fizi-
ka, majd az Elméleti Fizika Tanszék vezetGje.

1959-t6l az egyesitett BBTE Fizika Tanszékén fejti ki
tevékenységét. Tudisinak, hozzaértésének elismerése-
ként 1962-ben cimzetes egyetemi tandrnak nevezik Kki.
1962 és 1965 kozott dékanhelyettesi, majd 1966 és 1976
kozott a Fizika Kar dékani tisztét tolti be. Ezt kovetSen
1984-ig az Elméleti Fizika Tanszék tanszékvezets pro-
fesszora.

A tanitas, oktatas szeretetét neves tanarai, Fényes Imre,
Vescan Teofil, Gyulai Zoltan, Borbély Samu, Imre Lajos
oltottak Gabos professzorba.

Gazdag tudominyos tevékenysége a nagy el6dok
Réthy Mor, Valyi Gyula, Ortvay Rudolf, Gombds Pdl,
Fényes Imre munkainak a folytatisa. Tudomanyos kuta-
toi tevékenységét — tobbek kozott — a kovetkezd tertilete-
ken fejtette ki: disszipativ rendszerek mechanikija, forgd
testek gravitacios kolcsonhatisa, magasabb spini ré-
szecskék kvantumelmélete, elemi részek polarizicidja. Ez
iranyu tevékenységét 1990 utan is folytatja, de ezek mel-
lett mindinkdbb foglalkozik a fizika, a fizika oktatisa
torténetével, megkiilonboztetett figyelmet szentelve az
erdélyi sajatossagoknak.

Tudomanyos és tudomanynépszerUsits tevékenységét
a 100-ndl is tobb dolgozat mindsiti, melyek rangos, refe-
ralt folyoiratokban jelentek meg, mint I/ Nuovo Cimento,
Revue d’Optique, Acta Physica Polonica, Heavy Ion
Physics, Studii si Cercetari de Fizica, Revue Roumaine
de Physique, Astronomical Journal stb.

Oktato6i, tudomanyos tevékenységének elismeréseként
tobb dijnak a tulajdonosa. A teljesség igényét mellGzve,
néhanyat megemlitiink, példaul Romaniai érdemes egye-
temi tanar (1970), a Korunk cimd folyoirat Bolyai-dija
(1982), Fényes Imre-dij (1994), Eotvos Lorand Fizikai
Tarsasag Tiszteletbeli tagja (1991), Erdélyi Mazeum Egy-
let tiszteletbeli tagja (2000).

Tapasztalatat, ismereteit, igényességét kiaknazva tobb
folyoirat szerkesztGbizottsagi tagjava valasztotta, igy a
Természet Vilaga, Firka, Muizeumi Fiizetek.

Ismereteit, tuddsat tanitvinyainak, a fizikusoknak,
magyar és roman nyelven irt egyetemi jegyzetek, kony-
vek formajaban orokitette meg. Csak néhanyat emlitsiink
meg: A kémiai termodinamika alapjai, Az elméleti fizika
alapjai, Curs de termodinamica si fizica statistica, Fizi-
kai kislexikon, Curs de Mecanica teoretica, Fundamen-
tele mecanicii, Termodinamica si fizica statistica, Sta-
tisztikus fizika.

Még sok mindent kellene és illene elmondani Gibos
professzorral kapcsolatban. Azt viszont feltétlentil meg
kell emlitentink, hogy kitiné a humorérzéke. Finom hu-
mor jellemzi, s ennek tulajdonithatd, hogy valsagos hely-
zeteket humoros megjegyzéseivel szamtalanszor sikertlt
feloldania.

Professzor Ur, kivinjuk, hogy még sokdig példat mu-
tass mindnyajunknak, minél tobbet tanulhassunk tovabb-
ra is Téled. Isten éltessen!

Kardcsony Janos, Néda Arpad
Babes—Bolyai Egyetem, Fizikai Kar, Kolozsvar
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NASA-ELISMERES MAGYAR KUTATOKNAK

A NASA amerikai Urigynokség elismers oklevéllel,
Group Achievement Award dijjal tintette ki az Eur6pai
Urtigynokség (ESA) Cluster-programjinak vezetd kutato-
it, koztik a KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatointézet
négy munkatarsat, a foldkoruli térség kutatisihoz valo
sikeres hozzajarulasukért. ERDOS GEZA, KECSKEMETY KA-
ROLY, SZEGO KAROLY és TATRALLYAY MARIELLA két kisérlet-
és elektronok mérésében vesz részt. A Cluster-mtholdak
adatait a vilag ktilonboz6 pontjain elhelyezkeds adatkoz-
pontok kezelik, taroljak, készitik el feldolgozasra. A
nyolc adatkdzpont egyike a KFKI Részecske- és Magfizi-
kai Kutatéintézetben mikodik. A magyar adatkoézpont
szolgiltatja a palya és egyéb kiegészits adatokat a Cluster
tudomanyos adatrendszerébe.

Az angol Cluster sz6 jelentése csoport. A program ke-
retében négy, 2000-ben palyara allitott, azonos miszere-
zési muhold vizsgilja a Fold korili térséget, adatokat
gytijt a Fold magneses tere és a Napbol érkez6 aramlasok
bonyolult kolecsonhatisairol. A Napbol kiindul6 valtoza-
sok, az ,Grbeli idGjaras valtozasok” kihatnak a foldi élet-
re. Az Urkorszak egyik nagy felismerése volt, hogy mi-
lyen szorosan kotédiink a Naphoz, annak valtozasaihoz.

Az Grkutatds torténetében elGszor fordul els, hogy tobb
muhold egyidejileg azonos feladatot lat el, igy a mérések
egyszerre szolgaltatnak adatokat a kiilonboz§ jelenségek
idébeli és térbeli lefolydsarol. A misszio soran félévente
valtoztatjak a miholdak egymastol valo tavolsigat, hogy
ktlonbozé méretd jelenségeket tanulmanyozhassanak.

