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A VILAG KELETKEZESE: OSROBBANAS

A kozmoldgia és a vallasok viszonya

A modern kozmologia kialakuldsa

A kozmologia napjaink egyik legizgalmasabb, leg-
gyorsabban fejl6dé tudomianydga, szamos kérdésével
joggal tartja magat az Gjsagok cimoldalin. Bizonyos
kovetkeztetései, mint a sotét anyag és energia talstlya
a Vilagegyetemben, vagy a tér és id6 kezdete az Os-
robbaniskor, még a fizikus gondolkodasat is megraz-
zak. Es ott van a fizikai paraméterek finomhangolasa,
mint az élet létrejottének feltétele. Mindez szépen tik-
r6z6dik a magyar nyelvd fizikai irodalomban is, ldsd
példaul Patkos Andrds és Frei Zsolt tankonyvét [1] és a
Természet Vildga csillagaszati kilonszamat [2], de a
Fizikai Szemle és a Természet Vilaga évente tobb cikk-
ben is targyalja a kozmologia kérdéskorét.

Amikor Einstein feldllitotta altaldnos relativitasel-
méletét, a fizikus kozosséggel egytitt mélyen meg volt
gy6z6dve a Vilagegyetem stabilitisarol. Hidba mutatta
meg el6bb az orosz Alekszandr Friedmann (1922),
majd tSle fuggetlentil a belga Georges Lemailtre
(1927), hogy az egyenletek tigulé vagy zsugorodo
Vilagegyetemet adnak, senki nem hitte el nekik. Ein-
stein allitélag azt mondta 1927-ben, Lemaitre leveze-
tésére: ,Az On matematikdja preciz, de a fizikdja for-
telmes” — és csak 1933-ban fogadta el a tagulas igazat.

Hamarosan a kisérleti bizonyiték is 0sszeallt. Hen-
rietta S. Leavitt mar 1910 korul kidolgozta a galaxisok
tavolsaganak meghatarozdsat, Vesto Sliphber €s masok
1912-ben megmérték a galaxisok voroseltolodasit, és
végul Edwin Hubble 1929-ben meghatarozta a voros-
eltolodas és a tavolsag Osszefliggését és ebbdl leve-
zette a taguld Vildgegyetemet. A linedris tigulasbol —
kétszer olyan messze levs galaxis kétszer akkora se-

HORVATH DEZSO: A VILAG KELETKEZESE: OSROBBANAS = TEREMTES?

= TEREMTES?

Horvath Dezsé
MTA KFKI RMKI, Budapest
és ATOMKI, Debrecen

bességgel tivolodik t6liink — kovetkezett a kozmolo-
giai elv (forditva is igaz): a Vilagegyetem homogén,
nincs Kkitlintetett pontja, olyan, mint egy felfavodo
léggomb felilete, a galaxisok pedig tgy tivolodnak
egymastol, mint a mazsolaszemek az egyenletesen
dagado tésztaban.

A tagulo Vilagegyetemben tehat valamikor korab-
ban mindennek kozelebb kellett lennie egymashoz.
Lemaitre 1931-ben publikilta hires Nature-cikkét [3]:
A Vilag kezdete a kvantumelmélet szempontjabol,
amelyben a kezdet egy ,kozmikus tojis felrobbanasa
a Teremtés pillanatiban”. Elméletét Lemaitre az Gs-
atom (primeval atom) hipotézisének hivta, és a kez-
detet gy jellemezte: ,a tegnap nélkili nap”, hiszen az
elmélet szerint a tér és az id6 is akkor képzddott.

A vallassal valo kapcsolat azonnal megvolt, hiszen
Monsignor Georges Henri Joseph Edouard Lemaitre a
Leuveni Katolikus Egyetem fizikaprofesszora volt és

1. dbra. Georges Lemaitre €s Albert Einstein 1933-ban.
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2. dabra. A Hubble-Urteleszkop ultramély-térbeli felvételének egy kis
része kinagyitva. Jol latszik a fiatal galaxisok szabdlytalan alakja.

felszentelt katolikus pap. Egész életében reverenda-
ban jart (7. dbra). Amikor Lemaitre 1933-ban elGadta
elméletét, Einstein felallt és elkezdett tapsolni, mond-
van: ,Ez a Teremtés legszebb és legkielégitébb ma-
gyardzata, amelyet valaha hallottam.” Ebbd&l persze
nem kovetkezett, hogy el is hitte volna, mint fizikai
modellt.

A tudomidnyos vildg igen nehezen fogadta el Le-
maitre elméletét. Fred Hoyle, a neves csillagiasz és
scifi-ird, a stacionarius Univerzum hive, egy 1949-es
radibmisorban ganyosan A
Nagy Bumm (The Big Bang)
elméletének nevezte, és az
aztan rajta is ragadt a nemzet-
kozi szakirodalomban, habar
magyarul inkdbb Osrobba-
ndsnak hivjuk. Harminc évig
gyllt a kisérleti tapasztalat,
amely fokozatosan megerdsi-
tette az Osrobbands elméle-
tét, és végil a kozmikus hat-
térsugarzas felfedezése (Arno
Penzias és Robert Wilson,
1964; Nobel-dij, 1978) feltette
rd a koronat. A kozmikus hat-
térsugarzas 2,7 K hémérsék-
letnek megfelel6 sugirzas,
amely akkor keletkezett, ami-
kor 380000 évvel az Osrob-
bands utan kialakultak a sem-
leges atomok, és azzal az
Univerzum atlatszova valt az
akkor 3000 K hoémérsékletd
fotonsugirzds szamdra, ko-
rabban ugyanis a toltott ré-
szecskék plazmaja folyamato-

utofény mintazata
400 000 év elteltével

felfavodas

kvantum-

fluktuaciok

az elsé
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san elnyelte és Gjra kisugarozta. A Viligegyetem te-
rének ezerszeres tagulisa a visszamaradt fotonok
hullamhosszat ezerszeresére novelte, igy hiltek le
27 K-re.

Nagyon sok egyéb bizonyitéka is van az Osrobba-
nis elméletének. Példaul, az Univerzum lathaté anya-
ga tomegének 75%-a hidrogén és 25%-a hélium, a
tobbi elem részaranya kevesebb, mint 1%. Hélium
keletkezése csak a csillagok belsejében lehetséges, és
a Vilagegyetem kezdeti, forrd anyagallapota nélkiil
nehéz ilyen nagy mennyiséglt megmagyarazni. Gyo-
nyordek a vilaglrbe telepitett, viszontagsagos sorsa
Hubble-teleszkop ultra-mély képei: 250 napig figyelte
az ég egy sotét (latszolag csillagmentes) pontjat, és ott
tizezernél tobb galaxist észlelt, amelyek az Osrobba-
nas utan 500-800 milli6 évvel keletkeztek (2. dbra).
Ezek a tavoli, fiatal galaxisok kisebbek és kevésbé
szimmetrikusak, mint a kozelebbi, késébbi dllapotban
megfigyeltek.

A kozmologia jelenlegi dllispontja szerint az Osrob-
banast gyors felfuvodas kovette, amely eléggé eltdvoli-
totta egymastol a kezdeti srdségingadozasokat, hogy
azok ne tudjanak kiegyenlitédni, és magjai lehessenek
a galaxisok kialakulasinak. Jelenleg a Vilagegyetem
gyorsulva tagul. Ez magyarazhat6 az tgynevezett koz-
mologiai dllandoval, amelyet Einstein elGszor bera-
kott, majd kivett az egyenletébdl. Manapsag ezt a sétét
energia kovetkezményének szoktuk tekinteni, mert az
egyenletesen kitolti a teret és a Vilagegyetem energia-
strdségének mintegy 73%-at teszi ki. Nem tévesztendd
0ssze a nem-barionos hideg sététr anyaggal, amely a
galaxishalmazok kortil csomosodik, és amely az 6sz-
szes anyag 80%-a, az energiastrliség mintegy 23%-a.
Egyikrdl sem lehet tudni, hogy igazdbol micsoda, bar a

3. dbra. A Viligegyetem torténete a kozmologia jelenlegi dlldsa szerint. IdSrendben: Osrobbanis,
felfavodas, sugdrzas, atlatszosag, galaxisok kialakuldsa, napjaink gyorsulo taguldsa.

sOtét energia altal
gyorsitott tagulas

sotét kor

Sy

WMAP

sillagok kialakulasa
korulbeliil 400 millié év elteltével

Nagy Bumm o6ta eltelt 13,7 milliard év
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4. dbra. Maimonides (Mose ben Maimon), 1138-1204.

legkiilonb6z6bb feltételezések léteznek rajuk. A bario-
nos anyag (csillagok, fekete lyukak, csillagkodzi por és
gaz) energiasirisége kevesebb, mint 5%, a sugirzasé
pedig nagyon kicsi. A WMAP (Wilkinson Microwave
Anisotropy Probe) (UrteleszkOp adatainak legtjabb
elemzése [4] a tobbi megfigyeléssel parositva igen pon-
tosan meghatdrozta ezeket a kozmologiai paramétere-
ket: a sHtét energia 72,8+1,6%, a sotét anyag 22,7+1,4%,
a barionos anyag pedig 4,5010,16%. A Viligegyetem
kora 13,7520,11 milliard év.

A Vildgegyetem torténetét a 3. dbra szemlélteti. Az
Osrobbanist a feltételezések szerint kezdeti gyors
felfivodas kovette. Ezutin sugirzds-domindlta id6-
szak kovetkezett, amikor az energiasiriség tilnyomo
része sugarzas formajaban volt jelen. Az atomok ki-
alakuldasaval az Univerzum atlatszo lett a sugarzas
szamdara, errSl tudosit a kozmikus hattérsugirzas. Je-
lenleg a Vilagegyetem enyhén gyorsulva tagul.

5. dbra. XII. Pius papa és II. Janos Pal papa.

HORVATH DEZSO: A VILAG KELETKEZESE: OSROBBANAS = TEREMTES?
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Evolucio és vallas

Az Osrobbanis Teremtésként valo értelmezéséhez az
evolucio a kulcskérdés. Az evoltciot a legtobb vallas
és iranyzata elfogadja. Kivétel a reformatus egyhaz, az
maig némileg ellenségesen kezeli, ez fSleg az Egye-
stilt Allamok internetes vitaférumain figyelheté meg.!
Az amerikai evangélikusoknal? ugyanakkor komoly
tudomanyos vitakat latni a modern kozmologiardl és
az Osrobbanisrol, figyelemmel kisérik a természettu-
dominy eredményeit és a Vatikan kdzleményeit.

A judaizmusban régi hagyomany nem sz6 szerint
értelmezni a Genezist. Mar Maimonides (4. abra) le-
szogezte,” hogy ,a Genezis kezdetének sz6 szerinti
értelmezése a tomegeknek valo”.

Mivel a katolikus egyhaz hierarchikus felépités,
politikdjat egyértelmien a Vatikin és a mindenkori
papa hatirozza meg. XII. Pius (5. dbra) mar 1951-
ben beletorddott egy részleges evolacioba, mara
pedig a Vatikan egyértelmden elfogadja azt. II. Janos
Pal 1996-ban a kovetkezdt jelentette ki a Vatikdni
Tudomanyos Akadémia (Pontifical Academy of Sci-
ences) iilésén:* Mara ... Gj tudasunk elfogadja, hogy
az evolucid elmélete tobb, mint hipotézis. Valoban
figyelemre mélto, ahogy a kutatok a tudomany kilon-
boz6 teriiletein tett felfedezések hatdsara, fokozato-
san elfogadtak ezt az elméletet. A fliggetlentil végzett
munka eredményeinek sem nem keresett, sem nem
fabrikalt konvergencidja énmagaban is jelentGs bizo-
nyitéka az elméletnek.” Ezt a elfogadast remekul pél-
dizza egy konferencia, amelyet a Vatikin rendezett
2009. februarjaban Charles Darwin: A fajok eredete
megjelenésének 150. évforduldjara. Itt Gianfranco
Ravasibiboros (6. abra), a Pontifical Academy of Sci-
ences elnoke kozolte: ,Habar a Vatikin korabban
ellenséges volt a darwinizmussal szemben, soha nem
vetette azt hivatalosan el és a konyvet sem itélte el. Az
evolici6 otlete mar Szent Agoston és Aquindi Szent
Tamds muveiben is fellelhets.”

Erdekes modon, a korai kereszténység valoban
evolacioban gondolkodott. Aquinoi Szent Tamds (6.
dbra) nagy mive, a Summa
Theologica® &sanyagrol  be-
sz€l: Szent Tamas szamara az
Osanyag az alapvet$ valtozas
koz0s alapja, az anyagi testek
meghatarozatlan eleme. Tisz-
ta lehet&ség... Semmibdl ké-

! Reformed Church in America:
http://www.rca.org €s Protestant
Reformed Church in America: http://
WWW.prca.org.

?  Evangelical Lutheran Church in
America: http://www.elca.org.

*  http://www.fags.org/fags/judaism/
FAQ/06-Jewish-Thought/section-4.
html

* http://www.newadvent.org/
library/docs\_jp02tc.htm

> http://www.newadvent.org/
summa/
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sziilt és csak a semmibe visszahullva tinhet el.® Szent
Agoston 800 évvel korabban ennél joval tovabb jutott,
de arra még visszatériink.

Teremtés és Osrobbanas

Lederman Isteni a-tomjanak tarsszerzSje, Dick Teresi
konyvet szentel [5] a régi civilizaciok kozmologiai
elképzeléseinek. Szerinte indiai kozmologusok voltak
az elsék, akik a Fold korat tobb, mint 4 milliard évre
becsiilték. Ok keriiltek a legkozelebb az atomi és
kvantumfizikahoz és mas modern elméletekhez. A
gorog atomelméletet is valoszintleg Sk ihlették, per-
zsa kozvetitéssel. Még a napjaink elméleti fizikusai
altal megalmodott parhuzamos viligegyetemek is
beleférnek a kovetkez6 hindu képbe: a teremtés és
megsemmisilés ciklusa o6rokké tart, megtestesiilve
Siva istenben, a Tanc Urdban, aki jobb kezében a
dobot tartja, amely a Vilag teremtését szolaltatja meg,
a balban pedig a langot, amely majd megsemmisiti
azt. Brahma egyike az isteneknek, akik megalmodjik
a sajat Vilagegyetemiiket.

R. A. S. Kocha is konyvet [6] szentelt a hinduizmus
és az Osrobbanis kapcsolatinak. Azt 4llitja, hogy
Brabman, a végsé realitas képviselGje a hindu vallas-
ban, nem mas, mint burkolt utalds magara az Osrob-
banasra. A Brabman sz6 maga a szanszkrit brb gyok-
bél ered, amelynek jelentése n6j hatdartalanul nagyra
és utalhat robbanisra. Ami pedig az Osrobbanis tér-
id6-beni szingularitasat illeti, Brahman a tiszta idéStlen
létezés személytelen abszolGtuma. Igen érdekes a
Saivizmus kasmiri aga, amely szerint kezdetben az

®  http://www.newadvent.org/cathen/10053b.htm

http://creationtheologies.tripod.com/creationtheologies/id2.html
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6. dbra. Aquindi Szent Tamas (1224-1274) és Gianfranco Ravasi biboros.

egész Vilagegyetem egyetlen
pontban (Bindu) Osszponto-
sult. Ez volt a Teremtés Os-
magja. Egy csirdzasi periodus
utan felrobbant és a Teremtés
(Om) hangjat (Nada) eredmé-
nyezte.

A japan sintoizmus szerint’
Eg és Fold kezdetben egy to-
jasszerd  alakulatban  volt,
amely behatérolatlan csirdkat
tartalmazott. Ahogy szétval-
tak, a tiszta elem kiemelke-
dett, az Eget alkotva. A sU-
ribb, kevésbé tiszta részbdl
lett a Fold. Latni fogjuk, hogy
ez igencsak emlékeztet Szent
Agoston viligképére, habir
aligha befolyasolhattik egy-
mast.

Az iszlam még tovabb jut:
Mirza Tabir Abmad [8] sze-
rint a Vilagegyetem 4llando
tagulasat a szent irasok kozil
egyedil a Koran emliti: ,Nem latjdk a hitetlenek,
hogy Eg és Fold eredetileg egyetlen tomeg volt és Mi
valasztottuk szét? Es Mi készitettiink vizbél minden
egyes élslényt?”

Szent Agoston vallomdsai, i.sz. 397.

Szamomra az egész kérdéskor legbamulatosabb alakja
Szent Agoston, az észak-afrikai Hippo ptispoke (7. db-
ra). A 4. szazad végén irt Vallomdsakban [9] a Biblia
logikus elemzésével elképesztéen kozel kertilt a mo-
dern kozmologia vilagképéhez. A Vallomdsok onélet-
rajz és vita Istennel a Szentirdsrol. Konyvekre és fejeze-
tekre tagolodik. A forditok fejezetcimekkel lattak el —
gondolom — a jobb érthetGség kedvéért, pedig a latin
eredeti vilaghalon lathaté valtozatadban nem lattam ci-
meket. Egy-egy fejezet lehet egy mondat vagy tobb
oldal. Végignéztem Vass Jozsef magyar és J. G. Pilking-
ton angol forditasat, és a magyar valtozat sokkal jobban
tetszett, érthetSbb és egyértelmiibbnek tint fel.

A Vallomdsok XI. és XII. konyve a Teremtéssel
foglalkozik. A XI. konyv V. fejezete szerint ,Isten a
vilagot semmibdl teremtette”. A VI. fejezet megallapit-
ja, hogy: A teremt$ ige nem lehetett valami idében
elhangz6 parancs... Akarminek képzelem ugyanis azt
a teremtést megel6zG valamit, ami hordozoja lett
volna parancsodnak, biztosan nem volt, hacsak azt is
meg nem teremted vala.”

Vissza-visszatérs kérdése: ,Mikodott-e Isten a vildg
teremtése el6tt?” Ennek megvilaszolisihoz hosszan
elemzi az id6 fogalmat, és eljut a modern kozmologia
id6-fogalmahoz. A XI. fejezet f6 tétele: ,Isten 6rokké-
valosagahoz nincs koze idének”, a XII. fejezeté pedig:
LA teremtés el6tt Isten kifelé, vagyis teremté modon
semmit nem cselekedett.”
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Az id6 elemzése a XIII. fejezetben cstucsosodik: ,A
teremtés elStt nem volt idS, mert ez maga a teremt-
mény. ... A te éveid, Uram, egyetlen napot szamita-
nak; de napodban nincs tegnap, hanem csak ma, mert
a te madat nem valtja fel a holnap, s nem kovetkezett
a tegnap utan. Napod az orokkévalosig; azért nem-
zetted 6roktdl fogva azt, akinek mondottad: »Ma sziil-
telek téged!« (Zsolt 2,7). Minden idé a te alkotasod.
Minden idét megel6z 6rok jelened, s idétlen id6 nem
volt sohasem.”

A XVI. fejezet az id6 mérését elemzi, és arra jut:
,Csak a jelen id6t lehet mérni.”

A XXX. fejezet Gjra felveti: ,... mit muvelt Isten a
vilag teremtése elStt? — Vagy: hogyan jutott eszébe
teremteni valamit, mikor azelStt soha semmit sem
teremtett?” A valasza pedig ugyanaz, amit arra a kér-
désre szoktunk valaszolni, hogy mi volt az Osrobba-

nas elétt: ... nem lehet ott sohasemrdl beszélni, ahol
egyaltalan nincsen idé. teremtmény hijan id6

sincs.”

Konklazidja tehat az, hogy az idS is a Teremtéskor
jott 1étre. Az idé mozgassal mérhets, de nem azonos a
mozgassal.

A XII. konyv visszatér a teremtéshez. A VII. fejezet
megallapitja: ,Semmibdl lett az Gsanyag, az Gsanyag-
bol az egész vilag.” Ez megint csak a kozmologia vi-
lagképével egyezik, csak semminek hivija az Osrobba-
nast megel6z6, fizikailag nem létezs allapotot. A IX.
fejezet szerint: ,Sem a mennyorszag, sem az Gsanyag
megteremtése nem idSben tortént.” Szent Agostont
mélyen foglalkoztatja a Genezis elsé mondata, ,Kez-

7. dbra. Szent Agoston, Hippo piispoke (354-430), Philippe de
Champaigne (XVIL. sz.) festménye.

HORVATH DEZSO: A VILAG KELETKEZESE: OSROBBANAS = TEREMTES?

detben teremté Isten a Mennyet és a Foldet.” A XIII.
fejezet szerint: ,Kezdetben teremté Isten a mennyor-
szagot €s az Gsanyagot. ... a mennyet én szellemi
égnek tartom, amelyben a megismerés nem »rész sze-
rint, nem »tikor altal és homalyban« (1Kor 13,12)
torténik, hanem egyenld a teljesen megvilagositott: a
szinr6l szinre valo latiassal. Nem hullimzik egyszer
erre, egyszer arra; hanem, amint emlitettem, egyszerre
és egyutt valo latds, idébeli vidltozas nélkul.”

Mennyorsziagon tehit 1ényegében a természeti tor-
vényeket érti. Hosszan mereng a ,Kezdetben” jelenté-
sén, tekintettel arra, hogy szerinte az idé is a Terem-
téskor keletkezett. A XXIV. fejezetben ugy vélekedik,
hogy ,e sz06 »kezdetben« az Igét jelenti, de vallja, hogy
mas magyarazat is lehetséges”.

Osrobbands és modern kereszténység

Mint lattuk, mas vallasok és a korai kereszténység is
evolicioban gondolkodott, és ez lehetéve teszi, hogy
gond nélkiil interpretilja az Osrobbandst Teremtés-
ként. A modern kozmologia és a keresztény Teremtés
ellentmondasanak feloldasara tobb lehetGség van,
mindegyikre szimos elméletet ldtni az irodalomban:

e Elvetni a tudomdnyos adatokat, ami példaul a
koviiletek értelmezését meglehetGsen bonyolultta
teszi.

e Bebizonyitani, hogy megfelels id&szamitdsi
rendszerben a 14 milliard év 5758-nak felel meg.

e Tobb teremtést feltételezni, és azt, hogy a kovii-
letek egy korabbib6l maradtak vissza.

e Elvetni a Szentiras betd szerinti értelmezését,
mint Maimonides és Szent Agoston.

A Vatikin mdr joval elébb elfogadta az Osrobba-
nast a vilag kezdetének (azaz Teremtésnek), mint a
tudomanyos kozosség. XII. Pius papa 1951-ben tidvo-
zolte az Osrobbanist, mint a Vilig teremtését Isten
letezésének bizonyitékai a modern természettudomd-
nyok fényében cimt beszédében [7]: ,Igy tehit a Te-
remtés idében tortént. Tehat létezik TeremtS. Tehdt
Isten létezik! Habar nem explicit és nem teljes, ezaz a
valasz, amelyet a tudomanytol vartunk, és amelyet a
jelenlegi emberi generacio var téle.”

XII. Pius beszéde nagy nyilvinossigot kapott. Alli-
tolag Edwin Hubble, a Viligegyetem taguliasanak f&
felfedezGje (8. dbra), igencsak dithos lett, amikor
levelet kapott egy baratjatol, aki megkérdezte, a pa-
pa bejelentése kvalifikalja-e szentté avatasra. ,Amig a
reggeli Gjsighan nem olvastam réla, nem gondoltam
volna, hogy a papdnak rdd van sziiksége Isten lété-
nek bizonyitisihoz.” Ezek utin Georges Lemaitre
meggydzte a Vatikan tudosait (egy évtizeddel késSbb
G lett a Vatikdn Tudomianyos Akadémidjanak elno-
ke), hogy nem szabad talsigosan épiteni erre a nem
bizonyitott elméletre, és XII. Pius tobbet nem hivat-
kozott ra.

I1. Janos Pal papa 1996-ban visszatért a kérdéshez,
és a Vatikani Tudomanyos Akadémiahoz intézett be-
szédében a kovetkezSt mondta:
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8. dbra. Edwin Hubble, 1889-1953.

»--. Ugy tinik, hogy a modern tudominynak ... si-
kertilt megtaldlnia az els6dleges fiat lux [legyen vila-
gossag] pillanatat, amikor a semmibdl az anyag mel-
lett fény és sugarzas tengere tort els, az elemek meg-
hasadtak és kavarogtak és galaxisok milliiva valtak.
... Igy tehit a fizikai bizonyitasra jellemz6 konkrét-

P

saggal [a tudomiany] megerdsitette a Viligegyetem

N

[ Eawking
Az idd rovid
fortenete

AZ 1IDO
ROVID TORTENETE
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9. dabra. Stephen W. Hawking és Az ido rovid térténete magyar kiadasai.

esetlegességét és annak a kornak a megalapozott le-
vezetését, amikor a Vilag elgjott a TeremtS kezébdl.
Igy megtortént a teremtés. Kijelentjiik: tehdt létezik
Teremtd. Tehat Isten létezik!”

Stephen Hawking nemcsak elismert fizikus, de a
tudomanyos eredmények népszerlsitéséért is igen
sokat tett. Erre kitiing példa kozmologiarol irott kony-
ve, Az id6 rovid térténete, amely csak magyar nyelven
négy kiadist ért meg (9. dbra). 11. Janos Pal fogadta
Hawkingot egy vatikani konferencia alkalmabol, és
azt tandcsolta neki, ne feszegessék az Osrobbanis
pillanatat, mert az Isteni beavatkozids volt. Hawking
késébb azt mondta: ,Oriiltem, hogy nem ismerte a
konferencian éppen elhangzott el6adasom témajat —a
lehetGségét annak, hogy a tér-idé ugyan véges, de
nincs hatara, kezdete sem, tehat a Teremtésnek sincs
id6pontja.”

Ugy érzem, ezen a ponton talilkozik Szent Agos-
ton, II. Janos Pal és Stephen Hawking allaspontja a
Vilag keletkezésével kapcsolatban.

741570

A valldsok talnyomo része tehit elfogadja az Osrob-
banast isteni beavatkozasként Teremtésnek. Logikus
elmével a taguld Vildgegyetemtdl viszonylag konnyd
eljutni egy kezdeti Osrobbandsig: ami most tivolodik,
annak korabban kozelebb kellett lennie, és a folyamat
valamikor nyilvan elindult. Amint
azt Szent Agoston is megtette, 2 mo-
dern fizika tér- és id6fogalma is ki-
kovetkeztethets logikus gondolko-
dassal. Ugyanezt az utat egyébként
szamos filozofus (Spinoza, Kant,
Hegel, Engels) is végigjarta, értékes
tudomanyos kovetkeztetésekre jutva
tisztan logikai Gton. A természettu-
dominy és a vallds vagy a filozofia
tehat hasonldé kovetkeztetésekre
juthat a Vilag tulajdonsagaira vonat-
kozolag. A kilonbség a kettd kozott
a kérdésfeltevés és a valaszok kidol-
gozasa modszertanaban van.

A fizika kisérleti tudomany. Alap-
kérdése az, hogyan néz ki, hogyan
mikodik viligunk. A Vilagegyetem
szerkezetét probaljuk megérteni, eh-
hez elméleteket allitunk fel és sza-
mitasokat végziink, amelyeket meg-
figyelésekkel mennyiségileg ellendr-
zink. Hidba volt Lemaitre elmélete
matematikailag pontos, évtizedekig
nem fogadta el a fizikus kozosség,
amig a kisérleti megfigyelések meg-
felelGen ala nem tamasztottak.

A fizikai kozmologia az Osrobba-
nast modellként kezeli, amelyet ed-
dig minden megfigyelés messzeme-
néen igazol. A konkrét megfigye-
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lések az Osrobbanist kovetd szizadmisodpercig visz-
nek vissza bennilinket; az azt megel6z6 idGszakra
csak kiilonboz6 elméleti becsléseink vagy spekulacio-
ink vannak.

A gyorsitds részecskefizika segitségével elvben
kozelebb mehetiink az Osrobbandshoz, amikor meg-
probaljuk laboratériumi kortilmények kozott rekonst-
rudlni az Osrobbanist kozvetleniil kovets anyagalla-
potot, ez most mintegy milliomod masodpercre meg-
kozeliti az Osrobbandst. Ebben is attorést virunk a
CERN Nagy Hadronttkoztetsjétsl, az LHC-tol, ahol
négy Oridsi kisérletben is mikodnek magyarok: az
6lom-atommagok iitkoztetése az anyag Osrobbanis-
kozeli allapotat probdlja rekonstrudlni, a proton-pro-
ton utkozésekben pedig, mas témak mellett, a sotét
anyag mibenlétére probalunk rakérdezni.
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A HOLT-TENGERI TEKERCSEK ES A FIZIKA

Korunkban divatosak az interdiszciplindris tudoma-
nyok. Kezdetben — példaul - ilyennek mindsiilt az
orvostudomany és a magfizika hatartertiletén a dozi-
metria, amely ma mar 6nallé6 tudomany. Cikktinkben
két olyan tudomanyrol szolunk, amelyek egymassal
még csak nem is hatarosak, nevezetesen a torténettu-
domanyrol és a fizikarol. A radiokarbon kormeghata-
rozds ugyan mdr évtizedek ota segiti a régészeket, de
a két tudomanytertilet egytittmikodése mas vonatko-
zasban is szépen fejlédik, aminek érdekes és szép
példaja a holt-tengeri tekercsek vizsgalata.

Bevezetés

1947 kora tavaszan Mohamed ed-Dib, egy beduin
pasztor megmdszta a Holt tenger feletti meredek szik-
lafalat, és kovet dobott az egyik barlangba. Mint ké-
s6bb allitotta, elbitangolt kecskéjét kivanta igy felriasz-
tani, de lehet, hogy csak alkalmas rejtekhelyet keresett
a csempészaruja szamara, ki tudja? Hallotta, hogy ko-
vével eltort egy keramiakorsot, amelyben harom csa-
nyan Osszeragadt vaszonba csavart bértekercset talalt.
Sem &, sem a tobbi beduin nem sejtette, milyen érték
kertlt a kezikbe. Elvitték Betlehembe egy Kando
nevl cipészhez, hiatha a bért fel tudja hasznalni szijak
készitésére. Kando latta, hogy a bértekercsek talsago-
san toredezettek ehhez, viszont jartas volt az illegalis
mukincs-kereskedelemben, igy rogton tzletet szima-
tolt. Ravette a beduinokat, hogy hagyjanak nala né-
hany tekercset, amelyeket elvitt Jeruzsalembe egyha-
za, a szir-ortodox egyhaz puspokéhez, Athanasziusz
Jesua Szamuelhez. Az egyik tekercsbdl letort egy da-
rabot, majd elégette. Mivel égéskor a bér erGsen defor-
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malodott, latta, hogy az iratok nagyon régiek lehetnek.
Ismerte a régi kéziratokat, igy egy masik, nem sokkal
tudomanyosabb ,probat” is elvégzett: egy letort dara-
bot az ujjai kozott szét tudott morzsolni, ami szintén a
tekercs rendkiviili régiségére utalt. Megbizta Kandot,
hogy vasaroljon meg tovabbi tekercseket a beduinok-
tol. Mar csak néhanyat tudott megszerezni. A Szamuel
puspok altal felkeresett tudosok kozépkorinak tartot-
tik a tekercseket, de a pispok nem hitt nekik. Végtil
eljutott a ma Albright Intézetnek nevezett intézmény
fiatal tudosahoz, Jobn C. Treverhez, aki azonnal felis-
merte a tekercsek magas korat és oridsi torténelmi
jelentGségét. Innentdl a torténet valosagos krimi, de
nincs helylink tovabb mesélni.

Amit a beduin Mohamed talalt, az a 20. szazad
egyik legnagyobb régészeti felfedezése: megtalalta a
legrégebbi bibliai kéziratokat. A barlangban tdbb ha-
sonl6 korso is volt, tovabba késébb egyéb barlangok-
ban is talaltak keramiakorsokat szintén papiruszra,
pergamenre és rézre irt tekercsekkel. Szép kézirassal,
héber és arami nyelven irt konyvekrdl van sz6, ame-
lyek kilondsebb nehézség nélkil olvashatok — mar
azok szamara, akik ismerik ezeket a nyelveket. Az iras
alapjan a szakért6k megallapitottdk, hogy a Krisztus
el6tti 1-2. és utani 1. évszazadban keletkeztek. Mint-
egy negyedrészik bibliai szoveg, a tobbi szektarianus
és a vilag végével foglalkozo irds. Erthetd, hogy mind
a zsidok, mind a keresztények szamara életbevagdan
fontos volt a természetesen felmerils kérdés megva-
laszolasa: a talalt tekercsek fényében mennyire hiteles
a ma olvasott Biblia?

