Alacsony frekvencidndl az elektromos tér hatdsara el-
mozdulnak a toltések. Ezek addig mozognak, mig létezik
az a tér, amely mozgatja. Elmozdulnak a fém széléig, ahol
feltorlodnak, helyi toltésstirtiség jon létre, s a toltésstrd-
ség altal keletkezett tér kompenzalja a kiilsé teret, a fém-
doboz belsejében megszinik az elektromos tér. Ez a Fa-
raday-kalitka ismert magyarazata. Ha noveljik a frekven-
ciat, a toltés még mindig tudja kovetni a teret, mert kis
elmozdulas is elég, és a féem kozepétsl nem megy a toltés
a széléig, hanem mindegyik toltés csak kicsit mozdul el.
Az effektus kulcsa abban van, hogy az elmozdult toltések
nem rogton kompenzaljak a teret, mivel az elektromag-
neses hatds fénysebességgel terjed. 1d6 kell arra, hogy a
terjedd hatds eltolja a toltéseket. A karakterisztikus frek-
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vencia az, amikor a hatas a doboz egyik felétdl a masikig
éppen el tud jutni, azaz a doboz mérete hullimhossznyi.

Tehat eljutottunk oda, hogy hullamhossznal nagyobb
doboz nem tud learnyékolni, kisebb pedig arnyékol. Itt
most olyan dobozrol van sz6, melynek fala vékony. Az
alagttban annak ellenére, hogy az egy nagy doboz, nem
mikodik a mobiltelefon, hacsak az alagit belsejében
nincs ado.

Ennyi, amit eloljaroban elmondtam azokrol a gondola-
taimrol, melyek akkor keletkeztek, mikor a mobiltelefon-
nal elkezdtem kisérletezni. A mobiltelefon idedlis kisérle-
tez6 eszkOz, még a tér erGsségét mutatd mdszer is van
rajta. Zaroszoként mindenkinek j6 kisérletezést kivanok!

Tichy Geza

FENY A VILAG KORUL — IN MEMORIAM ALBERT EINSTEIN

Beszamolok a fénystafétarol

2005. aprilis 18-a, Albert Einstein halalanak 50. évfordu-
16ja a fizika évének nevezetes eseménye.

Két osztrak fizikus otlete volt, hogy egy sok tizezer em-
bert megmozgatd rendezvénnyel emlékezziink a fizika
egyik legnagyobb alakjara. A terv szerint aprilis 18-an este
fénysugdr indult az Egyesiilt Allamokbol, Princetonbdl, és
24 6ra mulva a Foldet megkerilve érkezett vissza. A fényt
az emberek adtak tovabb egymasnak. A tovabbitis modja
mindenkinek a kreativitasara volt bizva. A staféta Gtvonala
Magyarorszagon keresztll az alabbi térkép szerint vezetett.

A Szegedre érkez fény tovabbi Gtjai
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A szervezés természetesen az Eotvos Lorand Fizikai
Tarsulat dolga volt. Az Gtba esé megyékben egy-egy koz-
ponti szervez$ osztotta be az utvonalakat, szervezte a
fénystafétihoz kapcsolodd programokat.

A részt vevl orszagok versenyben alltak egymassal
abban, hol sikertlt a népességhez képest a legtobb em-
bert bevonni. Azoknak tehat, akik részt kivantak venni,
regisztralniuk kellett magukat az Interneten. Nyerges
Gyula Esztergombol és Hdrtlein Karoly a Budapesti Ma-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemrdl készitette el és
tartotta karban a rendezvény honlapjat, ahol most is meg-
tekinthetd a részletes program, a felhivasok és az alabb
kozolt beszamolok teljes verzioja.