Jéki Laszlo

RATZ TANAR UR ELETMUDIJ - 2004

Az ELFT altal felkért bizottsig — Molndr Mikics (Szegedi
Tudomanyegyetem Kisérleti Fizikai Tanszék — elnok), Ber-
kes Jozsef (Pécsi Tudominyegyetem), Kotormdn Mibdly
(Debreceni Tudominyegyetem Kossuth Lajos Gyakorlo Al-
talanos Iskola), Nagy Mdarton (Berzsenyi Daniel Evangéli-
kus Gimnazium, Szombathely), Krassoi Kornélia (Jedlik
Anyos Gimnazium, Budapest) és Szegedi Ervin (Debreceni
Tudominyegyetem Gyakorlé Gimnaziuma) — javaslattétele
alapjan az Ericsson Magyarorszag Kft., a Graphisoft Rt. és a
Richter Gedeon Rt. mint alapitok altal létrehozott Alapit-
vany a Magyar Természettudomanyos Oktatasért Kuratori-
uma — Gorag Sandorvegyészprofesszor, akadémikus, Kroo
Norbert fizikusprofesszor, akadémikus, az MTA f{Gtitkara,
valamint Lajos Jozsefné Baldzs Erzsébet, matematika tan-
targyi szakérts — a 2004. évi Ritz Tanar Ur Eletmddifjakat az
alabbi fizika szakos kiemelkedd tanaroknak itélte oda:
ZATONYI SANDOR (Sopron, OPI ny. ig. helyettes) azon
nagy tanaregyéniségek kozé tartozik, akik a legtobbet

tették a fizika tanitdsinak korszerUsitéséért. Publikacioi-

ERICSSON-DIJAK — 2004

LA fizika népszerUsitéséért” dijat

ARANY TOTH LASzZLO (Boronkay Gyorgy Miszaki Kozépis-
kola és Gimnazium, Vac),

KirscH Eva (Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorlod
Gimnaziuma),

VARGA GABORNE (Csik Ferenc Altalanos Iskola és Gimna-
zium, Budapest) és

val, konyveivel, tankonyveivel egész tanargeneraciok
szemléletmodjat formadlta. A Ratz Tanar Ur Eletmidij a
fentebb bemutatott mintegy 57 éven keresztil kifejtett
eredményes szolgilat, tevékenység, munka elismerése.

SEBESTYEN ZOLTAN (Pécs, a Testvérvirosok Terei Alta-
lanos Iskola) nemcsak tanar, izig-vérig pedagbgus is.
Hivatasanak tekintette és tekinti tanitvanyai nevelését,
személyiségiik harmonikus fejlesztését, problémaik meg-
oldasahoz Onzetlen segitséget nyujt. Volt tanitvanyai ér-
zelmileg is kotédnek hozza, rendszeresen felkeresik,
visszajarnak hozza.

A tarstudomanyok tertletén hasonlé dijbizottsigok
javaslatai alapjan kitlintetettek:

Matematika: RACz JANOS (Székesfehérvar), REMENYI
GUSZTAVNE (Budapest)

Kémia: KECSKES ANDRASNE (Budapest), VILLANYT ATTILA
(Budapest)

A dijakat Gnnepélyes keretek kozott 2004. november
16-an a Thélia Szinhazban adtdk at.

IFJ. ZATONYT SANDOR (Hugonnai Vilma Egészségligyi Szak-
kozépiskola, Békéscsaba) kapta.

LA fizika tehetségeinek gondozasaért” dijat

NAGYNE FODOR ZSUZSANNA (Wigner JenG Muszaki, Infor-
matikai Kozépiskola, Eger) és

TOTFALUST PETER (Debreceni Reformatus
Doczy Gedeon Gimndziuma) kapta.

Kollégium

Orommel tudatjuk kedves tagtarsainkkal, hogy tdrsasa-

gunk ismét megfelelt az elGirdsoknak és megkapta az
Onok dltal a 2002. évi adobevallasukban felajanlott

2, 2

222.954 - Ft-ot, ami ismét tobb volt, mint az el6z6 évi. A
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fenti Osszeget a Tarsasag titkarsaganak alapveté mikod-
tetésére (irodabérlet egy részére) hasznaltuk fel.
Tamogatdsukat nagyon koszonjik.
a Magyar Biofizikai Tdrsasag elnoksége

FIZIKAI SZEMLE 2004/12



A FIZIKAI SZEMLE LIV. EVFOLYAMANAK
TARTALOMJEGYZEKE

Almar Ivan, Both Elod: A magyarorszagi Urtevékenység

didhéjban ........ ... .. 73
Baldzs Lajos: Az els6 magyar exobolygd? ................... 47
Barta Andras, Mizera Ferenc, Horvdth Gdbor: Miért érdemes

az égboltfény polarizdcidjat az ultraibolydban érzékelni? . . . 401
Béiumler Ede, Deme Sandor, Vincze Arpdd: A hazai

sugarvédelmi miszergyartds multja és jelene .. .......... 220
Berényi Dénes: Ismét a szinkrotronokrol . .................. 361

Bir6 Tamas Sandor: A kvarkanyag szokatlan termodinamikaja . . 293
Bodndr Andrea, Damjanovich Sandor, Vamosi Gyorgy:

Nanotechnolégia a biofizikdban . . .......... ... ... ... 325
Bolcsfoldi Jozsef: Technikai civilizaciok kapcsolatainak

valoszintségi korlatjai ....... ... ... ... ... oL 332
Borbély Andrds: Szemcsés kompozitok vizsgalata rontgen-

holotomografiaval .......... ... ... ... ... ... ... ... 37

Bujdoso Erno: A Sugarvédelmi Tovabbképzd Tanfolyam mdaltja,

jelene és varhat6 jovGje . ........ .. oo 230
Cseb Jozsef: Rejtett szimmetridk .......... ... ............. 165
Csete Istvan: A sugarvédelemben hasznalatos mennyiségek és

azok mérési lehetGségei .. ........ ... oo 211

Csorgo Tamds: Magyar kutatok részvétele a PHENIX-kisérletben . 19
Dedk Laszlo, Bottydan Laszlo, Major Mdrton: Vékonyrétegek
szinkrotron-Mossbauer-reflektometriai vizsgalata

stroboszkopos detektaldssal ... ... oo oL 372
Faigel Gyula: A rontgensugarzas hatdsa hétkoznapjainkra . . . .. 362
Fényes Tibor: Az atommagfizika fejlédési iranyai .. ........... 245
Gabos Zoltan: A klasszikus graviticidelméletrél ............. 397
Garab Gyozo: NemkettGsréteg-lipidek kettGsréteg-szerkezetd

membranokban . ... . o o 377
Haas Janos, Arkai Péter, Csdszdr Géza, Voros Attila: 1d6 a

geoldgidban — foldtani id6meghatarozas . .............. 259
Hajdu Janos: Teller Ede hozzdjaruldsa a szabad elektronok

diamagnesességének elméletéhez .................... 408
Horvdth Dezso: Antianyag-vizsgalatok a CERN-ben ... ......... 90
Horvdthy, P.A.: A bolygdbmozgis torvényeinek levezetése az

oszcillitor mozgasabol .......... ... ... o L 180
Inzelt Gyorgy: Régi—Gj aramforrasok: a tiizelGanyag-elemek . ... 252
Jaki Szaniszl6: Egy megkésett ébredés: Godel a fizikdban ... .. 338
Jubdsz Bertalan, Fiilop Zsolt, Trocsanyi Zoltan: A nagy

tudomdny hal6jdban .. ........ ... .o oo 146
Jurcsik Jobanna, Szeidl Béla: Megtjult a svibhegyi 60 cm-es

tavesS €s mérdrendszere ... 45
Kanyadr Béla: Sugarvédelem Magyarorszigon — bevezetés . . . . . 209

Kanyar Béla, Zagyvai Péter, Homonnay Zoltdan, Dezso Zoltdn,
Farkas Gyorgy, Febér Istvan, Ozoray Kamilla, Pellet
Sandor, Uray Istvan, Vincze Arpdd, Zombori Péter:

Sugirvédelem a felsGoktatasban . .................... 224
Keneéz Lajos: Plazmafizikai kutatasok elektron-

ciklotronrezonancias ionforrdson .. ........... . ... ... 411
Kiss Arpad Zoltan, Szanté Zsuzsanna, Dezsd Zoltan: Az

ATOMKI szerepe a kornyezet védelmében ............. 155
Korpa Csaba: Mezonok és barionok a maganyagban ......... 328
Koteles Gyorgy: Biologiai ismeretek és sugarvédelmi

szabdlyozds .. ... L 216
Kovari Zsolt: Differencialis rotacié az LQ Hydrae felszinén . . . .. 300
Koveér Laszlo: Elektronspektroszkopia és feltletkutatds ... ... .. 120
Krasznahorkay Attila: Hogyan néz ki az atommag? .......... 161
Lovas Istvan: A legGsibb atommagok ................ ... ... 15
Lovas Rezs6: Gloria inexcelsis ........................... 289
Lovas Rezso: Honnan jott és merre tart az ATOMKI? .......... 141
Menyhdrd Miklos: Mélységi feltérképezés Auger-

elektronspektroszkopidaval ........ .. ... o o o 177
Molnar Jozsef, Fenyvesi Andras: Fejlesztések a CMS

miondetektorainak helyzetérzékelS rendszeréhez ........ 47

Nagy Dénes Lajos, Bottyan Ldszl6, Dedk Laszlo, Major Marton,
Szilagyi Edit, Tancziko Ferenc: Domének keletkezése és
atalakuldsai antiferromédgnesesen csatolt multirétegekben . . 368

Németh Judit: Mi az a sOtét energia? .. ...............cooviu. . 1
Németh Zoltan: Ujra a Marson! .. ................ooooii. .. 80
Odpry Péter: Digitilis jelfeldolgozis alkalmazasa a fizikdban . ... 381
Pécz Béla: Magikus illeszkedés heterodtmeneti

kristlyszerkezetekben . ..... ... ... . o oo 304
Sarkadi Laszl6: Atomi utkozések fizikaja . ....... ... ... ... 123
Sulik Béla: Fermi-gyorsitds: egy kiilonos ionizacios

mechanizmus ........ ... ... . o 151
Szabé Robert, Csubry Zoltan, Kollath Zoltan, Beaulieu, J.-P.:

A csillagok mint gravitacios tavesovek . ... 7

Szigeti Janos, Bakos Jozsef, Djotyan Gagik, Igndcz Péter,
Kedves Miklos, Sorlei Zsuzsa, Toth Zoltdan: Igen alacsony
hémérsékletd atomok manipulalasa rovid,
frekvenciamodulalt l1ézerimpulzusokkal . ................ 84
Tar Domokos: A gombvillam keletkezésének, lefolyasanak és

eltinésének megfigyelése .......... ... ... .. .. ... .. 334
Toth Jozsef: A technika generdcios fejlédése ........... ... ... 54
T6r6k Szabina, Osdn Janos: Masodlagos aeroszolok

nitrogénkomponenseinek mérése nagy idéfelbontassal ... 375
Trajmar Sandor: Elektron—-atom (—molekula) titkdzési