A helyzetet bonyolitja, hogy a felfedezés idején a
tertilet Jordanidhoz tartozott. Ez a kortlmény nem
segitette a feltarast és a feldolgozast. A munkat kez-
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detben Roland de Vaux atya irinyitotta. Asatisokat
végzett a barlangok kozelében fekvé margateraszon,
és tovabbi tekercseket keresett. 1952-ben katonai
akciokkal igyekezett a kiillonb6z6 barlangokban levé
leleteket megszerezni, de igy sem tudta megakada-
lyozni, hogy a tekercsek az illegilis mikincs-kereske-
delem targyava valjanak: a beduinok jo pénzért arul-
tak Oket. A tekercsek helyzete jelentGsen megvalto-
zott 1967-ben a hatnapos haborG utan, amikor a teri-
let izraeli fennhatosdag ala kerilt. Ma Jeruzsilemben
latogathatd egy muzeum, amely bemutatja a teker-
csek egy részét (egyéb kumrani leletek tarsasagaban).
Mindenesetre hosszu évtizedek multak el Ggy, hogy a
leletekkel kapcsolatban csak szorvanyos, ellendrizet-
len értesuilések valtak nyilvanossa. Lassan az évszazad
kulturalis botranyarol beszéltek, a katolikus és protes-
tans felekezeteket a szamukra kényelmetlen tények
eltusolasaval kezdték vadolni.! Konyvek, cikkek sza-
zai jelentek meg errd6l, mikdzben archeologusok, tor-
ténészek és vallastorténészek csapatai dolgoztak a
tekercseken. Napjainkban rendelkezésre 4ll a teljes
taldlt anyag és annak szamos nyelvre val6 forditdsa.

Mintegy 50 év telt el, mikozben csak az emlitett
tudosok foglalkoztak a holt-tengeri tekercsekkel. Az
iranyukban valo teljes tisztelettel is emlékeztetniink
kell azonban arra, hogy ez alatt az idé alatt a termé-
szettudomidnyos vizsgalati modszerek oriasi fejlédésen
mentek keresztil. Koziiliik a "C kormeghatirozis csak
az egyik, amelyet egyébként az emlitett 50 év vége felé
mar bekapcsoltak a vizsgalatokba. A tobbi modszert
azonban nem vetették be. Jan Gunneweg, a Jeruzsale-
mi Héber Egyetem régésze errél panaszkodik egyik
dolgozataban. Hivatkozik az ismert kdzmondasra: ,a
vakok orszagiban félszemuiek a kiralyok”. Ha csak
egyik szemiinket, a filologiai vizsgalodast hasznaljuk,
félszemiek vagyunk. Hasznalnunk kell masik szemtn-
ket, a természettudomanyos modszereket is, mert ezek
mis oldaldrol vilagitjdk meg ugyanazt a valosagot. Irt
Koppenhagaba, Poznanba, Budapestre és az Egyestilt
Allamokba, ahonnan pozitiv vilaszokat kapott. 1998
majusaban dontés sziiletett, hogy a Jeruzsilemi Héber
Egyetem és az Ecole Biblique de Jérusalem® irdnyitisa
alatt nemzetkozi egyuttmikodést szerveznek. Vég-
eredményben 19 egyetem és kutatbintézet egytittma-
kodése szervezodott a holt-tengeri leletek természettu-
domanyos vizsgalatira. Magyar részrél a BME Nuklea-
ris Technikai Intézete volt a résztvevS Balla Marta
vezetésével. Az alabbiakban errél az egytittmikodés-
6l adunk egy rovid beszamolot. A felvetett és vizsgalt
kérdések megértése érdekében el6bb 6ssze kell foglal-
nunk a torténelmi és vallastorténeti hatteret. Termé-
szetesen nem térhetiink ki a torténészek kételyeire, az
osszefoglalas a ma legval6dszintbbnek tekintett felfo-
gason alapul.

! Lasd példaul Michael Baigent és Richard Leigh: Mi az igazsdg a

holt-tengeri tekercsek koriil? Az évszdazad botranyanak valldsi
torténete. Holnap Kiado, 1994.

* A magyar forditas elérhetGsége: A kumrini szdvegek magyarul,
Pazmany Péter Katolikus Egyetem, 2000.

* A Bibliai Tanulmanyok Intézete Jeruzsdlemben.
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Torténelmi hattér

A holt-tengeri leletek keletkezése idején a zsidosagon
beltl harom jelentSs szekta létezett: szadduceusok,
farizeusok és esszénusok. A szadduceusok neve Sza-
dok fépapra vezethetd vissza, akinek a fiai a Masodik
Templomban* szolgiltak. A papsigon kiviil a gazda-
gok tartoztak hozzajuk. A moézesi torvényt sz6 szerint
értelmezték, nem hittek a feltimadasban. A Masodik
Templom leromboldsa utdn jelentGséglik megszint. A
Jfarizeusok a Makkabeus-felkelés (Kr. e. 165-160) utdn
tintek fel, de aktiv hatasuk még harom évszazadig
tartott. A szadduceusoktol eltérGen a vallasi élet meg-
erGsitése volt a f6 céljuk. Ragaszkodtak az elGirdsok
megtartisihoz, amiben néha tulzasokba estek, vi-
szont maguk nem mindenben a sajat elveik szerint
¢éltek. Az Evangéliumok nyoman ezért valt a farizeus
sz6 a vallasi képmutatds szinonimajava. Tevékenysé-
glik eredménye — tobbek kozott — az orszagos birdi
rendszer létrehozasa, amelyet a 71 tagla fGtanics, a
Szanhedrin iranyitott.’ Az esszénusok a mozesi torvé-
nyek betd szerinti végrehajtasat vallottak. A vilagtol
elvonult csoportokban, sajat szabdlyaik szerint éltek,
elitélték az elébbi két szekta kovetdit. Tanitasaik sok-
ban hasonlitanak Jézus tanitasaihoz, aki szintén sok-
szor kertlt ellentmondasba a farizeusokkal. Ezért
egyes nézetek szerint nemcsak maga Jézus, hanem
Keresztel§ Szent Janos és Szent Pal is esszénus volt.
Igy vilik érthet6vé, hogy a holt-tengeri tekercsek tar-
talma befolyasolhatja a keresztény tanitasokat is.

A beduin Mohamed iltal felfedezett barlang a ma
Hirbet Kumrannak nevezett margaterasz felett talalha-
t6. Kumranban régota ismertek romokat, sokdig egy
romai villa maradvanyainak gondoltik Sket. Kidertilt,
hogy egy 6si szekta kovet6i laktak itt, az & maradva-
nyaikat rejti a margateraszon tallt temetd is. Altalino-
san elfogadjak, hogy 6k helyezték el a kozeli barlan-
gokban az Gjkorban felfedezett keramiakorsokat és a
benntk talalt tekercseket. Mai ismereteink rajuk vo-
natkozoan jorészt a feltart leleteken alapulnak. Kum-
ran lak6i buzgon masoltak a szent konyveket és sajat
viselkedési torvénytaraikat. FSleg az utobbiakon ala-
pul, hogy Sket esszénusként azonositotta a torténettu-
domany. A talalt tekercsek kozott szerepelnek eszka-
tologiaval (a végsé dolgokkal) foglalkozo iratok. Sze-
rintik a kozeli vilagvégén ki fog torni a jok és gono-
szok hidbordja, amelyben a jok fognak gy6zni. Az
iratokban szerepel egy JO Pap és egy Gonosz Pap,
akik személye homalyos. Az el6bbi nyilvan a kumrani
kozosség valamelyik, az irasok keletkezésekor élG
vagy holt vezetSje, az utdbbi pedig feltehetGen a
Templom valamelyik (szadduceus) vezetGje.

A talalt iratok alapjan ismerjik a kumrani esszénus
kozosség valldsi tanitasat. Ebbdl nyilvanvalo, hogy
sem Jézus, sem Szent Pal nem lehetett esszénus. Jézus

* Az Els6 Templomot Salamon kiraly épitette, a Masodik Templom
a zsidoknak a babiloni fogsagbol valo visszatérése utan éptilt.
> Mellékesen megjegyezziik, hogy ez itélte el Jézust istenkdrom-

lasért.

FIZIKAI SZEMLE 2010/7-8



perét részleteiben ismerjik, ennek alapjan kizarhat-
juk, hogy esszénus lett volna.® Keresztel& Szent Janos
esetében mas a helyzet, 6 lehetett esszénus, sét ép-
pen a kumrani kozosség tagja is. A Krisztus utani 1.
szazadban a romai légiok a késébbi Vespasianus csa-
szar vezetésével tamadast inditottak Judea ellen. El-
pusztitottak a Kumranhoz kozeli Jerikot, majd Kr. u.
69-ben elpusztitottak Kumrant. Eszaknak fordulva
egyéves tragikus és véres ostrom utdn elfoglaltak
Massadat, végul feldaltik Jeruzsilemet, és elpusztitot-
tak a Masodik Templomot.” A kumrani kézdsség elGre
sejtette a kikertilhetetlen véget, ezért szent irataikat
még idSben elrejtették a kozeli barlangokban, majd
elmenekiiltek.

A kumrani leletek értékelése szempontjabol érde-
mes kitérni a jelenlegi bibliai szovegek eredetére. A
zsid6 Biblia ma ismert szovege a maszorétdak (atoroki-
t6k) nevéhez fizédik. Ok a Kr. u. 750 és 1000 kozott
mukods tudosok voltak, akik az &si bibliai szoveg
leirasaval, 6rzésével és rekonstrualasaval foglalkoz-
tak. Munkdjukban a Kr. u. 500 és 750 kozott mikods
irnokok kézirataira timaszkodtak. A modern héber
irasjelek kialakulasa szintén az 6 nevikhoz fazédik. A
zsinagogakban ma olvasott bibliai szovegek tehat
legalabb ezer évre mennek vissza. Az Gsi bibliai sz6-
veg alapjin készilt Alexandridban egy gorog nyelvd
forditds, a Septuaginta. A név eredete, hogy hetven
tudos készitette. A munka szaz évig tartott, és Kr. e.
150-ben készult el. A forditds célja az volt, hogy a
héber szovegeket elérhetévé tegye a diaszpoériban
€16, gorog nyelven beszélé zsidok szamara. Id6koz-
ben kiegésziilt néhany irattal, de ezeket sem a zsido-
sag, sem évszdazadokkal késébb a reformacié nem
ismerte el. A keresztény Biblia szempontjabol a zsido
Biblia az Oszovetség 45 konyve, amelyet az Ujszovet-
ség 27 konyve tesz teljessé. A mai szoveg alapja a
Vulgata: a teljes Biblia latin nyelvd forditasa, amelyet
Szent Jeromos készitett el Kr. u. 383 és 410 kozott. Az
Ujszovetség forrasit zomében gorog nyelvi szovegek
alkottak, az Oszovetségét pedig héber és arameus
szovegek. A hagyomany szerint az utobbiakat Betle-
hemben tudos rabbik segitségével forditotta le. A ta-
lalt szovegek nyelvébdl kovetkezik, hogy a holt-ten-
geri tekercsek szempontjabdl elssorban a maszoré-
tak szovegeivel valod Osszevetés érdekes. Mivel a leg-
régibb fennmaradt maszoréta masolat ezer éves, a
holt-tengeri tekercsek tovabbi ezer évvel vezetnek
vissza a multba.

A bibliatudésok mar régen letettek arrol, hogy a
maszorétak szovegeinél régebbi szoveget taldlnak.
Még 1939-ben is ezt irta Sir Frederick Kenyon, az is-
mert bibliatudés: ,Nincs semmi valoszintsége annak,
hogy valaha talalni fogunk olyan héber kéziratokat,
amelyek a maszorétikus szoveg keletkezésénél ko-
rabbra nyalnak vissza.” Nagy 6romére még megérhet-
te, hogy tévedése kiderlt, hiszen a holt-tengeri teker-
csek még halala elstt csaknem kétszaz bibliai kézirat-

®  Alexander Schick: Csoddlatos Kumrdn. Ethos, 1998.
7 AzOta sem épitették Gjja.
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tal ajandékoztak meg a bibliatudosokat. Végre valaszt
lehetett kapni arra a kérdésre, hogy az évszazadokon
keresztiil Gjra és Gjra valé masolds mennyiben torzi-
totta el az eredeti szovegeket.

Megvan Mozes 6t konyve kozil hirom toredéke
(Teremtés konyve, Exodus, Levitik konyve). Kiemel-
kedS jelentGsége van az Ggynevezett nagy Ezsaids
tekercsnek. A talaltak kozil ez a leghosszabb, és
Ezsaids proféta Biblidhoz tartozo konyvét tartalmazza.
A tobbi irat toredékesebb, némelyik rekonstruidlisa
valésagos puzzle-jaték, amelyben szavakbol, néha
betikbdl kell visszadllitani az eredeti tekercseket.
Tobben — f6leg laikus Gjsagirok — felvetették: vajon
most az egész Bibliat at kell irni? Ezzel szemben a
holt-tengeri tekercsek vizsgalata kimutatta, hogy a
maszorétak masolatai a szoveget hihetetlen gondos-
saggal orokitették at. Csak egy példat hozunk a talalt
kis szamu eltérés jellegére és mértékére. A nagy
Ezsaids-tekercs egy helyén (21,8) egy Grszemrdl van
sz6, aki egy kuildott utan kémlel: ,Majd felkialtott, aki
ezt latta: Uram, Grhelyemen allok ...” A maszorétak
szbvegében ez all: ,Majd felkialtott egy oroszlan ...”.
A Luther-féle forditasban ,Majd felkialtott, mint orosz-
lan ...”. Régéta nem volt érthets, mit keres itt egy
oroszlan. Az ,oroszlan” és az ,aki ezt latta” héber sza-
vak bettalakra és hangzdsra hasonlok. A kumrini
lelet alapjan a betlcserét korrigalni lehetett, és a sz6-
vegbdl eltlint az oroszlan. A lényeg nem valtozott,
teologiai kovetkezmények nincsenek.

Problémak és modszerek

Bar a régészeti és vallastorténeti vonatkozasok 6nma-
gukban is érdekesek, ideje attérnlink a természettu-
domanyos vizsgilatokra. Mindenekel6tt a vizsgalt
kérdéseket tekintjuk 4t. Hasonl6 vizsgalatokban
ugyanis a helyesen feltett kérdés mar fél siker, illetve
megforditva: egy rosszul feltett kérdés altalaban ku-
darchoz vezet. A legfontosabb kérdések:

e Helyesek a paleografiai kormeghatarozasok?

e Hol késziltek a tekercseket rejtd keramiakorsok?

Fontos tisztizni, hogy ugyanazok helyezték-e el
6ket a barlangokban, akik a kumrani margateraszon
laktak.

e Kik voltak Kumrin lak6i? Hogyan éltek, mivel
taplalkoztak?

¢ Kikkel tartottak kapcsolatot?

Ha ugyanis nincs meg a kapcsolat Kumran lakoi és
a barlangokban talalt tirgyak kozott, kérdéses, hogy a
romai légiok el6l menekilve valéban 6k probaltak
kimenteni szent irataikat.

A természettudomanyos modszerekkel vizsgalhato
leletanyag sokféle: a korsok (taroloedények), tovabba
egyéb agyagtiargyak maradvanyai; a kumrani telepu-
léshez tartoz6 temetSben talalt sirokban levs szemé-
lyek maradvanyai, testalkata, antropologiai adatai,
csontjaik Osszetétele; a tekercsek anyaga; az ket tar-
talmazo, tovabba az egyéb helyeken (példaul a sirok-
ban) talalt szovetek; a hasznalt festékek és tinta anya-
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ga stb. A vizsgalatokban felhasznaltak a fizikai mod-
szerek széles korét: *C kormeghatirozas, neutronak-
tivicios analizis, asvanytan, mikroszk6p, pasztazod
elektronmikroszkop, magnesség mérése, rontgendiff-
rakcio, termolumineszcencia. E modszerek szamos
kérdés tekintetében csak egylittesen képesek megfe-
lelS valaszt adni. Meg kell azonban jegyezni, hogy a
nemzetkozi tudoskollektiva még nem tudta a vizsga-
latokat minden tekintetben megnyugtatd6 modon le-
zarni. Egyes kutatok egyelSre csak ujabb kérdések
megfogalmazasihoz jutottak el, illetve tovabbi vizsga-
latokat surgetnek. A kutatok mar csak ilyenek. Nem
lehet tehat cikkiink célja, hogy az Osszes logikus és
jogos kérdésre végleges valaszt adjon, de — reméljik —
jelenlegi formajaban is bemutatja, hova képes a torté-
nettudomany eljutni, ha figyelembe veszi a természet-
tudomanyos vizsgalatok eredményeit is.

Az alabbiak a 2003-ban megjelent kutatdsi jelenté-
sen® alapulnak. Megjelenése utin szdmos konferen-
ciat tartottak, a legutobbi éppen 2010 mijusiban volt.

Az agyagtargyak eredete

A régész szamara a legsokatmondobbak az agyagtar-
gyak (1. dbra). Formajuk és felirataik, meg diszitésuk
onmagukban szolgilnak informaciéval a szarmazasi
helytikrél. Ez azonban — sajnos — nem mindig megbiz-
hat6. Példaul talaltak olyan targyakat, amelyek forma-
juk és diszitésik szerint Miikénébdl szirmaznak, de
kidertilt, hogy a mai Izrael tertiletén késziiltek. Az
agyagtargyakat ezért a kovetkezé vizsgalatoknak ve-
tették ala: az asvanyos Osszetétel meghatirozasa a
keramiakbol vett vékonycsiszolatok optikai vizsgala-
taval, miagneses szuszceptibilitis mérése (az agyag-
ban levé vasvegytiletek meghatarozasara), termolumi-
neszcencia (az égetési hémérséklet és a kor meghata-
rozasara), végul a neutronaktivicios analizis (NAA). A
{5 cél a szarmazasi hely meghatarozasa.

Mivel az NAA-vizsgalatok a BME Nuklearis Techni-
kai Intézetében torténtek, annyi részrehajlast megen-
gedink magunknak, hogy ezeket a tobbinél részlete-
sebben ismertessik. Az agyag kémiai Osszetételét
jelenté elemek egy részének arinya tobbé-kevésbé
megfelel a sztochiometridnak, mas részik viszont
nagyon kis aranyban el6forduldé nyomelem. Az elGb-
biek arinya meglehetGsen kotott, igy lényegében
figgetlen a szarmazasi helyt6l, de a nyomelemek
mennyisége helyrdl helyre valtozhat, viszont az azo-
nos helyrél szirmaz6 agyagokban bizonyos mértékd
allandosagot mutat. Taldldé hasonlattal tgy szoktak
mondani, hogy az agyagtargyak nyomelem-6sszeté-
tele a szarmazasi hely (keramiamuhely) wjjlenyoma-
tanak tekinthetS. Ha tehat vannak ismert szarmazasi
helyd targyak, ezek nyomelem-6sszetételét egy isme-
retlen eredetd targyéval 0sszehasonlitva j6 valoszindG-
séggel ki tudjuk valasztani a szarmazasi helyet, illetve

8 J.-B. Humbert, J. Gunneweg: Khirbet Qumrdn et "Ain Feshkba.
Academic Press, Friboug, 2003.
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kijelenthetjik, hogy a szarmazasi hely ismeretlen. A
kutatasnak tehat két problémat kell megoldania: a
nyomelem-0Osszetétel mérése és a szarmazasi hely
kivalasztasa.

Nem csak agyagtirgyak esetében, hanem egyéb-
ként is a legérzékenyebb analitikai modszer az NAA.
Lényege a kovetkezs. A vizsgalt mintat polietilén® to-
kokban bejuttatjuk a reaktorba, ott neutronokkal besu-
garozzuk. Ennek hatdsira a mintdban talalhato izoto-
pok egy része felaktivalodik. Az igy keletkezd radioak-
tiv izotopok +y-spektrumat félvezetd detektorokkal
megmérjik: a spektrumban talalhat6 cstcsok energia-
ja és az izotopok felezési ideje jellemzd a fajtajukra, a
csucsok alatti tertilet pedig aranyos az izotopok meny-
nyiségével. Ahhoz, hogy ne csak relativ anyagmennyi-
ségeket kapjunk, a vizsgalt mintdval egyidejileg besu-
garzunk ismert Osszetételd és tomegd foliakat: 0,1%-os
aranyat és tiszta cirkoniumot. E foliak aktivitisanak a
mérése nem csak az abszolutizalast, hanem a termikus
és epitermikus neutronok arinyanak meghatarozasat
is lehetévé teszi.'® A mintdk besugarzasi ideje 8 oOra
volt. Az a korilmény, hogy az aktivitisok mérése a
BME oktatoreaktor éptiletében tortént, lehetGvé tette a
rovid felezési ideji izotopok aktivitisinak a mérését
is. Ezzel a szokasosnal 5-7-tel tobb elem koncentracio-
jat tudtuk meghatarozni. A kozepes (hét—honap nagy-
sagrendi) felezési idejd elemek As, Ca, La, Lu, Sb, Sm,
U és Yb, a hosszabb felezési idejliek pedig Ba, Ce, Co,
Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, Rb, Sc, Se, Sr, Ta, Tb, Th és Zn. Ez
osszesen 24 elem.

A BME NTI Radiokémiai Laboratériuma az NAA
tertiletén nemzetkozileg akkreditalt laboratérium.
Ennek ellenére sziikséges volt a laboratorium valida-

? Tiszta (CH,), polimer, amely nem tartalmaz aktivilodo izoto-
pokat.
1" Erre az ardnyra a mért aktivitasok kiértékeléséhez van sziikség.
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lasa: tanusitott anyagmintakat (koztik egy régészeti
mintat is) tobb laboratériumban analizaltak, és nem-
zetkozi 0sszehasonlitassal ellendrizték, azonos ered-
ményt szolgaltatnak-e. A kapott egyezésnek az adott
egyuttmikodésben az volt a jelent&sége, hogy igazol-
ta: a Jeruzsilemi Héber Egyetem birtokdban levd,
korabban mért analitikai adatok halmaza egyesithetd
a BME altal mért adatokkal. A vizsgalatok soran mint-
egy 200 anyagminta analizisét végeztik el a BME-n.

A kilonb6z6 mintakrol kapott kémiai ,ujjlenyoma-
tok” Osszehasonlitdsa a matematikai statisztika ismert,
de nem konnyl problémija: az alakfelismerés. Az
osszehasonlitas azt jelenti, hogy a mért 24 nyomelem
koncentriaciojabol képzett vektorok dltal meghataro-
zott pontok helyzetét vizsgaljuk a 24-dimenzios tér-
ben. Ha a mért nyomelem-koncentraciok szigortan
azonosak lennének az azonos muhelybdl szarmazo
mintak esetében, akkor a kapott pontok annyi pont-
nak felelnének meg, ahiny muhellyel dolgunk van.
Mivel azonban a nyomelemek koncentracioéi még azo-
nos muhely esetében is mutatnak véletlen ingadoza-
sokat, tovabbd a koncentraciok mérésének statiszti-
kus hibaja is van, csak abban reménykedhetiink, hogy
az azonos muhelyekhez tartoz6 pontok egymas koze-
lében fognak strdsodni — valahogy tgy, ahogy ezt a
2. abran sematikusan bemutatjuk (a papiron valo
abrazolhatosig kedvéért 24 helyett két dimenzidban).
Szép lenne, ha igy lenne, vagyis egymastol ilyen vila-
gosan elkulonithetd ponthalmazok jelennének meg,
de a gyakorlatban ezek rendszerint at is hatnak egy-
madsba. 24 dimenzidban — egyszerd szemléltetés hid-
nyaban — persze mar azt az idedlis esetet is nehéz
felismerni, amikor nincsenek athatasok.

Az alakfelismerésnek tobb modszere ismeretes. A
legegyszertibb a legkézelebbi szomszéd modszere:
kiszamitjuk az ismeretlen mintinak megfelelS pont és
az ismert szarmazasi helyd mintdkat abrazol6 pontok
kozotti (euklideszi) tivolsagot a 24-dimenzids térben,
és a mellett a szirmazasi hely mellett dontiink, amely-
re a legkisebb tavolsagokat kapjuk. A régészetben az
ezen alapul6 technikat klaszterezésnek nevezik. Az
adott munkdban nem ezt, hanem egy masik modszert
alkalmaztunk. Alapgondolata az, hogy az egyes min-

2. dbra. A kiilonb6z6 mihelyekbdl szarmazo keramiamintdk nyom-
elem-osszetételét dbrazolo pontok idealizaltan elképzelt helyzete.

2. muthely

1. méhely 3. mihely

4. mihely
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takbol szarmazo pontok valoszintségi eloszlasfligg-
vényét kell tanulminyozni. Minden szirmazasi hely
esetében a pontok valdszinlségi slrlségfliiggvénye
varhatéan egy-egy lokalis maximumot (cstucsot) fog
mutatni a 24-dimenzids térben. Ha egy ismeretlen
eredetd pont valamelyik cstcs kozelében van, kielégi-
t6 biztonsaggal meg tudjuk hatirozni a szarmazasi
helyet. Ha azonban a cstcsok részben athatnak egy-
masba, az athatasi tartomanyba esé pontok eredete
bizonytalan. Ez a moddszer tehat elsGsorban annak
vizsgalatara alkalmas, hogy nagy szamu ismeretlen
mintan belil egyaltalain hany szarmazasi hely fordul
el6. Ha ezt eldontottik, az egyes mintak esetében
bizonyos valoszintséggel meg tudjuk adni a hovatar-
tozasukat. Mivel az altalunk vizsgalt 200 kortli mintan
felil egyéb adatokat is fel tudtunk dolgozni, az adat-
halmaz elég szamosnak tlnt a valoszinlségi striség-
fuggvény becslésére.

A gyakorlatban természetesen kortilményes a 24-
dimenzio6s térben dolgozni, ezért elkertilhetetlen az
adathalmaz bizonyos tomoritése. Erre szolgdl a fo-
komponens-analizis. A munkat Baldzs LdszIé" vé-
gezte. Nyilvan feltehetjik, hogy a mért adatok Gauss-
eloszlastak. Az adatokbol becslést adhatunk B kova-
rianciamatrixukra. Ehhez ismerni kellett a valoszint-
ségi strdségfliggvény csicsainak helyét, ami csak a
végeredménybdl olvashatd ki. Ezért egy iterdciora
volt sziikség, de ennek részleteibe nem mehetiink
bele.? Igy egy 24x24-es pozitiv definit szimmetrikus
matrixot kapunk, amelynek a sajatértékei legyenek A,
> A, > ... > Ay Ha a A-nek megfelel§ sajatvektor C,
akkor a kovarianciamatrix ezekkel a

24
B=) AC,Cl=)CC/ +A,CCl+..

i=1

alakban fejezhetS ki. (A T felsé index a transzponalas
muveletét jelenti. A muvelet egy oszlopvektort sor-
vektorra viltoztat.) Ha egy x mért Osszetételvektort
tekintiink, akkor az szintén sorba fejthets a sajatvek-
torok szerint:

24
x=)Y aC,=aC, +a,C,+..,

i=1
ahol

a =C'x, i=1,2, .. 24

A C, és C, vektorokat a két f6komponensnek nevez-
zik."” Esetiinkben ezek mar jo kozelitéssel elégsé-
gesek mind a kovarianciamatrix, mind a mért x vek-
torok kozelitésére, tehit a 24-dimenzids pontok valo-
szinlségi strlségfiggvénye velik kielégitGen jelle-
mezhetS. Ebbdl kovetkezik, hogy elegendé az a, és

' A ismertetett munka idején a BME, jelenleg az ELTE tandra.

"2 A modszeren belil az iteracio otlete és alkalmazdsa Balazs hoz-
zajarulasa.

13 Mis adathalmaz esetében el6fordulhat, hogy ketténél tdbb
fékomponenssel kell dolgozni.
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a, egyutthatok statisztikai viselkedését megvizsgalni.
E két sulyfaktor (immar kétvaltozos) valdszinlségi
strdségfiggvényének szintvonalait a 3. dbrdn mutat-
juk be. Az abran jol lathatok a fentiekben emlitett
csucsok.

A 3. dbra egyértelmien mutatja, hogy a keramia-
mintdk tobb helyrdl szirmaznak. Vizsgilataink el&tt
tartotta magat az a nézet, hogy a talalt agyagtargyak
(korsok, cserepek, egyéb hasznalati agyagtargyak)
helyben késziiltek. Ennek volt némi alapja, hiszen az
asatasok két helyi fazekasmuhelyt is feltartak. Adata-
ink alapjin azonban megddlt ez a feltevés: a leletek-
nek csak mintegy 33%-a késziilt helyben, a tobbi szar-
mazasi helye mas. Viszonylag nagy hanyaduk a fold-
rajzilag kozel fekvs Jerikobol szarmazik. Ezen a cso-
porton beltl egymastol elkiilonilni latszik két alcso-
port. Egy kisebb csoport szarmazisi helye a Holt ten-
ger keleti partja. Kiilon érdekesség, hogy ez a hely az
Okorban nem tartozott Jidedhoz (ma sem tartozik
Izraelhez). A mintak nagy része Hebronbol szarmazik.
Mindenképpen bebizonyosodott tehat, hogy a kumra-
ni kozosség nem elzartan €lt, hanem kapcsolatot tar-
tott fenn a Holt tenger kornyékének lakoival.

Kulon figyelmet érdemel a tekercseket tartalmazo
korsok eredetének kérdése. Ha ugyanis nem mutatha-
to6 ki ezeknek a kumrani teleptiléssel valo kapcsolata,
akkor kérdéses a tekercsek és a teleptilés kapcsolata
is. A Kumranban talalt cserepek kozott voltak olya-
nok, amelyeken levs (festett vagy karcolt) feliratok
alapjan biztosra lehet venni, hogy a teleptilésrdl szar-
maztak. A barlangokban talaltak ezekkel azonos ujjle-
nyomat( taroléedényeket. Vizsgalataink altalaban is
megmutattdk, hogy a mar emlitett szirmazasi helyek
mindegyikérdl szirmazo keramidk egyarant el6fordul-
tak a barlangokban és a teleptilésen. A tiroldedények
kozil ketté szarmazott Jerikobol, de legnagyobb ré-
sziik eredete Hebron. Itt van Abraham, Izsik és Jakob
sirja, tehdt ennek a kortilménynek lehetnek vallastor-
téneti vonatkozasai is.

A temetd

A kumrani margateraszon van egy temetd, amelyben
1200 sirt talaltak. Kozulik eddig mintegy 50-et tartak
fel. A talalt csontokat mindenekelStt antropologiai
szempontbo6l tanulmanyoztak: nem, alkat, testméret
stb. A csontokban talalt nyomelemek felvilagositast
adnak az eltemetettek taplalkozasarol. Az utdbbiak
lehetnek a Kumranban él6 esszénusok, de lehetnek
mashol élg, itt eltemetett személyek is.

A megvizsgalt emberek nagy része fiatal korban
halt meg, és csontjaik kimagasloan nagy koncentra-
cibban tartalmaztak eziist-, brom-, szelén- és kromve-
gytleteket. Tehat vagy ezektdl a kidros anyagoktol
haltak meg, vagy taplalékuk tartalmazott valamilyen,
ezekkel mérgezett szervetlen anyagot. E kérdés meg-
vilaszolasihoz érdemes megvizsgdlni a Kumranban
levé vizgytijté medencék falait, hatha ezekben fordul-
tak el6 ezek az egészségre karos anyagok.
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3. dbra. Az a, és a, egyltthatok kétdimenzios slrdségfliggvényé-
nek szintvonalai.