Kovetkezzen néhany részlet az eseményekrél a szer-
vezOk helyszini beszamol6ibol (megkozelitSleg kelet-
nyugati irinyban):

... A Horgosrol Roszkénél belépd fényjelet Szegeden két
irinyban kellett tovabbitani: egyrészt Kecskemét, mas-
részt Pécs iranyaban. A megye térképét szemlélve és es-
ténként kilonb6zé helyekrdl probakat tartva, végil az
alabbi Gtvonalakat jeloltik ki:

Kecskemeéti vonal: Szeged — Kiskundorozsma (temp-
lomtorony) — Szatymaz (viztorony) — Baldstya (templom-
torony) — Kistelek (templomtorony) — Kiskunfélegyhiza
(adotorony)

Pécsi vonal: Szeged — Ottovmos (kildto) — Mélykat (ga-
bonatirol6) — Baja (Olom-hegy)

Ezuton is szeretnénk kifejezni koszonetiinket azoknak
a lelkes tanaroknak, didkoknak, csillagaszoknak, pléba-
nosoknak és plébaniai munkatarsaknak, akik nélkul a
fényjel tovabbitdsa aligha sikerilhetett volna. ...Lelkes
fizikatanarok megszervezték, hogy a Domtol a sajit isko-
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ldjukig a tanuldk lancot alkotva a Domhoz érkezé fényje-
let sajat iskolajukig tovabbitsak. Itt emlitjuk meg, hogy
Tapody Fva tanarné firadhatatlan lelkesedésének ered-
ményeképpen egy 5 km hossza, kortlbeltl 150 diakok-
bol és szulskbdl allo lanc is Osszedllt a Domtdl a kiskun-
dorozsmai templomig.

A harmadik — talin leglatvinyosabb — eleme a szege-
di terveinknek a tébb mint 1000 m*-es Einstein-fény-
portré a DOm téren. Egy Einstein-foto digitalizaldsa utan
kijeloltiink a Dom téren tobb mint 1000 db pontot, egy
deszkakbol és kotelekbdl 4ll6 maszk segitségével. A
pontokat egy nappal az esemény el6tt aszfaltkrétaval je-
loltik meg, majd amikor elkésziltink, délutin egy ki-
ados esd tisztara mosta a Dom tér kovezetét. Igy aprilis
19-én — Gjabb 7 6ras munkdval és Szaboné Virag Kata-
lintanarné és kortlbelil 30 sagvaris didk segitségével —
maradandobb formaban (szeg és manyaglapok) Gjrate-
lepitettitk a pontokat.

Estefelé mindenki elfoglalta a helyét, minden készen
allt, vartuk a fényjel érkezését. Este 9 o6ratol kezdve
egyre tobben jottek a Dom térre, didkok és felnéGttek
egyarant, érkeztek a kilonbozs televiziok stabjai, illet-
ve fotoriporterek. Ordém volt nézni, hogy a Doém tornyé-
bol mennyi kamera és fényképezgép objektiv figyeli a
torténéseket. 21:45-kor telefonon értesitettek Roszkérdl,
hogy most kaptik a hirt Horgosrol, a fényjel Szerbidban
van, és kortlbelil 2 percet késni fog a tervezett 21:51
perces érkezéshez képest. A DOm téren varakozo sze-
gedi polgarok, és féleg a didkok izgatottan vartak a jel
érkezését. 21:51 perc. Mar itt kellene lennie a jelnek, de
tudjuk, hogy talan 2 percet késik. Mindannyian Roszke
iranyaba nézlnk, tekintetiinkkel fiirkéssziik a halovany
fényeket. 21:53 utin par masodperccel a Roszkei temp-
lomtoronyban folvillan az 1000 W-os reflektor. A kovet-
kezG pillanatban az egyetem épiiletét egy hatalmas zold
fénycsik koti 0ssze a Dom tornyanak tetejénél 1évé ko-
sarral. Ez volt az a jel, amire mindenki virt, hogy a
Domtol az iskolakig 4ll6 sorok elsé emberei elinditsdk a
fényjelet. A zoldszind fénycsik az egyetem TeWaTi 1é-
zerlaborjdnak 4000 mW-os 1ézerének a nyaldbja volt,
melyet Osvay Kdaroly inditott, hogy az el6z6 napokban
Kurdi Gabor iltal gondosan beallitott 9 tiikkron keresztiil
a toronyba jusson. Két véddszemlveg mogott figyel-
tink most is font a toronykosarnal 1év6 szik helyen,
mint a megel6z6 napok probai alkalmdval, de ez most
egészen mas volt. Az itt elhelyezett tikor segitségével