folyamatok ........ . ... . ... 109
Varga Dezso: B-spektroszkopidtol az atomfizikdig . . .......... 117
MEGEMLEKEZESEK
Berényi Dénes hetvenot éves (Lovas Rezso) ................ 131
Berényi Dénes: Szalay Sandor, azember ................... 172
Bor Pal, 1919-2004 (Maroti Péter) .. ...................... 206
DezsG Lorant, 1914-2003 (Ludmany Andrds) ... ............. 60
Dombi Jozsef: Emlékezés Budo professzorra, aki Szegeden a

hdbort utdn a fizikat Gj életre keltette . .............. .. 387
Fristoss Laszlo: A miegyetemi Fizika Tanszék 150 éve ... ... ... 415
Gergely Gyorgy: Szigeti Gyorgy oroksége ................... 25
Molnar Gibor, 1947-2004 (Belgya Tamds) . ................. 61
Neugebauer Tibor, 1904-1977 (Nagy Kdroly) ............... 343
Novobatzky Karoly (Nagy Karoly) .. ...................... 200
Simonyi Karoly és a magyar részecskegyorsitok (Klopfer Ervin) . 204
Smidéliusz Zsuzsanna, 1943-2003 (Filcp Viktorné) ........... 59

Voszka Rudolf, 1928-2004 (Hartmann Ervin, Janszky Jozsef) . .. 174

INTEZETEINK, TANSZEKEINK

Bemutatkozik az ELTE Atomfizikai Tanszéke . ................ 31
Berkes Jozsef, Buzady Andrea, Palfalvi Laszlo: Bemutatkozik a
Pécsi Tudominyegyetem Kisérleti Fizika Tanszéke . ... ... 204

Sailer Kornél: A Debreceni Egyetem Elméleti Fizikai Tanszéke . .. 63

AKADEMIAI OSZTALYKOZLEMENYEK
A Fizikai Tudomdnyok Osztalya 2004. évidijai .............. 199

A Magyar Tudomanyos Akadémia Kozgytlése .............. 176
Az MTA Fizikai Tudomanyok Osztalyanak iilése Debrecenben
(Maté Zoltan) .. ....... ... ... . . .. 426
Emlékbeszéd Marx Gyorgyr6l (Patkos Andras) . ............. 193
Marx Gyorgy, a jové embere (Ujvdri Sandor) . .............. 196
A FIZIKA TANITASA
47. Orszagos Kozépiskolai Fizikatandri Ankét és Eszkozkidllitds,
Miskolc 2004. aprilis 3-7. — Beszamolo az elékésziiletekrdl
(Mester Andrds) .. .......... . . . ... 69

A FIZIKAI SZEMLE LIV. EVFOLYAMANAK TARTALOMJEGYZEKE



47. Orszagos Kozépiskolai Fizikatanari Ankét és Eszkozkiallitas

(Kopcsa Jozsef) . ... 282
Az Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny meghirdetése a

2004/2005. tan€Vre .. ... 318
Beszamolo a 23. Mikola Sandor fizikaverseny soproni

dontGjérdl (Kotek LaszIo) ... ... 423
Beszamolo a Hatvani Istvan-fizikaversenyrdl (Kopesa Jozsef) . .. 351
Farkas Zsuzsa: A vektorszkoprendszer alkalmazasa a

kinematikaban ...... .. .. . o o 345
Felhivas a Vénusz-atvonulds megfigyelésére ................ 137
Harminc éves a Komdrom-Esztergom Megyei Ifja Fizikus

Feladatmegold6 Verseny (Robonczi Jozsef) ............. 106
Horvdthy, P.A.: A Rutherford-féle szorasrol .................. 67
Jarosievitz Bedta, Hdrtlein Kdaroly, Mizser Attila: A Vénusz

atvonuldsanak innepe . .......... .. 286
Javaslat a fizika oktatasdnak minimalis kdvetelményeire .. ... ... 27
Jedlik Anyos Orszagos Altaldnos Iskolai Fizikaverseny,

Nyiregyhaza (Jarmezei Tamds) ...................... 353
Kozépiskolai Fizikatandri Ankét . ......... ... ... .. ... ... 30
Leégradi Imre: Egy autdzasi probléma . ..................... 175

Magyar siker ,A Fizika szinre 1ép” cim0 nemzetkozi kidllitdson . . 138
Nagy Anett, Papp Katalin, Molndr Miklos: Gyorsabban,

magasabban, erGsebben .. ... ... o o o 97
Oveges Jozsef Fizikaverseny — Gy6r, 2004 (Berkes Jozsef) . . . . . . 237
Palfalvi Laszlo: Heuréka! — cafolat és a helyes tétel ........... 139
Stikdsd Csaba: Magfizika és az élet” — a Szilard Led

fizikaverseny néhdny feladatdnak tikrében . ......... ... 307
Szabo Sandor: A Vénusz dtvonuldsa 2004. janius 8-4n ... ... .. 133

Vannay Laszlo, Fiildp Ferenc, Mathé Jozsef, Nagy Tamads,
Vanké Péter: A Fizika Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi
Verseny harmadik forduldja a harmadik kategoria részére
2002-2003 . .. 274
Vannay Laszlo, Fiildp Ferenc, Mathé Jozsef, Nagy Tamads,
Vanké Péter: A fizika Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi
Verseny harmadik forduldja a harmadik kategoria részére
—2004 .. 390
VIL. Szilard Le6 Nukledris Tanulmanyi Verseny (Stikdsd Csaba) . 311

DOKUMENTUM

Boojh, R.: Megvalosithato-e a fenntarthato vilag? ........... .. 189

Pigozzi, MJ.: Az UNESCO és a Fenntarthat6 Fejlédésre Nevelés
Nemzetkozi Evtizede, 2005-2015 ..................... 185

TARSULATI ELET

A Magyar Fizikushallgatok Egyestiletének kozhasznisagi

jelentése a 2003. évrdl ... o oo 273
Az Eotvos Lordand Fizikai Tarsulat alapszabalya ............ jalius
Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat kozhasznisagi jelentése a