Ezen tilmenden megmérték az épen maradt zo-
minca fogakban talilhato *Sr és ¥Sr izotopok meny-
nyiségének aranyat, mert ebbdl — elegendGen nagy
szamu adat birtokdban — valaszt kaphatunk az elteme-
tett személyek szarmazasi helyére vonatkozoan. Ezek
a fogak felhaszndlhatok egyrészt DNS-vizsgadlatokra,
masrészt "C-kormeghatdrozasra. Ez az utobbi azért is
jelentSs, mert a csontmaradvanyok alig tartalmaznak
értékelheté mennyiségben szenet és nitrogént (lasd
még alabb).

Az emlitett fizikai modszerek mellett természetesen
megvizsgaltik a temetSk és sirok elrendezését, hiszen
ezek a klasszikus régészeti modszerekkel felvilagosi-
tast adnak a temetési szokasokrol. Talaltak tovabba
¢kszergyongyoket, amelyekbdl taldn felvilagositast
nyerhetliink az eltemetett esszénusok ndéstilésérdl vagy
nétlenségérdl. Természetesen az is lehet, hogy azok,
akiknek sirjdban ilyesmit talaltak, mas kozosséghez
tartoztak, vagy mas korban éltek.

Textilek

A taldlt textileket alkotd szilak mikroszkopos vizsga-
latan kivil megvizsgaltak a textilek fonasat, illetve szo-
vését vagy kotését. Ez ugyanis felvilagositast ad az al-
kalmazott technologiarol. Kumrianban a tekercsek cso-
magoldsihoz hasznilt len a legérdekesebb. Szarmazasi
helytik esetleg visszakovethetS abban az esetben, ha a
szalakban taldlnak valami helyhez kothetd jellegzetes-
séget. A Kumranban talalt textileket mar a jelen egyutt-
muikodést megel6zben is vizsgalni kezdték. A kutatd
(M. Beélis) az anyagot Franciaorszagba vitte, de ez jo-
részt visszatért Jeruzsdlembe, amikor Bélis-t felkérték
az egyuttmikodésben valo részvételre.

Az itt dolgozdé nemzetk6zi csoport sokoldaltan
Gjravizsgalta a leletanyagot, és nem elégedett meg M.
Bélis korabbi jegyzeteinek értelmezésével. Ugyanak-
kor Uj kérdéseket is feltettek a textilek szinezésére
hasznalt festékekrdl. Egyes esetekben a teljes szovetet
megfestették, masokban csak festett csikokat talaltak.
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4. dbra. Ritualis firdé Kumranban.

Négy kérdést tettek fel: 1. a szl anyaga; 2. a szOvés
vagy kotés technikaja; 3. a hasznalt szerves vagy szer-
vetlen festék anyaga; 4. a textilek kora.

A fizikai modszerek gazdag fegyvertirit bevetet-
ték: tipusvizsgidlat optikai megfigyelés alapjan; Ra-
man-spektroszkopia; szinkrotronsugarzasbol nyert
rontgen-diffraktometria; pasztizé elektronmikrosz-
koppal torténs fotografia. A vizsgalatok sorin —
sokak meglepetésére — kiderilt, hogy mar akkor (te-
hat a Krisztus elétti és utani elsé évszazadokban)
készitettek gyapotbdl szovetet. A vizsgalatok varha-
toan érdekes adalékokkal fognak szolgdlni az egész
korabeli gorog és romai, valamint a kdzel-keleti tech-
nologiara vonatkozéan. Természetesen ezen belil
egy értékes példat jelentenek a Kumranra vonatkozo
eredmények.

A sirokban taladlt textilek némelyikének szovése
eltér az 6kori mintaktol, viszont kozel all a késébbi
korok szovésmintiihoz. Ebbdl kovetkezik, hogy a
kumrani margaterasz sirjai kozott vannak olyanok is,
amelyek késébb élt beduinokhoz rendelhetdk.

A szerz6k ugyanakkor figyelmeztetnek arra, hogy
a kumrani leletek torténelmi jelentGsége bizonytalan.
A kumrani kozosségrsl ugyanis nincs torténelmi adat.
A modern kor emberei csak feltételezik, hogy az ott
lako és a romai légiok elSl menekiils esszénusok he-
lyezték el a barlangokban a tekercseket. Persze sokan
hajlanak erre a feltevésre. Viszont semmi tényszertt
sem tudunk arr6l, hogy a Krisztus utdni 1. szdzadot
kovetSen tényleg a beduin Mohamed taldlta-e meg
el6szor a tekercseket.

Kormeghatirozds

Nagy reményeket fiztek a ""C-kormeghatirozashoz, mi-
vel ez az adott néhany ezer éves idGskalan idealis esz-
koznek tekinthetd.' Ertékelhets adatok nyilvan a szer-
ves anyagoktol remélhetSk: textil-, csont-, fa- és gyu-
molcsmaradvanyok. A laboratoriumba kildott mintdk

A felezési id6 5730 év.

BALLA MARTA, SZATMARY ZOLTAN: A HOLT-TENGERI TEKERCSEK ES A FIZIKA

azonban csalodast okoztak. Egyrészt a textilmintak rici-
nusolajjal szennyezddtek, igy nem tekintheték mérvado-
nak. Misrészt a csontok alig tartalmaztak C-et, ezért
nem adtak értékelhets eredményeket. Emiatt a korabban
publikalt koradatok értéke is megkérddjelezédott.

A kutatok Ggy tekintik, hogy a kérdésre még vissza
kell térni évtizedenként legalabb egyszer, mivel a kor-
meghatarozas technikdja jelentGsen fejlédik. Sikertilt
mar egy textilmintat a szennyezSktSl megtisztitani. A si-
rokbol szarmazo adatok igy kezdenek biztatéva valni.
Kiegészitést jelenthetnek a fogak mar emlitett vizsgala-
tai. A jelenlegi vizsgalatok Gjabb irdnya a kerdmialeletek
koranak meghatarozasa a termolumineszcencia alapjan.

Viztarolok

Kumranban talaltak szogeket és egyéb fémtargyakat,
amelyek analizisének eredményei 6sszekapcsolhatok
a viztarolok vakolasanak elemzésével. Szamos vizme-
dencét taldltak Kumridnban, amelyek részben ritudlis
tisztalkodasra (4. dbra), részben viztarolasra szolgal-
tak. Erre mas zsido teleptléseken (Jeriko, Jeruzsdlem
stb.) megvizsgalt medencékkel valé 6sszehasonlita-
sok alapjan kovetkeztettek: mindegyikben taldlhato
egy lépcsSs lejarat, ami arra utal, hogy csak egy tisz-
talkodasi szertartds utan lehetett bejutni a vallasi ren-
deltetést éplletekbe. Megjegyzendd, hogy a kumrani
medencék a szokasosnal nagyobbak.

Az elvégzett kémiai elemzés azt mutatta, hogy a
kumrani vakolatok bizonyos nehéz fémekben szegé-
nyebbek, mint amilyeneket egyéb helyeken talaltak.
Ugyanakkor a kumrani vakolatok nagyobb koncentra-
cibban tartalmaztak kadmiumot, szulfatokat, urant,
stronciumot és bariumot. Ennek feltehetSen a kornyék-
ben taldlt épitGanyag Osszetételében kereshetjiik az
okat. A kisebb mennyiségben talalt nehéz fémek viszont
azzal magyariazhatok, hogy a kumrini létesitmények
sem ipari, sem katonai kozosséget nem alkottak. Sza-
mos kumrani létesitményben talaltak viszont rezet, ont,
kobaltot és cinket, ami az épitéskor hasznalt bronz, réz
és On szerszamokra vezethetd vissza.

A kapott adatok 6zone ellenére a kutatok egyelSre
elégedetlenek, ugyanis még nem tudjak értelmezni a
vakolatokra vonatkoz6 kémiai elemzések eredmé-
nyeit. Ehhez ugyanis nagy szamu olyan létesitményre
vonatkoz6 adatok kellenének, amelyek rendeltetése
torténelmi, régészeti vagy egyéb forrasbol biztos.

Zar6 megjegyzések

Az alkalmazott fizikai modszerek tobb tekintetben is
hozz4 tudtak jarulni a torténészek altal feltett kérdések
megvilaszoldsihoz. Alszerénység lenne elhallgatni,
hogy eddig a mi NAA-vizsgalataink adtik a leghataro-
zottabb valaszokat. A tobbi terllet kutatoi csak dvato-
sabb kijelentéseket tettek, viszont hasznos otleteket
adtak a régészeknek, hogy vizsgalataikat milyen iriny-
ban célszerd tovabb folytatni.
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NEHEZ ES IZGALMAS

Teller-¢€letrajzot irni

Kezdem azzal, hogy irtam Teller Edérdl egy Gj kony-
vet, amit eredetileg egyaltalin nem terveztem; és amit
inkdbb a kortlmények érdekes Osszejatszdsa eredmé-
nyezett. Ebben az irdsban legalabb annyira irok e
konyvirds néhdany kortilményérsl, mint a konyv tartal-
mardl. Sok helyen megjelolhetnék forrasokat, de ezek
mind pontosan benne lesznek a koényvben és ugy
gondoltam, hogy e cikk szempontjabol ennek nincs
jelentGsége, ezért megtakarithatjuk a helyet.

A Teller-centendrium alkalmaval 2008 januarjaban
a Fizikai Szemle elegans szammal tUnnepelte a jeles
évfordulot. Amig Magyarorszagon, ha nem is vitaktol
mentesen, viszonylag egységes volt Teller megitélése,
az Egyesiilt Allamokban Teller még halila utin is eré-
sen polarizdlja az irdnta érdekl6ds kozvéleményt és
kilonosen a fizikusokat. Egyértelmd, hogy az érdek-
16dés Teller személye és munkassiga irint a haldla
oOta eltelt ot évben sem csokkent.

Mivel Amerikdban 2008 tavaszin jelent meg a mars-
lakokrol szo6ld6 konyvem puhafedeld utinnyomasa,
felvet6dott bennem, hogy a Tellerrdl sz0l6 részeket
Osszevonva és kicsit kibdvitve kilon konyvecskét
jelentethetnék meg rola. Nem is tagadom, hogy Ar-
thur Koestler példajat szerettem volna kovetni, aki az
Alvajarék cimd konyveébdl kivette és
kilon is megjelentette a Jobannes
Keplerr6l szolo részeket (A vizva-
laszt6). Tellerrdl, jelentGségéhez
képest nagyon kevés konyv jelent
meg, az elmult évtizedben csupin
ketts: Teller emlékiratai 2001-ben és
2004-ben a brit Gjsagird Peter Good-
child Teller-életrajza, amely sokban
tamaszkodott Teller emlékirataira.
Nem volt azonban kiado, amelyet
érdekelt volna egy kis Teller-konyv.
Szamomra furcsa volt ez az érdekte-
lenség, mert az volt a benyomasom,
hogy éppen Teller ellentmondasos
megitélése miatt szliikség lenne egy
objektiv értékelésre, és ugy gondol-
tam, hogy erre egy kis terjedelmu
konyv is megfelelS lehet.

Otletem negativ fogadtatasit nem
értettem és mar kész voltam arra,
hogy lemondjak elképzelésemrdl,
amikor egy, az amerikai konyvki-
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Haromféle fizikus van:

elméleti fizikus, kisérleti fizikus

és politikus fizikus.

Edward Teller egyszerre mind a bdrom.
Lewis L. Strauss

(az USA Atomenergia Bizottsaganak
egykori elndke)

adasban ndlam jobban tdjékozott bardtom azt javasol-
ta, hogy ne a marslakok konyvének egyotodét kitevs
konyvben gondolkozzak, hanem Teller életének telje-
sebb feldolgozasaban. Valoban, amikor egy teljesebb
konyv javaslataval alltam elS, mar én valaszthattam
kiado6t. Szerz6désem a Prometheus (Amherst, New
York) kiad6val nyolcvanezer szora (szavakban mérik
a terjedelmet, ez nagyjabol tizenot ivnek felel meg)
kotelezett el. A kiado altal megfogalmazott cél végle-
gesnek és hitelesnek tekinthet§ életrajz volt. Mire
befejeztem a munkat, a kézirat terjedelme a tervezett
két és félszerese volt. Ezt a szigoru szerzdi fegyelem-
hez szokott kiad6 el@szor latni sem akarta, de azutan
szerencsére kivételt tett és végil elfogadta. Ezutan
kovetkezett az eddigi gyakorlatomban példatlanul
alapos és aprolékos szerkesztési munka, amit azért
emlitek meg, mert ez is mutatja, hogy a kiado partne-
remnek bizonyult egy valoban nagy koényv gondoza-
saban. Ez nem jelenti azt, hogy mindez csak kellemes
tapasztalattal jart: el6szor volt alkalmam valésagos
kereskedelmi, piacorientalt kiadoval dolgozni. Ezek a
kiadok a hataridSk és a technologiai fegyelmet illeté
minden egyéb vonatkozasban szinte diktatorikus
modszereket kovetnek. Ugyanakkor ezt ellensulyozza

Teller Mici és Teller Ede a szerzével beszélget stanfordi otthonukban 1996. februar 24-én
(Hargittai Magdolna felvétele).
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a tartalom irdnti feltétlen tisztelet és a konyv altalam
egyenlGre még csak remélt nagyobb intenzitast pro-
pagalasa, mint amilyet a tudomanyos-egyetemi ki-
adok esetében eddig megszokhattam.

Hoover levéltar

A konyv irdsa sordn mindent elolvastam, ami csak
hozzaférhets volt abboél, ami Tellerrdl valaha is meg-
jelent. Ebben az esetben azonban ez kevésnek bizo-
nyult, mert azokat az ellentmondasokat, amelyeket a
megjelent irdsok jeleztek, sem mas szerzSk, sem pe-
dig Teller visszaemlékezései nem oldottak fel, sét a
visszaemlékezések esetenként inkabb fokoztidk a ne-
hézségeket. Elengedhetetlenné valt a levéltari munka.
Ebben elsGsorban a Stanford Egyetemen mikodds
Hoover Intézet levéltarara tadmaszkodhattam. Mas
amerikai levéltarakban is kutattam, de a Hoover egye-
dulallo Teller-anyaggal rendelkezik. Ezt azért is hang-
sulyozom, mert ha valaki valamilyen specialis szem-
pontbdl tovabb szeretné kutatni Teller életét €s mun-
kassagat, csak ajanlani tudom a tovabbi vizsgalodast
ebben a levéltarban.

A Hoover Intézet viragkorat a hideghdbora idején
élte és ma is felting, hogy az archivum munkatérsai
kozott milyen sok az orosz és az oroszul is beszéls
amerikai. Mint arra mar utaltam, jelen cikkem nem a
Teller-életrajz elkészitésének rendszerszerd bemutata-
sa, hanem inkabb csak néhiny érdekesség kiemelése.
Ennek szellemében jegyzem meg, hogy az orosz je-
lenlét a Hoover archivumban sajatos orosz hangulatot
teremt, ami szamomra kevésbé volt szokatlan, mint
azoknak a latogatoknak, akiknek nem voltak korabbi
orosz tapasztalataik. Ok furcsillhatjak, hogy a nyelv
€s mentalitds mennyire a politikai hattértsl fiiggetle-
nil jellemezheti egy hely légkorét. Ezzel egyiltalin
nem azt akarom mondani, hogy nem voltak segit6ké-
szek, csak éppen, hogy a maguk modjan.

Inkabb tobb ezer, mint sok sziz dokumentumot
tanulmanyoztunk at a Hoover levéltirban (tobbes
szam elsG személyben, mert feleségemmel egyitt
voltunk ott, akit els6sorban Teller és Maria Goeppert
Mayer kapcsolata érdekelt). Ebben a beszamoloban,
amely inkdbb a konyvirds hangulatat igyekszik érzé-
keltetni és nem torekszik semmilyen szempontbol
sem teljességre, csak néhany példat emelek ki.

Az egyik és valoszintleg a legfontosabb arra vonat-
kozik, hogy vajon mennyire hiteles Tellernek az a
sokszor hangsulyozott allitdsa, hogy az Oppenhei-
mer-meghallgatds alkalmaval 1954. aprilis 28-dn tett
és Oppenbeimerre annyira terhel6 vallomasa a pilla-
nat hatasa alatt sziletett. Az Oppenheimer-ligyet ket-
tés tragédianak tekintem, mert nemcsak Oppenhei-
mer palyajat befolyasolta, hanem, ha mas elGjellel is,
de Teller hatralevé hossza életét is sok szempontbol
meghatarozta. Teller sok helyen hangsutlyozta, hogy
eredetileg ugyan nem volt hatarozott elképzelése ar-
rol, hogy mit fog mondani, de arra semmiképpen sem
gondolt, hogy Oppenheimer ellen szoljon. Fellépését
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azonban dontSen befolyasolta, hogy tantuvallomasa
elGestéjén megmutattik neki Oppenheimer beismeré-
sét arr6l, hogy a Manhattan Terv idején a katonai el-
haritasnak elGadott egy torténetet, aminek fontos
részleteit csak kitalalta, minden valdsiagalap nélkul.
Teller nagyon megddbbent ezen a beismerésen, €s
késébb ezzel magyarazta sajat tantivallomasanak sza-
mara is varatlan fordulatat.

Sajnos a levéltari anyagok mast mutatnak. Talaltam
egy olyan FBI-dokumentumot, amely szerint Teller
mar majdnem két évvel korabban, 1952 janiusaban
azt vallotta az FBI képviselGinek, hogy szinte mindent
megtenne azért, hogy Oppenheimert levilassza az
Atomenergia Bizottsdg Altalinos Tandcsadd Bizottsa-
gar6l, és ezt azzal indokolta, hogy Oppenheimer
rossz tanacsokat adott, karos politikai nézetei voltak
az amerikai nemzeti védelmi készenlétre vonatko-
zOan, és késleltette a hidrogénbomba kifejlesztését.

Egyébként Teller évtizedekkel késébb tudomast
szerzett arr6l, hogy az FBI-ndl jegyzOkonyv létezik
err6l a vallomasardl és ezzel kapcsolatban 1977-ben
tiltakozo levéllel fordult az amerikai igazsigligy-mi-
nisztériumhoz. Ebben a tiltakozo levélben nem kérds-
jelezi meg a jegyzOkonyv tartalmanak hitelességeét,
csak azt kifogasolja, hogy az a mondat, amelyre a
fentieckben én is utaltam, a szovegkornyezetbdl ki-
emelve félrevezets kovetkeztetések levonasara alkal-
mas, és azt koveteli, hogy vagy toroljék a mondatot a
jegyzSkonyvbdl, vagy pedig flizzenek hozza magya-
razatot. A Hoover archivumban talidlhatd jegyzs-
konyvmasolat tantisaga szerint nem teljesitették Teller
egyik kérését sem.

Teller befolydsa

Tellernek hatalmas befolyasa volt az amerikai kor-
manyzati korokre, noha ezt nehéz lenne mennyiségi-
leg jellemezni. Az nyilvanvalo, hogy befolyasa repub-
likdnus adminisztraciok idején jelentGsebb volt, mint
demokrata elnokségek alatt. De még a demokrata
elnokok sem hagyhattik figyelmen kiviil Teller meg-
nyilvanulasait. Ugyanakkor a dokumentumok attanul-
manyozdsa egyre jobban azt a benyomast keltette
bennem, hogy Teller mesterségesen is igyekezett a
nagy befolydsra vonatkozo elképzeléseket erGsiteni.
Amikor példaul egy-egy politikusrél kidertlt, hogy
indul a Republikanus Part elnokjeloltjeinek versenyé-
ben, Teller, minden kiilonosebb felszolitas nélkil,
azonnal levelet irt az illetS§ politikusnak. Levelében a
bevezet§ jokivansagok utan rogton a lényegre tért és
kozolte, milyen intézkedéseket és kinevezéseket lat
sziikségesnek abban az esetben, ha a politikus hata-
lomra kertl. Amikor azutin a politikus elnokjelolt lett,
vagy plane esetleg elnokké valasztottak, tovabbi leve-
lek kovetkeztek.

Felting, hogy a megvalasztott elnokok esetében
milyen gyakran tudott korabbi kapcsolatukra és leve-
lezésiikre utalni, ami azt sugallta, hogy j6 érzékkel
megjosolta, kinek lesz sikere a valasztaisokon. Levele-

231



zésének tlizetesebb vizsgilata azonban azt mutatja,
hogy ez nemcsak elGrelitisinak, hanem legalabb
annyira alapossiganak volt az eredménye. Teller
ugyanis szinte minden szoba joheté republikanus
jeloltnek kuldott levelet és ezzel biztosra ment abbéli
igyekezetében, hogy a majdan megvalasztott elnok
levelez6partnerei kozott legyen. Levelezést emlitek,
mert a kapcsolatok valoban kétoldaltak voltak: a po-
litikusok nem engedhették meg maguknak, hogy
ilyen nagy befolyassal rendelkezé tekintéllyel ne tart-
sak a kapcsolatot. Ma mar tudjuk, hogy Teller javasla-
tait a megvalasztott elnokok alig fogadtik meg, de a
levelek mégis azt a benyomast keltették, mintha Tel-
ler befolyasa a valosagosnal joval nagyobb lett volna
a legfontosabb dllamuigyekben.

Az elébbi megjegyzések nem csokkentik azt a
tényt, hogy Tellernek valéban volt befolyasa és ezt
tobbek kozott annak koszonhette, hogy kitartd volt
allaspontja képviseletében, megfelels szakmai isme-
retekkel rendelkezett, és maganérdekei sohasem jat-
szottak szerepet politikai allasfoglaldsaiban. Egy al-
kalommal késhegyre mend nyilvanos vitiba kevere-
dett és ellenfelei feltették neki a kérdést az esetleges
anyagi mozgatorugdkrol, amire Teller nyugodt lelki-
ismerettel valaszolhatta, hogy esetében az anyagi
szempontok sohasem jatszottak szerepet. A soronko-
vetkez$ ulésrSl azutin ellenfeleinek legprominen-
sebb képviseldi tavolmaradtak — varhaté volt ugyan-
is, hogy nekik is feltesznek majd hasonld kérdést és
nagyon valoszind, hogy 6k mar nem tudtak volna
olyan tisztan kijonni a valaszokbol, mint ahogy az
Tellernek sikerult.

Szilard és a hidrogénbomba

Tellernek a hidrogénbomba kifejlesztésében jatszott
szerepe sokrétd volt. Mindenféle hivatalos tisztség
nélkil is motorja lett a kifejlesztést timogatd eréknek,
de természetesen a végss dontést nem Teller, hanem
Truman elndk hozta meg. A tudbdsok kozott nagyon
kevesen voltak, akik az elézetes vitak soran Tellerrel
azonos allaspontot képviseltek volna. Ezért is kilono-
sen fontosnak tartom azt, hogy Szildrd Leo felismerte
a hidrogénbomba jelentGségét és tamogatta Teller
eziranyu torekvéseit. Sajnos még ma is — amikor mar
koztudomast, hogy a sztalini Szovjetunioé akkor is
kifejlesztette volna a szovjet hidrogénbombit, ha az
Egyesiilt Allamok tartozkodik ettSl —, tehat még ma is
sokan esztelen fegyverkezési Griletnek tartjak Teller
ezirinyl tevékenységét. Ezzel az elfogultsiggal tu-
dom csak azt magyarazni, hogy szinte senki sem hiszi
el, hogy Szilard ebben a kérdésben nem fordult szem-
be Tellerrel. Szilard tehat felismerte annak jelentGsé-
gét, hogy az Egyesiilt Allamok kifejlessze a hidrogén-
bombit és ez nincs ellentmondasban azzal, hogy ké-
s6bb aktivan kizdott a (kolcsonos) leszerelésért.
Ahhoz, hogy a Szilirddal kapcsolatos kovetkezd
torténetet megérthessik, emlékeztetni szeretnék arra,
hogy az 1950-es évek elején Joseph McCarthy szena-
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tor gatlastalan antikommunista hadjaratot vivott és
olyan intézményeket is megvadolt kommunista-barat-
saggal, mint az amerikai kiligyminisztérium. Bukasat
végil 1954 utolsd honapjaiban az okozta, hogy a sze-
nator elvakultsdgaban nem ismert hatart, és amikor az
amerikai hadsereget is megvadolta és alaptalan vadas-
kodasat televizioban is kozvetitett fellépésein keresz-
tul mindenki lathatta, akkor a k6zvélemény és szena-
tortarsai is ellene fordultak. ElStte azonban sokakat
rettegésben tarthatott, egzisztencidkat tehetett tonkre
és mérhetetlen karokat okozhatott még az amerikai
honvédelemnek is.

Szilard 1954 nyaran (tehat még McCarthy tindoklé-
se idején) elGadast tartott Los Angelesben és ebben az
elGadasban szolt arr6l, hogy 1949-ben Teller szinte
egyedul allt ki a tudosok kozott a hidrogénbomba
kifejlesztése mellett és hivta fel a szovjet veszélyre a
figyelmet. Szilard tudott arr6l, hogy Tellert magara
hagytak, és ezt veszélyesnek tartotta, mert ha csak
egyetlen ember képvisel egy ligyet, akkor az Gigy na-
gyon bizonytalan alapokon all, hiszen egyetlen em-
berrel mindig torténhet valami. Szilard ezt a bizonyta-
lan helyzetet ekkora hordereji kérdésben elviselhe-
tetlen kockazatnak tartotta. Ezért felhivta egy Fehér
Haz-beli tisztségviselS figyelmét a helyzet tarthatat-
lansagara. Az elnodki tanicsadd azonban figyelmez-
tette Szilardot, hogy ne beszéljen a nyilvanossag elstt
Teller tevékenységérsl, mert ha az oroszok tudomast
szereznek errdl, akkor megtalaljadk a modjat annak,
hogy hirbehozzik kommunista baratként, és akkor
McCarthy majd lecsap ra és helyzete ellehetetleniil.
Kétségteleniil van a torténetben valami jellegzetesen
szilardos, de ugyanakkor a torténet redlisnak tdnik.

Sokaig Szilard fentebb emlitett elGadasarol egyetlen
forrasként csak a Marx Gydrgy altal az 1998-as Szilard
centenariumra oOsszeallitott kotetbdl tudtam (Leo Szi-
lard Centenary Volume, Budapest 1998). Azonban
éppen a Tellerrel kapcsolatos ellentmondasos forra-
sokra valo tekintettel, szerettem volna valamilyen
megerdsitést. Végil sikertlt ezt megtalalnom a vilag-
hird molekuldris biologus Harvard professzor Mat-
thew Meselson személyében. Meselson doktorandusz
volt a Kaliforniai Miszaki Egyetemen abban az id6-
ben, amikor Szilard Los Angelesbe latogatott. Szilard
hazigazdai Meselsont kérték meg arra, hogy latoga-
tasa soran fuvarozza Szilardot, de Szilard ennél tobbre
is igénybe vette Meselsont. Rajta, mint ideiglenes hall-
gatosagon, probalta ki el6adasat. Meselsonra mély
benyomast tett Szilard el6adasa, amelyet igy Meselson
tobbszor is meghallgatott. Visszaemlékezései tokéle-
tes Osszhangban vannak a Marx Gyorgy kotetében
megjelent szoveggel.

Hazai levéltarak

Ami az amerikai levéltari kutatasokat illeti, el kell
mondanom, hogy a hazai levéltari kutatisoknal sok-
kal egyszertibb hozziféréssel folytathatok, minden-
nemd adminisztracios akadalytdl mentesen. Nem
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Glenn T. Seaborg, Edwin McMillan, Ernest O. Lawrence, Donald Cooksey, Edward Teller, Herbert
York, Luis Alvarez (Berkeley Radiation Laboratory, 1957, Jon Brenneis felvétele; a Lawrence Berkeley
National Laboratory szivességébdl).

szeretnék altalanositani, mert itthon is mindegyik
levéltarnak megvannak a maga szabalyai és az ameri-
kaiak sem azonos szabalyzattal mikodnek, de azt
allithatom, hogy az amerikai levéltirakban folytatan-
do6 kutatasokhoz nem kell el6zetesen kutatasi terve-
ket benyujtani, nincs tobbhetes varakozas a valaszra,
nincsenek bizottsagok, amelyek kutatasi kérelmeket
elbiralnanak, és igy tovabb. Azt is hozzateszem, hogy
a hazai levéltarakban dolgoz6 munkatarsak viszont
az esetek tobbségében készségesebbek és nagyobb
szakmai felkésziltséglek, mint amit kulfoldon ta-
pasztaltam.

A hazai levéltari kutatisokban kiemelkedGen ér-
dekes volt az egykori Allamvédelmi Hatosig (AVH)
irattaraban végzett kutatas. Teller Ede személyével a
magyar hatosagok 1951 kozepe oOta foglalkoztak. A
JKarasz” fedénevet adtak neki, de mas fedéneve is
volt, példaul ,Kerekes Jozsef”. A titkosszolgalat
nemcsak tgynokeinek adott fedénevet, hanem a
célszemélyeknek is és Teller is célszemély lett. A
hatosag mar a kezdet kezdetén elhatarozta, hogy
valamilyen moédon kapcsolatba lépnek Tellerrel és
felhasznaljak céljaiknak, de ezeket a célokat még
sokdig nem jelolték meg. A kapcsolat tervezett 1étre-
hozasat évek hosszi munkija el6zte meg, de csak az
el6készitésig jutottak el. Hihetetlentil sok embert
mozgattak meg ebben az tigyben és hdlojukat egyre
szélesebbre teritették. Latokorikbe vontak olyan
csoportokat, mint példaul Teller Mintagimnazium-
beli volt osztalytarsait, Teller névére, Teller Emmi
nyelvtanfolyamain résztvevd kilkereskedelmi mun-
katarsakat és igy tovabb. Az akcidban olyan hirhedt
allambiztonsagi személyiség is szerepelt, mint Far-
kas Viadimir.

A Tellerrdl kialakitott kép kezdetben meglehetds
tajékozatlansagot arult el, de idével a titkosszolgalat
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informaciéi egyre ponto-
sabbak lettek. Azzal mar
az anyaggyUjtés elején
tisztaban voltak, hogy Tel-
ler fontos szerepet jatszott
a nukledris fegyverek ki-
fejlesztésében, hiszen az
egész vizsgalat ennek nyo-
man indult el. Kezdetben
olyan jelzékkel irtdk le,
hogy baloldali, halad6, de-
mokratikus gondolkozasu,
s6t azt is tudni vélték,
hogy Tellert lelkiismerete
nem engedi tovdbb dol-
gozni az atomfegyvereken
és Gjabban védelmi eszko-
z0k  kifejlesztése foglal-
koztatja. Mindez novelte
az AVH étvagyat, azt re-
mélve, hogy Teller Ede
kozelébe kertlhetnek és
ehhez mindenféle terveket
szottek. Ezekben a tervek-
ben egyre nagyobb szerep jutott a Teller-csalad egyes
tagjai — végul egyetlen tagja — beszervezésének.

A Teller-csalad Budapesten maradt tagjai a kovet-
kezd8k voltak: Teller szilei, Miksa és Ilona, Teller né-
vére, Emmi és Emmi fia, Teller unokadccse, Kirz ja-
nos. Emmi férjét, Kirz Andrds tigyvédet 1944—45-ben
zsid6 munkaszolgalatosként megolték. Ugyancsak
megolték — ismeretlen kortilmények kozott — Teller
sogorat, Teller felesége, Mici batyjat, Schiitz-Harkd-
nyi Edeét, akivel Teller a Mintagimnaziumban baratko-
zott Ossze és akinek a révén eredetileg Micivel megis-
merkedett. A csaldd tobbi tagja véletlen szerencsék
sorozatanak koszonhetSen életben maradt, és eredeti
lakdsukban, az V. kertleti Szalay utca 3-ban kezdte el
felszabadulas utani Gj életét.

