A HANG§EBESS]3;G/ HéMERSEKLETT@L VALO
FUGGESENEK KISERLETI IGAZOLASA

Szakmai és esztétikai élményekben gazdag egyhetes
tovabbképzésben vehettem részt (Holics LaszIl6) 2009
augusztusiban, amikor csatlakoztam a magyar fizika-
tanarok csoportja szamara a CERN-be szervezett tanul-
manyuthoz. A szakmai részt az elGadasok és ,mihely-
latogatasok” jelentették, amelyek sordn a Viligegyetem
keletkezésének, fejlédésének titkait ostromld elméle-
tekrd6l hallottunk és az intézet berendezéseit latogattuk
meg. Az esztétikai részt egy zard hangverseny meghall-
gatasinak élménye, valamint a Mont Blanc 3842 m ma-
gas kilatojanak meglatogatasa jelentette. Innen szétte-
kintve a természet hideg és megkapo6 csodajat élvezhet-
tik és zarhattuk magunkba egy életre szoloan.

Az utat azonban magunknak is aktivan kellett vé-
gigjarni, ugyanis nemcsak a mihelyfoglalkozdsokon
volt tev6leges szerepiink (pl. egy Wilson-kamra épité-
sével), hanem az altalunk tervezett kisérleteket is el
kellett végezni, kollégainknak bemutatni. Ilyen fel-
adat volt példaul a Torricelli-kisérlet elvégzése vizzel
a CERN szintjén és a hegytetén, a radonkoncentracio
mérése, a viz forrdspontjanak meghatarozasa kulon-
boz6 nyomasokon. A mérdkisérletek Osztonzdje, ja-
vasloja Siikosd Csaba volt, az utazas szervezdje, aki
itthonrol kisérte figyelemmel az eseményeket. Sza-
momra egy kilonos kisérlet elvégzését javasolta. Ma-
ga az eljaras rendkiviill egyszerd, minden iskoldban
elvégzik, azonban most azt a célt tdzte ki szimunkra,
hogy végezziik el a hangsebesség hémérséklettsl valo
fuggése elméleti torvényének kisérleti ellenSrzését. A
hang terjedési sebessége az elmélet szerint ugyanis az
abszolat hémérséklet négyzetgyokével ardnyos (fig-
getlentil a nyomastol).

A méréseket elbre kialakitott csoportokban kellett
elvégezni. Az én csoportomba hivatalosan csak ifj.
Holics LdszIo tartozott, am idSkdzben tobben odase-
reglettek, és kozremikodtek a mérés elvégzésében,
az adatok leolvasdsaban.

Az el6készilet

A hangsebesség-mérési kisérletre a kovetkezSket ké-
szitettem el&:

1. 5 cm atmérgjd plexicsébdl levagtam egy 43 cm
hosszt darabot, egyik végére plexiragasztoval plexi-
talpat erGsitettem. Ebben a csébe lesz a 1égoszlop
aljat ado folyadék (viz).

2. Egy 3 cm atmérdjd plexics6bdl levagtam egy 43 cm
hossza darabot, amelynek egy alkotojara fém mérGsza-
lagbdl levagott 43 cm hossza skalat ragasztottam.

3. Készitettem mérési jegyzékonyv céljara 2 tabla-
zatot egy-egy mérési sorozat elvégzéséhez.
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4. Tskolai szertarbol egy 440 Hz-es és egy 1700 Hz-
es hangvillat készitettem el& A/4 és 3A/4 hullimhosz-
sz mérésekhez.

5. Iskolai szertarbol egy digitalis és egy analog hé-
mérdt készitettem elG.

6. Sziikség lesz még helyben megfelel6 mennyisé-
gu vizre.

A mérés célja

Megvizsgalni, hogy a levegSben két kulonb6zé hé-
mérsékleten mért hangterjedés sebességének arinya
koveti-e az abszolat hémérsékletek aranyanak négy-
zetgyOkét. Ezért ezt a mérést a CERN terlletén, a leg-
melegebb id6szakban, és a Mont Blanc-ra tett kiran-
dulasunk leghidegebb helyén végeztik el a legegy-
szerlbb, levegGoszlop-rezonancias modszerrel. Mind-
egyik méréssorozatban két, kilonbozé frekvenciaja
hangvillat hasznaltunk, a nagyobb frekvenciaval kel-
tett rezgések esetén a negyed- és haromnegyed hul-
lamhosszu eseteket is megvizsgaltuk, majd a harom
méréssorozat atlagat fogadtuk el helyes értéknek.

