7. dbra. Coriolis-platform kisérlet-el6készités kozben [www.coriolis-legi.
com/coriolis-turntable.htm].

szerlen sziiletnek, az aramlasok dllanddan valtoztatjak
meanderez$ alakjukat. Ezért nehéz az idGjarast is és az
éghajlatra oly nagy hatassal levs tengeraramldsok jellegét
is pontosan elére jelezni.

Zar6 gondolatok

Mint utébbi példaink mutatjik, a hagyomanyosan a fold-
rajz témakorébe sorolt dramlasi jelenségeknek tisztin
fizikai okai vannak. A Coriolis-erd altal szabalyozott foldi
aramlasok energidja rdadasul feliilmalja tobb millié atom-
robbantas energidjat is. Mindez szimos megoldatlan tu-
dominyos problémat rejt magiban, melyek vizsgilata
egyre kornyezettudatosabb viligunkban a modern fizikai
kutatis része. Ez nem az egyetlen példa arra, hogy klasz-

szikus fizika is lehet modern fizika.

ETTORE MAJORANA (1906-1938)

A 2006-0s évben a neutrinofizikinak ha-
rom fontos évforduldja van:

1. Fél évszazada, hogy (a Reines—Co-
wan-kisérletben) sikertlt az (anti)-neutri-
no6 kozvetlen kimutatasa;

2. 75 éves a neutrind 1étezésére vonat-
kozo hipotézis;

3. 100 évvel ezel6tt sziletett Ettore
Majorana olasz fizikus, az egyik érdekes
neutrindelmélet megalkotoja.

A neves Fermi-tanitvany, Ettore Majo-
rana, 1906. augusztus 5-én sziiletett a szi-
ciliai Cataniaban. 1928-ban végezte a r6-
mai Tudomanyegyetem fizikai fakultdsit,
ahol egy évre rd Fermi iranyitasa alatt el-
méleti fizikabol doktoralt.

A neutron felfedezése utan, 1932-ben, D. Ivanyenko-
tol és W. Heisenbergtdl fuggetlentl rajott arra, hogy az
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Az elméleti kutatisok mellett széleskord kisérleti vizs-
galatok is folynak, melyekbe hazankbol az ELTE Kdrman
Laboratoriuma kapcsolodott be [6]. Nagyon kevesen tud-
jak, hogy létezik egy a témdnkkal kapcsolatos eurdpai
nagyberendezés, a Grenoble-ban taldlhatd Coriolis-plat-
Jform. Ez egy 14 m atmérGjd henger, mely kortlbeltl 1,5 m
magasan tolthetd fel folyadékkal, s maximalis fordulatsza-
ma 3/perc (7. dbra). A platformon val6saghti domborzati
modellek is kialakithatok. Modern muszerei révén a beren-
dezés alkalmas az drapalyerémiivek modellezésétdl kezd-
ve a ciklonképz&désen és a 1égkori turbulencian keresztiil
a Jupiter 1égkorében megjelend aramlasi mintdzatokig sza-
mos kornyezeti jelenség pontos kisérleti vizsgalatara.

Végiil egy kérdés. Ha a gimnaziumok kilencedik osz-
talya szamara irt foldrajzkonyv [2] vallalkozhat a Coriolis-
erd, s6t azzal kapcsolatban olyan bonyolult jelenség el-
magyardzasara is, mint a ciklonok kisodrodasa (5.a db-
ra), bolcsen tessziik-e, hogy a Coriolis-erét a kozépisko-
lai fizikaoktatasban sehol sem emlitjiik?

O

A szerz6 koszonetét fejezi ki Gyiire Balazsnak, jdanosi Imrének és
Szabo Gabornak a forgd rendszerek dinamikajaval kapcsolatos értékes
eszmecserékeért.
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Toro Tibor
Temesvar

atommag csak protonokbol és neutro-
nokbdl all. Ezt az elméletet kollégii
tobbszords biztatdsira sem kozolte. Ma-
jorana magerSkrdl szol6 dolgozata ké-
s6bb, 1933-ban, Heisenberg biztatasara
jelent meg (Zeitschrift fiir Physik, 82,
133, 1933), amikor egy par honapig Lip-
csében, a Heisenberg vezette Elméleti
Fizikai Intézetben dolgozott. (Amely, Ma-
jorana megjegyzése szerint, ,lide kornye-
zetben, a temetd és a bolondokhdza ko-
zott” helyezkedett el.)

1938. marcius 28-an Majorana — abban
az idében a ndpolyi Tudomanyegyetem
professzora — teljesen ma sem ismert ko-
rilmények kozott, eltdnt. (Leonardo Sci-
ascia sziciliai ir6 Majorana titokzatos eltlinésérdl szo6lo
érdekes konyvében — L. Sciascia: La scomparsa di Majo-
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rana, Torino, 1977, Majorana eltiinése, Magvets Kiado,
Budapest, 1978, azt a torténeti szempontbol paradox hi-
potézist fogalmazza meg, hogy az korai tiltakozasként
foghato fel az atomfegyverek ellen, még az atomhasadas
felfedezése elétt. Lehet, hogy igaza van?)

