6. dbra. LHC-magnesek tonkrement csatlakozasa a 2008. szeptem-
ber 19-i baleset utin, a magnesek megnyitasa eldtt és utan.
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utan varhatok. Tavlatilag az LHC luminozitasa sokkal
nagyobb energia mellett nagysigrendekkel nagyobb
lesz a Tevatronénal. Azt tervezik, hogy az utobbit ledl-
litjak, mihelyt az LHC hozza paramétereit.
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BLAISE PASCAL, A FRANCIA KISERLETI FIZIKA

MEGTEREMTOJE

A francia szellem jeles képviseldie

Blaise Pascalt (1623-1662, 1. abra) a szépirodalom
és a teologiai irodalom muvel6i és olvasoi sokkal, de
sokkal jobban ismerik, mint a fizikusok. ,A finom
izlésd elmék... a francia nyelv szizadanak legtokéle-
tesebb irdjaként csodaljak... Minden tolla alol kikertilt
sort dragakéként tartanak szimon.” (Joseph Bertrand)
»2Amikor 6t olvasom, Ggy érzem, mintha sajit maga-
mat olvasnam.” (Stendbal)

A végtelen tér 6rok hallgatisa megrémit.” — ez
Pascal egyik legtobbet idézett mondata. Ez a mondat
talmutat az irodalmon, ez mar a filozofia és a teoldgia
korébe tartozik. Ugyanis elsG olvasatiban csak arra
gondolhatunk, hogy a végtelennek és tiresnek gon-
dolt tér megijeszti a gondolkod6 embert, azonban a
ballgatas tobb, mint a csend, ahogyan néhany mas
forditasban olvashatjuk. Isten hallgat a végtelen tér
mélyén, s azon kell elmélkedniink, hogy O miért nem
sz0l hozzank. (Egyébként nagyon nehéz a lendiiletes,
alig tagolt kézirast olvasni. Egy-két bettitévesztés tel-
jesen megvaltoztathatja a mondat értelmét. Gyakran
emlegetett példa: ,az ateizmus a szellemi erd jele
{marque}, ez a helyes olvasat, nem pedig a sok helyen
szerepld ... bhidnya {manguel.)

Hires mondatanak filozofiai értelmezését O maga
adja meg egy mas helyen: ,Mert mi végre is az ember?
Semmi a végtelenséghez, minden a semmihez viszo-
nyitva, kozép a semmi és a minden kozott.”

A hivatasos teologusokat megszégyenits tudasu
szakemberré képezte ki magat. A mai napig az egyha-
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Kovécs LaszIo
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Szombathely

zi emberek sokkal tobbet irnak réla, mint a matemati-
kusok és fizikusok, teologiai targyt gondolatait sok-
kal tobbszor jelentetik meg, mint természettudoma-
nyos irisait. Szent Agoston tanait vallotta, a janzeniz-

1. abra. Pascal dolgozik (Pierre Lauginie gyujtésébdl)
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mus hive lett. Blinosnek tekintette példaul sajat tudo-
manyos kutatasait: ,az elme bujasagat” latta benntuk.
Nézeteivel és irasaival a jezsuitak uldozott ellenségé-
vé valt. A levelek vidékre (Lettres Provinciales) cimd
muvét, a francia irodalom egyik legnagyobb alkotasat,
Louis Montalte dlnéven jelentette meg.

Harom ismert ir0 véleményével jellemezzik ezt a
mavét: A komédiairé kincsestara.” (Racine) ,Nevet-
ségessé teszi a jezsuitakat.” (Voltaire) ,A tréfas logika
mestermuve.” (Balzac)