Az Einstein-kép terve és a megvalosult fény-kép a szegedi Dom téren
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Megérkezik a zold lézersugir a szegedi Domhoz

elGszor a kiskundorozsmai templom irdnyaba tereltiik a
fényt, majd a pécsi vonalon Csongrid megye legmaga-
sabb pontjan, egy sotét erdSben 1évé (Szegedtdl majd
40 km-re) elhagyatott kilito felé. Ottémoson szegedi
fizikusok egy autonyi csoportja varta tavesGvel, aggre-
gatorral és reflektorral felszerelkezve, hogy 6k is tovabb
adhassak a fényt. Egy vagy két perc néma varakozas
utdn megcsorren a telefon: Szabd Gabor professzor
volt, jelezte, hogy lattak a zold fényt, és tovabbitottak
Baja felé a jelet. Ismét telefoncsorgés: a masik irdnyban
Kisteleken is taljutott a fény Kiskunfélegyhaza felé.
Nagyszerd volt érezni, hogy egy pillanatra mi is részesé-
vé valtunk ennek a vilagot itivel§ eseménynek.

Maris a kovetkezd feladatra kellett koncentralni, hi-
szen id6kozben tobb ezren gylilekeztek odalenn a téren,
hogy egytitt megalkossuk zseblampakbol Einstein ,fény-
képét”. A kordonnal kérbehatarolt 1000 m*-es tertiletet
négy szektorra osztottdk, és a pontok rajzolasiban tevé-
kenykedd didkok igazgattik a lelkes résztvevdket, ki
hova alljon. Latszolag nagy volt a tumultus, rengeteg is-
merGs arc a tomegben, ,JO estét tandr ar, mi is itt va-
gyunk!” hangzott innen-onnan. Kozben a szinpadon
lévé kivetiton (a toronybol egy kameraval kozvetitettitk
a latvanyt) kezdett korvonalazodni egy arc. Az alla egé-
szen jOl kivehet§, aztin az a sok-sok fénypont, mintha
valami nagy bajussza formalodna. A feje folott alig kive-
hetGen a felirat: Szeged. Alul jol lehet latni egy masik
feliratot: £ = mc? De a szeménél és az arcindl nagy a
feketeség! Nincs elég lampas ember. Mit tegylink? Fel-
oszlatjuk az arc alatti feliratot, és
gyorsan bekuldjiik az ottani embere-
ket kozépre. ,Akkor most mindenki
egyszerre folfelé vilagitson!” Csillag-
szorok gyuilnak a Szeged D bet(ijé-
ben és izgatott tekintettel vizsgaljuk a
kivetitét. Egyre tobben mondjak:
Jgen ... igen, ez G, hasonlit, ez valo-
ban Einstein!” Taps, az egybegydlt to-
meg tapssal tinnepel. Unnepli a ko-
z0s munkalkodas eredményét.

A gyengécske hangosbemondoban
alig hallhatban megkoszonik Szeged
polgarainak, a didkoknak, tandroknak
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hogy eljottek, a tanaroknak a szervezést. Ismét taps, a
2-3 ezer ember egytitt oril. Fantasztikus volt, igen sike-
ralt! Eljott tobb ezer ember, itt volt 4 tv-csatorna, a helyi
napilap, tobb internetes Gjsag, egyetemi lapok. Ez az este
a fizikarol szolt Szegeden a DOm téren. ...

Csiszdar Imre, Szeged

Igyekeztiink mindenhova eljuttatni ennek a rendez-
vénynek a hirét, segitségil vettiik a helyi radiot, akik
naponta 3-szor beolvastik a felhivast, illetve ezenkiviil
féleg az iskolakat célba véve, plakitokat kildtiink ki, és
személyesen is mindenhol hirdettiik. A Staféta estéjén
elGadast tartottunk, melyben réviden ismertettik Ein-
stein életét, munkassagit, a relativitiselméletet nagyon
leegyszerusitve, illetve ezek mellett altalanos kisérlete-
ket mutattunk a jelenlévSknek. 25000 {&s varosunk vé-
gl 50 fével kezdte a rendezvényt. Kozben elkezdett
szakadni az esd, igy nem is varhattuk el, hogy részt ve-
gyen mindenki az utcai vilagitasban. Mikor szétosztot-
tuk az embereket, 25 f6 villalta a zuhogo esében is a
Ezen a kornyéken lekapcsoltik a kozvilagitast, igy tény-
leg hatdsos volt a fény athaladasa. A varosi TV felvételt
készitett, amelyet le is adtak mdsorukban, illetve egy
riportot is 6sszehoztunk a rididban.