Teller Miksa felszabadulason érzett 6réome szoron-
gassal parosult, mert egyre jobban érzékelte a hama-
rosan megvaldsuld szovjet és kommunista uralom
elGjeleit. Bar 1944-ben mint zsid6 tigyvédet kizartak a
Kamarabol, 1945 utan Gjra Ggyvédként tevékenyked-
hetett, de ez egyre nehezebben biztositotta a megél-
hetéstiket. Emmi évekig az amerikai nagykovetségen
dolgozott tolmacsként, ami a kovetkezS években a
hatésagok szemében rossz fényt vetett ra. Teller Mik-
sa 1950-ben meghalt, a csaladot 1951-ben kitelepitet-
ték a szabolcsi Tallya kozségbe.

Tellerék Kkitelepitését az AVH azzal indokolta,
hogy Miksa a Hungaria Gumigyar igazgatosagi tagja
volt, holott val6jaban csak jogtaniacsosként dolgozott
a gumigyarnak. Ez nem lett volna elég jogcim a kite-
lepitéshez, arr6l nem is beszélve, hogy a kitelepités
idején mar nem is élt. Amikor azonban Tellerék fel-
lebbezésekben és kérvényekben erre ramutattak, a
hatosagok nem valtoztattak a dontésen, amiben az is
szerepet jatszott, hogy még nem alakitottak ki intéz-
kedési terviitket a csaladdal kapcsolatban. EgyelSre
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minden moédon nehezitették Tellerék
életét. Igy nem tették lehetévé, hogy
Janos bejarhasson a kozeli varos ko-
zépiskoldjaba. Titkos feljegyzésiikben,
mint dontéstik szempontjabol hatra-
nyos kortlményt emlitik meg Janos
kivald tanulmianyi eredményeit és
kiilon is matematikai kival6ésagat. Ami-
kor Emmi és Janos 1952-ben azt kérvé-
nyezték, hogy engedjék Sket kivando-
rolni Izraelbe, erre is elutasitas volt a
valasz.

A csaladnak 1952 végén megenged-
ték, hogy visszakoltozzenek Budapest-
re, tehdt még Sztdlin haldla el6tt, ami-
kor a kitelepitettek altalaban még nem
térhettek vissza, de elhelyezésiikben
nem segitettek és eredeti otthonukat
nem kaptik vissza. Az AVH elképzelése
az volt, hogy beszervezik Emmit és rajta
keresztul kozel férkéznek Tellerhez.
Emmi részér6l azonban teljes volt a
bizalmatlansig, és sem batyjaval valo
kapcsolattartasat, sem kordbbi amerikai alkalmazasat
nem fedte fel az ezekrdl a tényekrdl egyébként jol
tajekozott titkosrenddrok elstt.

AVH-s akciok

Az AVH kideritette, hogy Tellerék kapcsolattartisa
gyerekkori nevelénéjik, Hesz Magda, ekkor mar ja-
cob Schutz felesége, chicagdi vagy Chicago kornyéki
lakos segitségével valosult meg. Az amerikai levelek
nem is Tellerék cimére, hanem egy tavoli rokonukhoz
érkeztek. A hatosig nem akart lemondani Emmi be-
szervezésérdl és ugy gondoltik, hogy ha meggy&zés-
sel nem megy, akkor nyomast gyakorolnak ra. Napo-
kig fogva tartottdk, és id6rdl idére kihallgattdk. Bar az
akci6 iranyitd6i nem akartak fizikai er6szakot alkal-
mazni, kiderilt, hogy Emmi kozvetlen fogvatartdi, a
szokdasoknak megfelelGen, durvin bantak Emmivel.
Végil a titkos jelentések arrol szamoltak be, hogy
Emmit ,Zsoldos Maria” fedénévvel beszervezték, de a
kovetkezs iddk jelentései arrdl szoltak, hogy semmi-
féle hasznilhat6 anyagot nem kaptak téle, viszont
édesanyjat ellattak olyan gyogyszerekkel, amelyekhez
egyébként nem lehetett hozzajutni.

Ezenkdzben minden elérhetS anyagot, amihez Tel-
lerrel kapcsolatban hozzijutottak, feldolgoztak. Igy
részletes jelentés készilt az Oppenheimer-tuigyrdl és a
meghallgatasrol. A sz6 szerinti jegyz6konyvek magyar
forditdsa megtalalhat6 az anyagokban. Kulon érde-
kesség, hogyan értelmezték az AVH-s tisztek Teller
Oppenheimer elleni vallomasat. Azzal magyaraztak,
hogy ez a szokasos kapitalista hozzaallas, amellyel
valaki ki akarja szoritani egy szervezet vezetGjét, hogy
maga léphessen a helyére.

Folytatodott Emmi megdolgozdsa, miutin kiderlt,
hogy ,beszervezése” nem hozott semmilyen eredményt.
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Edward Teller és Hyman Rickover admiralis egy atommeghajtast tengeralattjard kor-
manypultjanal (az Oak Ridge National Laboratory szivességébd).

A kovetkezd terv az volt, hogy ,férjihez adjak”, és férjé-
vel egytitt megengedik tavozasukat Nyugatra. Nyilvan-
val6 volt, hogy a férj az AVH tigynoke lett volna. Nem
tlnik Ggy, hogy ez kilonleges akcionak szamitott és a
megadott kéthonapos hatarids azt jelzi, hogy ilyen mu-
veletekben mar szert tehettek gyakorlatra, bar egy fel-
sGbb tiszt véleménye szerint a hataridét tal szikre szab-
tak. ,Zsoldos Maria” feladata az lett volna, hogy beszélje
rd Ocesét a hazatérésre, hogy azutin itthon a ,béke”
érdekében folytassa tevékenységét. Ekkor mar 1956
tavaszan vagyunk és ebbdl az id6bdl szarmazik az utol-
s6 AVH iltal készitett levéltari anyag.

Valoszintnek latszik, hogy egész dossziényi anyag
eltiinhetett az AVH levéltirabol, ami az 1956-1958-as
idGszakra vonatkozhatott. Ugyancsak felting, hogy
bar a Tellerrel kapcsolatos akcidok nemzetkozi jellege
kittinik a rendelkezésre 4116 iratokbdl, a Szovjetunidra
vagy a szovjet titkosszolgalatokra még csak utalds
sem torténik. Szoba kertilnek a roman elvtarsak, akik-
nek a segitségét a lugosi vizsgalatokhoz veszik igény-
be és az NDK is szerepel, amikor Lipcsében vizsgalo-
dik az AVH.

Teller tevékenysége és a vele kapcsolatos elképze-
lések nem Magyarorszag, hanem a Szovjetunio szama-
ra lehettek igazan fontosak. Erre vonatkozéan semmi-
lyen kozvetlen informaciot nem talaltam, de elképzel-
hetetlennek tartom, hogy egy ilyen fontos akcié a
szovjetek kihagydsaval tortént volna. Inkabb azt tart-
hatjuk valoszintnek, hogy az egész akcio szovjet kez-
deményezésre €s iranyitassal tortént. Némelyik valo-
ban fontosabbnak latszo iraton a kovetkezd vagy eh-
hez hasonld megjegyzés taldlhat6: ,Nagyon siirgéssen
(sic) kérem leforditani!” vagy ,Le kell adni az Elvtars-
nak forditasra.” Az Elvtars igy szerepel, név nélkil,
nagy betlvel, és az sincs megjelolve, hogy milyen
nyelvre valo forditdsrol van sz6, de nem lehet kétség
afeldl, hogy a nyelv csak orosz lehetett.
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Tellerék tavozasa

A Hoover levéltaraban 6rzott dokumentumok szerint
Teller tobbszor is megprobalta elérni, hogy csaladjat
kiengedjék Magyarorszagrol. Mar 1946-ban kiildott
irasbeli nyilatkozatot arr6l, hogy gondoskodik roluk
Amerikaban. Akkor még csak Emmi és Janos kimene-
telérdl volt sz, Teller sziilei maradtak volna. Teller
Miksa halalaval Teller édesanyja is raszanta magat
arra, hogy elmenjen. Azonban a tovabbi probalkoza-
sok is sikertelenek maradtak. Az amerikai Atomener-
gia Bizottsig elnoke, Lewis Strauss 1956 tavaszan ar-
16l értesitette Tellert, hogy csaladjanak kihozatalarol a
CIA igazgatdja, Allen Dulles és Robert D. Murphy kil-
ugyminiszter-helyettes is targyaltak. Ugyancsak 1956-
ban Teller levelet irt a magyar—svéd Nobel-dijas Heve-
sy Gyérgynek, hogy segitse csaladjainak Svédorszagba
torténd emigralasat. Ebben az esetben Svédorszag
csak kozbeesS dllomas lett volna. Id6kozben a ma-
gyar hatésagok megengedték Teller édesanyjanak,
hogy kivandoroljon Izraelbe, de az id&s asszony nem
akart lanya és unokaja nélkul tavozni.

Az 1956-0s Forradalmat kovetSen Kirz Janos el-
hagyta Magyarorszagot és Bécsen keresztiil Amerika-
ba érkezett, ahol csatlakozott az ottani Teller-csalad-
hoz. Most mar csak Teller édesanyja és névére marad-
tak Budapesten. Ezutin zajlott le egy emlékezetes
beszélgetés Szilard Le6 és Teller kozott, amelyben
Teller azzal indokolta, hogy nem hajland6 meglato-
gatni a Szovjetuniot, hogy csaladjat szinte taszként
tartjadk Budapesten, és 6t barmikor megzsarolhatjak
velik. A kovetkezé Pugwash-talalkozon, az ausztriai
Kitzbuhelben, 1958 augusztusiban Szilard a szovjet
kuldottséghez fordult segitségért, és a szovjet kildot-

Szilard Le6 koszond levele Janossy Lajosnak.
THE UNIVERSITY OF CHICAGO
CHICAGO 37 - ILLINOIS

THE ENRICO FERMI INSTITUTE
FOR NUCLEAR STUDIES

January 21, 1959

AKADEMIAI
LEVELTAR

Professor L. Jénossy
Kdzponti Fizikai Kutaté Intézet
Budapest - XII., Konkoly Thege Ut
Hungary
Dear Professor Janossy:

Your very kind letter of December 24 has just reached me.
It was forwarded to me with some delay from Chicago while I was traveling
about in the country. I am exceedingly grateful to you for advising me
that the mother and the sister of Dr. Teller have received permission to
leave Hungary.

I wvas very pleased to get acquainted with you at the Kitzblihel

meeting and hope that we will have an occasion to continue our conversation.

With kind regerds,

Sincerely yours,

LAt

Leo Szilard
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tek beszéltek a magyar kuldottség egyik tagjaval, a
fizikus Janossy Lajossal. Janossy megkereste Szilardot
és elkérte tSle Teller rokonainak adatait. Szilard eze-
ket telefonon azonnal meg is kapta TellertSl és atadta
Janossynak.

Janossy Lajos 1958. december 24. keltezésd és a
Magyar Tudominyos Akadémia levéltirdban G&rzott
levelében tijékoztatta Szilardot arr6l, hogy Tellerék
engedélyt kaptak Magyarorszag elhagyasara. Ennek
elintézése Janossy részérdl nem volt kis teljesitmény,
hiszen a magyar beligyminisztérium addig minden
kérést indokolas nélkul elutasitott. A beliigyminiszté-
riumi levéltari iratok szerint mindossze két helyen volt
valami eltérés az egyszerd ,nem”-tél, de ez is latha-
tdéan csak belsé hasznalatra. Mindketté 1957-ben ke-
letkezett. Egy alkalommal, 1957. februar 8-an van egy
megjegyzés, ,javaslom”, ami feltehetGen az utlevél
kiadasara vonatkozik, de késSbb ugyanazzal az ala-
irdssal az is ott all, hogy ,elutasitva”, majus 30-i da-
tummal. A kett6 kozott van egy feljegyzés arrol, hogy
Teller Emma kapcsolatban all az USA-ban €16 atom-
kutatd ocesével és hogy korabban az amerikai kovet-
ség tisztviselGje volt. Ezt a két tényt, amelyet a hatosa-
gok jol ismertek, Teller nGvére sohasem tlintette fel
egyébként részletes beadvanyaiban, ami meglehetds
naivsagra vall.

Foglalkozasként vizsgazott angol nyelvtanitot tin-
tetett fel, munkahelyeként és korabbi munkahelyeként
pedig maganorakat jelolt meg, amelyeket sajat lakdasan
és tanitvanyainal tartott, valamint nyelvtanitast és fordi-
tast cégeknél és kiilkereskedelmi villalatoknal. Jelenle-
gi lakhelyként az V. kertleti Dedk Ferenc utca 21-et,
korabbi lakhelyként, a kérdSivnek megfelelGen 1935-
tol, sorrendben a kovetkezSket: V. Szalay u. 3., V. First
Sandor u. 3., V. Szalay u. 3., V. Katona Jozsef u. 39.,
Abonyi u. 7-9., V. Szalay u. 3., Tallya (Borsod megye)
Dobog6 u. 5. és VI. Lenin korat 87. Az egyhangt irato-
kon azutan 1958. december 20-i ditummal megjelenik
egy szikszava feljegyzés, mind Teller n6vére, mind
pedig édesanyja anyagaban: ,1958. XII. 22-ig beidézni
és az utl. kiadni.” Lathatéan a dolog egyszerre nagyon
stirgGs lett. Az iratok az Igazsigligyi és Rendészeti Mi-
nisztérium (korabban és jelenleg Gjra Beliigyminiszté-
rium) levéltaraban talalhatok.

A konkrét intézkedéseket tovabbra is homaly fedi,
nem tudhatjuk, kihez fordult Janossy és ki hozta meg
a végsG dontést, és azt sem tudhatjuk, hogy késziil-
tek-e annak idején tovdbbi iratok, amelyek id&vel
eltlintek, vagy — ami szintén jellemzé volt arra a korra
— csupan szobeli megjegyzések és utasitisok gorget-
ték az eseményeket.

Kapcsolatok

Természetesen nemcsak levéltari kutatasokkal ju-
tottam Uj ismeretekhez, hanem olyan beszélgetések-
bdl és levelezésekbdl is, amelyek sem eddig megje-
lent irisokban, sem pedig levéltari anyagokban nem
szerepeltek. Ebben — magitdl értet6dSen — 6vatos-
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nak kell lenni. Ha valaki véleményt fejez ki, akkor
annak kozlése egyszerbb, de persze a kozlés csak
akkor érdekes, ha az illet§ olyan stlyban szereplgje
a torténetnek, hogy véleménye érdeklédésre tarthat
szamot.

Megemlitek egy ilyen példat. Hosszan leveleztem
Reagan elndk egykori tudomanyos tanicsaddjaval:
George (Jay) Keyworth fizikussal, aki nemcsak feltét-
len hive volt a konzervativ politikusnak, de kivétele-
sen valoban Teller javaslatara kertilt ebbe a tisztségbe.
Engem is meglepett, amikor Teller jellemzéseként ezt
irta nekem: ,Edward tudta, hogy mit jelent a hatalom
... akar & is megirhatta volna [Machiavelli] 4 fejedelem
cimd konyvet.” Mivel Keyworth véleményét felting
helyen idézem a konyvben, a kézirat lezardsa eldtt
megkérdeztem, hogy felhasznialhatom-e kijelentését,
de szerencsére nem tiltakozott. Azért szerencsére,
mert ezt a sulyos megallapitast
jellemzének tartom, és azért kii-
I6nosen érdekes, mert Teller
feltétlen hivétsl és nem valame-
lyik ellenségétdl szarmazik.

Néha a legvaratlanabb alkal-
mak hoztak érdekes adalékot a
konyv szamara. Itthon beszélget-
tink egy tarsasigban a készils
konyvrdl, amikor egyik baratunk
megjegyezte, hogy jol ismer vala-
kit, aki Magyarorszagrol kertlt ki
Kalifornidba és egy idében na-
gyon kozel kerilt Tellerékhez,
de mar jorészt Gjra itthon, Buda-
pesten él. Természetesen megke-
restem az illet6t, aki Telleréktsl
fuggetleniil is nagyon érdekes
személyiségnek bizonyult. Stur

Istvan
Hargittai

Uncorrected Advance Reading Copy - Not For Sale

sokat volt tavol otthonuktél, de amikor otthon volt
sem igazdn vett részt a mindennapi feladatok megol-
dasaban. Ez sajat személyére is vonatkozott és ruhaz-
kodasat is elhanyagolta. Igy torténet azutin, hogy
amikor Mici sziiletésnapjinak megtinneplésére készii-
16dtek 1984-ben, Mici azt kérte férjétsl, hogy sziiletés-
napi ajandékaként menjenek el egy elegins tzletbe
és vegyenek harom ruhat — férje szamara. Teller telje-
sitette felesége kivansagat.

Befejezés

A fentiekben csak néhdny olyan vonatkozassal foglal-
koztam, amelyek a konyvirds szempontjabol érdeke-
sek voltak. Hozzateszem még, hogy a hazai kutatasok
természetesen nem kertltek pénzbe, de az amerikai
levéltari munkahoz utazas, szal-
las és egyéb koltségek jarultak és
ezt mind az Alfred P. Sloan Ala-
pitvany (New York) altal nyujtott
taimogatas fedezte.

A konyv terjedelmes lett, mint-
egy 550 oldalas, amin magam is
meglepddtem. Oktoberben jele-
nik meg Amerikaban (Judging Ed-
ward Teller: A Closer Look at One
of the Most Influential Scientists
of the Twentieth Century, Prome-
theus, Amherst, New York, 2010).
Legnagyobb érdemének az objek-
tiv és kiegyensutlyozott hozzaallast
és a sok eredeti, Uj informdciot 1a-
tom, valamint azt, hogy Teller
életmtvét valoban belehelyezem
a torténelmi kortilményekbe és

Juditmar az 6tvenes €éveiben jart,
amikor az 1980-as évek elején
alkalmi segité volt a Teller csa-
ladban. Akkor még nemrégen élt
Amerikdban és itthoni diplomai-
nak nem sok hasznat vette, pedig
nem is akarmilyen képzettsége
volt. Doktoratussal rendelkezett
a kémiaban, és amikor a Szegedi Egyetemen orvos-
tanhallgatokat oktatott kémidra, gy gondolta, felada-
tat jobban el tudnd latni, ha orvosi végzettséget sze-
rezne, €s igy is tett. Tellerék Ggy jutottak hozza, hogy
a helyi magyar kozosséghez fordultak, amikor Teller
Mici egészségi allapota nem engedte meg, hogy autot
vezessen.

Stur Judit sok érdekes dolgot mesélt el Tellerék
¢életébdl, de természetesen vigydznom kellett arra,
hogy elbeszéléseibdl csak olyan sztorik kertiljenek a
konyvbe, amelyeket mas is hitelesen meger&sit. Ez
nem bizalmatlansag volt részemrdl, hanem a szokasos
és kotelezS ovatossag. Végul Stur Judit torténeteibdl
csak a terjedelmi korldtozdsok miatt hasznaltam fel
keveset, mert egyébként minden, amit mondott ab-
szolut hitelesnek bizonyult. Egyet itt idézek is. Teller
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JUDGING
EDWARD TELLER

A CLOSER LOOK AT ONE OF THE MOST INFLUENTIAL
SCIENTISTS OF THE TWENTIETH CENTURY

Az amerikai Teller-konyv

ugy foglalkozom vele, hogy a hat-
térben ott van kortarsainak élet-
muve is. Sok vonatkozdsban kii-
lonbozik majd mas Teller életraj-
zoktol, tobbek kozott abban s,
hogy a szokdsosnal részleteseb-
ben foglalkozom a konyvben Tel-
ler tudomanyos munkassagaval.

A konyv magyarra torténd forditisa mar folyamat-
ban van és a magyar kiadas az Akadémiai Kiad6 gon-
dozasaban fog megjelenni. Azoknak, akik hasonléan
el6szor kulfoldi kiadonal jelentetik meg konyviket
ajanlom figyelmébe, hogy szerz6désemben kivettem a
magyar kiaddsra vonatkozo jogot, igy a magyar vilto-
zat megjelentetése nem jar ilyen teherrel. Ez nagyon
ésszertinek tlnik, de csak akkor jottem ra erre a lehe-
téségre, amikor komoly pénzt kellett fizetni a kulfoldi
kiadonak egy korabbi konyvem magyar megjelenteté-
sének engedélyezéséért.

A magyar Teller-kbnyvnek még nincs cime és ma-
gyarra forditva az angol cim kortlményesnek tdnik.
Magyarul akar egyszerlen csak Teller is lehetne a
konyv cime. Szivesen latnék otleteket, és még van idg
és lehetSség a magyar cim kialakitasara.
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A MENNYDORGES ES A LOKESHULLAMOK SZEREPE
A VILLAMGOMB KIALAKULASABAN

A szerz0 leirta a villamgomb megfigyelését az [1-6] pub-
likdciokban. A villamgomb (nem azonosithaté a gémb-
villammal) keletkezését megmagyardzza egy i, a bid-
rodinamikai 6rvenygyiiri szimmeltria-térésének elméle-
tevel. Irodalmi buivarkodds utan tobbféle Grvénygyiirii
(torusz) bemutatasara keriil sov, kiilonféle forrdsokbol,
amiket pdar ezer kép/s sebességgel készitettek. A jelen
munkdaban bangsilyozza a villamlas utani mennydor-
gés és a lokeshullamok meghatdrozé szerepét a villam-
gomb kialakuldasaban. A I6késhullam és a hanghullam
nagyon gyorsan lerjednek a térben, de a feltételezelt
orvénygyririi kiterjedése nagyon lassu. Ez az oka an-
nak, hogy a megfigyelt forgo léggyiirii (-henger) csak
par masodperccel késobb jelenik meg a villam utan.
Valosziniileg a nagy tebetetlenségi nyomaték és relaxd-
ci6 miatt. A villamgomb stabil palydja az erés szélvibar
Jelenléte ellenére a Mach-féle staciondrius reflexios elmé-
let segitségével megmagyardzhato.

Ezenkiviil ramutatunk a jelen villamgémb-elmélet
és a mai toruszos plazma magfiizios kisérletek analo-
gidjara. Ennek felismerése alapjan egy 1j kisérletet
Javasoltunk (EU-szabadalom), abban a reményben,
bhogy ez hozzdajarul a mai Tokamak és hasonlé fiizios
kisérletek sikerébez.

Egy dltalanos villim leirdsa

Rakov €s Uman konyvében [7] részletesen Osszefog-
lalta a villam sok tulajdonsagat. Az elsS kistilés mindig
negativ kistlés a felh6bdl a foldre (dart leader), ez-
utan rovid id§ alatt tobb kistlés torténik a foldrdl a
felhébe [8]. Ezek intenzitisa nagyobb, mint a legelsé
kistlésé. A villamok sebessége kortilbelil egynegye-
de a fény sebességének. Megfigyelték, hogy minden

1. abra. A megfigyelt forgd gytri (henger) [4].
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villam palyajat rovid szakaszok alkotjak, ez azt jelenti,
hogy minden csatorna rovid, 5 m-t6l 70 m-ig terjed6
hossztsagu darabokbol (henger) all [9, 18].

Az ionizacids csatorna korulbelul 30 us alatt 30
ezer fokra melegszik fel, 10 bar nyomas alatt [8, 11].
Mivel a csatorna atmérdje nem tud elég gyorsan kiter-
jedni, ez egy hengeres 16késhullaimot okoz kortlbelil
tizszeres hangsebességgel [10, 13].

Ez a jelenség tobbszordosen megtorténik a menny-
dorgées kortlbelil 0,3 s-os ideje alatt. A 16késhullamok
ezen sorozata tilnyomast okozott a megfigyelt forgd
gyUrd folott és szivast az alatt (1. dbra). Az egész jelen-
séget N-hullimnak nevezik, mert a nyomas idébeli el-
oszlasa egy nagy N bettre hasonlit (2. dbra).

A szerz6 megfigyelésében a megjelent gytrd (hen-
ger) forgasi irdnya bizonyitja ezt (lasd [1] abrait). A
kovetkezd jelenségek hangsebesség felett mennek
végbe: robbanis, vulkan kitorése, lovedékek, rakétak,
repuldk, Grhajok, meteoritok. Szabo Istvan bebizonyi-
totta, hogy a kdzonséges ostor csticsanak sebessége is
hangsebesség feletti Iokéshullimot okoz [10].

Feltételezték, hogy a lokéshullam sebessége lénye-
gesen csokken, a csatornatodl mintegy hatszoros atmérs
tavolsagiban normalis hangsebességre [11]. Ennek ko-
vetkeztében a Mach-szam id6fiiggs [15]. Az is altalano-
san elfogadott tény, hogy a foldon félgomb alaka 16-
késhullam kialakulasa jellemzd, és igy az egész villam
egyszerlen leirhato a félgomb alaka 1okéshullam elmé-
letével [13, 14, 16]. A. Few elméletileg leirta egy maga-
nyos sugarzo hangforrassal [13]. A 10késhullam utin az
egész mennydorgés normalis hangsebességl sugarzo
jelenséggé alakul. Amit hall a megfigyelS, nem egyéb,
mint sok gyorsan torténd 1okéshullim és hanghullim
szuperpozicidja az 1 és 600 Hz kozotti tartomanyban.
Van egy 20 Hz alatti frekvenciaja rész is, amit az ember
nem hall. Kozkeletd nézet, hogy az infrahangot a fel-
hok elektrosztatikus valtozasai hozzak létre.

A szerzé feltételezi, hogy az N alaku [6késhullimok
Osszessége egy lathatatlan leveg6-6rvénygytrit hoz
létre a villam becsapodasi pontja koril. Hasonld Or-

2. dbra. N alaka 1okéshullam.

nyomas

idG (ms)
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5. dbra. a) Orvénygy(rd vizben [23] (A. Glezer szivessége). b) Or-
vénygyrd fiistbdl [33] (Wikipedia).

i‘l i I - #of .' .-.
6. dbra. Vikuum orvénygyurd viz feliletén [21, 22] (L. Crum szi-
vessége).

vénygyuriket fényképeztek le, 1asd a 3—-6. dbrdkat. L.
A. Crum bebizonyitotta, hogy az erSs iranyitott ultra-
hang viz felett egy vikuum-orvénygyulrit hoz létre,
ami késébb, az 0sszeomlasanal akusztikai lokéshulla-
mot eredményez (6. dbra).
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7. abra. Plazmatorusz a Tokamakban [4, 5].

A villimgomb keletkezésének elmélete

A szerzg feltételezi, hogy a levegében a villaimlas, a
mennydorgés és a lokéshullamok lathatatlan hidrodi-
namikai Orvénygyurtt allitanak eld, ami a folddel par-
huzamos sikban, kis sebességgel, minden irinyban
kiterjed. Ami lényeges: a gylrd metszetében az ugy-
nevezett poloidalis sebesség nagy, de toroidalis se-
besség nincs a sikban vagy elhanyagolhatoan kicsi.! A
villiamgomb valoszintleg a toroidilis gylrd szimmet-
riatorése kovetkeztében alakul ki [1-4]. Ez a megfi-
gyelésbdl kiindult elméleti modell nagy hasonlésagot
mutat a jelenleg folyd Tokamak fazios kisérletekkel
(7. abra). Ott is egy OrvénygyUrd van, amit ha sikertl
tigyesen megfeleld mdédon megszakitani, az Ggyneve-
zett hosszu tava elektromagneses erck kovetkeztében
a plazma térusza egy gobmbbe, egy csomodba zsugoro-
dik. Ez kortlbelil 100-szoros strtségnovekedést je-
lentene, ami ugyanakkora hémérséklet-emelkedéssel
jar, tehat megkonnyitené a fuzio keletkezését. Tudott
tény, hogy minden gy(rd instabil, mert csak 2 szim-
metriatengellyel rendelkezik, amig a gdbmbnek 3 egy-
masra merdleges szimmetriatengelye van, és ez stabil.
A természet mindig a stabilabb dllapotba torekszik. Ez
adta a szerz6 alapgondolatat egy Gj EU-szabadalom
kidolgozasara [5], amelyet sikerilt megvédeni (8. dab-
ra). Ez a felismerés talan egy Gj szempontot fog szol-
galtatni a jelenlegi Tokamak-kisérletek, mint bonyo-
lult téruszos fizikai folyamatok megértéséhez. A fent
emlitett Orvénygyuri-felvételek nagysebességi fény-
képezéssel, kortlbeliil 4-10 ezer kép/s-mal késziiltek.
A. Glezer[23] a toruszgyrd sikjaban fényképezett. H.
L. Reed munkajaban a turbulens gylriknek egy egész

Az [1-4]-ben részletezett megfigyelésben csak egy
maganyos bokor volt a villam kozelében. Ez a bokor
minden val6szinlség szerint elvagta a kiterjedd Or-

! Az egyenlitével parhuzamos térkomponenst toroidilis, az erre

merdlegest pedig poloidalis térnek nevezzik.
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8. dbra. D. Tar és K. A. Miiller: Spherical fusion reactor, EU-szaba-
dalom [5].

vénygyUr(t, a bokor nélkuil az 6rvény nagy kiterjedé-
se utan legyengitilve eltlint volna. Tehat amint a bokor
a gydrit elvagta, az Osszezsugorodott elGszor egy
keskeny kifli formaba, utana pedig egy gdombbe (9.
abra). Ez a folyamat a tomeg, az impulzus és az ener-
gia megmaradasa alapjin mehetett végbe. A megfi-
gyelésben [4] elGszor egy levelekbdl és sarbol allo
gyorsan forgd gylrd jelent meg és csak a forgas utol-
sO, a gyuru elttinésének pillanataban bontakozott ki a
villamgomb teljes szépségében (10. dbra). Nos, ez
azt jelenti, hogy a gylrd par masodpercig kellett fo-
rogjon ahhoz, hogy a villimgombot elGallithassa. Ez a
sarlodasi  elektromossig és elektrolumineszcencia
folyaman jott 1étre [1-3, 28]. A forgd gytrd megjelené-
sekor a szerz6 meglepSdve gondolt arra, hogy egy
specidlis tornddot van alkalma megfigyelni.

A mennydorgés és a lokéshullam szerepe
a villimgomb keletkezésében

Nagy sebességi fényképezéssel (4-10 ezer kép/s)
bebizonyitottak, hogy a tirgyak ultrahang-sebességi
repulésében kilonbozs tipust 16késhullam jelenhet
meg attol fliggden, hogy milyen szoget zar be a ref-
lektalo feliilet a hangsebesség vektoraval [17]. Cou-
rant és Friedrichs (1948) elméletileg bebizonyitottak,
hogy 3 kiilbnbdzG Mach-reflexios 1okéshullam [étezik.

11. dabra. A Mach-féle stacionarius lokéshullam szerepe a villam-
gomb kialakuldsdban [17] (G. Ben-Dor szivessége).
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orvénygyurd
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10. dbra. A villamgomb megjelenése a forgo léggytribdl.

Ben-Dor és Takayama (1980. julius) ezt kisérletileg is
bebizonyitottak [17]. G. Ben-Dor konyvében az olvaso
megtaldlja az 0sszes Mach-féle reflexios elméletet. Itt
megtaldlhatd az Osszes szokatlan, amde lehetséges
reflexi6s helyzet, valamint elméleti leirasuk. Ezeknek
az a fizikai oka, hogy a lokéshullam gyorsabban ter-
jed mint a hang, ezért elSre tudomast szerez az aka-
dalyrol és palyajat megvaltoztatja még mielStt elérné a
reflexios feltletet. Ez a tapogatoézas az Ggynevezett
triple (harmas) pontnal mar el6re megtorténik, a 16-
késhullam megtorpan, és azonnal megvaltoztatja ter-
jedési iranyat (11. dbra).

Az egyik tipust Mach-reflexios jelenséget staciona-
rius Mach-reflexionak nevezték (StMR), ahol a harmas
pont parhuzamosan mozog a reflektil6o feltlettel és
ami csak turbulens dramliasokra érvényes. A megfi-
gyelésben a reflektalo felilet a fold volt, igy a harmas
pont a folddel parhuzamosan, kortlbelil 1,2 m tavol-
sdgban mozgott, azaz az erds szelek ellenére a villam-
goémb stabilan ugyanabban a tivolsigban mozgott a
fold felett.

A 11. abra mutatja neklink ezt a helyzetet, amikor
a villamlas és a lokéshullamok sokasaga altal keltett
turbulencia toéruszos gylrd egy parhuzamos sikban
tengelyszimmetrikusan kiterjed a villim becsapoda-
sa korul.