2003. 6vrSl ... 234
Felhivds javaslattételre . ............. ... ... ... ..., 36
Fizikus VandorgytGlés . ........ .. ... ... ... ... . 233
Koszonet az 1%-ért (Magyar Biofizikai Tarsasdg elndksége) . . .. 430
NIVOdij 2003 ..o 72
HIREK — ESEMENYEK
2004. éviBolyai-nap . ......... . 321
2004. évi fizikai Nobel-dfj . .. ....... ... ... .............. 360
2004. évi Hevesy-€rem ... ... .. 322
2005: Afizika €ve ... 192
50 éves a CERN - linnepi tilés az Akadémidn (Horvdth Dezso) . . 356
A 2003. évi fizikai Nobel-dfjasok .......................... 36
A 2004. évi Bolyai-dijas: Bor Zsolt akadémikus (Roska Tamds) . . 393
A 2004. évi Jedlik Anyos-dij kitiintettetjei . .. ................ 132
A Magyar Szinkrotron Bizottsagrol (Nagy Dénes Lajos) . . . . . . .. 396
Atadtdk a 2004. évi Akadémiai Ifjisdgi Dijakat .. ............. 132
Atadtak a Talentum Akadémiai Dfjat ...................... 132
Bor Zsolt beszéde a dij datvételekor ............ ... .. ... .. 394

A FIZIKAI SZEMLE LIV. EVFOLYAMANAK TARTALOMJEGYZEKE

Emléktablat avattak Izsak Imre csillagdsz tiszteletére . . ... ... .. 132
Ericsson-dijak —2004 .. ... ... ... 430
Gabor Dénes-dij 2003 .. ... 360
Gibos Zoltan professzor 80 éves (Kardcsony Janos, Néda Arpad) . 428
Jubileumi majalis a debreceni ATOMKI-ban (Mdté Zoltdan) . . . .. 427
Kitlntetés .. ... ... 322,360
Kormanykittntetések 2004. marcius 15-e alkalmabol . ........ 132
Magyar didk sikere nemzetkozi versenyen (Pakucs janos) . . . .. 306
Magyar Nukledris Tarsasig kozgytlése ..................... 96
Mar nem csak a csillagokbdl tekint le rdjuk! (Zang Agota) . .. .. 360
NASA-elismerés magyar kutatoknak (Jéki LdszIo) ............ 430
Nemzetkozi tudomanytorténeti konferencia Szombathelyen és
Keszthelyen (Kovdcs LAsz0) ... ..., 323
Ratz tanar Ur életmddij — 2004 (felhivas) ................... 319
Ratz tanar Gr életmddij — 2004 ... ... ... .. .. 430
Természet Vilaga Magyar Orokség-dijban részesiilt ... ........ 322

Tudomanyos tilés Krod Norbert akadémikus, az MTA fétitkara

70. sziiletésnapja tiszteletére
Urtanitds 2004 .. ... oov ot 323
Vajda Istvan, Szalay Andrds, Porjesz Tamds: SzupravezetSk a

mindennapokban: a XXI. szdzad technologidja .......... 354
Visszaemlékezés az ATOMKI alapitasanak 50. évforduléjan

(Berényi DEnes) . ............uouiuiiiiiannanai.. 427
Wigner Jené munkassiga magyar 6rokség .. ................ 323
VELEMENYEK
A kisérletez6 tanar helyett kisérletez6 diak (H. Fodor Erika) ... 208
Hrasko Peter: Minden masképp van? ...................... 269
Kotorman Mihadly: ,Fizika a vilag, s fizikus benne minden

ember” L. 71
Nagy Karoly: A természettudomanyos tandri palya helyzete és

taviatai ... 108
Probaérettségi: elégtelen (Vanko Péter) .. .................. 240
Végh Ldaszlo: Idegen szavak ésatanitds . ................... 320
KONYVESPOLC
Az elemek keletkezése (Fildp Zsolt) . ..................... 140
E. Szabo LaszIlo: A nyitott jové problémaja (Berényi Dénes) . ... 324
Enrico Fermi e la sua eredita scientifica (Abonyi Ivan) . . ... ... 108
Gribov, V.N.: Gauge theories and quark confinement; The

Gribov theory of quark confinement; Gribov lectures on

theoretical physics (Frenkel Andor) . .................. 324
Hogyan kedveltessiik meg a természettudomanyokat

gyerekeinkkel? .. ... ... . ... 324
Horvith Gabor, Varji Dezsé: Polarized light in animal vision

(Haiman OUHO) .. ..., 430
Hrasko Péter: Relativitaselmélet (Szabo Jozsef Béla) .. ......... 72
Kothe, R.: Kisérletek konyve (Berényi Dénes) ............... 107
Mackintosh, R., Al-Khalili, J., Jonson, B., Pefia, T.: Az atommag

—utazds azanyag szivébe . ... ... 36
Neumann-emlékszam (Berényi Dénes) .................... 176
Patkos Andris, Polonyi Janos: Sugirzas és részecskék (Sailer

KOrnel) . ... 360
Planck valogatott frdsai (Berényi Dénes) .................... 72
Sagan, C.: Korok és démonok (Berényi Dénes) .............. 324
Teller Ede: Huszadik szazadi utazds tudomdnyban és

politikaban (Berényi Dénes) . ....................... 140
Vargha Domokosné: Zich Janos Ferenc (1754-1832) (Abonyi

TUan) ... 430
NEGYSZOGLETES KEREK .............................. 72
PALYAZATOK .. .........oiiiiiiiiiiii . 24
FIZIKUSNAPTAR ...................... 36, 140, 244, 322, 422



KONYVESPOLC

Horvith Gabor, Varji Dezs6: POLARIZED LIGHT IN ANIMAL VISION
— POLARIZATION PATTERNS IN NATURE

Springer-Verlag, 2003

A Springer-Verlag Elettudomdnyok (Life Sciences) sorozatdban
2003-ban megjelent, elsGsorban bioldgus, biofizikus, 1égkorfizi-
kus és meteorologus képzettségi és érdeklddeésd olvasdknak
szant, 447 oldalas konyv f6cime Polarized Light in Animal Vi-
sion (polaros fény az allati latdsban), alcime pedig Polarization
Patterns in Nature (polarizaciés mintdzatok a természetben). A
szokasostdl eltéré modon az alcim nem magyarazza a f6cimet,
hanem egyenrangiként kiegésziti. Igy pedig a két cim roviden
és szabatosan titkkrozi a konyv masodik és harmadik részének, a
terjedelem 83%-4t kitevd tartalmat.