A mérés elméleti hattere

Mikroszkopikus, molekularis modell

A hang terjedési sebessége levegoben fiiggetlen a nyo-
mdastol és a stiriiségtol, csak a homérséklet friggvénye.

Elsé pillanatban meglepd ez a megallapitas, hiszen a
hang tulajdonképpen valamilyen (tobbé-kevésbé pe-
riodikusan valtozo) zavar, és igy a terjedését gdzokban
a molekulak egymassal torténd ttkozéseinek kell koz-
vetiteni. Ezért gy gondolhatnank, hogy stribb gazban
gyakrabban Utkoznek a molekulak, és emiatt a zavar-
nak is gyorsabban kell terjednie. Nagyon egyszerd be-
latni azonban, hogy ez nincs igy. Tekintsiik az 1. dbrdn
lathato egyszer(, ,egydimenzi6s” gaz modellt. Az dbra
felsG részén a ,gaz” strdsége fele akkora, mint az als6
részen. Ha fent a molekulak kozéppontjainak atlagos
tavolsaga d, akkor lent d/2. (A rajz természetesen torzit
abban a tekintetben, hogy a molekulak sugara altala-
ban elhanyagolhaté a molekulak kozotti tavolsaghoz
képest, azaz a molekulak pontszerinek tekinthetsk.)

1. abra. Ritkabb és siribb egydimenzids gaz
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El6szor tegytk fel, hogy a molekulik ,allnak”.
Hozzunk létre egy ,zavart”, és l10kjik meg a bal széls6
molekulat v sebességgel! Vizsgaljuk meg, mikorra
érkezik ez a zavar a lanc végére! Tegylk fel azt is,
hogy a molekulak ttkozése tokéletesen rugalmas! Az
abra felsd részében dbrazolt ,gazban” az elsé ttkozé-
sig eltelt id6 = d/v. Mivel egydimenzids esetben csak
egyenes Utkozés lehetséges (és mivel a molekulak
tomege azonos), ezért a masodik molekula is v sebes-
séggel folytatja az utat az Utkozés utin (mint két bili-
ardgoly6 egyenes Utkozése). Tehat Gjabb ¢ = d/v id6
mulva ttkozik a kovetkezével stb. Ha a lanc hossza L
= Nd, akkor a ,zavar” a lanc végére

T=nNr=Nd_ L
v v
id6é mulva érkezik meg. Ugyanezt az id6t kapjuk azon-
ban az abran 1évé ,alsé” lanc esetén is, pedig ott a gaz
strlisége kétszer akkora. Két titkozés kozott persze
feleakkora id& telik el, mint a fenti esetben, azaz
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viszont a zavarnak az L tivolsag megtételéhez kétszer
annyi Utkozésre van szitksége! Azaz a zavar terjedési
sebessége valoban fliggetlen a gaz strlségétdl, csak a
molekulak sebességétdl fligg! A zavar terjedési sebes-
sége a fentiek alapjan ebben a modellben:

I L

T L/v

A fenti egyszerd modellben a molekulik alltak, és
csak a ,zavar” kovetkeztében volt sebességtik. A valo-
di gdzokban azonban a molekulik mozognak, és atla-
gos sebességiiket a hémérséklet hatirozza meg az
ekviparticio tételének megfelelGen. Példaul egy egy-
dimenzi6s idealis gazban, ahol csak egy szabadsagi
fok van:

% 0 = %Ie T D

A hang altal 1étrehozott ,sebességzavar” iltaldban a
hémozgas sebességéhez képest elhanyagolhatd per-
turbaciot jelent. Emiatt jo kozelitéssel mondhatjuk,
hogy a zavar terjedését a molekulak hémozgasanak
sebessége hatirozza meg, hiszen a molekulak ezzel a
sebességgel tudjak egymasnak atadni a perturbaciot.