A bolesészek sokkal jobban elkényeztetik olvasoikat,
mint a fizikusok, hiszen sorra jelentetik meg az eredeti
francia szovegeket, illetve a német, angol és magyar
forditasokat. Nemethné Pap Kornélia fizikatanar tanit-
vanyom utinanézett az interneten, hogy a jelentGsebb
magyar konyvtarakban milyen r6gi kiaddsi Pascal-
muveket taldlhatunk. Ime, egy kis izelits. A nem Ossze-
fuggd, tehat toredékeket tartalmazé hatalmas md, a
Gondolatok (Pensées) halila utan, 1670-ben jelent meg
el6szor. A rakovetkezS évek és évszazadok néhany
itthon fellelheté kotete (a kiadas évével): Somogyi
Konyvtar, Szeged (1678, 1765, 1842); Raday Gydijte-
mény (1678); Klimo6 Kényvtar, Pécs (1788, 1831); Mis-
kolci Varosi Konyvtar (1845). A levelek vidékre (Lettres
Provinciales) ¢cimi mutvének hazinkban elérhet6 né-
hiny példinya: Somogyi Konyvtir, Szeged (1658,
1842); ELTE (1664); Orszagos Széchényi Konyvtar
(1700); Klim6 Konyvar, Pécs (1738, 1775); Raday Gydij-
temény (1739); F&varosi Szabo Ervin Konyvtar (1773);
Reguly Antal Mdemlékkonyvtar, Zirc (1775).

A valosagban ennél joval tobb Pascal-md pihen a
konyvtarak polcain, hisz csak részleges az allomanyok
elektronikus feldolgozasa. Példaként a Szombathelyi
Egyhazmegyei Konyvtarat emlitem, ahol a Gondolatok-
bol harom kilonbdzs idGpontban megjelent korabeli
példany van. Hangstlyozom az évszazadokkal ezel6tti
kiadast, hiszen a 19. és a 20. szazad fordul6jan vilag-
szerte €s a rendszervaltas utin idehaza a nagy francia
ir6 miveinek valosagos reneszanszat lathatjuk.

Ezzel szemben nem vasaroltak meg a konyvtarak
Pascal fizikai targya muveit, és tudomasom szerint nem
is forditottak le azokat magyarra.

Pascal a projektiv geometria és a valdszintségsza-
mitas megteremtdje, a differencial- és integralszamitas
el6készitGje, a teljes indukcid modszerének felismerd-
je, feltalalo (talicska, omnibusz, szamologép), és még
nem szoltunk a jol ismert, rola elnevezett, a kipszele-
tekre vonatkoz6 tételérdl (aminek egymaga 400 ko-
vetkezményét dolgozta ki), az aritmetikai (Pascal-)
haromszogrdl és a hidrosztatika Pascal-torvényérdl.

A hidrosztatika és az aerosztatika
megalapozoja

,2Huszonharom évesen kimutatta, hogy a levegének sa-
lya van” — irta rola Chateaubriand. Csak Ggy, sajat szo-
rakoztatasira kiszamitotta a Fold légkorének teljes to-
megét: 4-10"™ kg értéket kapott. A helyes szorzoténye-
76 5,13 — tehat tévedése mindossze 30 szazalékos.
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Faites dansdes Tuyaux,Syringues,Soufilets,
& Siphons de pluficurs longueurs & figu-
res: Auccdiuerfesliqueurs,comme vif-
argent, cau , vin, huyle, air, &c.

wAucc vn difionrs fir le mefine fajee.

Ol elt moneé qu'vn vaiffean (i grand qu’on le pourra
taire, peuc cltre rendu vaide dz toutes les maticres
connués en la nature,& qui tombent fous les fens.
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A PARIS, Chez Prrrrz MaRrcaT, au Quay ds
Gelvics,a I'Oyfeau de Paradis.
M. DC, XLVIL.  _txee Pernifion,

2. dbra. Az 1647-ben kiadott Pascal-mi cimlapja.

