5. tabldazat

Egy tiszta ég (S0) és 15 teljesen borult ég (S1-S15)
polarizacids sajatsagai (atlag+szoras) a spektrum voros
(V, 650 nm), zold (Z, 550 nm) és kék (K, 450 nm)
tartomanyaban 180° latoszogii képalkotd polarimetriaval
mérve az Eszaki-sarkvidéken (Arktiszon) (S1-S8) és
Magyarorszagon (S9-S15). A p linearis polarizaciofokot
az egész égboltra atlagoltuk. Az o polarizacioszog-mintazat
z zajossagat a teljes égre szamoltuk. Mind az arktiszi,
mind a magyar helyszineken a foldfelszint nagy albedéji
fehér ho és jég fedte.

P (%) linearis az a-mintazat z (%)

N polarizaciofok zajossaga
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arktiszi tiszta ég
SO ‘ 34£25 ‘ 2516 ‘ 2115 ‘ 5 ‘ 3 ‘ 6
arktiszi teljesen borult egek

S1 6+4 513 4+3 32 43 30
S2 5+3 5%3 442 28 29 24
S3 5+4 5%3 443 33 41 30
S4 5+4 5£3 4%3 31 34 27
S5 5+3 53 442 28 38 29
S6 7+4 7+4 543 36 37 23
S7 8+5 8+5 6£3 30 40 22
S8 513 4%3 3%2 27 33 31

magyarorszagi teljesen borult egek

S9 5%3 513 4%3 27 38 29
S10 513 513 513 29 42 31
S11 513 513 443 26 32 28
S12 443 4%3 3+2 27 32 32
S13 5%3 513 5%3 20 36 29
S14 313 4+3 3+2 28 30 23
S15 513 614 513 30 42 39

pontossagat leird hibaftiggvényeket, vallalkozhatunk
arra, hogy egy adott ég polarizacidfok- és polarizacio-
irdny-mintazatainak mérése utin szamitogépes mo-
dellezéssel megbecsiiljik annak val6szintségét, hogy
az adott meteorologiai helyzetben mekkora annak az
esélye, hogy a polarimetrikus viking modszerrel adott
pontossaggal megkapjuk a foldrajzi északi iranyt. Vé-
gl valaszolni tudunk majd arra a kérdésre, hogy mi-
lyen meteorologiai szitudciokban mikodhetett, s me-
lyekben nem a polarimetrikus viking navigacio.

Mivel az egykori viking navigatorokkal mar nem
végezhetSk el a fonti kisérletek, ezért zomében ma-
gyar egyetemi hallgatokon mérjik a polarimetrikus
viking navigaci6 kilonb6zé 1épéseinek hibaftiggvé-
nyeit. E kisérletek jelenleg is folynak az ELTE Biolo-
giai Fizika Tanszékének Biooptika Laboratoriumaban.

Koszonetnyilvanitas

Kutatomunkankat a német Alexander von Humboldt Alapitvany
muszeradomanya tdmogatta. A tunéziai expediciot a Svajci Tudo-
manyos Kutatasi Alap finanszirozta. A finnorszagi mérékampanyt az
Oului Egyetem Biologiai Intézete tamogatta. Az északi-sarki expedi-
ciot a Svéd Sarkkutatod Titkdrsag és a Lundi Egyetem szervezte és
tamogatta. A laboratériumi pszichofizikai kisérletek kulfoldi teszt-
alanyainak toborzasiban és a kisérletek elvégzésében Gdl jozsef
(Brémai Egyetem) és Horvdath Robert (Roskildei Egyetem) segitett,
amiért halasak vagyunk. Koszonjik tovabba Selmeczi Ddvidnak
(Dania), hogy Ramskou danul publikalt cikkeit magyarra forditotta.
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MAGHASADAS, FEKETE LYUKAK

Emlékezés John Archibald Wheelerre

Jobn Archibald Wheeler (1911-2008), a huszadik sza-
zad egyik legkiemelkedSbb fizikusa tavozott kozii-
link 96 éves kordban, 2008. dprilis 13-dn. A Fizika
Tortéenete (The Story of Physics) cimi konyv a husza-
dik szazad egyik legsokoldalabb fizikusaként emliti.
Rovid megemlékezésemben megprobalom érzékeltet-
ni, mennyire reilis ez az értékelés.
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Sok évvel ezel6tt, egy princetoni latogatasom elstt
irtam neki, hogy szeretnék vele interjut késziteni a
Candid Science cimU sorozatunk szamara. Nagy oro-
momre azonnal valaszolt, hogy szivesen fogad. A
latogatds annyira kellemes volt, hogy késébbi utjaim
sordn minden alkalommal meglatogattam és mindig
kedvesen fogadott és rendszerint a Faculty Clubba vitt
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ebédelni. Egyik alkalommal megmutatta Einstein ko-
rabbi szobdjat és soha nem felejtette el megemliteni,
hogy mennyire szereti a magyarokat.