De ki is volt tulajdonképpen Ettore Majorana? Erre a
legrovidebb és legfrappansabb valaszt maga Enrico Fermi
adta, amely a sziciliai Ericében 1évé és ma Majorana
nevét viseld nemzetkdzi tudomanyos kozpont (Centro di
Cultura Scientifica Ettore Majorana) Progress in Scientific
Culture cimd folyoiratanak minden szamaban olvashato
az eltlnt tudos fényképe alatt:

,.-.kilonféle rendd és rangl tudosok szaladgilnak a
vilagban. Masod- és harmadrang( valakik, akik minden
tolik telhetSt megtesznek, mégsem mennek sokra. Els6-
ranglak, akik nagy horderejd, alapvet§ felfedezésekre
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jutnak, amelyekkel el6bbre viszik a tudomanyt. S aztdn a
zsenik, mint Galilei és Newton. Nos hat Ettore Majorana
ez utobbiak kozé tartozott.” (T.T. kiemelése.)

Majorana legfontosabb tudomanyos alkotasa a neutrino-
elmélet, melyet 1937-ben publikalt (7eoria simmetrica
dell’electrone e del positrone — 11 Nuovo Cimento 5 1937,
171-184). Elmélete szerint a neutrinénak nincs antirészecs-
kéje, mint a Dirac-elméletben, hanem a neutrind azonos az
antineutrindval, hasonldan a foton esetéhez. Az ilyen tipu-
si neutrinét nevezik ma Majorana-neutrinonak.

Az utdbbi években tobb kisérletsorozatot is végeztek a
Majorana-tipust neutrinok kimutatisira, a kettGs béta-
bomlasok felhaszndlasaval. Sajnos, egyel6re konkluziv
eredmény nélkiil, de a mérések tovabb folynak.

A Majorana-centendrium rendezvényei RoOmaban és
Ericében mar megkezdddtek.

A DOPPLER-KEPLETEK EGYSZERU LEVEZETESE

Gimnidziumban a hangtan tirgyalisa sorin kertl sor a
Doppler-elv ismertetésére. Az alabbiakban azt szeretném
bemutatni, hogyan beszélhetjik meg az elv legegysze-
ribb eseteit egy egyenes mentén halado objektumokra
vonatkozolag.

Célszerd kialakitani egy egyszerd képet, amely a hang-
forrasbol a tér minden irdnyaban elindulé gombszerd
hanghullimnak csak egy bizonyos irinyban, mégpedig
az észlelS iranyaban, halad6 sugarit veszi figyelembe.
Tovabba célszerd tgy gondolkodni, hogy a hangforras
csak egy meghatirozott ideig bocsat ki hanghullimot.
Ezek alapjan elképzelink egy ,hangkigyot”, amely kibu-
jik a hangforrasbol, az eleje elindul az észlels felé, s
hossztsagat az szabja meg, hogy a hangforrds mikodési
ideje alatt milyen hossza ,kigyd” tudott kibujni. Ez a
hangkigy6 azutan 6nallositja magat, azaz hangforrastol és
észlel6tdl fuggetlentl ¢ sebességgel halad a levegSben,
ahol ¢ a hang levegébeli terjedési sebessége.

Ezzel a hangkigyoval valé gondolkodasunknak a ko-
vetkezd {6 1€pései lesznek:

1) Milyen hosszt hangkigyo keletkezik?

2) Mennyi id6 alatt halad el a hangkigy6 és az észlel
egymas mellett?

3) Az észleld altal hallott hang rezgésszamanak meg-
hatarozasa a hangkigy6 hossza és a 2) lépésben meghata-
rozott idétartam segitségével.

NN
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allo allo
hangforras megfigyelS
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Amikor a hangkigy6 odaér az észlel6hoz és elhalad
mellette, akkor az észlel6 annyi ideig hall hangot,
amennyi id6 a hangkigyonak ahhoz kell, hogy elhaladjon
az észlel6 mellett. Ez az idGtartam ¢, ideig sugirzo, allo
hangforris és allo megfigyelS esetében, természetesen,

mert a c#, hosszisiagt hangkigy6 az allo levegében szin-
tén allo észlel6hoz képest ¢ sebességgel halad. Ilyenkor
nem is beszéliink Doppler-effektusrol.

Tanul6ink leghamarabb az autéverseny kapcsin isme-
rik el, hogy nekik is volt mar résziik a Doppler-effektus
élményében. Ha van hanggeneratorunk, fel tudjuk idézni
a versenyautd hangjat, s ha gyorsan tudunk frekvenciat
véltani, akkor a frekvenciaugrast is élethden utinozhat-
juk. De mindannyian be tudjuk mutatni a gumicsé végére
erGsitett, és kortlbelil 1,5 m sugard koron forgatott sip
hangjan észlelhets valtozasokat.

Hangsulyozzuk, hogy a kovetkezSkben vizsgilt ese-
tekben a hangforras sebessége kisebb a hang levegébeli
terjedési sebességénél. Ezt még versenyauténdl is nyu-
godtan feltehetjiik.

Az autoéversennyel vagy sziréndzo mentéautoval
kapcsolatos eset, azaz allo észlel6hoz kézeledo,
majd t6le tavolodo hangforras vizsgalata.

Adjon az allo észlel6hoz kozeleds hangforrds ¢, ideig
hangot. Legyen a hangforras sajat rezgésszama f,. Ez az a
hangmagassig, amelyet csak a mentds, illetve az autdver-
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