Az dlrre vonatkozé tij kisérletek... (Expériences
nouvelles touchant le vuide...) cimud nagy jelentGsegi
mive — 4abrak nélkil — 1647-ben, 31 oldalon jelent
meg. Ez az 1913-as kiadasa Pascal dsszes miiveiben is
mindossze négy kéthasabos oldal. A kor szokasainak
megfelel6en azonban annal hosszabb a cim, ugyanis
abban az idében szokas volt megadni a targykort is
(2. abra), s csak utoljara emliteni a cimben a szerzét:
Uj kisérletek a vakuumrol (légiires térrol), amelyeket
csévekben, fecskendokben, sipokban és szifonokban
véegeztiink, (melyek hossza és alakja kiilonbozo volt)
kiilénbozo folyadékokkal, mint a higany, a viz, a
bor, az olaj, a levegd stb., mellékeliink egy elbaddst
ugyanerrol a targyrol, amelyben kimutatjuk, bogy
egy edény — amilyen nagynak csak meg lebet csinal-
ni — minden ismert természeti anyagtol iiressé tebe-
16, ami magatol értetodo, és arrol hogy mekkora erd
kell ennek a vakuumnak az eléallitasahoz. Ezt a
miivet Mosieur Pascalnak, a kiralyi tandcsosnak
ajanlja Pascal Baldzs, a fia. Az egészen roviditett
értekezeést egy nagyobb munka elozetes kézleményé-
nek kell tekinteni, amely ugyanezt a targykort fogja
erinteni (Abonyi Ivan forditasa). A sokszor idézett
abriak a haldla utdni, Osszevont, kibdvitett 1663-as
elsG vagy az 1664-es masodik kiadasbol valok (Trai-
tés de I'équilibre des liqueurs et de la pesanteur de la
masse de ['air...). Ennek oldalszima 232. Ide masol-
tuk a hidrosztatikai paradoxont, a fenéknyomast ki-
mutatod ,Pascal-mérleg”-et és a hidraulikus sajtot ab-
razolo képet (3. dbra), valamint a ,nyolc kisérlet”-
hez tartoz6 illusztriciot (4. dbra). Pascal ugyanis
nyolc kisérletet tervezett és végzett el annak bizonyi-
tasira, hogy a természet nem irtozik az Grt6l, ahogy
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3. dbra. A hidrosztatikai paradoxon abrai, a ,Pascal-mérleg” és a
hidraulikus sajto rajza.

addig gondoltik, hanem egyszerten arrél van sz,
hogy a levegé nyomasa nem képes a vizet 10 méter-
nél, a higanyt 76 centiméternél magasabbra feljuttat-
ni. Rendkivil szellemesek a kisérleti megoldasok,
meggy6zGek az eredmények. Hangsulyozni szeret-
nénk, hogy az eredeti Torricelli-féle elrendezésnél
lefelé jon a cs6ben a higany, a viz, s egy adott szint-
nél megall. Pascal tobb kisérletében felfelé kuszik a
folyadék, mégpedig ugy, hogy kozben nem torténik
emberi munkavégzés, példaul szivattytzas, csupan a
levegének lesz lehet&sége arra, hogy a folyadékkal
ugy érintkezzen, hogy kifejthesse nyomoerejét.

1. Természetesen azzal kezdi Pascal, hogy megismétli
Torricelli kisérletét, amelynek hirét meghoztik neki.
Egyértelmd tehat, hogy az alapotlet nem az 6vé.

Azt kérték Pascaltol, bizonyitsa be, hogy a higany fe-
letti térrészben valoban nincs semmi. (Tudjuk, higany-
g6z van ott, de az ellenfelek ezenkiviil még valami kii-
lonleges anyag, az éter jelenlétét tételezték fel ott is.)
Pascal Ggy valaszolt, hogy valaminek a /étét kell bebi-
zonyitani, s nem a hidnyadt, tehat a tobbiek bizonyitsak
azt, hogy tényleg van ott valami. Ennek ellenére Pascal-
nak, a szarnyalo francia szellem képviselGjének az a
zsenidlis gondolata tdmadt, hogy megméri a vikuum
sulyat. Emlékeztetiink ra, hogy a német Otto von Gue-
ricke, a légszivattyu felfedezGje, a német kisérleti fizika
megteremtdSje Pascal szamos kisérletét megismételte,
s6t kétkara mérleggel kozvetleniil megmérte a levegs
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4. abra. A 8 kisérlethez tartozo dbra, riismerhetiink a fajtatora, a ,ba-
rométerre”, az egyenlétlen szarq, lefelé forditott U-csére, s van utalds a
folyadékok és a szilard testek altal kifejtett nyomas kozti kiilonbségre.

sulyat. Kiszivattytuzta a mérlegen kiegyenstlyozott nagy
uveggombbdl a levegdt, s azt tapasztalta, hogy a mér-
leg egyensilya megbomlik.