Az (1) képletbdl azonnal latszik, hogy
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azaz a molekulak sebessége — és igy a hang terjedési se-
bessége is — a hGmérséklet négyzetgyokos fliggvénye.
Ha a gazok ténylegesen egydimenziosak lennének
— mint a modellinkben — akkor ez a képlet tokélete-
sen érvényes lenne, hiszen akkor tutkozéskor az ener-
giacsere csak egyetlen szabadsagi fokra szoritkozna.
A valodi gazoknak azonban tobb szabadsagi foka
van. Még az atomos gazoknak is harom (a térbeli ha-
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romdimenzidés mozgas kovetkeztében), a kétatomos
molekuliknak pedig 6t (mert még foroghatnak is két,
egymisra merdleges tengely kortl). Egy titkozéskor
tehat a zavart jelent§ energiatobblet tobb szabadsagi
fokra oszlik szét, emiatt a zavar terjedése valamivel
lassabb lesz, mint a molekuldk sebessége. Ez a (mole-
kuldris) magyardzata annak, hogy a fenti képletbe
még bekertl egy, a molekuldk szabadsagi fokainak
szamatol fliggd tényezs is.

Pontos — itt nem részletezends — szamitasok szerint
a hang terjedési sebessége a kovetkezSképpen fligg a
molekulak szabadsagi fokainak fszamatol:

N
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A valodi gazokban a molekulak haromdimenzios térben
mozognak, és igy az atlagos transzlacios sebességiik
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A hangsebesség €s a molekularis sebesség kapcsolata

tehat:
c= / ;fZ 0. €))

Mivel a levegé kétatomos molekuldk keveréke, igy f=
5, ezért

72 [ 7 s
3f i5 - 0%

Azaz a hang terjedési sebessége a gazmolekuldk se-
bességének kortilbelil 68%-a. Ez a kovetkezménye
annak, hogy az utkozéskor a zavart jelent§ energia
tobb szabadsagi fokra is szétosztodik.

Makroszkopikus leirds

A hullam terjedési sebessége (idealis) gazokban

C = Lp
p

)

ahol « a fajhéviszony. Konnyd belatni itt is, hogy a p

nyomds és p slriség kiesik. Felhasznalva ugyanis az
altalanos gaztorvényt, a nyomas kifejezhetd:
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A kisérlet el6készitése a forro kornyezetben, amikor még csak 37,3 °C
volta hémeérséklet.

Ezeket beirva a hangterjedés sebességének kifejezé-
sébe a kovetkezdt kapjuk:

(€Y

= K£T= K R T = KkT,
M N, m, m

aholx = ¢,/¢, és k= R/N, a Boltzmann-allando, N, az
Avogadro-allando, m, pedig egyetlen molekula tome-
ge. (Ismeretes, hogy K = ¢,/c, = (f+2)/f, ahol fa gaz-
molekuldk szabadsagi fokainak szima, igy ez az 0sz-
szefliggés Osszhangban van a (2) formulaval.)

Lathat6, hogy az abszolat hémérsékleten kiviil min-
den illando, tehat a hangsebesség csak a hGmérséklet-
t6l figg. Megjegyezziik azonban, hogy ez az dsszefiig-
gés homogén Osszetételd gazban (vagy keverékben)
érvényes, vagyis az m, részecsketomeg valdjaban egy
atlagos értéket jelent. Ez a tény bizonyos hibat okozhat,
amennyiben a két mérés (a meleg és a hideg levegében
torténd hangsebességmérés) hémérséklet-kiilonbségét
agy értik el, hogy a forrd levegst Genf tengerszint fe-
letti 375 m magassagaban ,szereztik be”, ahol 38,5 °C
volt a hémérséklet, és a hideget ugy ,allitottuk els”,
hogy felmentiink a Mont Blanc (majdnem) tetejére,
ahol 4,5 °C hémérsékletet mértiink.

Meg kell jegyezni, hogy a két hely kozott mintegy
3500 m volt a magassagkiilonbség, ami a levegé mole-
kularis 0sszetételében (az 6sszetevSk aranyaban, tehat
az atlagos m, molekulatomegben) eltérést okozhat.
Ennek hatdsat a barometrikus magassagformula alapjan
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megbecstilhetjik. Az eredmény az, hogy az atlagos mo-
lekulatomeg megviltozisa elhanyagolhatoan kicsi. Igy
tehat varhato, hogy jo kozelitéssel igaz: az altalunk
meért hangsebességek aranya az abszolat hémérsékle-
tek aranyanak négyzetgyokével egyenlS. Vagyis

a_ | L (5)

Ezt kivantuk kisérlettel igazolni.
A témdban tovabb elmélytilni kivinok figyelmét
felhivjuk a cikk végén talalhato irodalomjegyzékre.