Els6 nagy sikere Niels Bobrral valo kozos munkija
volt, amelyben elméleti magyarazatot adtak a par honap-
pal azel6tt felfedezett maghasadasra. 1934-ben, poszt-
doktorként Bohr koppenhigai intézetébe kertlt egy
évre, ami dontd hatassal volt tovabbi palyajara. 1939 ele-
jén Bohr éppen Princetonba készult elGadasokat tartani,
amikor a hajora szallas el6tti utolso
pillanatban kapott friss hireket a
maghasadas felfedezésérél. Mint is-
meretes, két német kémikus, Otto
Habn és Fritz Strassmann 1938 vé-
gén urint bombazott neutronokkal
és arra gondoltak, hogy az urannal
magasabb rendszamu elemeket alli-
tottak elS, de a kémiai elemzés sze-
rint a termékek atomsulya nagyjabol
az uran atomsulyanak fele volt. Két,
Németorszagbol elmenekilt fizikus,
Lise Meitner és unokaodccse, Oftto
Frisch értelmezték Hahnék kisérletét.
Megallapitottak, hogy a kisérlet soran
maghasadas tortént és barium kelet-
kezett. Ez az informacié Bohrt egész
aton nem hagyta nyugodni. Korabbi
munkatarsa, John Wheeler, Bohrt a
New York-i kikotében varta, és Bohr
azon nyomban megkérdezte Whee-
lert, akar-e vele dolgozni a felfedezés
elméleti leirasan. Wheeler boldogan
mondott igent.

Wheeler Bohrral val6é kozos munkajanak tobb apro
részletét is elmesélte nekem. Mint koztudott, a mag-
hasadas angol kifejezését,  fission”, még Otto Frisch
javasolta, a sejtek osztoddasanak mintajara. Bohrnak
azonban sehogy sem tetszett ez a sz6. Ha ,fission” a
fénév, mi lesz belSle az ige — kérdezte; azt fogjuk
majd mondani, hogy a mag ,fishes”? [ami angolul vic-
cesen hangzik]. Bohr és Wheeler még a konyvtarba is
elmentek, ahol mindenféle értelmezd szotarakat bujva
probaltak jobb kifejezést talilni — eredménytelentl.
Az elnevezés végtl is sikeres lett és megragadt.

Ugyancsak idét allo lett Bohr és Wheeler elmélete:
azt probaltaik megérteni, mi is torténik az urin magha-
saddsakor. A bombazaskor a neutron energiat ad at az
urannak, ami a mag rezgését valthatja ki, annak defor-
malédasihoz vezetve. Arra gondoltak, ez épp olyan,
mint egy kémiai reakci6. Ekkor jutott Wheeler eszébe,
hogy Wigner Jenotdl kérjen tanacsot, aki ugyan ekkor
mar elméleti fizikus volt, de tudta r6la, hogy doktori

Magdolna felvétele.

reakciok elméletébdl készitette. Wigner valoban tudott
segiteni, és végtil Bohr és Wheeler sikeresen kidolgozta
a maghasadas elméletét, amely hamarosan megjelent a
Physical Revieu-ban [1]. Erdekes véletlen, hogy a cikk
éppen szeptember elsején jelent meg, azon a napon,
amelyen Németorszag megtamadta Lengyelorszagot €s
kezdetét vette a 2. vilaghaboru.

HARGITTAI MAGDOLNA: MAGHASADAS, FEKETE LYUKAK

John Archibald Wheeler a Princeton Egye-
tem fizikai tanszékén, 2001-ben. Hargittai

A haborts években Wheeler, a legtobb kivalé ameri-
kai fizikussal egyetemben, tevékenyen kivette részét az
amerikai fegyverfejlesztésekben. Részt vett a Manhat-
tan-tervben, a hanfordi telephelyen, ahol a plutonium
elGallitasara épitettek atomreaktort. Amikor a reaktort
beinditottak, az egy id6 utan elkezdett lassulni, és ha-
marosan le is kellett dllitani. Tobb okra is lehetett gon-
dolni, és végiil Wheeler fejtette meg a rejtélyt: a magha-
sadas kozben képzdds egyik melléktermék okozta a
reaktormérgezést. A lehetséges mel-
léktermékek felezési idejét megalla-
pitva rajott arra, hogy a xenon a
binds. Ezutin mar egyszeribb volt
kidolgozni, hogyan lehet a prob-
lémat kiktiszobolni.