Pascal viszont megmérte a teljes Torricelli-elrende-
zés sulyat akkor, amikor még tele volt higannyal a
csG, s akkor is, amikor mar vakuum volt a ¢sé felsé
végén. Mindkét esetben azonos eredményt kapott.

Egy szegedi egyetemi filozofus adjunktus forditasa-
ban azt olvashatjuk, hogy Pascal a Torricelli-kisérletet
Lfolyékony eziisttel és kémcsével” végezte el.

Valdjaban — tobbek kozt — hatalmas tvegfecsken-
dével dolgozott, s megillapitotta, hogy két 1ab harom
huvelyk, azaz kozelitGleg 76 cm magassagig emelke-
dett csak a higany. Belém koltozott Pascal jatékos, tit-
kolodzo szelleme, €s gimnazista tanuloként irtam leve-
let a forditonak. Jott hamar a valasz: higany szerepel az
eredeti szévegben. Ujabb tanuléi levelet kiildtem Sze-
gedre, segitséget kértem fizika hazi dolgozatom elké-
szités€hez: a nyolc kisérlet leirasanak forditasat kértem.
(Sajnos tényleg nem tudok franciaul.) Megjott a fordi-
tas. Nagyon halas vagyok érte, mert nem hiszem, hogy
valahol is megtalalhat6 magyarul nyomtatasban a hires
nyolc kisérlet leirasa, s elnézést kérek a jatékeért.

2. Rouen utciin folytatdédtak a kisérletek hajoarboc-
hoz kotott 15 méteres csovekkel és hordokkal, a ¢cso-
vekben viz, olaj, vorosbor. ,A 46 1ab hosszi csGvel
folytatott kisérlet. A csovet vordsborral kell megtolte-
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ni (hogy jobban lassék). Majd a zart végén lassan
megemelni Ggy, hogy kozben a nyilt vég a borral tol-
tott kadba érjen. Tapasztalat: a bor nem folyik ki a
cs6bdl egészen, ha a zart végét fokozatosan fiiggdle-
gesre emeljuk, hanem csak mintegy 13 labnyi Grt
hagy a zart végén! Ha visszaforditjuk vizszintesre, a
bor (stb.) visszafoglalja az egész csovet. Ez a jelenség
a szabalytalan keresztmetszetl (valtoz6 keresztmet-
szetl) csovek esetében is észlelhetS ugyanigy.” (Ez a
rész Abonyi Ivan kivonatos forditasa.)

Fogadast lehetett kotni, hogy a vordsbor marad-e
magasabban vagy a viz. A kozonség — helytelentl — a
vizre szavazott. A Fizikai Szemle 2009. évi januari
szamabol tudjuk, hogy Csongradon is elvégezték ezt
a kisérletet, s ott a viz maradt magasabban. Ennek
magyarazata az, hogy a csé felss, (hangsilyozzuk)
rovid, ,vakuumos” részében nagyobb a viz és az al-
koholg6zok egylittes nyomasa, mint a masik csGben
a vizgGzé. Ez a nagyobb nyomds nagyobb mértékd
folyadékszint-stllyedést okoz, mint amennyi emelke-
désktlonbség a bor kisebb slrtisége alapjan a bor
javara varhato volt. Pascal valoszintleg gondolt erre,
s ezért dolgozott 15 méteres csovekkel, azaz hossza
vakuumos résszel. Késébbi kisérleteiknél a csongra-
diak is megnovelték a csé hosszat, igy a folyadék
feletti nagy térfogatban eleinte olyan kicsi lett a nyo-
mis, hogy érvényestilni tudott a sdrdségkilonbség
hatasa.

Vizzel kisérletezett Pascal elétt az olasz Gasparo
Berti (1600-1643), a lengyel Valerian Magni (1647.
jalius 18-4n), s mint emlitettiik idében utdna Otto von
Guericke.