A mérés menete

A mérés soran egy
plexics6bdl  készi-
tett talpas edénybe
ontott  vizoszlop-
bol lassan kihtzott
cs6ben  keltettiink
kényszerrezgést a
megtitott hangvilla-
val. A kihazott cso-
vet alulrol zartta
tette az edényben
levé viz, felsG vége
pedig nyitott ma-
radt, ahol a gerjesz-
tést végeztik. A hangvilla kényszerrezgésbe hozta a
csében levds levegSoszlopot, s mikdzben a plexicso-

——— ) C—

Qk+1) M4

... 0sszehasonlitasul a CERN-iek mérésének mérdeszkozei.
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Készil a mérési jegyzokonyv a 38,5 fokos melegben.

vet lassan huaztuk kifelé az edénybdl, a hallott hang
ereje fokozatosan erdsodott, majd halkult, a nagyobb
frekvencia alkalmazasa esetén Gjbol er6sodott. A ma-
ximalis er6sodés akkor lép fel, amikor az alulrdl viz-
zel zart légoszlop csében levs részének hossza a
hanghullim hosszidnak negyedrészével, vagy annak
paratlan szamu tobbszorosével egyenls. Rezonancia
esetén a vizfeluletrdl visszaveréds hullam és a beér-
kez6 hullam alkotta allohullamnak nyomasmaximuma
van a vizfeliletnél keletkezd csomopontban és sebes-
ségmaximuma a szabad végen kialakul6é duzzadohe-
lyen. Ekkor maximalis a hallott hang eréssége. Az eh-
hez tartoz6 negyed, illetve 3/4 hullamhosszat a kihaz-
hat6 ¢sé oldaldra erGsitett acél mérdszalagrol kony-
nyen leolvashatjuk (az alabbi mérési jegyzékonyvek-
ben a leolvasott érték jele: L).

A leolvasas pontossagat két tényezd befolyasolja.

1. A cséfalndl a felileti fesziltség kovetkeztében
beallo vizfelilet-gorbiiltség.

2. Az a fiziologiai tény, hogy mig egy valtozo, egy-
re csokkend, majd ismét erGsods inger legkisebb
erGsségének bealltat viszonylag nagy pontossiaggal
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I. mérési jegyzokonyv — mérés melegben

A mérés idGpontja: 2009. augusztus 19. 13h 30.

A mérés helye: CERN, 39 sz. szall6 épiilete eldtti téren, a tengerszint
felett kb. 375 m magassiagban (arnyékban)

Hémérséklet: 38,5 °C = 311,5 K.

v =440 Hz
n L (cm) A/4 (m) A (m) c=VA (m/s)
1. 20,1 0,201 0,804 353,76
2. 20,0 0,200 0,800 352,00
3. 20,2 0,202 0,808 355,52
4. 19,9 0,199 0,796 350,24
5. 20,1 0,201 0,804 353,76
Atlag = 353,06£2,0 m/s
v =1700 Hz
n L (cm) A4 (m) A (m) ¢=VA (m/s)
1. 5,2 0,052 0,208 353,60
2. 53 0,053 0,212 360,0
3. 5,1 0,051 0,204 346,8
4. 5,2 0,052 0,208 353,6
5. 5,2 0,052 0,208 353,60
Atlag = 353,52+4,7 m/s
v =1700 Hz
n L (cm) 3\/4 (m) A (m) c=VvA/s)
1. 15,5 0,155 0,2067 351,39
2. 15,6 0,156 0,2080 353,60
3. 15,5 0,155 0,2067 351,39
4. 15,7 0,157 0,2093 355,81
5. 15,5 0,155 0,2067 351,39

Atlag = 352,7242,0 m/s
A mérések atlaga: 353,1+2,9 m/s

meg tudjuk hatarozni, egy fokozatosan er6sd6ds, majd
halkul6 inger erGsségének maximumat viszonylag
nagy bizonytalansaggal vagyunk csak képesek megal-
lapitani (fénynél és hangnal egyarant).