Kovetkeztetés: Amint lattuk ez elmélet a megfigye-
lés legtobb pontjat hihetéen megmagyarazza.
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12. abra. a) Egy villimgombbe csapodik két villam [34] (Haunsperger
fényképe). b) Gombuvillim Szocsiban, a Fekete-tengernél, 1960-ban
[30-31]. ©) 1987-ben, Nagandban lefényképezett gobmbvillam [32].

Megjegyzés két gombvillim-megfigyeléshez

A szerzé vallja, hogy a villamgdmb és gombvillam két
kiilonboz6 jelenség.

A szerz6 ugy gondolja, hogy a 12.a dabra egy valo-
di villamgdombot abrazol. Egy kissé zavaro a felvétel-
ben, hogy egyidejileg két villam becsapodasat mutat-
ja. Azonban pontos vizsgalat utan észre lehet venni,
hogy el6szor volt a villamgémb és csak utina csapott
bele a két villam, mert a becsapddas pontjanal a villa-
mok vastagabbak, mint a korabbi keletkezéstikkor.

A szerzG még két tovabbi gombvillim-megfigyelést
vazol, ahol nincs kétsége, hogy azok igazi gombvilla-
mok: Az elsG példat Stekol’nikov adta a Vibar a Fekete
tengernél cimd cikkében [31] (12.b dbra). Ugyanez a
fénykép lathatdé a A. I. Nikitin és munkatarsai cikké-
ben [32]. A masodik hiheté gombvillaimfénykép (72.c
abra) az interneten lathat6: egy didk felvétele 1987-
ben Naganoéban (Japan) [33]. A szerzé azért gondolja,
hogy ezek hihet§ fényképek, mert karakterisztikus
vonasaik megegyeznek azokkal a nagy elektromos
kistilésekkel, amiket Gallimbert és munkatarsai kisér-
letileg megmutattak a [27]-es munkaban.
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KOLMOGOROV ES A RELATIV GYAKORISAG

A valoszinlség természettudomanyos korokben legin-
kabb elfogadott interpretacidja szerint egy esemény va-
loszinlsége az esemény elGforduldsanak relativ gyako-
risiga egy megfelel§ eseményosztalyon belil. A hatos
dobas valoszintisége a hatos relativ gyakorisiga a koc-
kadobasok sorozatdban. Ezt az interpretaciot nevezzitk
relativ gyakorisdg- vagy mis néven frekvenciainterpre-
tacio a valoszinlségnek nem az egyetlen interpretacio-
ja,! mindenesetre a Laplace-féle klasszikus interpretacio
utdn a legrégebbi. Az interpreticio torténetileg a tizen-
kilencedik szazad kozepére, a cambridge-i Robert Leslie
Ellis és Jobn Venn munkassagaig nyulik vissza, igazi
népszerlségre azonban csak a logikai pozitivizmus ki-
alakuldsa sordn a Berlini kor két képviselGjénél, Hans
Reichenbach és Richard von Mises révén tett szert. Von
Mises frekventizmusa azért is rendkiviil fontos, mert az
6 nevéhez fiz&dik a valoszintségelmélet elsé axiomati-
kus targyaldsa is [1]. A modern valoszinGségszamitds
azonban mégsem t6le szarmazik, hanem Andrei N.
Kolmogorouvtdl, aki a Grundbegriffe der Wahrschein-
lichkeitsrechnung 2] cim klasszikus munkajiaban mér-
tékelméleti alapon targyalta a valoszintUséget. Ez az ele-
gans megkozelitésmod valt azutin mértékadova a valo-
szinliség matematikai targyalasat illetGen, teljességgel
kiszoritva von Mises frekventista probalkozasait. Kol-
mogorov Valosziniiségszamildsa azonban mégis meg-
Griz valamit von Mises frekventizmusabél, és a sors Kkii-
16n0s ir6niaja, hogy az axiomatizalasi parharcbol gyéz-
tesen kikeriilé Kolmogorov élete végén ismét visszatér
a valoszintség frekventista targyaldsihoz. Az alabbiak-
ban Kolmogorovnak ezt a bujtatott frekventizmusat
igyeksziink bemutatni és kritizalni.

A valoszinlség modern targyalasit a mértékelmélet
fejlédése tette lehetévé. A Grundbegriffét Kolmogo-
rovnak a val6szinlségi konvergenciak és a véletlen
folyamatok témakorében kollégajaval, Khinchinnel
folytatott b6 egy évtizedes kutatdsai el6zték meg. A
mu a hilberti program jegyében a kibontakoz6 elmé-
let axiomatikus felépitésének igényével irodott. A
rovid konyvecskébdl, amely kiting didaktikdjaval a
matematika-tankonyvek iskolapéldaja, itt benniinket
most csak azok a részek érdekelnek, amelyek a valo-
szinlség és a tapasztalat kapcsolatat targyaljak. Ezek-
bdl a részekbdl ugyanis kivildglik, hogy Kolmogorov,
kevésbé radikalis formaban ugyan, mint von Mises,
de szintén a relativ gyakorisag interpretaci6 hive.

A két elképzelés kozotti kilonbségre Kolmogorov
rogton a bevezetésben utal:

' Ehhez lasd majd a szerz6 A valoszinilség interpretdcioi cimd

hamarosan megjelend konyvét.
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ELTE BTK, Logika Tanszék

,A valoszinlségszamitasnak 1éteznek mas axiomati-
kus felépitései is, méghozza éppen olyanok, amelyek-
ben a valdszinlség nem alapfogalom, hanem mas
fogalmakkal kifejezve szerepel.? Ekkor azonban mis-
ra torekszenek, nevezetesen arra, hogy a valoszindG-
ségszamitds tudomanyat a lehetd legszorosabban
osszekapcesoljak a valoszintségfogalom tapasztalati
eredetével.” ([2] 12. 0.)

Kolmogorov 6vatosabb az elmélet és a tapasztalat
viszonyat illetGen. A kett§ viszonyat tisztazo rész a
konyv masodik paragrafusiban rogton az elmélet
véges részének axiomatikdja utan kovetkezik.?

LA valoszinlségszamitas alkalmazasa a tapasztalati
valosagra a kovetkezd séma szerint torténik.

1. Felteszik, hogy adott valamilyen korlatlan szima
ismétlést megengedd € feltételegyiittes.

2. Kiindulnak az események egy meghatarozott
korébdl, amelyek felléphetnek a € feltételek megvalo-
suldsa kovetkeztében. Az egyes esetekben ezek az
események kilonb6zé kombinacidkban kovetkezhet-
nek, illetve nem kovetkezhetnek be. Az Q halmaz
magaban foglalja a figyelembe vett események beko-
vetkezésének és be nem kovetkezésének minden

3. Ha a gyakorlatban megvalosul6 € feltételek rea-
lizdloddsa utdn egy varians a (valamilyen feltételekkel
meghatdrozott) A halmazhoz tartozéonak bizonyul,
akkor azt mondjak, hogy bekovetkezik az 4 esemény.

4. Bizonyos feltételek mellett, amelyeket itt koze-
lebbrél nem ismertetlink, feltehetjik, hogy valamely
A eseménynek —amelyek a € feltételek megvalosula-
sanal lehet, hogy fellépnek, lehet, hogy nem — megfe-
leltetnek egy, a kovetkezd tulajdonsagokkal rendelke-
z6 meghatdrozott P(A) valds szamot.

A. Gyakorlatilag biztosak lehetiink benne, hogy ha
a @ feltételegylittest nagyszimua n alkalommal meg-
ismeétlik, és m jeloli azoknak az eseteknek a szamat,
amelyekben az A eseménye végbement, akkor az
m/n hanyados kicsit tér el P(A4)-tol.

B. Ha P(A) nagyon kicsi, akkor gyakorlatilag biz-
tos, hogy a € feltételek egyszeri megvalositasakor az
A esemény nem fog bekovetkezni.” (14-15. 0.)

Az 1. pont vilagossa teszi, hogy Kolmogorov a va-
16szinlség fogalmat a frekventizmus szellemében ismé-
telhet6 eseményekre, tehit eseménytipusra és nem
szinguldris eseményekre alkalmazza. A 2. pont ennek
az ismétlédésnek a jellegét korvonalazza. Fontos latni,

2 Esitt a ldbjegyzet von Misesre utal.

Mielé6tt Kolmogorov nekifog, a labjegyzetben még egyszer hivat-
kozik von Misesre: ,A valoszintségszamitas valodi események ko-
rére valo alkalmazhat6sagahoz sziikséges elSfeltevések kifejtésében
nagymértékben épitiink Mises kovetkeztetéseire.” (14. 0.)
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hogy Kolmogorov — von Mises-szel ellentétben — nem
varja el az eseményektSl, hogy azok véletlenszerten
torténjenek. Az eltérd attitidok mogott a két szerzé
eltérs természetfilozofiai dllaspontja all a véletlen tekin-
tetében. Von Mises meggy6z&dése szerint a fizika mo-
dern fejleményei azt mutatjak, hogy a természet leirasa-
ra nem adhato ,algoritmus”, vagyis a véletlenség intrin-
szikus tulajdonsaga az eseményeknek. Ezzel szemben
Kolmogorov a valoszintségi kalkulust egyszerd mo-
dellnek tartotta, amelynek alkalmazhat6saga nem fliigg
a természet véletlenszerd vagy éppen determinisztikus
viselkedésétSl, hanem csak a rogzitett € feltételegytit-
testSl. A 3. feltétel pusztin a terminologiat rogziti; a
valoszintség tapasztalati alkalmazasa a 4. pontban tor-
ténik. A kozelebbrdl nem ismertetett” feltételek von
Plato [3] szerint a nagy szamok torvényeinek legfonto-
sabb feltételei, vagyis a valoszintségi fliggetlenség ta-
pasztalati alkalmazhat6sdgara vonatkoznak. A kérdésre
Kolmogorov késébb a fliggetlenség fogalmanak szen-
telt fejezetben expliciten is visszatér:

,Ennek megfelelGen a természettudomanyos gon-
dolkodas el6tt allo egyik legfontosabb feladat az,
hogy miutin a val6szintség fogalmanak a lényegét
mint kulcskérdést tisztazta, kideritse és pontositsa,
milyen eldfeltevések mellett tekinthetiink adott ta-
pasztalati jelenségeket fliggetlennek.” (22. 0.)

Ha az ismétl6ds események valoszinlségi értelem-
ben fliggetlennek tekinthetSk, akkor (egyéb jarulékos
feltételek mellett) alkalmazhatoak rajuk a nagy sza-
mok kulonféle torvényei. A nagy szamok torvényeit,
kulonosen a Bernoulli-tételnek végtelen szorzatmér-
téktéren értelmezett karakterisztikus fliggvényekre
kimondott alakjat szokasos a kovetkezSképpen értel-
mezni. A karakterisztikus fliggvények azt mutatjak
meg, hogy adott események egy végtelen kisérletso-
rozat adott futamaban bekovetkeznek-e vagy sem,
ennélfogva a karakterisztikus fliggvények aritmetikai
atlaga a szoban forgd események relativ gyakorisagat
modellezi. A Bernoulli-tétel ezek utan azt mutatja
meg, hogy ez a relativ gyakorisig (a szorzatmérték
szerinti) valoszinlségi értelemben konvergal az adott
esemény valoszintségéhez. Fontos latni, hogy ez a
konvergencia val6szintségi konvergencia: a Bernoul-
li-tétel esetében a véletlen valtozok valoszintségi
értelemben konvergilnak a kozos varhato értékhez, a
nagy szamok erds torvényeiben pedig ,majdnem biz-
tos” értelemben. A valoszinlség igy nem redukalhat6
maradéktalanul a frekvenciara, mivel a Bernoulli-tétel
kiktiszobolhetetlentl tartalmaz egy ,masodrendd”
valoszintséget is: szorzatvaloszintséget, amelyben a
konvergencia meg van fogalmazva.

Ez a val6szintlség azonban hatarértékben 1-hez tart,
s6t az erSs torvényekben 1. Es éppen ez az a tény,
amelyben a frekvenciainterpretacio igyekszik megka-
paszkodni. Ha a val6szintségtél ebben a specialis eset-
ben, vagyis akkor, amikor értéke kozel 1, sikertilne
valamiként megszabadulni, akkor — hangzik az érv —az
at nyitva allna a valészintség és a relativ gyakorisag
azonositasahoz a nagy szamok torvényein keresztul.
Mit is jelent az, hogy egy esemény valoszintisége kozel
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1; vagy a komplementer esetben, hogy egy esemény
valoszintsége kozel 0? Itt 1€p be a gondolatmenetbe
Kolmogorov 4. pontjanak B. része, amelyet az irodalom
Cournot-szabdlyként tart szamon: ha egy esemény
valoszintsége kozel van 1-hez, akkor az esemény gya-
korlati szempontbol biztosan bekovetkezik, ha pedig
kozel van 0-hoz, akkor az esemény gyakoriati szem-
pontbol biztosan nem kovetkezik be. Vagyis a valoszi-
niséget két kitlintetett esetben gyakoriatilag azonosit-
hatjuk a bekovetkezéssel: ha P(4) = 1 és ha P(4) = 0.
Az els6 esetben gyakorlatilag biztosak lehettink abban,
hogy A bekovetkezik, a masodikban pedig, hogy nem
kovetkezik be. Események konjunkcidjira a szabaly
azonban mar nem alkalmazhat6,' vagyis a Cournot-
szabaly kartyaként tehat csak egyszer jatszhato ki az
érvelésben — ez azonban éppen elég Kolmogorovnak:
ha a nagy szamok torvényeiben a szorzatvaloszintség
kozel 1 volta a Cournot-szabaly értelmében helyettesit-
hetS azzal, hogy a szoban forgd esemény vagy tény-
allas gyakorlatilag biztosan bekovetkezik, vagyis a rela-
tiv gyakorisdg és a valoszinlség gyakorlatilag biztosan
megegyezik, akkor legalabbis nagyszamu kisérletsoro-
zatban a kett6t gyakorlatilag azonosithatjuk. A Ber-
noulli-tétel a Cournot-szabaly és a fliggetlenség feltéte-
lezése mellett tehat bizonyitja, hogy a relativ gyakori-
sagok tartanak a val6szinlségekhez, azaz a valoszinG-
ség relativ gyakorisag-interpretacidja a helyes interpre-
taci6. Ez roviden Kolmogorovnal a valoszindségi ,axio-
mik tapasztalati levezetése”.

Ez az érvelés azonban teljességgel helytelen, és
nem azért — ahogy azt sokan vélik — mivel a Cournot-
szabily megalapozatlan.® A tévedés igazi oka az, hogy
a nagy szamok torvényei matematikai tételek, és igy
teljes mértékben érzéketlenek az interpretaciokra: a
tételben szereplé p betl interpreticidjatol figgden
mas és mas lesz a fizikai tartalmuk. Ha a p betit a
relativ gyakorisag-interpreticionak megfelelGen frek-
venciaként interpretdljuk, akkor a tétel kovetkezd
empirikus jelentést fogja kapni: az olyan sorozatok
sorozatainak relativ gyakorisiga, amelyekben a soro-
zat kezdS szeletébdl szamitott relativ gyakorisigok
tetszGlegesen Kkicsit térnek az aszimptotikus relativ
gyakorisagoktol, a kezdd szelet hosszaval nullahoz
tartanak. Ha a p bet(t a szubjektiv interpretacionak
megfelelen parcidlis hitként interpretdljuk, akkor a
tétel a kovetkezdt fogja jelenteni: ha az empirikus/
racionalis hivé egy adott eseményben p mértékben
hisz, akkor (feltéve a fluggetlenség altal modellezett
fizikai feltételek fennallasat) hatarértékben teljes mér-

* LA B. elv ... nem jelenti azt, hogy az 4 esemény elég hossza
kisérletsorozatban sem kovetkezik be”, és hasonloan: ,Az A. elvbdl
semmiképp sem kovetkezik, hogy nagyon nagy szamu, 7 hosszusa-
gu kisérletsorozatra minden sorozatban az m/n hanyados kicsit fog
kalonbozni P(A)-tol” — teszi vilagossa Kolmogorovnak a szakasz
végéhez flizott két megjegyzése.

> Von Mises frappans reakcitja a Cournot-szabdlyra a kovetkezs
volt: ha két specidlis értékre, tudniillik a 0-ra és az 1-re feltessziik,
hogy ott a valoszinlség megegyezik a bekovetkezéssel, vagyis (tri-
vidlis értelemben) a frekvencidval, akkor miért nem azonositjuk a
valoszinlséget a tobbi értékre is a relativ gyakorisiggal, vagyis
miért nem képviseljik kezdettdl fogva a frekvencia-interpretaciot?
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tékben fog hinni abban, hogy az események relativ
gyakorisaga egy végtelen sorozatban p. Ha a p betit a
propensity-interpreticionak megfelelGen valamilyen
kauzalis tendenciaként interpretaljuk, amelynek meg-
felelGen a fizikai kornyezet az esemény bekovetkezé-
sét elGidézi, akkor a tétel a kovetkez6t fogja jelenteni:
ha egy adott esemény p mértékben hajlamos bekovet-
kezni, akkor (ismét feltételezve a hajlamok fligget-
lenségét) az események egy olyan végtelen sorozata-
nak, amelyben a relativ gyakorisag megegyezik p-vel,
1 lesz a bekovetkezési hajlama. Lathato, hogy mind-
harom allitds empirikus — igazolasukhoz tobbek ko-
zott olyan dolgokat kell tudnunk, hogy hogyan tesz-
teljik végtelen sorozatok sorozatit, hogyan mérjik
végtelen sorozatok relativ gyakorisagara vonatkozo
hiteinket, illetve az ilyenek létrehozasara vonatkoz6
propensityt. Ezek tesztelése jelenthet gondot, minden-
esetre a nagy szamok torvényei, mint matematikai
allitasok elvben mindharom értelmezéssel kompatibi-
lisek, vagyis semmilyen moédon nem tintetik ki a va-
van tehat von Platonak abban, hogy Kolmogorov frek-
ventizmusat a nagy szamok torvényére, a Cournot-
szabalyra és a fliggetlenség posztulalasara épitette,

akkor helytelentl jart el. Az elmélet és a tapasztalat
kozotti szakadékot éppen olyan kevéssé lehet athi-
dalni a gyakorlati bizonyossag fogalmaval, mint von
Misesnél az aszimptotikus relativ gyakorisag segitsé-
gével. De akar igy, akar gy — tény az, hogy Kolmo-
gorovot a valdszinlség mértékelméleti kanonizicidja
ellenére élete végéig nyugtalanitotta a val6szintség
tapasztalati alkalmazhatésaganak kérdése. Késébbi
erdfeszitéseit éppen az hatirozta meg, hogy a mér-
tékelméleti megfogalmazas mellett érvényt szerezzen
a relativ gyakorisagra és a véletlenszertségre érzéke-
nyebb valoszintdségfogalomnak. Ezek a kutatasok ve-
zették azutan az algoritmikus randomitas és a Kolmo-
gorov-komplexitas [4] megalkotisahoz.
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HELL MIKSAROL, AKI 1769-BEN ELSOKENT MERTE MEG

A NAP-FOLD-TAVOLSAGOT

Amikor Hell Miksa (1720-1792) a Nap-Fold-tavolsag
mérésérdl gondolkodni kezdett, a Naprendszerrdl a
kovetkezSket lehetett tudni. Jobannes Kepler (1571—
1630) hiressé valt tapasztalati torvényei egyszerd
képet adtak a NaprendszerrSl. Ennek kozpontja a
Nap, a bolygdk a Nap koril sikmozgast végeznek, de
agy, hogy a Nap és az adott bolygo kozt 1€vés tavolsag
egyenes darabja, a vezérsugar egyenlS idSk alatt
egyenlé teriileteket sturol. A bolygok tehat sikgdrbe
palyat futnak be, méghozzi ellipszist, amelynek egyik
gyujtopontja a Nap. Kiulonbozs bolygok pedig ugy
keringenek a Nap kortil, hogy az ellipsziseik fél nagy-
tengelyei (a,) és a keringési id6 (7)) kozott az

3

—~ = konstans
k

osszefiiggés all fenn. Igy hangzanak tehit a Kepler-
torvények.

Isaac Newtonnak sikerilt a bolygdmozgast a moz-
gasegyenletek alapjan Ggy leirni, hogy azok szamot
adhattak a Nap és a bolygo kozott érvényes koleson-
hatds, az altalanos tomegvonzis néven elnevezett,
akkor még hipotetikus er6hatasrol. Ezaltal a sikmoz-
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gas, a terlileti sebesség allandosagianak elve és a kol-
csonhatasi er6 magyarazatot nyert, csakhogy a Kep-
ler-torvényekben szereplé mennyiségek, a Nap és a
bolygd tomege, a Naptdl mért tavolsag, a tomegvon-
zasi er6ben szerepld gravitacios allandé még ismeret-
len maradt. Pontosabban: a newtoni magyarazat
konkrét célokat tlzott ki a kutatds elé: ezeket a
mennyiségeket kell valahogyan a kisérletez6 ember
szamara hozzaférhet6vé, megmérhetévé tenni. Ami-
kor ez bekovetkezett, mondjuk a Newton Principia
mathematica philosophiae naturalis (A természetfilo-
zOfia matematikai alapelved) [1] cimd mivének megje-
lenésekor, 1687-ben, a kivancsi ember szamara a ku-
tatbmunka el6tt konkrét feladatok fogalmazodtak
meg. Ezeket fogjuk az alabbiakban sorra bemutatni.

A tavolsdgok problémaja
A Fold mérete

A Kepler-torvények sajatos kopernikuszi médon a Nap-
t6l mért bolygotavolsagokrol szolnak. Igaz, nem Kepler,
vagy Newton, illetve nem is Kopernikusz (1473-1543)
volt az elsd, akiben felmerilt ez a probléma, hanem az
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1. abra. Els6napi boriték Arisztarkhosz évfordulodjara.

2. abra. Hipparkhosz szamitasanak alapja.

,o0kor Kopernikuszanak” nevezett szamoszi Arisztar-
khosz (Kr.e. 310 tajan — Kr.e. 230 kortl) hirdette elGszor,
hogy a Fold (és az akkor ismert bolygok, a Merkr, a
Vénusz, a Mars, a Jupiter és a Szaturnusz) a Nap korl
keringenek (lasd a keretes irast jobbra). Csak egyetlen
muve maradt fenn: Peri megethon kai aposztemathon
beliu kai szelénész (A Nap és a Hold nagysagardl és ta-
volsagarol). Vizsgilatai szoros Osszefliggésben alltak az-
zal a problémaval, hogy milyen kapcsolat van a kor ko-
zéppontja kortl hazott kilonbozé sugard korivek és
htrjaik kozott. Igy bukkant a szinuszfiiggvény fogalma-
ra. A csillagaszatban helyesnek mondhaté elve — amit
kiilon részleteziink az alsé keretes irasban — mégsem
vezette helyes eredményre, valoszinlleg a szog meg-
lehetGsen kicsiny volta miatt, hiszen akkor ilyen finom

Arisztarkhosz

Bemutatjuk szamoszi Arisztarkhosz, az ,,6kori Koper-
nikusz” emlékére kiadott gérég bélyegeket és az el-
sénapi boritékot (1. dbra), amelyen Kopernikusz ma-
ve, a De revolutionibus orbium celestium (Az égites-
tek keringésér6l) kéziratanak egyik oldala lathato.
Ezen a szerz§je altal kihuzott részben éppen a nagy
eléd, Arisztarkhosz neve szerepel. Fontos azonban
par sz6 magukrdl a bélyegekrél is. Az els6, a 20
drachmas bélyegen a Naprendszer feltehetéleg kori
vazlatat latjuk. Csakhogy az dékorban a Nap koril
keringd ismert bolygok csak hatan voltak: a Merkur, a
Vénusz, a Féld, a Mars, a Jupiter és a Szaturnusz,
hiszen tudjuk, ez a Nappal egyitt éppen hét égitest,
Iényegében innen szarmaznak a hét napjainak nevei.
A bélyegen a Szaturnusz utan kifelé még két bolygo
szerepel a tervezd szerint: az Uranusz — amit 1781-
ben fedezett fel William Herschel, a Neptunusz, amit
1846-ban J. G. Galle. Persze van még bolygo, a Plu-
t6 (1930-ban C. W. Tombaugh fedezte fel.) A masik
bélyeg, a 10 drachmas, ezen kbézépen Héra templo-
manak oszlopat latjuk. Keresztben a kiilonb6z6 suga-
ru kérivekbe rajzolt hurok kdzos tulajdonséagat probal-
ja szemléltetni. Ez az dbra visszakdészén majd Hip-
parkhosznal, kiildnben ez a rajz arulkodik arrél, hogy
Arisztarkhosz rendkivil kézel jart a szinuszfliggvény
felismeréséhez.

szogbeosztast késziteni még nem lehetett. Ez a kis szog,
a modern fogalmak szerint a parallaxis szoge, pontosan
az a sz0g, amelyben a Naptol a Fold sugara latszik.

Arisztarkhosz és Hipparkhosz mérési elve

Arisztarkhosz érvelése szerint a Holdat az elsé és az
utolsé negyedében a Nap ugy vilagitja meg, hogy pon-
tosan a fél holdgdémb latszik a Foldrél (egy félkér meg-
vilagitva). Ekkor tehat d tavolsagra Iévé Nap, a Hold
és az R sugaru Fold olyan derékszdgl haromszog
csucsai, ahol a derékszdg a Holdnal van. Ebbdl lehet
levonni a kdvetkeztetést a Napnal Iév6 szbgre, a paral-
laxis szégére: sinn, = R/d.

A probléma az, hogy a valésagban mindharom égi-
test meglehetésen nagy méretd, pontta zsugoritasuk —
bizonyos értelemben — gondot jelent. Arisztarkhosznak
a Foldnél 1évé szbgre 87°-ot sikerult kikdvetkeztetnie,
ami az akkori mér6eszkdzdket tekintve nem rossz
eredmény (a mai érték 89°57"). Nem csoda, ha ennek
a széls6ségesen furcsa derékszégli haromszégnek
kissé rovidre sikerilt az atfogdja, a Nap—Féld-tavolsag.

Hipparkhosz esete, mintegy 130 évvel Arisztar-
khosz utan csak egy kevéssel vezet elébbre. A mérési
eljaras egy kicsivel altalanosabb, azt hasznalja fel,
hogy idénként van holdfogyatkozas. Kivarja azt a pilla-
natot, amikor a Hold belép a Fold arnyékaba. Jeldlje A

a Nap helyét, F a Féld helyét, H a Hold helyét és C a
Fold arnyékhurjanak csucsat (2. dbra).

Az AFH haromszdg szégeinek 6sszege természete-
sen 2m, vagyis o+p+y = 27.

Az FAH éppen a Nap parallaxisa akkor, amikor a
Napbdl nézve a Fold fél atmérdje latszik. Hipparkhosz
mérésének eredménye 1200 féldsugarnyi naptavolsa-
got adott, ami az Erasztoszthenész altal nyert 6275
km-es féldsugdrral — mai egységekben — 75300 000
millio km-es Nap-Fdéld-tavolsagot jelent. Mi persze
tudjuk, hogy hidba maradt fenn ez az érték az ujkorig,
csak korulbelul fele a valddinak. Kérdezzik, hogy mi
lehet a hiba. A kifogastalan elgondolas rajzaban rész-
ben az jelenthet problémat, hogy az égitestek nem
pontszerliek (a méretiik nem elhanyagolhatéan kicsi a
koéztik lévé tavolsagokhoz képest), tovabba nehéz
megallapitani, mikor van az els6tétedés pillanata,
melyik helyzet az a gérbén, ami a H-hoz tartozik.
Aztan val6szind még, hogy az okori szégmérési el-
jaras ebben a kicsiny értéktartomanyban nem volt
elég pontos.
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A problémat ismerte a rodoszi Hipparkbhosz (Kr.e.
190 korul — Kr.e. 127 tidjan) gorog csillagasz és mate-
matikus is, aki annyival szerencsésebb, hogy kutatasi
eredményeibdl igen sok rank maradt, fSleg azért,
mert Ptolemaiosz Almageszt cimd munkajaba is beke-
riltek. Hipparkhosz nevéhez flizddik igy az elsé csil-
lagkatalogus (nyolcszaznal tobb csillagrol, fényessé-
gliket osztalyozva, ezaltal a csillagok fényrendjének a
fogalmat is bevezetve), de 6 az elsd, aki a Fold tenge-
lyének lassa irdnyvaltozasat is felfedezte. Szamunkra
most a legfontosabb a Hold és a Nap FoldtSl mért
tavolsiganak meghatarozasa (részletesen lisd a mar
emlitett keretes irast). A kezdetleges mérémuszerek
miatt nem jutott igazdn hasznalhat6é eredményre, bar
az altala megadott Nap-Fold-tavolsag, az 1200 foldsu-
garnyi érték az Gjkor elejéig fennmaradt. (Csak meg-
emlitjik, hogy ez az Erathoszthenész adta foldsugar-
ral 75300000 km tavolsagot ad.)

Az el6z6 megallapitasbol latszik, hogy a Fold jel-
legzetes méretének milyen fontos szerepe van. Ezért
foglaljuk 6ssze idevagd ismereteinket. A Foldet a tu-
domany mar Pitagorasz (Kr.e. 582 — Kr.e. 500) ota
gombnek tekintette. A gdmb sugaranak elsG mérése
Eratoszthenész (Kr.e. 275 — Kr.e. 195) nevéhez fGz6-
dik. A torténet tobb szempontbdl is érdekes. A mérés
elve: a nyari napforduld napjan (junius 20. (?)) a Nap
magassiga a horizont felett nem ugyanakkora Ale-
xandridban, mint Sziénében (a mai Asszuianban). Az
akkori gondos mérésekbdl az eltérés 7° 12', és ez

3. dbra. Hell Miksa képe, a vardGi expedicio idejébdl. Jellegzetes a
lappfoldi ruha és a bal felsé sarokban az expedicié megfigyel6 al-
lomasa.

ABONYI IVAN: HELL MIKSAROL, AKI 1769-BEN ELSOKENT MERTE MEG A NAP-FOLD-TAVOLSAGOT

éppen a teljes kor egy otvened része [2]. Az akkori
egyiptomi kataszteri mérések szerint a két varos ko-
zOtt a tavolsag 5000 stadium. Ha 1 stadium = 157,1
méter, akkor ez a Fold keruletére 39 425 km-t ad, ami
a sugdrra 6275 km-t jelent. Mondhatnank, hogy ez
milyen szép eredmény, hiszen a ma elfogadott érték
6372 km, az Okori értéktdl az eltérés alig két szazalé-
kos. Csakhogy a napfordulé nem junius 20., hanem
22. (Erre utalt kérdgjeliink.) Tovabba: Alexandria nem
ugyanazon a délkoron fekszik, mint Sziéné, hanem
3°-kal nyugatabbra.

A 17. szdzad sordn Gjbol vizsgilni kezdték ezt a
kérdést. Természetesen, most is csak a délkor egy jol
kivalasztott részének egy fokra esd hosszat akartak
megmérni. Willebrord Snell van Rojen (1580-1620),
akit — optikai vizsgdlatai miatt — jobban ismertink
Snellius néven, hiromszogelési eljarassal kertlte meg
azt a problémat, hogy a kivilasztott it nem pontosan
egyetlen délkoron fekszik. 1617-ben Alkmaar és Lei-
den kozott végrehajtott mérése 3,3%-os hibaval zarult
(a mai értékhez képest). Az eljardsrol Erathosthenes
Batavus cimen 1617-ben kiadott mdvében szamolt
be, itt a cimben szereplé ,batavus” latin jelz§ arra
utal, hogy latinul Leident Lugdunum Batavorum név-
vel illették.

A kovetkezs 1épést e téren Jean Picard (1620—
1682) csillagasz tette, aki a franciaorszagi Sourdon és
Malvoisine kozti haromszogelésekkel a Fold sugarat
6372 km-nek mérte. Ez a mai értéket 0,1%-0s hibaval
kozeliti meg!