A fizikusok véleménye a Hiroshi-
maban és Nagasakiban ledobott
atombombakrol megoszlik. Vannak,
akik ugy gondoljak, az atombom-
bak bevetése nélkil is legy6ztek
volna Japant. Wheelernek azonban
mas volt a véleménye. Egyfeldl az
amerikai sz6nyegbombazasok foly-
tatdsa valoszintleg legalabb annyi,
vagy még tobb dldozatot kovetelt
volna, mint az atombombak. Mas-
részt azt is tudta, hogy milyen sok
fiatal amerikai katona életét mentet-
te meg a Japanra ledobott két atom-
bomba aziltal, hogy Japan ezutin
nagyon gyorsan kapitulalt. Sokan
meg is keresték Wheelert a késébbi-
ekben, hogy személyesen is el-
mondjik neki, az atombombik mentették meg az éle-
tiket. Volt azonban egy személyes fajdalma is ezzel
kapcsolatban. Occse, Joe, 1944 oktoberében esett el az
olasz fronton. Joe, bar a részleteket nem ismerte, tudta,
hogy batyja fontos, a hiboraval kapcsolatos tudoma-
nyos munkdban vett részt. A halila el6tti utolso leve-
lében igy stirgette: Siessetek azzal a munkdval! Sajnos,
akkor még tavolrol sem voltak készen az atombombak-
kal. Wheeler késébb sokat toprengett azon, mi lett vol-
na, ha 1945 kozepe helyett mar 1944 kozepére elké-
sziltek volna veliuk. Elképzelése szerint mintegy 15
milli6 életet lehetett volna megmenteni — és ez a kinzo
gondolat élete végéig kisértette.

Wheeler részt vett a hidrogénbomba kifejlesztésében
is. Nemrég Unnepeltiik Teller Ede sziletésének szaza-
dik évfordulojat, a Fizikai Szemle 2008. januari szama-
nak jo részét ennek szentelte. Tellerrel kapcsolatban az
egyik legerGsebb kritika éppen a hidrogénbomba miatt
mertilt fel — sokak szerint a hidrogénbomba kifejleszté-
sére mar nem lett volna szlikség. Wheeler azonban Tel-
lerrel értett egyet. Igaz, a haborta utan boldogan vetette
bele magit az elméleti fizikdba és egy Osztondijjal
éppen Parizsban volt, amikor telefonon felhivtak Wa-
shingtonbol, hogy csatlakozzon a hidrogénbomba ki-
fejlesztésén dolgozo tudodscsoporthoz. Oridsi dilemma
volt ez szamara, folytassa az elméleti fizikai kutatdsait,
vagy ismét egy borzalmas fegyver kifejlesztésén dol-
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gozzon. Tanitomesteréhez, Bohrhoz fordult tanacsért.
Bohr nem mondta meg, hogy mit csindljon, csak a ko-
vetkezG kérdést tette fel neki: Vajon Nyugat-Eurdpa
szabad lebetne-e a szovjet fenyegetés darnyékdaban, ba
nem fejlesztették volna ki az atombombdt? Wheeler
szamdara Bohr kérdése egyértelmien megmutatta a ko-
vetendd utat. Lemondott parizsi 0sztondijarol és csatla-
kozott a magfaziot kutatdé Matterborn Projecthez.
Wheeler elGszeretettel foglalkozott a gravitacioval és
Einstein altalinos relativitaselméletével. A graviticios
Osszeomlas elméletével kapcsolatos, ma mar oly nép-
szeru kifejezés, a fekete lyuk”, egyértelmien az 6 ne-
véhez fizédik. Hozza kell tennem, hogy ezt nem & ta-
lalta ki. Egy konferencidn beszélt a gravitacios Ossze-
omlasrol, amikor valaki bekiabalt a hallgatosag korébdl
ezzel a kifejezéssel. Wheelernek annyira megtetszett,
hogy ezental mar & is ezt a kifejezést propagalta. Az ad-
dig hasznalt ,a graviticid miatt teljesen Osszeomlott
csillag” kifejezés rettenetesen hossza volt és, ahogy
Wheeler megjegyezte: Elég nébanyszor egymas utan
kimondani ezt a hosszii dolgot, hogy azutan kétségbe-
esetten keressél valami mast helyette. Persze, itt csak
ezeknek a hatalmas graviticids vonzassal rendelkezd
csillagoknak az elnevezésérdl és nem a felfedezésérdl
beszélunk. A fekete lyukszerd csillagok létezését mar
kozel kétszaz évvel eldttik felvetették, elsGként jobn
Michell angol csillagasz 1784-ben, majd vagy az 6 hata-
sara, vagy t6le fuggetlentil, irt ugyanerrdl a hires francia
matematikus, Pierre-Simon Laplaceis 1796-ban.
Fontos azt is megemliteni, hogy kivalo tanar és
legalabb annyira kival6 tankdnyvird volt. Tanitvanyai
kozil Richard Feynmant emelem ki. Konyvei didak-
tikusak, szép és kozérthets nyelven szolnak az olva-
so6hoz. Kilonodsen a Gravitdcié cimd konyve [2] lett
sikeres; két kollegdjaval, Charles Misnerrel és Kip
Thorne-nal egyltt irta az 1970-es évek elején, és nem-
zedékeket tanitott az altaldnos relativitiselméletre.