3-4. Uvegfecskenddt, illetve leveg6fiijtatot tett viz ald,
és kihuzta a dugattyut, illetve szétnyitotta a fajtatot
befogott véggel, majd normalisan. Azt tapasztalta,
hogy befogott csévég esetén, nehezen ugyan, de el-
végezhetS volt a tervezett mozgds. Ha a természet
nem engedte volna, hogy lét-
rejojjon a vakuum, akkor nem
lehetett volna kijjebb huzni a
dugattyGt vagy szétnyitni a
fajtatot.

5. Egyenlétlen szara U-csovet
megtoltott vizzel. A szarak 15
m és 13,5 m hosszaak voltak.
(Tobb helyen irt arr6l Pascal,
hogy milyen sok pénzébe
kertilt ezeket az eszkozoket
elkészittetnie!) A csévégeket
lezarta, majd lefelé forditotta
az U-csovet ugy, hogy a vé-
geket vizzel telt dézsakba
dugta. Az egyik dézsa masfél
méterrel magasabban volt,
mint a masik. A csévégeket
szabadda tette, s azt tapasztal-
ta, hogy mindkét csGben a sa-
jat dézsajaban levd viz szintje
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folott korulbelul 10 méter magasan allt meg a viz. A
boraszatban jartas francidk azt vartak, hogy az U-csé
szivornyaként atszivja majd a vizet a felil levs edény-
bél. Ha az alul levé szarat nem tennénk vizzel telt
dézsaba, akkor valoban ez torténne: a nedvesités,
illetve egy kis egyenstlyzavar miatt szépen folyna le-
felé folyamatosan a viz. En magam fizika 6rin, illetve
a haz korul szoktam is igy vizet leereszteni tartalybol,
hord6bol, ha nem akartam megszivni a ,slag”-ot.

6. Pascal elvégezte a fenti kisérletet higannyal is, 30
cm szarhosszkiillonbségl U-csével. Ugy is tekinthet-
juk ezt az elrendezést, mint két Torricelli-csovet, ame-
lyeket az azonos, vakuumos végiiknél dsszekotottek,
elektromos hasonlattal azt mondhatnank, hogy ,par-
huzamosan”.

7. Pascal kihaszndlta azt a tényt, hogy a higany nem
nedvesiti az edény faldt, nem nedvesiti a kotelet, a viz
viszont bele tud jutni a csébe a kenderkotél mellett.
Most szinte sz6 szerint idézzik Pascalt: ,Egy egyik
oldalan (aluD) lezart, tizenot 1ab hossza tivegcesGbe
vezessiink egy szintén tizenot 1db hosszt kotelet,
amelynek a végére kossiink egy madzagot, amellyel
késébb kihuzhatjuk a kotelet. Majd az tivegesSbe tolt-
sunk vizet, és (a csovet megforditva) allitsuk egy hi-
gannyal telt kddba. Ezt kovetSen lassan hizzuk ki a
kotelet a cs6bdl. Ennek sordn azt tapasztaljuk, hogy
ha kihuaztuk a kotelet, a higany bearamlik a csébe,
egészen két 1ab és harom huivelyk magassigig. Ezek
utdn azonban a higany nem emelkedik tovabb, ha-
nem a csé tetejében 1évs viz ereszkedni kezd, folotte
pedig latszolag Ur keletkezik.” (a szegedi forditas).

8. A hatos szamu, egyenlétlen szara U-csoves kisérlet
megismétlése, belehelyezett kotéllel, az indulasnal
vizzel toltve. Amikor lefelé forditva a csovet a szara-
kat higannyal teli dézsakba tesszik, s kihtzzuk a ko-