A konyv els§, mindossze 12 oldalas, Imaging Polarimetry
(képalkot6 polarimetria) cimd része a jellege és elhanyagolha-
tonak vélhetd terjedelme ellenére a konyv elején talalhato, holott
az ilyen mérés- és megjelenitéstechnikai fejezetek tobbnyire a
fuggelékek kozé kertilnek. E fejezet viszont a konyv egyik fizikai
jellegii bevezetd része, amelyben a szerzék roviden ismertetik a
képalkotd polarimetria [ényegét, mely modszert nemcsak alkal-
maztik, hanem nemzetkozileg elismert moédon dttoréen tovabb
is fejlesztették. E technika kiillonféle valtozatait (monokuldris és
sztereo, optikai, illetve ultraibolya video-polarimetriat; 1-lencsés
1-kameras, illetve 3-lencsés 3-kamerds 180° 1at6szogl képalkotod
polarimetridt) azért fejlesztették ki, hogy az emberi szem szama-
ra gyakorlatilag lathatatlan, de a muszaki gyakorlatban jol hasz-
ndlhatd és szdmos allat szamara nélkilozhetetlen informaciot
kozvetits fénypolarizacio térbeli eloszldsat mérhessék, €s nagy-
felbontdsi, kétdimenzios, szines eloszlastérképek formajaban
jelenithessék meg. A régebbi, pontforrasa polarimetrias adatszer-
zési és -abrazoldsi modszerekhez képest a képalkotd polarimet-
ria legalabb annyival nyujt tobbet, mint példaul egy haromdi-
menzids dombormiives tdjabrazolds a kétdimenzids, szintvona-
las turistatérképekhez képest. E modern technika felhasznalasa-
val a konyv tobb helyen azt is szemlélteti — mar amennyire a
Jlatas” szubjektiv élményérdl szovegek és abrik egyaltalan tdje-
koztatni képesek —, milyennek lathatjak” az allatok azokat a
targyakat vagy mintazatokat, amelyeknek nemcsak a fényességét
és szinét, hanem a sarkitottsdgat (polarizaciojat) is érzékelik.

A Polarization Patterns in Nature cimd, 91 oldalas 2. rész
megismerteti az olvasot az allatok életterében — pontosabban:
optikai kornyezetében — el6forduld természetes (tiszta és felhSs
égbolt, szivarvany, vizfelszin, délibab, viz alatti vildg) és antropo-
gén eredetd (aszfaltutak, kolajtavak, tiveghdzak, autokarossze-
ridk, mezGgazdasigban hasznalatos mtianyagfoliak) linedris po-
larizaciés mintazatokkal a legkiilonfélébb megvildgitasi viszo-
nyok kozott (nappal, napkeltekor/napnyugtakor, teliholdas éjjel,
teljes napfogyatkozaskor). Egy kiilon fejezet foglalkozik a termé-
szetben eléforduld cirkuldrisan poldros fénnyel, amelynek jelen-
legi tudasunk szerint nem sok bioldgiai jelentGsége lehet, mert
az allatok képtelenek érzékelni azt. Ugyanakkor érdemes megje-
gyezni, hogy a szentjinosbogarak biolumineszcens fénye és a
Scarabaeidae rovarcsalidba tartozo6 sok bogir (pl. cserebogarak)
kitinpancéljardl visszavert fény cirkuldrisan polaros.

A Polarized Light in Animal Vision cimd 3. rész (280 oldal)
arrol szol, hogy az allatok (az izeltlaba rovaroktol, rakoktdl,

pokoktol és skorpioktol kezdve, a puhatestd labasfejieken és
csigdkon 4t, a halakon, kétéltdeken, hill6kon és madarakon
keresztiil az emberig bezarolag) miként képesek anatomiailag
és fiziologiailag a fény (fénynek tekintve a kozeli ultraibolya és
infravoros sugdrzast is) sarkitottsigianak érzékelésére, és az
ember kivételével mire haszndljak e képességtiket. Szimos pél-
da vilagitja meg, hogy egyes dllatoknak miért célszerd, sét élet-
fontossigt a fény polarizdciojat érzékelni és aszerint viselkedni.
Meg kell azonban jegyeznem, hogy habir a konyvben behato-
an targyalt nagyszama allatfaj polarizacioérzékelése bizonyitott,
annak biologiai célszerliségét még nem minden esetben sike-
rilt folderitenitik a kutatoknak.

A konyv merész szinekben pompidzo boritojanak hatterét az
a tudomanytorténetileg is jelentds polarizacios mintazat képezi,
nak egy 4 km magasan lebegS hélégballonrdl mért eloszldsat
abrazolja egy gombfeliileten. A boritd képének elSterében né-
hany tipikus polarizici6érzékeny allat lathato, példazva a
konyv biologiai vonatkozasait.