Vigh Viktoria, Hajduszoboszlo

Bajara a fény lézeres atvitellel érkezett Szegedrdl. A Bajai
Csillagvizsgalé munkatdrsai az 6lomhegyi geodéziai to-
ronynal vették at fényt, majd egy 30 mW teljesitményd
hélium—-neon lézerrel 16tték meg a bajai Ferences temp-
lom tornyat. Onnan kézi halogénreflektorral vilagitottak
meg a batai mikrohullamu atjatsz6 éptletét, innen ismét
kézi halogénreflektorral vilagitottdk meg a véméndi ga-
bonatarol¢ tetejét. Innen 1ézeres atvitellel, egy 50 mW
teljesitményd argonlézerrel, két irinyba ment a fény. Egy-
részt a pécsi tv-toronyba, masrészt a mohdacsi viztorony
oldalara.

A pécsi tv-toronybdl a f§ térre érkezett a fény, ahol
4000 ember varta. A fény varoshdzira vald beérkezése
inditotta el azt az erre az alkalomra tervezett lézershowt,
amelyet sokdig emlegetni fognak a pécsi lakosok. Termé-
szetesen a fény megérkezése el6tt a téren felvezets ese-
mények zajlottak 18 6ritol, ahol fizikai kisérletek bemu-
tatdsdra kerult sor, interjuk hangzottak el pécsi fizikusok-
kal, lehet&ség nyilt Einstein nagyméretd fényképe elétti
fényképezkedésre, fizika témaja vetélkeddk zajlottak az
erre a célra felallitott satorban, tovabba lehetSség volt
ktlonbozé formik, f6leg fizikai Osszefliggések graviroz-
tatdsara is.

Ez a rendezvény igazdn a fizikdt népszerUsitette, ez a
nap Pécsett valdban a fizika, a fény napjava valt.

Kotek Ldszlo, Pécs

Dunatjvarosban a Banki Donat Szakkozépiskola tanuloi
és tanarai épitettek ki haztet6kon megfigyels és kozveti-
tébazist, innen figyelték a Soltrdl fell6tt rakétat. A fényt
Perkatara adtak tovabb, ahol a helyi altalanos iskola diak-
jai és sztleik alkottak lancot, és tovabbitottak a fényt Sza-
badegyhizara, ahol szintén az altalanos iskolasok adtak
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tovabb Seregélyesre a MUszaki Szakkozépiskola didkjai-
nak. Ok a tobbemeletes kollégium adta lehetGséget ki-
hasznilva adtik tovibb a fényt a székesfehérvari Arpad
Szakkozépiskola didkjainak.

Innen tdzijaték-rakéta segitségével jutott tovabb a
fény. A Lanczos Gimnizium didkjai limparol-lampédra
adva a fényt juttattak el azt a gimnazium udvardra. Itt mar
kortlbeltl egy 6rdja tartott a program. Kisérleti bemutatot
tartott az iskola fizikatanara, ezen korulbelil 200 diak
vett részt. A bemutaton kovet tortek a didkok hasan, Van
de Graaff generitorrdl toltotték fel az onként jelentkezd-
ket, lézerfénnyel kozvetitettek zenét, porszivoval hajtott
légparnds kiskocsin lehetett utazni. Az el6adds utin a
nézdk, a fény kozvetitsi elfoglaltik helyiiket a varosban,
és mindenki varta a tovabbitando jelet.

Amikor a fény az iskola udvaraba érkezett, aki ott volt,
mindenki ravilagitott egy fényérzékelSre (Einstein képe
alatt), s ez beinditott egy He—Ne lézert, amelyet a szem-
kozti tizemeletes hiz tetején 1évé masik fényérzékelSre
iranyitottak. Ez utobbi bekapcsolt egy villogo-forgo sarga
lampdt, amely elég messze vilagitott.

A fényt innen atvették a Jaky Jozsef Szakkozépiskola
és Munkdacsy Mihaly Altalanos Iskola didkjai, akik szdznil
is tobben alkottak lancot a varos széli magashazig. A ma-
gashaz tetejérdl egy diszkostroboszkoppal adtak tovabb
a jelet Csorra.