5. abra. Két hires légnyomasméré hely. Balra Florin Périer és tarsai a Puy-de-Dome hegyen, ahogy
Louis Figuier Les merveilles de la science (1867) 1. kotetének 33. oldalan dbrazolja. Périer és tarsai
nem csupdn a hegyet masztik meg, hanem még idGutazast is tettek, amint a 18. szazadi ruhavisele-
tik sugallja. Jobbra a roueni katedrilis, amelyet Monet 1894-ben készult festményével idéziink fel.
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6. dabra. Az ABMN cs6 M szintben torténd megnyitasaval az AB ¢s6-
részben (felktszik majd) fenn marad a higany, éspedig az M pont-
ban megjelend kiilsé légnyomas miatt. Meg kell jegyezniink, hogy
az eredeti kiadasban szerepl6 abra (bal oldali rajz) téves, pontosab-
ban a sikertelen kisérletet szemlélteti. Az abrat azzal kell pontosi-
tanunk, hogy a higanynak el kell érnie a hajlitott cs6 felsé részét. A
jobb oldali abrat pedig azzal pontositjuk, hogy a fiiggdleges rész-
ben nem lesz higany.

telet, a higany mindkét szarban az ismert magassagig
felemelkedik és a felil még ott maradt viz pedig ket-
tévalik, s ott fent légtires tér keletkezik.

Az elsé francia kisérleti fizikus

Méltan viselheti ezt a biiszke cimet Pascal, hiszen &
mondta Franciaorszagban el8szor, hogy az elmélet
helyességét kisérlettel kell eldonteni, és egyetlenegy
kisérlet nem elegendd. Tervezett is tovabbi pompas
kisérleteket. Igy okoskodott: ha a levegd silya okozza
a Torricelli-cs6ben a higany emelkedését, akkor — a
folyadékokhoz hasonl6an — kisebb vastagsagu leve-
g6nek kisebb lesz a nyomasa.

Menjiink fel a hegyre, és végezzik el ott is a Torri-
celli-kisérletet! A hegy tetején nem fog olyan magasra
emelkedni a higany, azaz nagyobb lesz a léglres tér,
az pedig biztosan nem igaz, hogy fent mar kevésbé
irtozik az Urtdl a természet.

Pascal maga beteg volt, nem mehetett hegyet masz-
ni, ezért sbgora, Périer Ur vezetésével kerult sor a
tervezett kisérletre 1648. szeptember 19-én. Viratlan
eredmény sziletett: az 1,5 km magas Puy-de-Déme
hegy (5.a dbra) tetején 82,5 mme-rel lett alacsonyabb
a higany szintje, mint a hegy labanal. Felfelé menet, s
lejovet is, Osszesen tizenhét mérést végeztek, s gon-
dosan dokumentiltak. Ok maguk, s a hir hallatin
maga Pascal is megismételte a kisérletet a legkdzeleb-
bi templomtoronyban, talan éppen a Monet altal cso-
dalatosan megfestett roueni katedralis tornyaban (5.5
dabra). Kiderilt, hogy mar egy torony magassiga is
elegendd a hatas kimutatasihoz!

A FIZIKA TANITASA

Németorszagban Guericke a Harz-hegység tetejére, a
Brockenre akarta felvinni a Torricelli-csovet, de a ¢sé
tarsa kezében nem sokkal az indulas utan dsszetorott,
igy a mérés elmaradt — olvashatjuk az Ottonis de Gue-
ricke Experimenta nova (ut vocantur) Magdeburgica
de vacuo spatio (Amsterdam, 1672) cimd miben.

Harom gyonyord Pascal-kisérletet ismertetiink még.

J. Attali Blaise Pascal, avagy a francia szellem
cimd konyvében leirja, hogy Roberval mutatott egy
érdekes kisérletet Pascalnak, amit elGszor egyikik
sem tudott értelmezni. Roberval ponty-Gszoholyagot
tett UvegfecskendS belsejébe, befogta a csé végét,
kihtzta a dugattyat, s a holyag megduzzadt. Pascal
késSbb megértette a jelenséget, amikor elvégezték az
analog kisérletet igy, hogy a pontyholyagot felvitette
egy hegyre.