A Nap-Fold-tivolsag kérdése

De ezutan a sikeres mérés utan vissza kell térniink a
Nap-Fold-tavolsag méréséhez. Edmond Halley (1656~
1742) angol csillagisz, aki mellesleg Newton egyik
legfontosabb tamasza és segitGje volt a Royal Society-
ben, arra a lehetSségre hivta fel a figyelmet 1716-ban
[3], hogy a hamarosan bekovetkez§ csillagiszati ese-
mény, a Vénusz atvonuldsa a Nap korongja elétt, ha
alkalmas megfigyelést hajtanak végre, lehet6vé teszi a
Nap-Fold-tivolsig meghatiarozasit. Ez az esemény
sajatos Utemben volna lathat6: 1631. december 6-dn,
1639. december 4-én, csakhogy ezek elmultak, de
majd 122 évvel késébb, 1761. junius 6-4an, 1769. janius
3-4n, s megint 122 év mulva.

Halley természetesen a 18. szdzadi eseményekre
kivant felkészilni. Az 1761-es atvonulds egyetlen
hasznalhaté megfigyelési eredménye Mibail Vaszilje-
vics Lomonoszovtol (1711-1765) szarmazik, aki meg-
allapitotta, hogy van a Vénusznak légkore. Az egyet-
len 18. szazadi esemény, amely tényleg kinalkozik, az
1769. évi Vénusz-atvonulds a Nap eldtt.

Hell Miksa (3. dbra, a rola sz616 keretes irast lasd
a kovetkezd oldalon) ekkor, 1760-ban kapcsolodik
be a kutatasba. Kozzéteszi dolgozatat, amelynek ci-
me: Dissertatio complectens calculos accuratissimos
transitus Veneris per discum Solis in tertiam Iunii
1769 praedicti, methodosque varias observationem
hanc instituendi (Ertekezés, amely Osszefoglalja a
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legpontosabb szamitasokat a Vénusz 1769. junius
3-ra eldre jelzett, a Nap korongja eldtti atvonulasa-
rol, és a kiillonboz6 idevagd, megteends megfigyelé-
si modszerekrdl), ami Bécsben jelent meg. Ezzel az
yakkori vilag” — tehat Europa — csillagaszkoreiben
felhivta magara a figyelmet. Ennek tudhat6 be, hogy
VII. Keresztély dan kiraly, aki az akkori Norvégia
uralkodéja is volt, bécsi kovetén keresztil kapcso-
latba 1épett Hell Miksaval. P. Pinzger Ferencz meg-
talalta Koppenhdgdban az alibbi francia nyelvd le-
velet, ami Dania bécsi nagykovetét utasitja Hell fel-
kérésére ([4] 67. old.):

LA kirdly, mint a tudomanyok kedvelGje és véddie,
..., tudvan, hogy a csillagiszok szamitasai szerint a
Vénusz bolygd 1769-ben a Napon(D) at fog haladni, és
kivanvan, hogy ez az oly fontos atvonulas a csillaga-
szat tokéletesitésére a legnagyobb pontossiggal or-
szaganak északi részén észleltessék, elrendelte, hogy
én Excellenciadat azzal bizzam meg, hogy sajat neve-

ben dvatosan kutassa ki, vajon P. Hell jezsuita és hires
csillagisz hajlando volna-e erre a célra O Felsége
koltségén 1769-ben Wardoehuusba, egy a Jeges-ten-
gerben fekvé helyre utazni [A sziget neve Ward6, mai
irdsmodunk szerint Vardd, a rajta 1évé er6dé Wards-
huus/Vardéhus]. O Felsége ezt a helyet vilasztotta,
mert Eurépaban ez a legészakibb pont az 6sszesek
kozt, ahol észlelni fognak. Sajat csillagaszai kozul is
killd majd néhanyat, de P. Hell hirneve arra a kivan-
sagra inditja, hogy ez a tudds ember azoknak a feje
legyen, és munkajukat vezesse ...”

A kovetség utjan a felkérés eljutott Maria Terézia
,2kormanyahoz” (hiszen Hell a csaszarné alkalmazasa-
ban allt) és magiahoz Hellhez is. Hogy a torténetet
leroviditsiik, Hell megkapta az engedélyt, elvallalta a
vardéi utat, kivalasztotta munkatarsat, Sajnovicsot (a
bécsi obszervatoriumban csak tgynevezett fiatalok”
maradtak az expedicio idejére, az Ephemeridest Hell
tavollétében P. Pilgramm Antal gondozta).

Hell Miksa

Hell Miksa (Maximillian) 1720. majus 15-én sziletett
Selmecbanyan, ahol apja, Hell (Héll) Maté Kornél
(1650-1743) banyagépmester. A minden jel szerint
talalékony, nagy miuszaki adottsagokkal megaldott
szakember mai fogalmaink szerint inkabb gépészmér-
noék volt. A csaldd német nyelvterlletrl vandorolt be.
Miksa a csalad 21.(!) gyermekeként sziletett. Johann
Sebastian Bach (1658—1750) hiresen sok gyermekes
csaladjaban — két hazassagbol — ,csak” 20 gyermek
szuletett. Miksat 18 éves kordban jezsuita pappa szen-
telték. Tanulmanyai befejezésével 1745-ben Lécsére,
majd kés6bb Nagyszombatba, végul Kolozsvarra
helyezték. Ez id6 alatt ugyszoélvan minden tantargyat
tanitott, még térténelmet is, de f6leg matematikat és
csillagaszatot. 1755-ben érte az a megtiszteltetés,
hogy Maria Terézia udvaranak illetékes tanacsadoja
javaslatara kinevezték Bécsbe, az ott épll6 csillagvizs-
galé igazgatéjanak és megbiztdk a Bécsi Egyetem
professzoraként a mechanika el6adasaval. Ezzel ha-
talmas, am igencsak kiizdelmes lehet6ség nyilt meg
el6tte. Egyrészt Gyulafehérvarott, Egerben, Nagy-
szombatban és Budan csillagvizsgald felszerelését
intézte (4. abra, balra). Masfelél elinditotta az Ephe-
merides astronomicae ad meridianum Vindobonensem
(Csillagaszati évkonyv Bécs délkdrére) cimd kiadvany-
sorozatot (4. dbra, kdzépen), amely az aktualis csilla-
gaszati adattédblazatokon kivil mas témakrol szl ta-
nulmanyoknak is teret adott. Ebben Hell eleinte f6leg
sajat kutatasainak eredményérél szamolt be. Ezek ko-
zul szamunkra most kulénésen érdekes a Vénusz &t-
haladdsa a Nap korongja elétt 1761. junius 5-én, amit
a csillagdszok szdamitdasai hatdroztak meg, s amelynek
megfigyelési modjat Hell Miksa irta le cim( értekezés.
Talan kuldn emlitést érdemel az 1765-ben publikalt
irdsa, Ertekezés a Vénusz bolygdrdl, amit tébb csilla-
gdsz is latott, optikai csalddds lenne?

Ezekkel az irasaival Hell Eurépa szerte tekintélyt
szerzett maganak. Amikor — bizonyara Edmond Halley
értekezése nyoman — kbzeledett a Vénusz 1769. évi
Nap elétti atvonulasa, mint a kévetkez6 120 éven belll
nem ismétlédd jelenség, a dan uralkodd, VII. Keresz-
tély, aki akkoriban norvég kirdly is volt, meghivta Hell
Miksat a vard6i expediciora. Szerencsére, az 1767
augusztusaban kelt meghivas kell§ id6t biztositott az
expediciora, az északi 70° felett a norvég szarazfold
fels6 sarkdban fekvé szigetre, aminek kéltségeit a dan
uralkodé magara véllalta. Hell és a maga mellé valasz-
tott Sajnovics Janos fiatal rendtars és csillagasz ezt az
expediciét sikerrel végrehajtotta. Az expediciordl a
cikk f6 részében szamolunk be.

Hell Miksa nemcsak csillagaszati értekezéseket irt.
Foglalkozott az akkor kiilénds bécsi divatta valt mag-
nességgel is. (Az Olvasd bizonyara emlékszik Mozart
Cosi fan tutte cimd operajaban is emlegetett magnetiz-
musra.) 1762-ben Hell cikke nemcsak latinul, hanem
németll is megjelent Anleitung zum niitzlichen Ge-
brauch der kinstlichen Stahl-magneten (Bevezetés a
mesterséges vasmagnesek hasznos alkalmazésaba)
cimen (4. dbra, jobbra). De kisérletet tett arra is, hogy
a magnesek gyogyaszati alkalmazasa terén helye-
sebb, mérsékeltebb elvarasok alakulhassanak ki.

Foglalkozott térténelemmel és féldrajzzal, ez fiatal-
kori tanari palyajanak terméke. Errél tanuskodik Tabu-
la geographica Ungariae veteris ex historia Anonimi
Belae regi notarii (A régi Magyarorszag térképeirdl
Béla kiraly jegyzdjének, Anonymusnak tdrténete alap-
jan) cimd mdve, mely mar halala utan, 1801-ben Pes-
ten jelent meg [17, 18].

Az Ephemerides 1791-ig jelent meg. Hell Miksa
1792. aprilis 14-én hunyt el Bécsben. Sirkovére vésve
tébbek kdzott ez all: (... Hell Miksa, magyar ... csilla-
gasz ...” [4])
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4. dbra. Balra a Gyulafehérvarott alapitott csillagvizsgalo. Kozépen az Epbemerides 1791. évre sz016 kiaddsinak cimlapja, éppen a neve-
zetes Hell-expedici6 egyik zarodjelentése az elsG cikk 1790-bél. Jobbra Hell Miksa Bevezetés a mesterséges vasmdgnesek ... cimd konyvének

német nyelvi kiadasa.

Térjlink at most a Hell el6tt allo problémadkra. Hell
tudomanyos szempontbol jol felkészilt volt a feladat-
ra, az utazas soran természetesen mindenféle, a kor
méréstechnikai szintjenek megfelel6 muiszerrel el volt
latva. Vardében megfelelS észlelési helyet is kialaki-
tottak és bemértek, felkésziiltek a nagy eseményre.
Tisztaban voltak azzal is, hogy a nagy napon milyen
meteorologiai problémik adédhatnak.

Hell azt is tudta, hogy az atvonulas megfigyelése
soran a Nap korongja és a Vénusz sotét, kisebb ko-
rongja milyen fedési problémikhoz vezet. A koron-
gok érintkezésében a ,cseppképzddés” névvel leirt
probléma a legizgalmasabb (5. dbra), mert az érint-
kezés, illetve elvalas idSpontjanak és ezdltal az atvo-
nulas idStartamanak meghatarozasa szempontjabol ez
jelentds. Ne feledjiik, hogy a tavesd csillagaszati alkal-
mazasa alig 150 éves, a finom észlelés gyakorlott sze-
met kivan, meg j6 meteorologiai korilményeket és
persze jo optikai berendezéseket. Mindenesetre a Hell
altal is részletesen elemzett athaladasi vazlat, amelyen
a Nap (képe) elé érkezs Vénusz (képe) érintkezése,
illetve végil a Vénusznak a Nap korongja el6l valo
tavozdsa latszik, mutatja, hogy még meteorologiai

5. dabra. A Vénusz arnyképének elhelyezkedése a belépés és kilé-
pés idSpontja kornyékén (Hell eredeti rajza).
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hatasok nélkil is milyen nehéz megallapitani a be- és
kilépés idGpontjat, meg az dtvonulasi idStartamat.
Raadasul nem az irja a feljegyzést, aki nézi az ese-
ményt a tivesében (az o6rdk leolvasisa ne okozzon
idGkésést).

A jol valasztott helynek (Vard®) és a szerencsés
lefolyasnak (amit a meteorologia — felhGjards — nem
befolyasolt talzott mértékben) kodszonhetSen végtil a
Nap parallaxisat Hell 8,70" értékinek mérte. (A 20.
szazadban ezt 8,80"-nek taldltik, igy mondhatjuk,
hogy az eltérés a Hell-féle adattol 1/87 = 1,1%.) Ez
Hell Miksa legfébb eredmeénye. Sajnovics Janos miivé-
ben (6. abra és az utolso keretezett irds) olvashatjuk,
hogy ehhez mekkora Nap-Fold-tavolsag tartozik. Az
adat 20405 578 német mérfold, amit akkoriban hasz-
nalt mértékegységekkel fejeztek ki. Minthogy 1 né-
met mérfold az Egyenlitén mérhets 1 fok egy tizen-
otod része, vagyis 7421,5 méter, ez annyit tesz, hogy
a Nap-Fold-tavolsig mai mértékegységgel kifejezve:
d = 20405578x7421,5 = 151439997 km, vagyis —
igen jo kozelitésben — 150 milli6 km. Hamarosan sor
kertilhetett a tobbi bolygd tavolsigadataira.

A Hell-féle mérés utdélete

A Hell-expedicio befejezs 1épései: a megfigyels allo-
mas leszerelése, visszautazids Koppenhagiba, elsza-
molids a koltségekrsl és a tudomanyos értekezések
bemutatisa a dian akadémiin. Hell dolgozatanak
cime: Observatio transitus Veneris ante discum Solis
die 3 Iunii anno 1769 a Wardoebusii (A Vénusz
Napkorong elé6tt atvonuldsinak megfigyelése Var-
dén). Ez a dolgozat eredetileg Koppenhagiban jelent
meg (7. dbra). 1772-ben még egyszer visszatért az
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Sajnovics Janos

Hell Miksa vard@i utjanak legaktivabb csillagasz és
nyelvész segit6tarsa 1733. majus 22-én szlletett Tor-
dason. Koran, mar 15 éves koratdl kezdve szorosan
ko6t6dott a Jezsuita rendhez.

Tanulmanyai végeztével 1758-ban a Bécsi Csillag-
déba kerllt Hell munkatarsaként és igy lett kisérGje a
vardéi expedicidn. Itt nemcsak a Vénusz megfigyelé-
sével kapcsolatos feladatokbdl vette ki részét, hanem
a lappok nyelvét és néprajzat is tanulmanyozta,
ebben Hell tAmogatésat is élvezte. Megbizonyosodott
a magyar és a lapp nyelv rokonsagardl (6. dbra bal
oldala). Ennek eredményeir8l a Demonstratio idioma
ungarorum et lapponum idem esse (Annak bizonyita-
sa, hogy a magyarok és a lappok nyelve megegye-
zik) cim( tanulmanyat a dan akadémian is bemutatta,
majd 1770-ben publikalta. Ezzel az &sszehasonlito
nyelvészet egyik el6futara. Megfigyelte, hogy a két
nyelv nemcsak szokincsbeli egyezéseket mutat, ha-

nem a ragozas és a szOképzés mddjai kdzott is
egyezések tapasztalhaték, sét ezen az alapon meg-
kezdhetd a magyar nyelv finn—ugor rokonsaganak
bizonyitdsa. Késébbi nyelvészeti tevékenységében
jelent6s mozzanat a Halotti beszéd és kénydbrgés
kozlése.

Hazatérése utan, 1770-ben Budara kerult, ugyanis
ide helyezték at a nagyszombati egyetemet, ahol Saj-
novics a matematika tanara volt. A budai csillagvizsga-
I6ban is dolgozott. 1778-ban jelent meg Idea astrono-
miae honoribus regiae univeristatis Budensis dicata ...
(A csillagaszat alapvetd ismertetése, a Budai Kiralyi
Egyetem tiszteletére ajanlva ...) ciml munkaja (6. dbra
jobb oldala), amelyet 1993-ban magyar forditasban is
kiadtak. Ez a m( természetesen szamadatokat is tar-
talmaz a vardéi expedicié soran Hell Miksa mérésébdl
nyert Nap—Foéld-tavolsagra vonatkozoan.

1785. méjus 4-én hunyt el Budan.

expedicio eredményeinek Osszefoglalasidval és kiadta
dolgozatat Dissertatio de parallaxi Solis ex obervatio-
nibus transitus Veneris 1769 (Ertekezés a Nap paral-
laxisarol, amit a Vénusz 1769. évi atvonulasabol hata-
roztunk meg). Ezekkel az irisokkal nem volt igazan
gond — legfeljebb az elterjedéstiket befolyasolhatta a
politikai élet, példaul a francia forradalom.

Nem szabadulhatunk azonban azoktél a kicsinyes
szempontoktol sem, amit a varddi Gt alatt — Hell tavollé-
tében — a bécsi csillagvizsgaloban maradt fiatalabb kol-

légik és kovetGik képviseltek. Ezek feltarisa P. Pinzger
Ferencz érdeme. O vizsgilta meg és foglalta Gssze a
tovabbi torténetet is. Ramutatott arra, hogy C. L. Littrow
édesapja, aki Hellt 1792 utan kovette a csillagda vezets-
jeként ,nem ért rd bévebben foglalkozni” Hell hatraha-
gyott kézirataival. Kézben tortént, hogy a Jezsuita ren-
det Ausztriaban feloszlattak (1773). A kéziratok sorsa
bizonyos értelemben kétségessé valt. Kozben atléptink
a 19. szdzadba. Az ifja Littrow, akinek mar b&ven tudo-
masa lehetett arrdl, hogy J. F. Encke 1824-ben ,rendki-

7. abra. Az Observatio transitus Veneris
ante discum Solis die 3 Iunii anno 1769 a
Wardoebusii cimlapja, a koppenhagai ki-
adassal megegyezS bécsi kiadds, amint a
cimlapon olvashato.
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6. dbra. Balra: Sajnovics Janos: Idea astronomiae ... cimd konyvének cimlapja, benne
szerepelnek példaul a bolygotivolsagok a Naptol, német mérfoldben kifejezve: Mer-
curius 7909 184, Venus 14768782, Fold 20405578, Mars 31089 278, Jupiter 106 166 564,
Saturnus 194703 104. Jobbra: a magyar és a lapp nyelv rokonsagat kutatd vizsgilatai
eredményeit Osszefoglaldé Demonstratio idioma ... egy oldala, rajta rokon szavakkal.
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vil pontosan” [5] meg tudta mérni a Nap parallaxisat
(eredménye 8,573", a Nap-Fold-tavolsag igy 153,450
millié km), a Hell-féle naploval szemben sok kifogast
emelt. Eltekintve attol, hogy a Hell és Sajnovics meteo-
rologiai és foldrajzi feljegyzéseit kifogisolta — az Epbe-
merides koteteit talan nem is ismerte (1), Hell egyéb ira-
sait val6szinileg szintén nem — és végiil jo par évtized-
del késébbi allapot talértékels heviletében itélte meg
¢és itélte el az eredményeket. Példaul azt kifogasolta
Hell vard6i naplojaban, hogy mintha ,atirtak volna” a
mérési adatokat. Arr6l persze nem volt nala sz6, hogy
Encke ,vilagra sz6loan pontos” eredményeiben a hiba
elemzése ugyan elsérangt, de maguk az induld értékek
pontatlanok.

Hell elismerésében a dont§ fordulat Simon New-
comb (1835-1909) amerikai csillagasz jovoltabol tortént
(6, 7]. Newcomb mar a 19. szdzad nyolcvanas éveiben
hatalmas programot inditott az asztronémiai mérési
adatok és értelmezésik kritikai Osszegytjtése érdeké-
ben. Személyét a fizikusok onnan ismerhetik, hogy a
Merkur perihélium-eltoloddsinak mas ismert okokra
vissza nem vezethetG maradékat Karl Schwarzchild
(1873-1916) éppen az & tablazataiban taldlta meg és
ezzel FEinstein altalanos relativitiselméletének egyik
elsé megfigyelési bizonyitékdra bukkant. Newcomb
éppen a Nap parallaxisinak értékét kereste és ezért
Bécsbe latogatott (1883), hogy megtekinthesse a Hell-
féle naplokat. Ezeket megtalalta, atnézte és megallapi-
totta, hogy a kéziratokon 1évé javitdsok az elsG iras
megszaradasa elot torténtek, bizonydra azért, hogy a
nyomda jol olvashassa — Littrow altal emlegetett ,mas
szind tintdval tortént javitasokat” nem talalt. A bécsi
csillagasz kollégakkal beszélgetve Newcomb megtudta
azt is, hogy Littrow ilyeneket nem is vett volna észre,
mert ,szintévesztS volt, annyira, hogy a sarga Arcturust
nem tudta megkiilonboztetni a fehér csillagoktol” (idézi
ifj. Bartha Lajos [8]). Igy Newcomb szabaditotta meg
Hell Miksat a tobb évtizede rakent ragalmaktol.

A Nap-Fold-tavolsig mérésének utdélete

Igy tehat 1883 ota teljes joggal dllapithatjuk meg,
hogy a Nap-Fold-tavolsagot Hell Miksa mérte meg,
el6szor kapva helyes eredményt. A Hell-féle mérés és
a James Cook kapitany altal Tahiti szigetén végzett
mérések Osszevetésébdl a Nap parallaxisa 8,70", a
foldmérsk altal meghatarozott foldsugar (mai értékek-
ben kifejezve) R = 6378,1 km. Ezzel a parallaxisnak a
perigeumra redukalt értékébdl kapjuk a

d =151,439.997 km

Nap-Fold-tavolsagot. Ez, mint lattuk, csaknem kétsze-
rese a Hipparkhosz-féle adatnak. Egyben igazolodott
az is, hogy helyes az

R _ .
v sinT,

képlet, ami Arisztarkhosz 6roksége. Csak a parallaxis
kicsinysége miatt a szinuszfiggvény értéke kozelits-

ABONYI IVAN: HELL MIKSAROL, AKI 1769-BEN ELSOKENT MERTE MEG A NAP-FOLD-TAVOLSAGOT

leg egyenlS az argumentumaval, ha azt fokok, percek
és masodpercek helyett radianban fejezziik ki. Ebbdl
adodik a szamfaktor a képletben:

d = 2062648 &

Ty

A Hell-féle alapveté mérési adat birtokdban példaul a
Kepler harmadik torvényében — amely az azonos von-
zo6centrum kortl kerings bolygokrol szol — most mar
lehetévé valik, hogy az aranypar felhaszndlasaval ki
lehet szdmitani a tobbi bolygd tavolsigit is. Erdekes
lehet a Sajnovics konyvébdl idézni az elsS eredmé-
nyeket (6. abra).

De, ha a Kepler-mozgas palyaegyenletét megnéz-
zik (a Newton-féle mozgasegyenletb6l levezetve),
kapjuk, hogy a vezérsugar

- p
1,+€ecos(p -9,

alaku ellipszist kovet az 7, ¢ sikbeli polarkoordinata-
rendszerben felirva, ahol

b 1 2 Eb?
= — €és €= — — -1
p ,YM €s bJ(,YM)Z

adodik a p paraméterre és az € numerikus excentrici-
tasra. Itt b az impulzusnyomaték allandoja, E pedig az
energia alland6ja, M a Nap tdmege, ¥ a gravitacios
alland6. A palya alakjat, tehat az r és a ¢ kozti kap-
csolatot a csillagaszati megfigyelésekbdl tapasztalati
uton tudjuk, a b és az E az egyes bolygokra vonatko-
z6 mozgasalland6, de amit még nem igazan tudunk,
az a Nap tomege. Amit pedig a y-r6l tudunk, azt New-
ton dllapitotta meg. O ugyanis azt mondta, hogy a
Fold felszinén a salyeré (most nem forgd Foldrdl le-
gyen sz0) merdleges a felszinre és

F = _g m?

amit a gravitacionak tulajdonitunk, akkor
_ M

R

8

itt M, a Fold tomege, R, a Fold sugara. A g nagysze-
rden ismert (szabadesés ,nehézségi gyorsulasa”). Ez
adni a hidat a y-hoz, de a y mellett ,sajnos” szerepel
még a Fold tomege is.

Ezek voltak azok az okok, amelyek Henry Caven-
dish (1731-1810) angol kutatot arra inditottak, hogy
precizids méréseivel a 7y egytitthatét meghatarozza.
Ezért nagyon érzékeny torzids ingat készitett, amire
fuggdleges szalon vizszintesen, gondosan kiegyensu-
lyozott, gomb alaki tomegeket fliggesztett és azt mér-
te, hogy egy vizsgalo gomb (amelynek tomegét is
megmérte) milyen erével vonzza a tobbit. Ezekbdl a
kisérleteibSl szarmazik a y mérési eredménye (1798).

249



A magyarorszagi fizika torté-

3 m;ﬁ'&-‘ N/ i

8. dbra. Balra a Hold részlete, a 33 km atmérs

(Felhivjuk az Olvaso figyelmét, hogy a Cavendish-
kisérlet igen részletes leirisa megtaldlhatdé Kovdcs
Laszl6 kozelmultban megjelent, Cavendish haldlanak
200. évforduldjara irt cikkében [9].)

Az allando mai értéke

Y = (6,6720 £ 0,0041) -10;"" Nm?kg 2.

Ezzel a méréssel kiegészitve a bolygdmozgas mecha-
nikai elvi képe lényegében kiszinez&dott. A lényegé-
ben” arra utal, hogy attekintéslink az ,egytest problé-
ma” keretén beltl készilt (a nagyon nehéz Nap koril
egy bolygot vizsgalunk, mikdzben a tobbi bolygd
hatdsa a kiszemeltre elhanyagolhat6). Ugyszolvin
azonnal megkezdddott az ismert bolygdk adatainak
megallapitdsa, majd megnyilt az Gt az Gj bolygdk
(példaul az Uranusz felfedezése 1781-ben, William
Herschel) felé.

S most egy kicsit az irodalomrol

E sorok ir6ja szamara Hell Miksa nagyon fontos szemé-
lyiség, részben azért, mert a Maria Terézia uralkodasa
alatti és azt szorosan kovets idékben egyike volt a vi-
lagra sz6loan nagyot alkotd személyiségeknek. — E ,tar-
sasaghba” tartozott még Kempelen Farkas, Maké Pdal €s
Segner Janos. Ok voltak azok, akiknek hazai tevékeny-
sége messze tilmutatott az orszag és a Birodalom hata-
rain. Ok igazin vildgra sz616t kezdtek meg a tudomany-
ban. S nem az & hibajuk, hogy a késébbiekben — egy
ideig — mintha kevesebbet szoltak volna a magyarok!
Ami Hell Miksat illeti, szomoraan allapitjuk meg,
hogy az 1983-as keltezést mu szerzdje, Kosdary Domo-
kos az egyetlen torténész, aki jelentGségéhez mérten
mélton targyalja a magyar csillagisz szerepét [10].
Nem tartjuk véletlennek, hogy az ifja Bartha Lajos
csillagdsz 1969-ben mélto cikket irt Hellrdl [8]. Az sem
véletlen, hogy M. Zemplén Joldan 1964-ben megjelent
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ji Hell-krater a déli szélesség 32,4 és a nyugati hosszi-
sag 7,8°-an taldlhat6. Jobbra Hell Miksa sztletésének 250. évfordul6jara kiadott csehszlovak bélyegen.

nete a XVIII. szdzadban [11]
megfelel§ teret ad Hell Miksa
alkotasainak.

Kulonosnek tartjuk, hogy a
Csillagdszat cimd nagy (867
oldalas) kézikonyv — amelyet
Marik Miklcs szerkesztett [12]
és amelyben az elsé fejezetet
is 6 irta, a masodikat pedig Er-
di Badlint— egyiltalin nem em-
liti, nem is hivatkozik Hell
Miksara. No jo, hiszen magunk
is bemutattuk, hogy Hell alko-
tasat mintegy évszazadnyi ko-
zOny, illetve askalodas fogadta
Newcomb kozbelépéséig. De
az ezt kovetd idSkben a 20.
szazadban hogyan lehetett ak-
kor, hogy az IAU, a Nemzetko-
zi Csillagaszati Unidé a Nap
parallaxismérésének kétszazadik évfordulojan Hell
érdemeinek elismeréseként a Holdon a Deslandres-
kraterben 1év6 33 km atmérdja kratert rola nevezzen el
(8. dbra, balra). Azt mar nem is kérdezziik, hogy miért
csak a csehszlovak bélyegkiadas emlékezett meg Hell
Miksarol (8. dbra, jobbra)l? Valaszrol nem tudunk, de
egy vigaszunk van: 1997-ben a Magyar Csillagaszati
Egyestlet kiadta Csaba Gyorgy Gabor 6sszeillitasat A
csillagdsz Hell Miksa irdsaibol cimen [13], bizonyara
azért, mert érezte Hell alkotisa jelentGségét. Ahogyan a
maguk sajitos eszkozeivel érezték ezt (ifj.) Gazda Ist-
van és Marik Miklos 1982-ben a Csillagdaszattériéneti
ABC kiadasakor [14], vagy Kelemen Janos, aki A ma-
gyar csillagdszat révid torténete cimd tanulmanyaval
egészitette ki Charles A. Whitney A tejiitrendszer felfe-
dezése cimi konyvét [15]. Peter Francis: A bolygok
cimd attekinté mdvében viszont csak a forditd, Guman
Istvan jovoltabol egy rovidke labjegyzet formajaban
torténik emlités Hellrdl [16].

Fuggelék
A Nap-Fold-tavolsag kozelit6 kiszamitisarol

A Nap parallaxisszogének okori eredetd kiszamitisa
természetesen nem rossz, csak azt tapasztaltuk, hogy
a mérési eljards szamara meglehetdsen koriilményes
és egyetlen megfigyelS esetén természetesen nehéz-
kessé teszi az eljarast.

Az, hogy most emlitjik meg Pinzger Ferencz altal
egyszerden csak vezetéknévvel illetett Giinther eljara-
sat, akit bizonyara ugyanez a probléma izgathatott,
annak oka az alabbi. EgyfelSl Hell idejében — amint
latni fogjuk, ez az igazabdl egyszerd szamitds, ami az
aranyparokon és a Pitagorasz-tételen alapul — nem
volt olyan Gjdonsag, hogy a driga nyomdafestéket és
papirt a kiadaskor erre pazaroljak. Masfelsl — és vall-
juk be, valoban — az ,elemi” szamitasoknal sokkal
fontosabb elvi problémakkal kellett megkiizdeni a
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9. dbra. Vazlat a Nap parallaxismérésérdl két foldi megfigyelS esetén.

csillagisz szerzének. Az a benyomasunk, hogy csak
az igazan matematikus szerzéknek vannak ez id6 tajt
matematikai képletekkel teli oldalai és kotetei, igy
példaul Lagrange-nak és Eulernek. Ez vezethette
Prinzger tollat, amikor Glinther szamitasat annak mua-
vébol, a Grundlebren der mathematischen Geogra-
phie 6. kiaddsanak 59. oldalatol kezdve kovette és a
Hell-problémahoz csatolta. Ezt kovetjik mi is.

Kiindul6pontunk (9. dbra) az, hogy a Foldon két
alkalmas, tehat aranylag poluskozeli megfigyelGillo-
mas — melyek tavolsiga ismert —, A és B egyszerre
végzi a V Vénusz N kozéppontl napkorong elétti at-
vonuldsa megfigyelését. FG kikotés, hogy A és B azo-
nos delkéron fekiidjenek. Az M és N pontokat Ossze-
kots egyenesre merSleges az AB egyenes. Az A meg-
figyel6 szerint belépéskor a Vénusz arnyképe a Na-
pon a C pont, és az dtvonulas sordn a Vénusz képe a
D-be megy. Ugyanezt a B megfigyelS tgy latja, hogy
az drnykép az E-nél lép be a Nap elé és F-nél lép ki
onnan. Az Nkozépponton at az AB egyenessel parhu-
zamost htzunk, ez az EF egyenest a H pontban, a CD
egyenest a G pontban metszi. Rajzoljuk meg még az
AG és a BH egyeneseket is. Igy nyeriink két harom-
szoget: ez a BAV, és a GHV,. Ez a két hdromszog ha-
sonlo, fennall tehat, hogy a megfelelS oldalaik, az AV
és a GV, illetve az AB és a GH, ugyanugy aranylanak
egymashoz:

AV _ 4B

GV GH’
Ezt az egyenletet most dtalakitjuk. Mindkét oldaldhoz
az egységet hozzaadjuk, csakhogy az egységet az

AV _ AB
AV AB

alakban, az els6 alakot a bal oldalhoz, a masodikat a
jobb oldalhoz. Ezaltal adodik, hogy

AV + GV _ AB+ GH
AV AB

Oroémiinkre szolgdl, hogy (AV+ GV) értéke éppen a
keresett Nap-Féld-tavolsag mas adatokkal kifejezve.
Emlékezziink azért arra, hogy ez az dllitds csak kéze-
lito jellegii, hiszen az (AV+ GV) egyenes nem az MN
egyenessel parhuzamos, hanem koztiik van a nappa-
rallaxis mégoly kicsiny szogének kétszerese!