Ennek magyarazata az altalaban a biologiai érzékelé-
se vonatkoz6 Weber—Fechner-torvény. Eszerint mi egy
inger relativ megvaltozasat érzékeljik: Ag = constAl/],
ahol Ag az altalunk érzekelt valtozas, és Al pedig az
inger tényleges megvaltozasa. Emiatt /~ 0 kornyékén kis
intenzitisvaltozast is konnyen érzékeliink (mert a neve-
zG nagyon kicsi), viszont eléggé nehezen érzékeliink
intenzitasvaltozast, ha /nagy. A Weber—Fechner-torvény
kovetkezménye az érzékeléseink logaritmikus jellege is,
hiszen a fenti egyenletbdl kapjuk: dq/dI = const/I, és
ezt integralva adodik: g = log(Z/1). Itt I, az érzékelési
kiiszob, az az intenzitds, amelyre adott valaszunk éppen
0 (azaz még éppen nem érzékeljik). Ez az oka példaul
annak is, hogy a hasznalt hangerGsségi skala (decibel-
skala) logaritmikus.
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II. mérési jegyzokonyv — mérés hidegben

A mérés idGpontja: 2009. augusztus 22. 12h 05.

A mérés helye: Mont-Blanc latogatdi teraszan, a tengerszint felett
3842 m magassagban (arnyékban)

Hoémérséklet: 4,6 °C = 277,6 K

Vv =440 Hz
n L(cm) M4 (m) A (m) ¢=VA (m/s)
1. 19,2 0,192 0,768 337,92
2. 18,7 0,187 0,748 329,12
3, 18,5 0,185 0,740 325,60
4. 18,6 0,186 0,744 327,36
5. 19,1 0,191 0,764 336,16
Atlag = 3312455 m/s
v =1700 Hz
n L (cm) A4 (m) A (m) c=vA(m/s)
1. 4,9 0,049 0,196 3332
2. 48 0,048 0,192 326,4
5 51 0,050 9,200 340,0 Kerestiink egy félreesd, arnyékos helyet.
4. 49 0,049 0,196 333,2 Y
5. 5,0 0,050 0,200 340,0
Atlag = 334,6+5,7 m/s
v =1700 Hz
n L(cm) 3M/4 (m) A (m) c=VvA (m/s)
1. 14,7 0,147 0,196 333,2
2. 14,9 0,149 0,199 338,3
3. 14,6 0,146 0,195 331,5
4. 14,7 0,147 0,196 3332
S. 14,8 0,148 0,197 3349

Atlag = 3342+ 2.6 m/s
A mérések atlaga: 333,34+4,4 m/s

A mérések jegyzGkonyvei

A mind a CERN-i kdnikulai hémérsékleten, mind a
Mont Blanc-i hidegben elvégzett mérési eredmények
atlagértékét és empirikus szorasat a kovetkezs képle-
tek alapjan hataroztuk meg:

(c) = c, illetve
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Megjegyzések

1. A mozgathat6 c¢sé oldalara ragasztott fém mérs-
szalag milliméter beosztisa miatt a leolvasias pontos-
sdga ezredméter (mm) volt. A foldre helyezett eszkoz
kezelésének és leolvasdsanak kényelmetlensége, va- Egy résztvevé rogzitette a latvanyt.
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lamint az elkertilhetetlen hattérzaj befolyasolta a mé-
rés pontossagat.

2. Az egyik iskolai hangvillin nem volt feltiintetve
a rezgésszam. Ezt egy felhangolt otthoni zongora
hangjaval hasonlitottuk 6ssze, amely éppen az egyvo-
nalas ,a” hangnak felelt meg (kis lebegésseD), igy azt
440 Hz-nek vettuk.

A méresek eredménye
A két hangsebesség aranya (és hibaja):

353,1

= 1,059£0,023,
333,34
a hémérsékletek aranyanak négyzetgyoke pedig:
311,5
~ =10
J 277,6 059,

ami nagyon jo egyezés!

Az, hogy az egyezés ezrelékre pontos, teljesen a
véletlen mive, hiszen — mint az empirikus szorasok is
mutatjak — a méréseink hibaja az ezreléknél joval na-
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gyobb. Azt viszont nyugodtan allithatjuk, hogy a
hangsebesség homérséklettsl valo fliggését a mérési
hiban belil sikertlt igazolnunk. (A méréseket id. Ho-
lics Laszlo és ifj. Holics Laszlo végezték.)