Horvdth Gabor és Varjui Dezso konyve egy olyan tudomany-
kozi monografia, amely biologiai, meteorologiai, légkorfizikai
és fizikai (optikai) tényeket és téziseket szintetizdl. A 400 oldal-
nyi, szabatosan és tomoren megfogalmazott angol szoveget 850
(D), 1844 és 2003 nyara kozott megjelent kozleményre valod hi-
vatkozas timasztja ald, illetve egésziti ki. Tartalmilag ugyancsak
kiegésziti 130, tobbségében igen tigyesen tajékoztatd, Horvath
Gabor altal készitett szovegkozi dbra, és 12 oldalnyi, kvantitativ
informaciot is kozlG szines tabla. A 350 tételes tirgymutatoval a
szerzGk — mint szokds — az olvasok segitségére igyekeznek len-
ni. Mivel a monogrifia latokore szinte az egész magasabb
rendd dllatvilagra kiterjed (egy alfejezet erejéig még a novények
polarizaci6érzékelését és annak a novényi kloroplasztiszok
fényvezérelt irdnyuldsi mechanizmusdban jitszott szerepét is
targyalja), a kozolt informacié mennyisége szinte nyomasztdan
sok. Az interdiszciplindris jelleg miatt a szerzék fejtegetéseinek
nagy része tObbsika. Mindezek nehéz, de legalabbis szokatlan
feladatok elé allitjdk a konyv olvasoinak tobbségét, kivéve per-
sze a f6- és alcimben korvonalazott tudomanyidgakra szakoso-
dott kutatokat, akik szimdra viszont a konyv bizonydra amo-
lyan ,polaros bibliava” valik.

Ami a mi tankonyvként vald hasznalatat illeti, plane a Fizikai
Szemle tanar olvasoi és azok tanitvanyai részérdl, nem tételezhe-
t6 fel, hogy a szerzSk erre gondolva irtdk volna meg konyviiket.
Ennek ellenére a Lapunk olvasoéinak tag korében tobben is akad-
nak majd, akik haszonnal forgathatjak a konyvet. A Szemiében
torténd recenzalast egyébként a hazafisag is indokolja: biiszke-
séggel vehetjik tudomasul, hogy az igényes és igen valogatos
Springer-Verlag habozas nélkil vallalta a szerzSk altal angol
nyelvi szinopszis formdjaban benyujtott mi konyvként vald
kiadasat és vilagpiacra dobasat, nem is 6tkrajcaros aron.

Kellemes kotelességemnek tartom, hogy kedvcsindlonak a
poldros fény mozaikjaibol néhany érdekesebb és jelentGsebb
részletre hivjam fel a figyelmet: i) Megtudhatjuk a konyvbdl



példaul, hogy az égboltfény polarizaciéjanak ismeretében mi-
ként lehet a felhdk foldfelszinrdl, illetve Grszondardl torténd
detektalasinak pontossagat jelentGsen fokozni. ii) Fény dertl a
kuvaiti kGolajtavak és a budapesti pakurato, valamint mis ter-
mészetes, illetve mesterséges olajkiomlések azon optikai (fény-
polarizald) sajatsigaira, amelyek magyardzatot adnak arra a
furcsa biologiai jelenségre, hogy ezek az olajfeltiletek magnes-
ként vonzzak magukhoz és pusztitjak el a vizirovarokat. Meg-
tudhatjuk azt is, hogy a vizirovarok polarotaxissal detektaljak a
vizfellleteket, ezért az olajfelszinek polaros fénycsapdaként
mukodnek szamukra. iii) Polarimetriai és viselkedési kisérletek-
16l olvasva megérthetjiik azt a régota megfejtetlen rejtélyt, hogy
a kérészek, ezek a veszélyeztetett torékeny vizirovarok miért
petéznek gyakran tomegestil a szaraz aszfaltutakra. iv) A spekt-
rum lathat6 tartomanydban végzett mérések alapjan bepillantist
nyerhettink abba, hogy az 1999. augusztus 11-i magyarorszagi
teljes napfogyatkozdskor az égbolt polarizdciés mintdzata mi-
lyen volt, és miként valtozott az id6ben a totalitis néhany perce
alatt uralkod6 szokatlan megyvilagitasi viszonyok eredménye-
ként. A napfogyatkozas egén tobb Gj polarizdlatlan (neutralis)
ponttal is megismerkedhetiink, amelyek léte egy korabbi elmé-
leti joslatot is igazol. v) Olvasoként atélhetjik azt a kalandos
expediciot is, melynek sordan hélégballonrél 4000 m magassag-
bol napkeltekor végzett 180° latdoszogl képalkotd polarimetriai
mérésekkel 2001 nyardn elsének sikertlt a szerz6k egyikének
(Horvath Gabor) megfigyelnie a légkorben kialakuld negyedik
neutralis pontot, amivel egyben lezdrult a légkori optikanak a
neutrdlis pontok kisérleti kimutatisaval kapcsolatos fejezete,
amely 1810-ben, 1840-ben és 1842-ben kezd6dott, mikor Arago
francia csillagdsz, Babinet francia meteorologus és Brewster
angol fizikus figyelte meg el6szor a foldrdl az égbolt késSbb
roluk elnevezett harom neutralis pontjat. Az elméleti megfonto-
lasokbol is kovetkezd 4. neutrilis pont 1étét az 1840-es évek ota

szamos sikertelen probalkozas ellenére Horvath Gabor és didk-
jai el6tt még senki sem volt képes kisérletileg bizonyitani. vi)
Megismerkedhetiink az 4llatok polarizacidlatasa ultraibolya
(UV) paradoxondnak szakmai korokben régota vart fololdasa-
val is, vagyis magyardzatot lelhetiink arra, hogy miért az UV-
tartomanyban detektdlhat6 leghatékonyabban az égbolt polari-
z4ci6s mintdzata részben felhds égbolt esetén. viD) Kiderdl az is,
hogy miért hat zavarban a fénypolarizicio a szinek érzékelésé-
re, avagy hogyan latndk a rovarok a viragok és levelek szineit
polarizaci6érzékeny szemekkel, tovibba hogy miért kell ezeket
a polarizaci6 keltette hamis szineket kikliszobolnitik a rovarok-
nak szemuk novényeket figyeld részeiben?