A Nap-Fold-tavolsag megallapitasa a probléma, amit
nem art hangstlyozni idénként. A Kepler-torvénybdl
megkaphat6 a Nap koril keringd bolygok tavolsigai-
nak ardnya. Az abszolit mérGszim nem, mert az arany
ismeretlen nagysaga tényezdéket tartalmaz! Elkertilhe-

ABONYI IVAN: HELL MIKSAROL, AKI 1769-BEN ELSOKENT MERTE MEG A NAP-FOLD-TAVOLSAGOT

tetlen, hogy legalabb egyet megmérjink a bolygotavol-
sagok koziil (ez lesz a Hell-program), vagy pedig meg-
hatarozzuk az allandokat. (Ebben a tekintetben is érté-
kelhetjik majd H. Cavendish eljarasat.)

Ha most, amikor a Hell-programhoz visszatériink,
még a publikicidtechnikai megjegyzést tessziik — csak
kiegészitjik a matematikai komplikaciokra és azok
publikidcidjara vonatkozo el6bbi megjegyzésiinket. Az
alabbi feladat matematikailag nem bonyolult. Ezért
nem tolult szemiinkbe, hogy Hell maga ezzel a szik-
ségesnél — a végeredmény alkalmazisindl — tobbet
foglalkozott volnal!

Tehat: visszatérve az (AV+ GV) kifejezést tartalmazo
osszefluiggésre, latjuk, hogy a kovetkez$ lépés a GH
hosszanak meghatirozdsa. Ezért meg kell mérni, meny-
nyi id6 alatt halad at a Vénusz (képe) a Nap korongja
elétt. Ehhez feltessziik, hogy a Vénusz egyenletesen mo-
zog palydjan, ami bizony kozelités, de (nyugodt lelki-
ismerettel) alkalmazzuk az atvonulas r6vid idejére. Ezért,
ha a €D egyenes befutasi id6tartamat ¢, az EF egyenesét
L, jeloli, a Vénusz keringési idejét pedig 7, akkor az iv-
mértékben kifejezett hosszisagok:

illetve

1 2

L 2
b, = 360 b, = 360 2.
360 . 360 2

Sziikkség van még a Nap korongjanak R sugarira, ez a
CN, illetve az ENtavolsag. A CGN, és az ENH, egy-egy

derékszogii hdaromszdg, a rajuk felirt Pitagorasz-tételek
alapjan kapjuk hogy a GN+ NH = GH tavolsag nagysiga:

GH=JR2-ibf¢JRZ—ib;.

Természetesen itt a pozitiv eldjelet kell venni, mert a
két at az N pont két kiilonboz6 oldalan fekszik. Most
mar megallapithatjuk, hogy a #,, , é&s R mérése utan az
AV + GV L AB+ GH
AV AB

egyenlet jobb oldalidn csak ismert adatok szerepelnek,
a bal oldalon GV a Vénusz Naptol mért tivolsiga.
Atrendezve az

av - GV[AB . 1]

AB+ GH
kifejezést kapjuk, ahol az egyetlen ismeretlen mar
csak az AV.

&

A szerz6 ezaton is szeretné kifejezni halas koszonetét
Mag Gabriella (konyvtaros) és Faragoné Szombathe-
lyi Katalin kollégand&inek, hiszen aktiv kozremikodé-
stk nélkil ez a munka aligha sziiletett volna meg.
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A SZEGEDI CSILLAGVIZSGALO

A Szegedi Tudomanyegyetem (akkor még Jozsef Atti-
la Tudomanyegyetem) 1990 nyaran a csillagaszat irant
érdekléds Csdkany Béla matematikaprofesszor, ak-
kori rektor kezdeményezésére 500 000 Ft alaptSkével
létrehozta a Szegedi Csillagvizsgdld Alapitvanyt. Ak-
koriban, a rendszervaltas utan szllettek az elsé alapit-
vanyok. A kitGzott cél az volt, hogy felépitsiink egy
obszervatoriumot, és elhelyezziik benne az 1985-ben
az Odesszai Egyetemtél muszercsere keretében ka-
pott 40 cm-es fStiikor-atmérdjl, Cassegrain tipust
tavesoviinket, melyet ideiglenesen a Bajai Obszerva-
toriumban mikodtettiink.

Megkezdsdott a pénz gydjtése. Sikertilt timogatast
szerezni az Oktatasi Minisztériumtol, és szponzorok
kitarto, személyes megkeresése utin szamos szegedi
vallalat, cég adott anyagi segitséget vagy ajanlott fel
anyagot és munkavégzést. 1991-re Osszegylt 3,5 mil-
li6 Ft, €s még abban az évben az alapitvany szervezé-
sében felépiilt a csillagvizsgilonk Ujszegeden, a Ker-
tész utcaban, a Fivészkert sarkabol lekeritett kis terti-
leten. Az akkori fizikushallgatok és oktatoik is kivet-
ték a résziiket a munkalatokbol.

A felsG szinten 5 méter atmérGjd, henger alaka a
tavess helyisége. A félgomb alaka hagyomanyos ku-
pola helyett kétoldalra szét-
tolhato tetd készilt. Ez sokkal
olcsobb, nem kell forgatni, és
kinyitdsa utan gyorsan ki-
egyenlitédik a hémérséklet a
kornyezettel (1. dabra). A ko-
rilbeltl 700 kg tomegl tavess
az épulettdl figgetlen vasbe-
ton oszlopra kertlt. A 40 cm-
es tavesovet azota kétszer
teljesen atalakitottuk, mara
csak a fotukor és az oszlop
egy része az eredeti. Képei
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Szatmary Karoly
Szegedi Tudomanyegyetem,
Kisérleti Fizikai Tanszék

megtekinthetSk a http://astro.u-szeged.hu honlapun-
kon a Csillagvizsgaldé gombnal.

Az épllet kissé szokatlan, trapéz alapu, [épcsGze-
tes lapos tetével. Utobbi azutin sok gondot okozott,
az alatta 1évé elGadoterem bedzott, és nem volt hely
a kisebb tavcsoveknek. Tervet készittettink a régi
folé kertls Gj fodém kialakitisara. Két legyet Gtot-
tink egy csapdsra: megszuntettik a bedzast, és a
lépcsdzetes tetS helyett egy nagy, sik tetSteraszt hoz-
tunk létre, amelyen a kisebb tavcsovekkel valé be-
mutatds akdr 30-40 {6 részére is kényelmessé valt (2.
abra). Sikerilt egy nagyon lelkiismeretes és jol dol-
goz6 kémiuvest talilnunk, aki 2006 novemberében
munkatarsaival 3 hét alatt elvégezte a munkat. A tel-
jes atépités 2,5 millié Ft-os koltségébdl az egyetem
rektora biztositott 2 milli6t, a tobbit a Kisérleti Fizikai
Tanszék allta. A nagy észlelGteraszt vaskorlattal vet-
tik korbe a tanszék mihelyének dolgozoi segitsége-
vel. A faléceket a csillagaszok sajat kezlleg szerelték
fel. A folujitas képei megtekinthetSk a honlapunkon.
Ugyanott lehet olvasni a 2 évenkénti beszamolokat
tevékenységlinkrdl (ezek a Meteor csillagdszati év-
konyvekben is megjelentek). A képgaléridk pedig a
http://szeged.mcse.hu cimen taldlhatok. 2007-ben 6n-

1. abra. A csillagvizsgalo 1992-ben, a megnyitaskor.

—
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2. abra. Az Gj megfigyelG terasz a bemutat6 tavesovekkel.

erébdl megesindltuk az alsé szint (tanterem, iroda,
el6tér, WO) teljes belsS festését. 2008-ban — gyakorla-
tilag szintén sajat forrasbol — bevezettik a csillagvizs-
galo éptletébe a gazt és korszerd fltésrendszert ala-
kitottunk ki. Tartalékaink ezzel szinte elfogytak, ezért
nagy sziikkségiink van palyazati timogatasokra és az
SZJA 1% felajanlasokra.

2009 Gszén sajnos baj tortént: a korabbi aszalyos
idészak miatt a talajviz szintje lement 2,5-3 méter
mélyre, a csillagvizsgdlo épiilete alatti sziirkeagyagré-
teg kiszaradt, térfogata jelentGsen csokkent. Ennek
kovetkeztében az épilet egyik fele erdsen meg-
stillyedt, nagy repedések nyiltak a falakon. A statikai
vélemények szerint az éptilet nem veszélyes, de reno-
valasra szorul.

A csillagvizsgadlo 1992. jalius 6-i megnyitasa Ota
csaknem minden péntek este fogadjuk a latogatokat,
projektoros vetitéssel szemléltetett kiselGadasokat és
tivesoves bemutatokat tartunk. Evente mintegy 4000—
5000 latogato keresi fel a csillagvizsgalot. A szegedie-
ken kiviil nagyon sok latogatd csoportot, tavasszal és
Gsszel szamos Szegedre kirindul6 iskolai osztalyt, tu-
rista csaladot fogadunk f6leg a dél-alfoldi régiobol, de
jo hirtink miatt jonnek hozzank hazank minden részé-
6], még kulfoldrdl is. Sokszor a pénteki nyitva tarta-
sok mellett mas napokon is fogadtunk csoportokat. A
http://astro.u-szeged.hu/csillvi/ugyelet.html  honla-
pon megtekinthets, hogy az utdbbi években mennyit
tartottunk nyitva, hany csoportot fogadtunk az elére
be nem jelentett latogatokon kivil. Minden &sszel

3. dbra. Az 1994-es amatdresillagasz talalkozo résztvevai.

SZATMARY KAROLY: A SZEGEDI CSILLAGVIZSGALO

amatéresillagasz  taldlkozot
rendeztiink a Magyar Csillaga-
szati Egyestilet Szegedi Helyi
Csoportjaval kozosen. Foleg
helyiek, de az orszag sok mis
vidékérdl is jottek a résztve-
vek, Osszesen évente Kkortl-
belil 50 £6 (3. dabra).

A Csillagvizsgalo nyitva tar-
tasain kivil az érdekes ese-
mények (pl. holdfogyatkozas,
meteorzapor, fényes Ustokos
megjelenése) alkalmaval tavesoves bemutatokat tar-
tunk Szeged belvarosaban. Szamos nyilatkozatot ad-
tunk és adunk a jovében is a helyi sajtd szamara (Iasd
http://astro.u-szeged.hu, balra a Csillagvizsgalé gomb,
cikkek a szegedi csillagaszatroD).

A nyitva tartasokon egyetemi oktatok, PhD 6szton-
dijasok és hallgatok végzik az ismeretterjesztést, tudo-
manynépszerusitést. Ezt a munkat dijazas nélkil, sza-
bad idejik felaldozasaval, régebbi kifejezéssel ,tarsa-
dalmi munkaban” végzik. A legnemesebb értelemben
nonprofit a mikodésiink. Mivel anyagiak hidnyaban a
csillagvizsgalonak nincs bér jellegl kiaddsa, nincs
kilon személyzete, rank harul sok mds is: karbantar-
tas, festés, takaritds, finyirds, holapatolas, azaz min-
den, ami egy maganhaznal is el6fordul. Szinte a sem-
mibd6l maradunk fenn: néhany tizezer, néha szazezer
forintot sikertl nyerniink palyazatok utjan. Szeged
varos és a Szegedi Tudomanyegyetem segit, de csak
nagyon-nagyon szerény Osszegekkel.

A csillagvizsgald mikodését [ényegében a Szegedi
Csillagvizsgald Alapitvany (azaz annak titkdra) bizto-
sitja és szervezi. A kiadasok: a kozmivek (villany,
gaz, telefon), a karbantartdsi munkak, a konyvelés, a
bankkoltségek évente tobb szazezer forintot jelente-
nek. A belépd&dijak jelképesnek mondhatok: 200 Ft a
csoportok tagjainak, nyugdijasoknak és gyerekeknek,
300 Ft a felndtteknek. Az egyetemi polgaroknak in-
gyenes az obszervatorium latogatasa. Mar sok vendég
is jelezte, hogy ez kevés, de még nem emellink rajta,
mert nem akarjuk, hogy példaul egy 2-3 gyermekes
csalad azért ne j0jjon el, mert nem tudja vallalni a
koltséget. Tobb alkalommal is megkerestek benniin-
ket, hogy ajanljunk fel ingyenes belépdket didkverse-
nyek gydzteseinek. Ebben természetesen partnerek
voltunk és leszlnk.

Gazdag magyar nyelvd oktatasi-ismeretterjeszté
anyagokat tettiink kozzé az interneten: http://astro.
u-szeged.hu cimen. Ugyanitt részletes informaciok
talalhatok a csillagvizsgdld mikodésével, torténeté-
vel, megkozelithetGségével, gazdalkodasaval, nyitva
tartasi Ugyeletekkel kapcsolatban.

A Szegedi Csillagvizsgalo Alapitvany a legtobb fon-
tos civil adatbazisban szerepel. Turisztikai-idegen-
forgalmi célponttd valtunk, szinesitjik a dél-alfoldi
kulturalis ajanlatot a latogatok szdmidra. Az NCA mu-
kodési taimogatasibol elkészittettiink egy igényes
szorolapot 2000 példanyban, amit szdmos helyre el-
juttattunk.
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4. dbra. A 40 cm tikordtmérgjd tavesS 1992-ben (balra) és 2006-
ban (jobbra).

A természettudomanyos vilagkép fejlesztésében
évtizedek ota alapvetd szerepe van a csillagaszatnak
és az Urkutatasnak. A tizenéveseket — de sok id&seb-
bet is — nagyon érdekli a témakor. Sajnos az iskolaban
és a médiaban nagyon keveset hallhatnak a csillaga-
szatrol. A Szegedi Csillagvizsgdloban tudomianyos
igénnyel, de a laikusok szamara is jol érthetGen min-
den héten népszerUsitjiik a tudomanyt. Szegeden, de
az orszagban is alig van olyan, a miénkhez hasonlo
intézmény, amely rendszeresen litogathato barki sza-
mara, ahol szakavatottaktol hallhat a természettudo-
manyokrol. Joggal mondhatjuk, hogy az oktatasban,
ismeretterjesztésben hianypotld szerepet jatszunk.
Nem kampianyszerden dolgozunk, hanem 1992 6ta
heti rendszerességgel szolgaltatunk. A csillagvizsgalo-
ban az 6vodasoktdl a nyugdijasokig mindenki hasz-
nosan toltheti el a szabadidét. Manapsag kiemelten
fontos, hogy a természettudomanyok tertiletén képez-
zik az embereket, hogy jobban megértsék a kortlot-
tik 1évé vilag dolgait, példaul a szinte mindenki altal
hasznalt modern technikai eszkozoket (pl. GPS, mobil
telefon), a kornyezetszennyezés vagy a globilis fel-
melegedés problémajat.

2006-ban a 40 cm-es Cas-
segrain-tivcsovinket  New-
ton-rendszerdre alakitottuk at
(igy a rovidebb fokusz miatt
nagyobb lett a latdmezd), és
Uj, teljesen szamitogéprdl ira-
nyithatd villis mechanikara
tettik (4. abra). A detektor
egy SBIG ST-7-es CCD-kame-
ra, szdrGvaltoval, Johnson
BVRI szlrSkkel és Robofocus
csatlakozassal. Ez utobbit ké-
s6bb USB-s FocusR vezérlésre
cseréltik. A vezetStavess egy
Zeiss 80/1200 AS refraktor,
ezt a pénteki bemutatasokkor
is slrtin hasznaljuk. A mér6-
rendszer tokéletesen muko-
dik, hasznalata soran szamos
tudomanyos eredmény szile-

vétele).
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5. abra. A 2004dj szuperndva az NGC 2403
galaxisban (Piszkéstets, Schmidt-tavess, Sar-
neczky Krisztian és Szalai Tamds CCD-fel-

tett, féleg viltozocsillagok, csillaghalmazok és isto-
kosok megfigyelése tertiletén, de az egyetemi oktatas-
ban is aktiv szerepet kap.

Az oktatds és az ismeretterjesztés mellett 6 fel-
adatunk a tudominyos kutatds. A Szegedi Tudo-
manyegyetem Fizikus Tanszékcsoportja berkein be-
lil az 1980-as évek végére kialakult egy kis csilla-
gaszati kutatbcsoport. A vizsgalatok a magyar csilla-
gaszat korabbi sikeres szakterlletére, a fedési kettGs
és a pulzalo valtozocsillagok tertiletére koncentral-
tak. A fényesség idGbeli valtozasahoz a Fourier-ana-
lizis mellett id6-frekvencia modszereket, példaul
wavelet-analizist alkalmazunk. A kutatasok késSbb
kiegésziltek a Naprendszer kis égitestjei, a kisboly-
g0k és az ustokosok megfigyelésével, valamint a
szupernovak fotometriai és spektroszkopiai elemzé-
sével (5. abra). A szegedi csoport tobb mint 500 Gj
kisbolygot fedezett fel, kozulik szimos magyar vo-
natkozasu nevet kapott. Vizsgalunk csillaghalmazo-
kat is, meghatarozva korukat és tavolsagukat. Né-
hany éve bekapcsolodtunk a mas csillagok korili
bolygok, az exobolygok kutatisiba, valamint esetle-
ges holdjaik kimutatdsanak lehet&ségeivel is foglal-
kozunk (6. dbra). Szamos hazai és kulfoldi egyutt-
mikodésben veszink részt. Sikeres kutatasi palya-
zataink (pl. 8 OTKA) lehetévé tették, hogy rangos
nemzetkozi konferencidkon mutassuk be eredmé-
nyeinket, és méréseket végezzliink élvonalbeli kiil-
foldi miszerekkel.

A 2010 juniusaig megjelent 700 csillagdszati publika-
cionk koziil 446 angol nyelvd, 1 orosz nyelvd, 8 ma-
gyar disszertacid, 152 magyar szakcikk, 93 oktatasi-
ismeretterjeszts jellegd iras.

Budapest mellett az orszigban csak Szegeden van
csillagiaszképzés. Egyeteminkon eddig 33 hallgatod
szerzett csillagasz szakos diplomat, tobbségiik el is
tudott helyezkedni a szakmaban itthon vagy kulfol-
don. Legjobb hallgatoink kozul nyolcan a doktori
képzés utan PhD fokozatot szereztek, Kiss LdszIl6 mar
az MTA doktora.

6. dbra. Csillaga elStt elvonuld (rajzolt) exo-
bolygo. A csillag fényessége ilyenkor csokken,
attol fliggé mértékben, hogy mekkora hozza
képest a bolygoja.
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A FIZIKA TANITASA

A FIZIKAI FOGALMAK ALAKULASA

A fizika, mint iskolai tantargy meglehetGsen nehéz
helyzetben van napjaink kozoktatasiban. A rendszer-
valtast kovets években fokozatosan csokkent a fizika
Oraszama, megszint kotelezGen pontvivs jellege,
vagyis napjaink technicizalt viligaban, amely elsGsor-
ban a fizikaban tett kilonbozé felfedezéseknek ko-
szonheti 1étét, fokozatosan visszaszorul. A tanul6k
korében sem népszerd a tantargy, amelynek okair6l
megoszlanak a vélemények. Ezek koztul — minden
bizonnyal — jelentSs a fizika erésen gondolkodasigé-
nyes jellege, illetve a kisérletek hidnya.

A vilagban egyre tobben — kifejezetten ilyen jellegt
kutatasokra szakosodott tanszékek munkatarsai — fog-
lalkoznak olyan szakmodszertani kérdésekkel, mint a
fontos fogalmak alakuldsa a gyermeki vilagkép fejlédé-
se soran, a differencialatlan képzetek és azok elkilo-
niilése az oktatds soran. Csak néhany példat emlitsek: a
sebesség — gyorsulds, a lendulet — erd, az energia — erd,
fesziltség — aramerGsség fogalomparok keveredése a
tanulok gondolkodasaban. A fenti fogalmak elkiilonu-
lése sok esetben még a 12. évfolyam végére sem torté-
nik meg, amely még a felsGoktatasba érkezé elsé éves
hallgatok dolgozatainak elemzései sordn is kimutatha-
t0. 2008-ban 1324 8, mig 2009-ben 2185 5 elsé éves
fizika BSc-re, illetve kilonb6z6 mérnoki szakokra je-
lentkezett hallgatok irtak dolgozatot a regisztricios
héten, amelynek célja a didkok fizika tudasszintjének
vizsgalata volt. Irisomban a 2009-ben irt dolgozatok
eredményeibdl mutatok be néhany példat, fogalmazok
meg javaslatokat az oktatds szimara.

A téma tovabbi hazai kutatdsa azért is fontos, mert
az alapfogalmak megfelel6 bevezetésével, azok tanu-
16i munkaban val6 hasznalatianak rendszeres vizsgala-
taval sokat lehetne segiteni a fontos Osszefliggések
megértésében, és ezzel a fizika megszerettetésében.
Ez pedig alapvetS fontossagu a palyavalasztd diakok
korében a természettudomanyos, illetve mérnoki sza-
kok népszertségének noveléséhez.

Elméleti hattér

Elemzéseim elméleti hatterét a konstruktivista didak-
tika adta, amely szerint a tudas a megismeré rendszer
és a kornyezet kolcsonhatasa folytan alakul, formalo-
dik, az ismeret nem csupin lenyomata a kornyezet-

A Szegedi Tudomanyegyetem Természettudomanyi és Informatikai
Kara Szakmodszertani Csoportja altal szervezett Szakmodszertani
kutatdsok a természettudomdanyos, illetve a matematika és az in-
Sformatika tantargyakhboz kapcsolodéan cimi konferencian 2010.
mdjus 20-21. elhangzott el6adas kibdvitett, szerkesztett viltozata.

A FIZIKA TANITASA

Radnati Katalin
ELTE TTK Fizikai Intézet

nek. A korabbi ismeretelméletek szerint az Gj tudas a
régi ismeretek hozzdadodasaként keletkezik. Ezzel
szemben a konstruktivizmus azt vallja, a didk fejében
nem informacio-felvétellel formalodik a tudas, az nem
kozvetitédik a gyerekek fejébe, hanem a tanulo ma-
ga konstrudlja meg, és ebben a folyamatban megha-
larozo szerepe van az elozetes tuddsnak [1].

Val6jaban a didkoknak minden témaval kapcsolat-
ban van valamilyen, ,j6” vagy ,rossz” elézetes elkép-
zelésiik, amely meghatarozza a tanulas folyamatat, és
sajnos nem egy esetben neheziti azt. Ezért fontos,
hogy a pedagogus fokozottan figyeljen ezekre, hiszen
ellenkezé esetben félg, hogy a didkban nem alakul ki
az 0j tudas, s csak megtanult versike (példaul Archi-
médesz-torvény) lesz az adott torvény.

A gyerekekben kialakult fizikai vilag ,vetiilete” sok
esetben nem fedi a tudomany altal elfogadott tételeket.
Vagyis, ha egy gyerekkel ,megjosoltatjuk” egy esemény
végeredményét, akkor a legtobb esetben mas kovet-
keztetésre jut, mint ami ténylegesen bekovetkezik. Cél
tehat, hogy a tanuloban olyan elképzelések, elméletek
konstrualodjanak, amelyek a tudomiany eredményei-
nek megfelelnek. E konstrukcioé folyamatat fogalmi
valtasnak nevezzik. Fogalmi valtas példaul, amikor a
newtoni mozgaselmélet alapjan megtanuljuk, hogy a
mozgas fenntartdsihoz nem kell er6hatas, csak annak
megvaltoztatisihoz. Ugyancsak fogalmi valtast igényel
az is, amikor a diakok a folytonos anyagkép szemléle-

térdl attérnek a részecskeszemléletre.

1. abra. A harom nagy vilagrendszer — a kopernikuszi, a ptolemaio-
szi és egy Tycho de Brahe-féle — Szerdahelyi Gabor 1702-ben,
Nagyszombatban megjelent Fax Chronologica ad ominigenam His-
toriam ab origine Mundi cimd konyvében.
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Szomoru tény, hogy a fogalmi valtassal nem gyoke-
restll ,szabadulunk meg” a régi gondolkodasmodtol,
az nem tlnik el végleg. A tudomany egyre ,jobb” mo-
delleket alkot, hogy az majd egyre pontosabban meg-
feleljen a tapasztalatoknak (7. dbra). (A modellalko-
tasra szép példa a csillagiszat fejlédéstorténete.
Ebben a kor alaka palyakkal megkezdett bolygémoz-
gasi elméletet a megfigyelések nem tamasztottak ala,
ezért azt pontositottdk, még jobban ,korositették”, s
csak késGbb tette meg Keplera nagy 1épést, amelyben
ellipszis alakt palyakrol szamol be, amit mar a mérési
eredmények is alatamasztottak.)

A fogalmi valtast elérni nem konnyd. ElsG 1épés-
ként a didknak latnia kell sajat gondolkodasi mecha-
nizmusat, majd titkoztetni kell olyan jelenséggel, ami-
re mar nem ad magyarazatot eddigi elmélete. Erre ki-
tind lehetSség, ha beszéltetjik, vagy vitat generalunk
az osztalyban egy kérdés kapcsin. Masodik 1épésként
meg kell ismertetni a tanuldkkal az Gj elképzelést,
amit esetleg el6szor elutasitanak, de fokozatosan meg
kell latniuk, hogy azzal mind a régi (amit még a régi
elképzelés is megmagyarazott), mind pedig az Gjabb
jelenségeket (ami az ellentmondast kivaltotta) magya-
razni lehet. Végul pedig az Gj elképzelés sikere, hogy
azzal mar magyarazhatok olyan jelenségek is, amelye-
ket a régi elv nem magyarazott.

A gyerekek az Sket korilvevs vilag jelenségeire
nehéz és elvont elméleteket képesek kidolgozni,
amelyek sokszor teljesen kiilonboznek attdl, amit a
tudomdny ,aktualis allasa” képvisel, illetve ezek any-
nyifélék lehetnek, ahany gyerek van. A tanidr célja
éppen ezen kialakult nagyon stabil elméletek bazisin
az Gj tudds megalkotasa. Ez azonban nem mindig si-
kertl, igy a gyerek sokszor felnétt koraban is az arisz-
totelészi vilagkép lelkes ,képviselGje” marad [2].

A gyermektudomannyal kapcsolatos vizsgalatok
eredményeként tobb kutatd kapott olyan eredményt,
hogy a gyermeki elképzelések sokszor kévetik a tudo-
manytorténet fobb dllomdsait, elképzeléseit. Ez a sor
Arisztotelész vilagképétsl kezdve a lapos Fold képén
at haladva tartalmazhatja a tudomanytorténet valaha
volt tudomanyos rangi elméleteit is.

A fentiekbdl lathat6, hogy a témaval nagyon sokan
foglalkoztak mar a vilagban, amelyr6l Nahalka Istvan
konyve ad részletes attekintést [1]. A tanuldi ismere-
tekre is sokféle kifejezés talalhato a szakirodalomban,
amelybdél bemutatok néhanyat Korom Erzsébet gyujte-
se nyoman [3]:

Eredeti angol elnevezés
misconception
preconception
alternative conception
naive belief

naive theory

children’s science gyermektudomany
conceptual frameworks fogalmi keretek

A témanak hazai el6zményei is vannak: Holics Lasz-
16 1972-ben megjelent elemzé frisaban hangstlyosan
szerepelnek olyan gondolatok, hogy — figyelembe
véve a didkok aktualis tudasat — miként is kellene a

magyar megfeleldje
tévképzet

elézetes elképzelés
alternativ elképzelés

naiv meggyGz6dés
naiv elmélet
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legfontosabb alapfogalmakat fokozatosan bevezetni
[4]. Fényes Imre pedig a fizikai fogalmak eredetét ku-
tatva jutott el az oktatasi kérdésekig [5].

Sajat kutatasaim arra adtak lehetéséget, hogy a mar
a bevezetdben emlitett, felsGoktatasba belépd hallga-
tok elb6zetes tudasat vizsgaljam. Ennek sordn azt alla-
pitottam meg, hogy még ekkor is nagyon sok tévkép-
zet mutathatdé ki a didkok tudasiban. Tovabba ne
felejtstik el, hogy ez el6zetes tuddsnak csak a felsook-
tatds szamara tekinthetd, de egyben ez a kézoktatdas
befejezése is. Vagyis elmondhat6, hogy a fogalmi val-
tasok nem torténtek meg. A tovabbiakban ezekbdl a
vizsgalatokbol mutatok példakat.

2009 szeptemberében a fizika BSc szakokra
¢s a miszaki fels6oktatdsba 1épd hallgatok
altal irt dolgozatok eredményeirdl

Idézet a TTK Dékani Kollégium 2008. oktober 31-i
ulésének jegyzSkonyvébdl: \Kozos vélemény, hogy a
résztvevok tamogatjak ko6zos felmérs dolgozatok ira-
tasat a tanulmanyaikat kezdé hallgatokkal matemati-
ka, fizika és kémia targyakbol. A dolgozatok legyenek
tantargyanként maximum egy-egy 6rdasak.” A tovabbi-
akban a fizika felmérén elért eredményekbdl mutatok
be néhany tanulsagos 6sszefiiggést, példat.

A vizsgalatok lebonyolitisa

A hallgatok egy 60 perces dolgozatot irtak a regisztra-
cios hét folyaman, tehat abban az idében, amikor a
felsGoktatasi intézmény még nem ,avatkozott bele” a
képzésbe. A kérdések Osszeallitasinal azt tartottuk
szem el6tt, hogy a felsGoktatas szamara fontos, a sike-
res el6rehaladashoz sziikséges tudasanyag meglétét
vizsgaljuk meg. A dolgozat kifejezetten a kozépiskola-
bol hozott, ott elsajatitand6 ismereteket térképezte
fel. Figgvénytablazatot nem hasznalhattak a hallga-
tok, mivel azt is szerettiik volna megtudni, hogy isme-
rik-e a legfontosabb oOsszefliggéseket. A szlikséges
adatokat a feladatban megadtuk.

A feladatlap kozpontilag készilt, hozza részletes
megoldasi, javitasi Gtmutatot is mellékeltiink, hogy a
pontozas, amennyire lehetséges, egyforma szempon-
tok szerint torténjen. Minden intézmény sajat maga
szervezte a dolgozatok megiratasat és javitasat az egy-
séges Utmutato alapjan. A kollégik az eredményeket
egy kozpontilag elGkészitett Excel tdblaban rogzitet-
ték és ezeket kiildték vissza feldolgozasra.

A kiértékelés modszere

Az adatok feldolgozasa Excel tiblizatkezel$ program
segitségével tortént. A dolgozatok megoldasait a de-
mografiai adatokkal egyiitt egy tablazatban numeriku-
san kodoltuk. A kiértékeléshez sziikséges valogataso-
kat, osszesitéseket, atlagokat az elére programozott
makrok segitségével végeztiik el. Osszesen 16 cso-
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2. abra. A fels6oktatdsba belépé hallgatok fizikatudasa.

port, 2185 {& irta meg a dolgozatot, a kollégak ennyi
Excel fajlt kuldtek. Ezeket mind kilon-kiilon is kiérté-
keltik és néhany grafikonnal, szoveges elemzéssel
egyutt visszakuldtik a kollégaknak tovabbi elemzés-
re, illetve a tablazat statisztikai része segitségével to-
vabbi Osszefliggések is vizsgalhatok voltak.