Csoron a Matyds Kirdly Altalanos Iskola didkjai éjsza-
kai, zseblampas akadalyverseny keretében vartak a fényt,
és egy rakétaval tovabbitottdk Varpalotira, a szomszéd
megye elsG dllomasara.

A fénystaféta végul is igen jol sikertlt. Mintegy 1500—
2000 diak, sziils, érdekléds vett részt, foglalkozott egy
ideig a fizikaval. Hirek, beszdmolok jelentek meg a helyi
televizidoban, beszamolt a fehérvari eseményekrdl az RTL
Klub Fokusz cimi musora és a helyi Gjsag.

Ujvari Sandor, Székesfehérvar

Ugy ttinik, Vérpalotin végiil nem lattak a csori jelet, de a
vészidGpontban fellSttek egy rakétat. Ott a Thuri Gimna-
zium didkjai vettek részt a stafétan. A Légier6 Parancs-
noksagtol kértem 3 jelzGrakétat. Nagyon készségesek
voltak. Virpalotira a gimnidziumhoz és Herendre két
hegyre kiildtek katonikat a rakétakkal. Még szint is lehe-
tett valasztani. A varpalotai rakétat a Veszprémtdl délke-
letre levG Lato-hegyen a Lovassy Laszl6 Gimnazium diak-
jai lattdk. Az igazgatd odaszervezett egy tdzoltokocsit.
Annak a reflektorat tisztan lattuk a masik lovassys csapat-
tal a Csatar-hegyi kilatobol. Ezt erds veszi korul, igy a
sotét kornyezetben jol lattak a herendiek a fényképezs-
gép vakujat. Itt készitettek csoportképet is.

A herendi egyik hegyrél a masikat lattak, és a masik
hegy rakétdjat nagyon jol lattak Kérishegyen a papai Re-
formatus Kollégium Gimnaziumidnak a didkjai, akik alli-
tolag még ugraltak is oromiikben. Az & jeliiket (valoszi-
nileg reflektort) a misik csapatuk latta a papai katonai
reptéren. Ok meg tovibbadtik Vas megye felé. A helyi
sajto is timogatott a szervezésben: a veszprémi Naploban
elétte, utina cikket kozoltek, a Séd TV, a Veszprémi TV
és Jam Radio buzditott a jelentkezésre, részvételre.

Palagyi Gabor, Veszprém
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Ha kod és esé dllja atjat a fénynek, segit a mobiltelefon

Szombathelyen a fGiskoldsokon kiviil egyetlen altalanos is-
kola egy tanarnGje mozgositotta a gyerekeket, fénylinc
volt a C épiiletiink tetejétdl, a Csillagvizsgalotdl a f6bejara-
tig, ahol az Einstein-kép is volt. Nagykanizsarol kaptuk a
jelet, s tovdbbitottuk az Irottkére, ahol nem lattak ugyan az
esé s a kod miatt, de telefonon tobbszor beszéltiink, s még
egy visszavillantasukat lattuk is. Sz&pen irt az eseményrdl a
Vas Népe napilap, tudositott a szombathelyi kincstari és a
kereskedelmi radi6 valamint a szombathelyi varosi televi-
zi6. Elien a Fizika, no meg az érdekl6dd didkok, s tandrok!

Kovdcs Laszlo, Szombathely

A szervezés soran kiderult, hogy a sziil6k hatalmas segit-

séget jelenthetnek. Rajtuk keresztiil vezetett az Gt a tizol-
to-parancsnoksagra, ahol egy tlzoltoautot biztositottak