A FIZIKA TANITASA

Szerette a szavakat és szeretett jatszani velik, sok
mondasara emlékeznek. Az egyik leghiresebb kozii-
lik: ,Az idG az, ami megakadilyozza, hogy minden
egyszerre torténjék.” [3].

Végul egy keveset az indulasarol. A floridai Jackson-
ville-ben sziiletett, de hamarosan Baltimore-ba koltdz-
tek, ott nétt fel. Edesapja konyvtaros volt és sokat tett a
konyvek és az olvasias népszerlsitéséért. Wheeler ér-
deklsdését a természettudomanyok irant valoszintleg
édesanyjatol orokolte. Doktoratusit a Johns Hopkins
Egyetemen szerezte. Eletének legnagyobb részében a
Princetoni Egyetemen dolgozott, kivéve néhany évet,
amelyet a Texasi Egyetemen toltott Austinban és a ko-
rabban mar emlitett habora alatti munkajat a Manhat-
tan-tervben és a késébbi hidrogénbomba-projektben.
Utols6 talalkozasunkkor épp szokasos szabadsagara
késziilt Maine-allamba, ahol a csaladjuknak van nyara-
16ja. Kérdeztem, mit fog ott csindlni. A kovetkezst vala-
szolta: Latod a kezemet, a labamat? Mindegyiket bol-
dogan odaadnam, ha megtudhatnam, mi az a kvantum?
Mi az, hogy létezés? A ketts kell, hogy 0sszefliggjon, de
hogyan? A nyaralonkban van egy k&, amelyet a fiam és
a felesége hozott nekem Gorogorszaghol, Athén kulva-
rosabol, ahol Platon és Arisztotelész sétalt és beszélge-
tett. Egy olyan géprdl almodozom, amelybe beletehet-
ném ezt a kovet és a gép kiadna ezeknek a fantasztikus
embereknek a beszélgetését. Mindenemet odaadnim
azért, hogy hallhassam &ket!”

Hargittai Magdolna
Magyar Tudomianyos Akadémia
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AZ ELEKTROMAGNESES ES AZ AKUSZTIKAI DOPPLER-
EFFEKTUS ELEMZESE GEOMETRIAI DIAGRAMOKKAL

A kozépiskolas didkok és az els6 éves egyetemi hall-
gatok, amikor a hullamtannal ismerkednek, gyakran
talaljak zavarba ejtének az elektromagneses és az
akusztikus Doppler-formulidk kozotti kilonbséget.
Geometriai diagramoknak, valamint az ,esemény”
fogalmanak felhasznalasaval egyszerten ra lehet vila-
gitani a kétféle Doppler-effektus kozotti matematikai
killonbségek fizikai okaira.
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Bokor Nandor
BME, Fizika Tanszék

Egydimenzios elektromdgneses
Doppler-effektus

Tekintsiik el6szor az elektromagneses Doppler-ef-
fektust, egy térbeli dimenzidoban. Az 1. dbra egy
2-dimenzios (x és ¢) téridg-diagramot mutat arra az
esetre, amikor a fényforrds (F) és a megfigyelS (M)
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