A konyv szerzéit bemutatd részbsl megtudhatjuk, hogy
Varja Dezs6 1956-ban, Horvath Gabor pedig 1987-ben fizikus-
ként végzett az ELTE-n. Varji Dezs6 1956-t6] Németorszagban
futott be karriert. A biokibernetika egyik ,papdjaként” a Ttbin-
geni Egyetem altala alapitott Biokibernetikai Tanszékérsl ment
nyugdijba. Jelenleg a Kognitiv Neurotudomanyi Tanszék emeri-
tus professzora. Horvath Gaborral, aki jelenleg az ELTE Biolo-
giai Fizika Tanszékének habilitilt docense és a Biooptikai Labo-
ratorium vezetdje, 1988-ban taldltak egymasra, s azota is toret-
len erGvel és sikerrel kutatnak egytitt. Szimos kozos cikk irdsat
kovetSen legtjabb egylttmikodéstk, amelyet egy 14 honapos
Humboldt-0sztondjj tett lehetévé, az itt ismertetett vaskos mo-
nografia alkotdsiban cstcsosodott ki. A recenziét jegyzd alul-
irottnak pedig Horvath Géborral el&szor akkor volt ,dolgom”,
amikor a Fizikai Szemle szerkesztébizottsagi tagjaként egyetért-
hettem azzal, hogy a Lapunk 1986. és 1988. évi legjobb egyete-
mi hallgaté altal irt cikkéért nivodijat kapjon. Részben az itt
recenzdlt konyv elismeréséiil pedig az ELFT Horvith Gibort
2004-ben Budo Agoston-dijjal tintette ki.

Haiman Otto
ELTE Biologiai Fizika Tanszék

Vargha Domokosné: ZACH JANOS FERENC (1754-1832)
Magyar Tudomanytorténeti Szemle Konyvtara, 42. kotet

(A Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Kutatointézet Kiadvanyai, 7. sz.)
Magyar Tudomdnytorténeti Intézet kiaddsa, Piliscsaba, 2003, 288 o.

A csillagaszat torténetének jeles kutatdja, Vargha Domokosné Gj
kotetével kiillonosen érdekes témat kinal az olvasonak. Mert — bi-
zonydra igy van ezzel a csillagdszat mas szerelmese is — nem gya-
korta talalkoztunk eddig Zdch Janos Ferenc nevével a magyar tu-
domanyrdl vagy akircsak a magyar tudomanytorténetrdl szolo
mdvekben. Igy példaul a Természettudomanyi Lexikon 1968-ban
megjelent kotete, de még a potkotet sem lesz emlitést errdl a sze-
mélyiségrél. Mi lehet ennek az oka? Nehéz erre a kérdésre vala-
szolni. Zach sajitos tevékenysége: a Naprendszeren beltili meg-
figyelések, az eurdpai térképészet csillagaszati modszereinek
elterjesztése, a csillagaszat és a fels6bb geodézia kérdéseit taglalo,
tobbé-kevésbé gyakorta megjelené nyomtatott kiadvanyok, hogy
nem mondjuk igy, csillagdszati periodika Eurdpa-szerte hozzafér-
hetévé tétele terén folytatott 6ridsi kiizdelem. Legendas emberi
alakja irdnt a nemzetkozi érdeklddés — Vargha Domokosné for-
rasmunkainak j6 része is — néhany évtizede jelent csak meg.
Nem akarhatjuk Vargha Domokosné konyvét itt kivonatolni
Zach életutjanak Osszefoglalasaval. Meg kell azonban monda-
nunk, hogy a szerzG nagy feladatot vallalt magara, és csodilato-
san Otvozott életrajzot irva mutatta be Zach szakmai tevékenysé-
gét. Zach életGtjanak bemutatisa, az olmtzi sziiletésd, késébb
pesti orvos apatdl a testvérekig, majd részletesebben az iskola-
évek, a katonatiszti pilya, a térképészet és a csillagiszat tevé-

kenységébe beleszerelmesedd fiatalember bemutatdsa a doku-
mentumok alapjin élvezetes, mar-mar kalandregény. Ehhez jarul
annak a korszaknak a részletes leirdsa, amely a Nagy Francia
Forradalom Eur6paban felbolyditott vilagaban Zach személyes
viszonyain is végigkalauzol. Tagadhatatlan, hogy a csillagiszte-
vékenységbdl eredd szamkivetettség, a Monarchia tertletén ki-
viilre kényszeritett Zach, az 1786-t6l a gothai udvarba keriilt csil-
lagdsz egyéni életttja — Charlotte-Amdlia szasz—gothai hercegnd-
vel valo kapcsolata, mely késébb valoszintleg titkos hazassig-
hoz vezetett — nemcsak meghaté emberi torténet, hanem érde-
kes irds egy rendkiviil aktiv csillagdsz—térképész életérdl.

Vargha Domokosné kotete szerencsésen 6tvozi az életdt be-
mutatdsit Zach szakmai tevékenységének ismertetésével. Ennek
eredménye, hogy csak csodalni tudjuk, hogy mekkora szakmai
ugyszeretet és tenni akards 6tvozédott Zach személyében, és dob-
bentem olvassuk Zich életatjanak alakuldsat. A kotet a magyar
csillagszat torténetének érdekes mozzanatit elemzi, eléri, hogy
ne csak a ,nagy” mozzanatok tanui legytink, hanem meglassuk a
viszonylag ,kisebb” tudomanytorténeti eredmények igazi jelents-
ségét is. Csak orominkre szolgdlhat, hogy Vargha Domokosné
bemutatta ezt a sajatosan fontos magyar csillagdszt, akir6l — mint
azt a konyvboritd is mutatja — a Hold egyik kraterét is elnevezték.

Abonyi Ivan



	Page 1