A masodik kisérletnek sem tudom az eredeti meg-
jelenési helyét, azt Gingyikin Torténetek fizikusokrol
és matematikusokrol cimd konyvében olvastam (Ty-
potex, 2003. p. 169) a Simon Stevin (1548-1620) altal
elséként leirt hidrosztatikai paradoxon szemléltetéseé-
re: ,100 fontnyi teherre van sziikség ahhoz, hogy egy
uncia viznek az edény aljara gyakorolt nyomasat ki-
egyensulyozzak. A kisérlet soran a viz megfagy, és
ezutan elegendé egy uncia teher. Pascal sajatos peda-
gogiai érzékkel rendelkezett.”

1960 ota foglalkozom tandri demonstracioval, de
most olvastam el6szor errdl a kisérletr6l. En magam
azota — a roueni kisérletek tiszteletére és a jol lathato-
sag miatt is — viz helyett ostorosi vorosbort hasznalok.

A harmadik kisérlet az ,Gr az Grben”, ,vide dans le
vide”: egy Torricelli-cs6ben elhelyezett masik Torri-
celli-cs6r6l van sz6. Simonyi Karoly A fizika kultiir-
torténete cimd konyvében a meglehetdsen bonyolult
elrendezés rajzat és leirasat lathatjuk. Az emlitett
1663-as Pascal-konyvben azonban — kicsit hibas rajz-
zal ugyan — egy igen szellemes, egyszeru kivitel lat-
hato (6. dabra). Képzeljink el két egyenlStlen szara
U-csovet, amelyeket rovidebb szarukndl dsszeillesz-
tink. A — mondjuk — bal oldali, felil hosszabb szara
cs6 vége lezart, a jobb oldalon, alul levé hosszabb
szar nyitott, ez nyulik bele a higannyal telt edénybe.
Ha az U-csovek szdra nem parhuzamos, s ez elSfor-
dulhatott az 1600-as évek UvegkészitGi kezében,
akkor akar egy inflexi6s ponttal nem rendelkezd,
azaz két lokalis szélsG értékkel bird harmadfoku
fuggvény ,koz€épss” darabjara is gondolhatunk. Most
azt mondhatjuk elektromossagtani hasonlattal, hogy
,sorba van kotve” a két Torricelli-cs. Kezdetben
csak a jobb oldali ,figgSleges” szarban van higany az
ismert 76 cm magassagban, valamint a bal oldali rész
U-csovének also részén (a lokalis minimum kornyé-
kén) megfeleléen sok (ellentétben a korabeli, de
nyilvin nem Pascal altal vazolt abraval). Természete-
sen az U-csé mindkét szarban egyenld magasan all a
higany. (Erdemes 4tgondolni, hogy hogyan lehet ezt
a kiindulasi allapotot elérni.) Mindeniitt masutt va-
kuum van a  harmadfoka” csében. Ezek utan kinyit-
juk a jobb oldalon felil, a lokdlis maximumnal levd
csapot (arr6l eddig nem szoltunk, hogy ilyet is beépi-
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tett Pascal). A jobb oldali hosszi szarban teljesen
lestillyed a higany, a bal oldali hossz szarban azon-
ban emelkedik: most veszi csak fel a szokasos Torri-
celli-csbves 76 cm-es magassagot. Ha elég tugyesek
vagyunk, s csak kevés levegét engediink a rendszer-
be, akkor elérhetjik, hogy a szint nem megy le telje-
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sen a jobb oldali szarban, s nem lesz egészen 76 cen-
timéteres a szintklonbség a bal oldalon. A lényeg
az, hogy nem tortént emberi munkavégzés, példaul
szivatty(zas. A levegé beengedése miatt ment fel a
higany a bal oldali szarban. Kivalo tudoés, kivalo
tandr zsenialis kisérlete.

FIZIKAVERSENY
TANEVRE

alkalmazas szintd tudasat és kornyezetvédelmi alapis-
mereteket kér szamon.

A kijelolt témakorok a kovetkezdk:

Mikrorészecskék leirasanak alapjai, az anyag kettSs
természete.
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elektromos jelenség, Compton-jelenség.
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melése.
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Részecskegyorsitok mikodési elvei.

Kornyezetvédelmi alapismeretek: példaul CO, és
az Uveghazhatds, 6zonlyuk, radonprobléma, radio-
aktiv hulladék elhelyezése.
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