A kisérlet egyszerd, végrehajtasa gyors, ezért isko-
lai oran is elvégezhetS. Ha a két mérést egymastol
idében ,tavol” végezzik — egyszer amikor j6 id§ és
meleg van, egyszer pedig egy téli periodusban (ilyen
id6szakok mind az &szi, mind a tavaszi félévekben ki-
valaszthatok) —, akkor a hangsebesség hémérséklettsl
valo fuggését anélkil is igazolhatjuk az iskolaban,
hogy ehhez a Mont Blanc-ra kelljen felmenni. Megfe-
lel6 motivacioval az elsé kisérlet elvégzése utan a
tanulok mdr varni fogjak a masodik kisérlet végrehaj-
tasihoz szlikséges hémérséklet-valtozast, és a maso-
dik kisérlet végrehajtasat.

Irodalom

Nagy Anett, Papp Katalin: Hangszerek a ,semmibdl”. Fizikai Szemle
59/2(2009) 64.

http://www kfki.hu/fszemle/archivum/fsz0902/nagya0902.html#t2

http://hu.wikipedia.org/wiki/Hangsebesség (magyarul)

http://en.wikipedia.org/wiki/Speed_of_sound (angolul)

CSILLAGASZAT ES CIVILIZACIO

A csillagdszat jelentGsége a tudomdny és a pedagogus tarsadalom jovéje szimdra

,Vagy megtartjuk legdragabb nemzeti 6rokséglinket:

muveltségiinket, vagy tordlnek benntinket az 6nalld

nemzetek sorabol és pusztulnunk kell errél a foldrél.”
Klebelsberg Kuno, 1923. [1]

A tudomany és az oktatds az elmult években Magyar-
orszagon kilonlegesen nehéz helyzetbe kertlt. A
felsGoktatast elleptek a , kidbrandult, igénytelen,
anyagias, etikatlan” és ,tudatlan, motivalatlan, érdek-
telen, tanuldasra és munkara képtelen hallgatoi tome-
gek” [2, 3]. Mi lesz veliink, ha ez igy megy tovabb, ha
munkara képtelen tomegek adjak majd a most még
munkaképes népesség tobbségét? A tanitds hasonlo
valsagba jutott. 2008-ban az egész orszagban mind-
ossze 18 fizikatandri diplomat adtak at [4]. 1863-t61 az
1990-es évek elejéig kozel allandoé volt, azéta majd-
nem felére csokkent a fizikadrak szama [4], és ma
ennek ellenére talterhelésrdl szo6l a panasz. Szemben
a hasonlo helyzetbe kertilt orszagokkal, Magyarorsza-
gon hianyzik a torekvés megfelel szakmai hozzaérté-
st garda létrehozdsiara a helyzet orvoslasihoz [1].
Amig alapvetSen anyagias szemléletd a magyar peda-
goOgus tarsadalom fels§ vezetése, addig még anyagi
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érdekeink érvényesitésére sem vagyunk képesek,
valosaggal védtelenek maradunk, mert ha a hangza-
tos érvek nem bizonyulnak elegendének a tirsadalom
ellenallasanak leszerelésére, jon a végsének szant érv:
,hincs ra pénz”. Addig, amig nem lesz egy, a kdzossé-
gi onvédelmet az anyagiaknal is fontosabbnak értéke-
16, sajat életének megfelels iranyitasara képes magyar
értelmiség, hidba reménykediink a javuldsban. Olyan
szemléleti alapokra van tehat sziikségtink, amely biz-
tositja az Osszetartozds érvényre juttatdsat, a pedago-
gus tarsadalom onvédelmét. Az anyagias szemléletd
értelmiség azonban mindig kiszolgaltatott, kiszolgal-
tatja magat annak, aki tobbet fizet. Hogy egy példan
szemléltessiik, mirSl van sz6: nemrég nagy port vert
fel a rektori fizetések Otszaz szazalékos emelése, és az
ezzel sokak szerint 6sszefliggésben all6 létszamleépi-
tések az egyetemeken. Es ezzel parhuzamosan szinte
akadalytalanul valosult meg ,a fels6foka oktatas atala-
kitisa napkoziotthonna” [3]. ElGbb-utdobb az indivi-
dualista, anyagias szemléleten talnyul6, mélyebbre
hato vilagfelfogasra lesz szlikséglink a magyar értel-
miség, a pedagogus tarsadalom, a kutat6i tirsadalom
és a jove biztositasihoz.
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