VELEMENYEK

szamunkra a kérdéses idépontban. (Egy kicsit aggodtam,
mi lesz majd, ha torténetesen éppen akkor lobban fel
valami hatalmas tiz a kornyéken...) Ennek erds reflekto-
raval tudtunk jelzéseket leadni a fertérakosi kikotébol
Nezsider iranyaba. Egy masik szilé révén a GySEV-t6l
kaptunk kolcson ugyancsak nagyteljesitményd reflekto-
rokat és aggregatort a muikodtetésiikhoz. Az egyiket a
Szent Mihaly templom tornyaba cipelte fel egy szil6, mig
a masikat a fertGrakosi kéfejts tetejére telepitettiik. Ezzel
a nagy léptékd lanc kialakult: a templomtoronyban figye-
lik a Fert6drdl érkezé jelet, villantanak, azt észlelik a ké-
fejténél és tovabbitjak a kikotd felé, ahol a tdzoltoauto dll
készenlétben. (Mint megtudtuk, Nezsiderben is a tizolto-
sagot vontdk be, ott egy 30 méter magas daru tetején allt
egy tlzoltd Grszem, és figyelt Fertérakos irdinyaba.) Most
mar csak azt kellett elintézni, hogy Sopronig eljusson a
jel. Szerencsére a megyében tobb kollégandben/kolléga-
ban él még a virtus, igy vellk 6sszefogva sikertlt a Gyér—
Csorna—Kapuvar-Fertdd dtvonalon biztositani a fény to-
vabbhaladasat. Csornan Kovdcs Ilona és Szildgyiné Pol-
gar Eva villaltik el a szervezés nem tal halas feladatat,
Kapuviron Schiffer Gyula, mig Fertédon Pdapai Gyuldané
voltak tarsaim az akciéban. Ezeken a helyeken is a temp-
lomtornyok jutottak f&szerephez: innen figyelték tavcso-
vel az el6z6 lancszemet, és jeleztek reflektorral. Mind-
egyik helyen csatasorba dllitottak a didkokat is a vdros
egyik végétsl a masikig, Fertédon példaul a templomtol a
diszkoig; itt ugyanis a diszko6 lizemeltetGjét sikeriilt meg-
nyerniink az tigynek.

Lang Agota, Sopron

MEGJEGYZES EGY RELATIVITASELMELET-ERTELMEZESHEZ

A relativitaselmélet logikai—filozofiai irodalma azonkivil
hogy terjedelmes, nem tartozik éppen a konnyd olvas-
manyok kozé, de én is azok kozé tartozom akik Gjra és
Ujra probdljak megérteni, és nagyon halas vagyok, ha
egy fizikus vagy matematikus, aki a terilet szakérGije,
megprobal ebbdl elmagyarazni annyit, amennyit lehet.
Viszont zavarban vagyok akkor, amikor jon egy masik
szakérts, és azt mondja nekem, hogy amit a tobbiek
mondanak tévedés. Kinek higgyek, merjek-e ellentmon-
dani, mikor konnyen lehet, hogy meg sem értem vagy
félreértem amit mond? Pedig nem kell az elméleti fizika
rejtelmeibe bonyolddjunk, hogy ne értsiik egymast. A
minap helyettem feleségem vitte vissza a kollégiumba 13-
nyomat, és ezért elmagyaraztam neki az utat autos szem-
mel. ,Fordulj az Irinyi Jozsef Gtrol jobbra az Oktober 23.
utra, majd onnan az aruhaz el6tt egy masodszori jobbra
fordulassal a Bercsényi utcaba.” Miutan hazaért, dssze-
szidott, hogy miért mondtam, hogy kétszer kell jobbra
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fordulni, amikor valojaban csak egyszer kellett? Hiile-
dezve hallgattam, és probaltam meggy6zni, hogy bizo-
nyara el6szor kis ivben fordult jobbra a Budafoki ut
utan, majd masodszor is jobbra a kollégium utcajaba.
,Nem-nem” — volt a vilasz —  rosszul emlékszel, csak
egyszer kell jobbra fordulni, mert a kollégium utcijiig
egyenes az Gt". Jov6 héten mérgemben én vittem vissza
a lanyomat, feleségemet pedig magam mellé tltettem az
autoba. Mikor éppen elhagytam a Budafoki utat, és el-
szOr kezdtem jobbra kanyarodni, megkérdeztem, latja-e,
hogy a kormanyt folyamatosan jobbra tekerem. ,Az nem
szamit” — volt a valasz — ,mert nem indexelsz”. Ekkor
megértettem, hogy kozottink szemantikai diszkrepan-
cia van (hisz évi hdzassag utan), mast ért egyenesen, il-
letve jobbra forduldson, mint én. Szerencsére ebben az
esetben a ,jobbra fordulni” referenciaja azért kiftirkész-
hetének tint, 6 a KRESZ szerint értelmezte a jobbra for-
dulast, mig én geometriai értelemben. Ez jutott eszembe,
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