Az adatgytijtés és kiértékelés, a 2008-as vizsgilathoz
hasonléan tarsadalmi munkdaban készilt, amelyben
nagyon sokan vettek részt [6). Dolgoztak az egyes in-
tézmények oktatoi, hallgatoi, sok olyan személy, aki-
nek még a nevét sem ismerjik, de fontosnak tartottak
felmérésiink sikeres lebonyolitasat. Ezért csak néha-
nyukat emelnénk ki, akik az ,0sszekotSk” voltak, illet-
ve a feldolgozasban, szervezésben tevékenykedtek.' A
résztvevs intézmények: ELTE, BME tobb kara, DE,
GDF, NYFMMK, PE t6bb kara, PTE, SZTE, SZE, SZIE.

A fizika felmérG eredményei

A dolgozat felépitése a kovetkezd volt:
— 14 darab tesztes kérdés 28 pont
— 2 szamitasos feladat (8+14) 22 pont

A dolgozatra maximalisan 50 pontot lehetett sze-
rezni. Amint az eredmények eloszlasabol lathato (2.
abra), a dolgozat elég gyengén sikertlt. A teljesitési
atlag 47%. Ez jobb, mint a 2008-as dolgozat esetében,
amely koszonhetS a feladatok tesztes jellegének, hi-
szen a véletlenszerd taldlgatas is eredményezhet pon-
tokat. 0 pontos dolgozat kevés, mindossze 5 darab
volt, amely szintén a tesztes jellegnek tudhatd be.
Maximadlis pontszamot, vagyis 50 pontot mindodssze
34 hallgato ért el.

Elemzéstink soran tobb hattérvaltozo fliggvényé-
ben is vizsgaltunk a tanuldi teljesitményeket, tobbek
kozt azt is, hogy a hallgatok milyen pontszimmal
érkeznek a felsGoktatasba. A 3. dbra a felmérésben
részt vett Osszes hallgatd Osszetartozo — felvételi és a
dolgozatban elért — pontparértékeit mutatja. Azt talal-
tuk, hogy a magas felvételi pontszamokkal érkezd
hallgatok a felmérésben nagyon jo, de nagyon rossz
teljesitményt is tudnak nygjtani. A felmérd soran mért

' Kulon készoénetet mondunk Kirdly Bélanak (NYME), aki tobb
éven keresztiil a szamitogépes feldolgozasban, szerkesztésében és
egyéb szakmai munkaban nyujtott komoly segitségért! F6bb részt-
vevok: Pipek Janos BME TTK, Tevesz Gabor BME VIK.
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eredmények raimutatnak a felvételi rendszer visszdssa-
gaira. ErGsen kérdéses, hogy a magas felvételi pont-
szam vajon mér-e egyaltalan valamit.

A tovabbiakban részletesebben elemzem azon fizi-
kafeladat megoldottsagat, amely szerepelt a 2009-es
Szilard Led Verseny el6dontGjében. A feladat otlete a
Physics Education cimd lapbol szarmazott (7).

Feladat: korunk egyik legnagyobb miuszaki teljesit-
ményének szamitd, a CERN-ben megépitett LHC (Large
Hadron Collider = Nagy hadronttkoztetd) gyorsitojat
elGszor az elmilt évben kapcsoltik be. A tervek szerint
a fold ala helyezett kor alaka 26,7 km kertletd gyorsi-
toban 7 TeV (1 eV = 1,6-107" J, tera = 10'%) energidju
protonok fognak keringeni és titkozni. A teljes kertilet
mentén 2808 csomagban keringenek a protonok. Egy
csomagban 1,15 -10" darab proton van.

a) Mekkora egy protoncsomag teljes energidja?

b) Ha egy 150 kg tomegt kismotor ekkora mozgasi
energiaval rendelkezne, mekkora sebességgel mo-
zogna?

¢) Mekkora a teljes kertilet mentén mozgd proto-
nok energiaja?

d) Mekkora tomegd 25 °C fokos aranytdmbot le-
hetne megolvasztani ekkora energiaval?

Adatok: az arany fajhdje 126 J/kg°C, olvadaspontja:
1337,6 K, olvadashdje 64,9 kJ/kg.

Megoldas:

a) 7 TeV = 7-10"21,6-10™" = 1,12-10° J egy da-
rab részecske energidja. Egy csomag energidja tehat:
1,12:10°7-1,15-10" = 1,29-10° J.

b) A kismotor sebessége v = (2QE/m)"? = 41,47 m/s
~ 149 km/h.

c) A teljes keriilet mentén mozgd Osszes proton
energidja: E; = 2808-1,29-10° ] = 362,2 MJ.

D E,,, = c-m-AT+L-m, amibdl az aranytomb to-
megére kapjuk, hogy m = E;/(c-AT+ L) = 1849 kg.

A feladat megoldidsa 35,1%-ban volt sikeres. 820 f&
nem foglalkozott a feladattal, nulla pontot kaptak. Ok
25,4%-osra irtak a dolgozatot. 292 f6 megoldasa telje-
sen jo volt, maximalis pontszimot kaptak. Ezek a
hallgatok 86,3%-osra irtdk meg a dolgozatot.

A feladat megoldasa kapcsian sok érdekes hiba és
tévképzet jelent meg, amelyek elemzése hasznos le-
het a fizika oktatdasa, a fizikai fogalmak kialakitasa
szempontjabol. Ezekbdl adok egy rovid dsszefoglalot,
amelyhez tobb szaz kijavitott dolgozatot néztem at.

3. dbra. A hallgatok altal hozott felvételi pontszamok és a fizikadol-
gozatban elért pontok Osszefiiggése.
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e Tobben osztottak a 2808-cal a szorzas helyett.

e Volt, akinél szovegértési probléma akadt, ugy
értelmezte, hogy a 2808 darab protoncsomag energia-
ja7 TeV.

e Volt, aki a kor kerlletével is szorzott, vagy osz-
tott.

e Voltak, akiknek az eV okozott gondot. Majd a
b), illetve a d) részekben eV-ban akartak tovabbsza-
molni a joule helyett.

e Volt, aki joval nagyobb sebességet kapott, mint a
fénysebesség, és ez fel sem tlnt! Tobben viszont til
kicsit, ami nem volt gyanus nekik, pedig a feladatrol
sejteni lehetett, hogy a kismotor viszonylag nagy se-
bességét akarja demonstralni.

e Az arany tomegére tobbeknek oly hatalmas 10%
kg, illetve 10" kg érték adodott, amennyi a vilagon
nincsen, és ez fel sem tdnt.

A mozgasi energia képlete nagyon sokaknak oko-
zott gondot. Fliggvénytabliazatot nem hasznalhattik a
hallgatok, igy azt onnan nem tudtik kikeresni. De az
alabbiakban felsorolt ,érdekességek” valdszintleg
nem csak ennek tudhatok be, hanem sokkal inkabb
annak, hogy a hallgatok val6jaban nincsenek tiszta-
ban az alapveté fizikai fogalmakkal, mint arra a beve-
zetSben is utaltam.

A fizikai témaju szakmodszertani irodalom egy
jelentSs része foglalkozik a tanuldk tévképzeteivel,
illetve a fogalmak fejlédésének utjaval, a fogalmak
differencidlodasaval a tanulok fejében [1, 8]. Egyik
megallapitds szerint a fizikai vilagra vonatkozo6, Ggy-
nevezett gyermektudomanyi jelenségek megismerése
soran rendkivil fontosnak bizonyult az a felismerés,
hogy a fizikai (és mas természettudomanyi) fogalmak
a gyerekekben lényegében két ,fogalommasszabol”,
két differencialatlan ,Gsfogalombol” alakulnak ki. A
fizikahoz talan kozelebb all, ha statikus és dinamikus
fogalomrendszerekrdl irunk. Jelen esetben a dinami-
kusak fontosak szamunkra az alabbi jelenségek értel-
mezéséhez. Olyan fogalmak tartoznak ide, mint az
er§, a mozgas, a gyorsasag (késdbb a sebesség, a
gyorsulds), a nyomads, az energia, a hé és a hGmérsék-
let. Az alabbi, a hallgat6i dolgozatokbol szarmazo
példak azt mutatjak, hogy az energia, impulzus, eré
fogalmak differencialodasa sok hallgato esetében még
nem tortént meg, amely alapvetS fontossagu a velik
valo tovabbi foglalkozasok (felzarkozatd) tematikaja-
nak 0sszeallitasihoz, illetve elsGsorban fontos lenne a
kozéptoku oktatasban.

e Tobben helytelentl tudtik a mozgasi energia
képletét: elfelejtettek 2-vel osztani.

e Volt, aki a sebességet az F = m-a Osszefliggés-
bél akarta kiszamolni, majd ebbdl kifejezte a ,sebes-
séget”, v= F/m-ként. De szerepelt a megoldisokban
F = v-mképlet is. Taldlkoztam E = m-a, F= m-1*/2,
illetve F = m-1* dsszefliggésekkel is, de a centripeta-
lis er6 képletével is (ami valéjiban nem is kiilon erd,
hiszen sokféle kolcsonhatas sordn johet létre kormoz-
gas), amelyek mindegyike azt mutatja, hogy a hallga-
tok az energia fogalmat keverik az erGével. Tobben
keverték a mértékegységeket is, mint J és N. Volt, aki
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le is irta, hogy F,,., = E; €s N a meértekegysége. To-
vabba szerepelt az ., = a-m-g dsszefligges is.

e Sokan voltak, akiknél a mozgisi energia m-v,
vagyis az energia fogalma teljes mértékben keveredik
az impulzusfogalommal. E ténynek az az érdekessé-
ge, hogy ezt a kordabbi kutatisok soran csak kvalita-
tiv, szoveges megfogalmazasok esetében vizsgaltak.
Esetiinkben szamitasos feladatoknal kerult el6 ez a
probléma.

e Az olvadashérél nagyon sokan elfeledkeztek,
csak felmelegitették az aranyat az olvadaspontig.

e Erdekes, hogy az olvadaspontig torténd felmele-
gités esetében néhianyan helyesen ki tudtak szamitani
az 1041,6 K hémérsékletvaltozast, amelyet utina ,at-
valtottak” 1312,6 °C-ra.

e Tobben olyan meglepd osszefliggésekkel akartak
szamolni, mint Q = IL,-m-AT, annak ellenére, hogy
halmazallapot-valtozas esetében az anyag hémérsékle-
te dllando. (Ez egyéb céllal iratott hallgaté dolgozatok-
ban is szokott szerepelni vagy képletes, vagy szoveges
formaban.) Taldlkoztam tovabba Q = L,-m-AT:c Osz-
szefliggéssel is.

Ezekben az esetekben a hé és a hémérséklet fogal-
mak nem megfelel6 kezelésérdl van szo.

Mint emlitettem, a Fliggvénytablazatot nem hasz-
nalhattak a didkok. Ha megengedtik volna, akkor
minden bizonnyal kikeresik a megfelel§ 0Osszefiig-
géseket. Igy azonban azt is felmérhetjiik, hogy a dia-
kok fejében mennyire keverednek a kilonb6z6 fo-
galmak.

Vizsgaltuk a tanulok teljesitményét az érettségi és a
tanulmanyi versenyek Osszefiiggésében is (4. dbra).
Lathatjuk, hogy azok a didkok, akik versenyeken
vesznek részt, sokkal jobban teljesitenek, tehat érde-
mes a didkokat versenyeztetni! Ez a kép teljesen ha-
sonlo a fizika (az abran ez lathatd), a matematika és a
kémia, tovabba a 2008-as felmérésnél kapotthoz [6].

Az abrat Ggy is lehet értelmezni, hogy mekkora esé-
lye van egy hallgatonak valasztott szakja eredményes
elvégzésére. Azok a diakok, akik versenyekre késziil-
nek az atlagosnal joval tobbet foglalkoznak a tananyag-
gal, és ez még akkor is igy van, ha netdn nem érnek el
semmilyen eredményt. Es ez egészen biztosan poziti-

4. dabra. Az érettségi, tanulminyi verseny és a dolgozaton elért pon-
tok kozotti Osszefliggeés.
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van befolyasolja azt, hogy valasztott felsGoktatasi in-
tézménylkben miként fognak helytallni! Vagyis a ta-
nulmanyi versenyek tAimogatasa biztosan jo befektetés!

A felmérések tapasztalatainak 0sszefoglalisa

Lehetne késziteni egyes egyetemek és fGiskolak azo-
nos szakjai kozotti ragsort is, amely a dékanokat biz-
tos érdekelné, de a felmérés kizdarolag szakmai céllal
késziilt. Munkdmmal nem szeretnék az oktatdsi intéz-
mények kozti barmi féle rivalizalasnak teret engedni.
Minden felsGoktatdsi intézményben, ugyan kisebb-
nagyobb mértékben, de azonosak a problémak.

Az elsé és legfontosabb tapasztalat az, hogy a did-
kok jelentos része nem érkezik valasztott szakja ered-
meényes tanuldsaboz feltétlentil sziikséges elGismere-
tekkel. Azok a hallgatok pedig, akiknek nem ez a 6
szakjuk, de tanulmanyaikhoz elengedhetetleniil sziik-
ségesek lennének ezen ismeretek, nyugodtan ki-
mondhatjuk, t6bbségiikben kataszirofdlisan kevés el6-
ismerettel rendelkeznek.

Az altalunk vizsgalt szakok egy részére nagyon ala-
csony ponthatarral is be lehet kertilni. Adatainkbol
lathato, hogy az alacsony pontszimmal érkezé hallga-
tok tudasszintje is alacsony. Sajnos ugyanez mondhatd
el a magas pontszaimmal érkezé hallgatok egy részérdl
is, amint azt tobb abran is szemléltettiik. Vagyis a felveé-
teli pontszam szinte semmilyen informdciot nem ad
sem a felsGoktatasi intézmény szamdara, de maganak a
hallgatonak sem arrél, hogy vajon rendelkezik-e a va-
lasztott szak elvégzéséhez sziikséges el6zetes tudassal.
Ezzel sok hallgato és intézmény csak az elsé dolgozat
megirisakor szembesil.

Minden felmérés esetében egyértelmii kapcsolat
mutatkozolt az éretlsegi vizsgak, a tanulmadnyi verse-
nyek és a hallgatok tuddsszintje k6zéit. Mivel a felmé-
résben részt vett elsé BSc fokozatos hallgatok mar
diplomat kaptak, megallapithat6, hogy a hirom éves
képzést kevés kivétellel azok végezték el, akik emelt
szintd érettségivel, esetleg versenyen elért ered-
ménnyel iratkoztak be a felsGoktatdsi intézménybe.
ErrSl nem késziilt részletes felmérés, de a megvizsgalt
néhany szaknal ez az allitds igaznak bizonyult.

Fenti tapasztalataink nem Gjak, ugyanis a belépd
hallgatokat — kilonb6zé szempontok szerint — évek
oOta vizsgaljuk. Tehdt nem egy év, egyetlen felmérés
eredményei alapjan sztrtik le e tanulsagokat.

Javaslatok a felmérések eredményeinek
figgvényében

A rossz teljesitmény hossza id6re és sok okra vezet-
het6 vissza. Kizdardlag szakmai szempontok alapjan
csak néhany, rovid tivon orvosolhatot szeretnénk ki-
emelni:’

2 A témarol tovabbi informaciok, grafikonok és elemzések olvas-

hatok honlapomon [10].
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e Az eredmények az érettségi vizsga €s a tanulma-
nyi versenyek jelentGségét mutatjak. Lathatjuk, hogy
azok a diakok, akik tanulmanyi versenyeken vettek
részt, sokkal jobban teljesitenek. Tehdt a didkokat az
érettségire valo felkészités mellett érdemes versenyez-
tetni is! Javasoljuk, hogy az a didk, aki rangos tanulma-
nyi versenyen (OKTV, Didkolimpia stb.) —az OKM altal
meghatarozott kritériumok alapjan — eredményes, szak-
irainyanak megfelels felsGoktatdsi helyre mehessen,
példaul automatikusan kapjon 480 pontot. Ez komoly
osztonzest jelentene a didkok szamara.

e Javaslom a felvételi pontszamok szakspecifikus
szamitdasat, mivel az jelen formdjaban nem tikrozi a
didkok olyan jellegl el6zetes tudasat, amely sziikséges
lenne valasztott szakjuk eredményes elvégzéséhez.

o A szakirdnyil érettségibevezetése a felsGoktatdsi
felvételhez, a felsGoktatasi intézmények azonos mér-
tékd() finanszirozasa mellett.

¢ Fontos lenne a gyerekekben a természettudomd-
nyos érdeklodes felkeltése, nemcsak a tanorak kereté-
ben (ahol a tanrend szerint kell haladni, amely a gye-
rekek szamara sokszor unalmas), hanem természettu-
domanyos hetek szervezésével, neves el6adok meghi-
vasaval, kiemelkedd tudosok évforduldjanak megiin-
neplésével, egyetemi latogatasokkal stb.

e Redl osztdlyok létrehozasa, az OKNT ad hoc
Bizottsaga 2008-as javaslatinak megfelelGen, a tana-
rok — akar anyagilag is — nagyobb 0sztonzése, az isko-
lai szertarfejlesztés segitése, a fenti céloknak megfele-
16 palyazatok kiirasa [9)].

e A kulonbozé szaktargyakhoz kapcsolodo tanul-
manyi versenyek tamogatasa, amely magaban foglalja a
didkok felkészitését, a diakok tanari kisérésének dijaza-
sat, a verseny szervezési, lebonyolitasi koltségeit.

A dolgozatok eredménytelensége lattan a megiratod
intézmények legtobbjében felzarkoztaté kurzusok
indultak, ahol a felsGoktatasban tanito kollégak meg-
probaljak segiteni a sziikséges fogalmi valtasok létre-
jottét a gyengeén teljesité hallgatoknal. De ez mar nem
egy esetben késd, hiszen — mint azt bevezetSben ir-
tam — az elGzetes tudas elemei nagyon stabil gondo-
lati rendszerek, azok megvaltoztatdsa még a fiatalabb
didkok esetében sem konnyd. A felsGoktatasba érke-
z6k esetében pedig a téves elképzelések az évek so-
ran még jobban megerdsodtek, amint az szamtalan
hallgat6i beszélgetésbdl, évkozi dolgozat eredmé-
nyeinek elemzésbdl kiderul.

Az egyik lehetséges megoldas lehetne, ha még ko-
rabbi életkorokban, az €letkori sajitossagoknak meg-
felelGen, kezdenének foglalkozni az élettelen termé-
szet jelenségeinek elemzésével, ugyanis mire elkezdo-
dik a fizika szakrendszerii oktatdsa, addigra sok
tévképzetl nagyon megerosodik. Példaul a fizikai isme-
retek alapjat jelentd, a mozgasokkal kapcsolatos azon
elképzelés, hogy a mozgis fenntartisihoz allando
kiilsé erére lenne sziikség. Sok-sok beszélgetésre, a
jelenségekre valod racsodalkozasra, a fogalmak kiala-
kitasdnak elkezdésére lenne sziikség mar az 1-6. év-
folyamokon, majd a tuddsrendszer formdloddasanak

Sfolyamatos nyomon kdévetésére, tantermi kutatasokra,
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és nagyobb volument felmérések végzésére. Ennek
magaban kellene foglalnia teszteket, a szakirodalom-
ban b&ségesen megtalalhaté kérdésekkel, amelyeket
ki kell egésziteni csoportos és egyéni interjukkal,
hogy a gondolkodas mélyebb rétegeibe is be tudjunk
hatolni. Kiemelten fontos, hogy ilyen jellegi munka-
ban tanarszakos hallgatok is részt vegyenek, lehetéleg
mar sajat gyakorlotanitasuk alkalmaval, de akar el6tte
is, ellatogatva kiilonbozs iskolakba. Az igy szerzett
tapasztalataikat szakmodszertani szemindriumi fog-
lalkozasok keretében, csoporttarsaikkal dolgoznak
fel. Korabbi f&iskolai gyakorlatomban ez igy tortént,
amelyhez komoly segitséget kaptam Wagner Eva ve-
zetGtanartol, aki e témabdl irta doktori értekezését
[11]. O azota az IKT (informacios és kommunikacios
eszkozok) bevonasaval szakordin vizsgalja a tanuloi
tévképzeteket. A felszerelés része egy szavazogép. A
tandr tesztes jelleglien fogalmazza meg a kérdést,
amelyre a diakok a megfeleld gomb lenyomisaval va-
laszolnak (szavaznak). E modszer oOriasi elénye, hogy
a tanar nagyon hamar latja, a didkok jelentSs része
miként gondolkodik egy adott kérdésrsl. Megfelel
kérdések természetesen a feldolgozas kozben is felte-
hetdk, igy a tanitasi folyamat kozben is lehet figyelni
a tanulok tuddsanak alakulasit.

A fentiekben leirtak alapjan a tanarképzésben a szak-
modszertan bidszerepet tudna betolteni a szakmai és a
pedagogiai tantargyak kozott. A tanuloi félreértelmezé-
sek elemzése segiti a hallgatokat a szakmai részekben
is, igy az egyetemi tanulményok végére mind kevesebb-
nek marad tévképzete. Tanitast kiséré szeminariumo-
kon is célszerd a felmertilt tévképzeteket elemezni, €s
azok lektizdésrdl”, annak pedagogiai lehetGségeit ele-
mezni, mint példaul kiscsoportos beszélgetés, majd
Osszegzés stb. Ezzel egyben az Gjszerd munkaformak

szakmai-pedagogiai alkalmazidsat is tanuljak a tanarje-
loltek. A magam részérdl a fentieket sikerrel alkal-
maztam a régebbi fGiskolai képzésben.

Irisomban arra kivintam rimutatni, hogy a fogalmi
valtas folyamata empirikusan vizsgalhato, akar a tana-
rok mindennapi osztdalytermi munkdja soran is, se-
gitve ezzel tanitvanyaikat az alkalmazhat6 tudas meg-
szerzésében. Célszerld elemezni a kiilonbozé dolgo-
zatkérdések megoldasi aranyaibol levonhatod kovet-
keztetéseket, amelyek kijelolhetik a tanari munka
folytatasi lehetGségeit.
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KISERLETEZZUNK HETKOZNAPI ESZKOZOKKEL!

A fenti cimet adtam a kisérleti bemutatbmnak, ame-
lyet a Békéscsabdn rendezett 51. Orszdgos Kozépis-
kolai Fizikatanari Ankét és Eszkozbemutatd egyik
muhelyfoglalkozasara készitettem. A legegyszeribb
hétkoznapi targyak, illetve eszkozok is alkalmasak
szamos — fizika tanitisaban felhasznalhat6 — jelenség,
folyamat szemléltetésére, tanulmanyozasara. Tudato-
san valasztottam olyan eszkozoket, amelyek ugyan
nem a legkorszertibbek, de széles korben elterjedtek.
Ezek szétszerelhetSk, szerkezetiik jol attekinthets. A
megfigyelhets folyamatok, jelenségek elemzése lehe-
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és Gimnéazium, Vac

»A legjobb bizonyitas a tapasztalat,
feltéve, ha kisérletekre tamaszkodik”
Francis Bacon

tévé teszi a tanulok szamara a korszerbb — bar szer-
kezetiikk tanulmanyozdsira alkalmatlan — eszkozok
mukodeési elvének megértését.

A Kkisérletek elvégzésére hasznalt eszkozok egy
része halozati fesziiltségrol tizemel. Ezért ezek
megismétlése fokozott elovigyazatossagot, oda-
figyelést igényel. Elvégzésiik, bemutatasuk — a
balesetvédelmi eldirasok szigori betartasa mel-
lett — csak demonstracios céllal javasolt.
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1. dabra. Foliacsikok kolcsonhatisa

Egy kis elektrosztatika

A mai vilagban, ahol sok minden mdanyagbdl van,
nehéz elkerllni az elektrosztatikus feltoltGdéssel valo
talalkozast. Ezzel kapcsolatban végezziink el hétkoz-
napi targyakkal, anyagokkal par egyszerd kisérletet.
Vagjunk le harom, kozel 1 cm, széles irasvetitésnél
hasznalatos foliacsikot. Fogjuk meg az egymasra he-
lyezett csikok egyik végét, majd a masik keztink ujjait
hazzuk végig féstszerlden a csikokon. Latvanyos ta-

3. dbra. Fényképészeti vaku f6bb elemei

A FIZIKA TANITASA

2. dbra. Nejlonzacsko az ajton

szitast figyelhetink meg (1. dbra). Tanulmanyozhat-
juk a toltések szétvalasztasat, kolcsonhatasat. Ha két
ujjunk kozé vesszik a szertedgazd foliacsikokat, és
ugy huzzuk végig rajtuk ujjainkat, szépen 6sszetapad-
nak, kdlesonos vonzas alakul ki kozottiik.

Az elektrosztatika hasonloan latvanyos megnyilvanu-
lasaval elkertilhetetlentil talilkozunk polisztirol (hunga-
rocelD) lapok darabolasa, flrészelése kozben is. Igaz,
ebben az esetben a folyamatot huzamos ideig, kitartéan
végzG (esetleg lakasit hészigeteld) kisérletezének”
szembe kell néznie, a joszomszédi viszony SI (sirga
irigység) miatti esetleges megromlasa mellett, a keletke-
z6 melléktermék eltakaritisanak nem konnyd feladata-
val is. Aki ezt nem szivesen vallalja, viszont az elektro-
sztatikai kisérletek irdnti elszantsiga, ragaszkodisa to-
retlen, probilkozhat artatlanabb eszkozokkel, példaul
hagyominyos nejlonzacskoval is (2. dbra).

A kondenzator mint toltéstarolo eszkoz

Kisérletezziink egy preparalt, egykor jobb iddket
megélt, 30-as éveit ,taposd” fényképészeti vakuval (3.
abra)! A kapcsolasi rajzbol (4. abra) lathato, hogy

4. abra. A fényképészeti vaku kapcsolasi rajza

G =0,1pE UDK-120

C, = 800 uF

300V
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5. abra. Villanocsé

két toltéstarold kondenzatort tartalmaz: az egyik 800
UF, a masik 0,1 uF kapacitasa. Korlatozo ellendllason
keresztiil, dibdaval egyeniranyitott likktetd egyenaram-
mal tolthetSk fel kozel 300 V fesziiltségre. A nagy ka-
pacitist kondenzator kozvetlentl az MDK-120 tipu-
st xenontdltetd villanocsére van kotve (5. dbra) [1].
Egy neonnal toltott glimmlampa jelzi a feltoltédés
mértékét. A Xe-toltetd csé kisutéséhez kortlbelil
1000 V-os gyujtofesziltség sziikséges, amit a C, kon-
denzator tekercsen keresztil torténd kistitése Onin-
dukci6 révén biztosit.

Optikailag a vaku — a fényszorokhoz hasonldan —
fényvisszaverd feliilettel és Fresnel-lencsével van el-
latva. Ezaltal a villanocsé egy meghatarozott szogben,
iranyitottan bocsatja ki a fényt, biztositva a fényképe-
zendd objektum megfelel6 megvilagitasat. A villano-
cs6 altal kibocsatott fény atfedéses savos szinképe a
nappali fényhez hasonldé szinhémérsékletd. A vi-
szonylag széles voros és kék savok arra utalnak, hogy
a fénykibocsatas nem korlatozodik csak a lathato tar-
tomanyra. A vaku kisutésekor jol érezhetS a fénnyel
egyidejlleg jelentkezé héhatas, de meggySzddhetiink
arrdl is, hogy az emisszios szinkép atnyualik az UV-
tartomanyba. Sejtéstinket az a tapasztalati tény is ers-
siti, hogy a képtarakban, konyvtarakban, mazeumok-
ban rendszerint tilos a vaku hasznalata. Végezzik el a
kulsé fotoeffektust igazold klasszikus (Hallwachs,
Lénard) kisérletet. Cink helyett hasznalhatunk alumi-
niumlemezt is. A két fém kilépési munkaja kozel azo-
nos: aluminiumnal 0,68 aJ (4,25 eV), cink esetében
0,69 aJ (4,29 eV) [2]. A kiilsé fotoeffektus megvalosita-
sanak elvileg két feltétele van: a fény altal kibocsatott
fotonok hv energidja fedezze az elektronok kiszakita-
sihoz sziikséges kilépési munkdt és a megvilagitas
elétt a fémlemez negativ toltéstobblettel rendelkez-
zen. Az elektroszkophoz csatlakoztatott fémlemezt
hagyomanyos modon vagy elektromos megosztassal
tolthetjiik fel (6. dbra). A kisérlet sikeres bemutatasa-
hoz egy harmadik feltételt is biztositani kell: Csak
tiszta, zsir- és oxidrétegtSl megtisztitott feliletrdl tud-
nak tavozni a fotoelektronok. A vakuval megvilagi-
tott, elektroszkophoz kapcsolt lemez toltéscsokkené-
se jol megfigyelhetd.

Kapcsoljuk a feltoltott, de a halozatrol levalasztott
C, kondenzatort egy hagyomanyos Ne-toltetd glimm-
lampara! A lampa vildgit. A kondenzitor toltése és
egyben a fesziiltsége folyamatosan csokken. Amint a
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6. dbra. Fotoeffektus Al-lemezzel

fesziiltség megkozeliti a 140 V értéket, a gazkistlés
megszinik. Tehat, a ldmpa mikodéséhez, vilagitasa-
hoz legalabb ekkora fesziltségre van sziikség. Gon-
doljunk erre, amikor 4,5 V-os zsebteleppel, hasonlo
glimmlampakkal végziink indukcios kisérleteket!

A ) kondenzator adataibol kiszamithaté a konden-
zatorban tarolt elektromos mezs energidjainak nagysaga:

W= %CUZ =36 J.

A fenti energia egy részét a villanocsS fény formaja-
ban adja le mintegy 1 ms alatt. Ha a kondenzatort egy
230 V-0s, 40 W-o0s €gdén keresztul sutjuk ki, az izzo-
szal felvillan, és 1-2 masodperc alatt kialszik. Meg
lehet szabaditani a kondenzatort folosleges toltésétsl
rovidebb Gton, rovidebb idé alatt is. Ezt a fegyverze-

7. abra. A kisiilés kovetkezményei
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8. dbra. Az atkapcsold kapcesolasi rajza

tek kozvetlen Osszeérintésével érhetjik el. JelentSs
hangeffektussal jar6 szikrakisilés szem- és fultanai
lehetiink. Egy valosdgos kisméretd villimot lathatunk
annak minden kovetkezményével: széles spektrumua
elektromidgneses hullaimok keletkezése, hangrobba-
nas stb. A kistilés rovid idStartama miatt nem kell tar-
tanunk még a viszonylag kis keresztmetszetl Ossze-
kots huzalok latvanyos felmelegedésétsl sem. A kist-
lés kovetkezményei a 7. abran lathatok.

Kondenzator valtakozo arama korben

Toltsik fel a kondenzatort viltakozo fesziiltséggel!
Ehhez két, egyenként 4 UF kapacitasa, 200 V-ra mére-
tezett, sorosan kapcsolt kondenzatort hasznaltam. A
soros kapcsolasra azért volt sziikség, hogy az egyes
kondenzatorokra jutd fesziltség ne haladja meg a
megengedett értéket. Természetesen ehhez a kisér-
lethez alkalmas a torpefesziltség is. Fontos, hogy ne
egyendramra tervezett, polaritds betartasit igényls
elektrolit-kondenzatort hasznaljunk.

A kérdés az, hogy mennyire tudjuk feltolteni valta-
kozo6 arammal a kondenzatort. A halozatrol levalasztva,
majd a voltmérdre kapcsolva, lemérjik a kondenzator
fesziltségét. Hogy konnyen és sokszor megismételhets
legyen a mérés, készitettem egy erre alkalmas doboz-
ban (8. abra) elhelyezett egyszerd osszeallitast, amely

10. dbra. A kondenzator mint ellenallas

A FIZIKA TANITASA

9. dbra. Az atkapcsolo gyakorlati kivitelezése

egy kapcsolot és egy — a kovetkezd kisérletekhez sziik-
séges — zseblimpaizzot tartalmaz (9. dbra).

A kondenzator fesziltségét mérve kiillonbozé ered-
ményeket kapunk. A leggyakoribbak a 200 V folotti
fesziiltségértékek. A polaritas véletlenszerd, a mért fe-
sziltségek is. Néha kis értékeket tapasztalunk. Mind-
ez arra utal, hogy a kondenzator fegyverzetein a szi-
nuszosan vialtakozd fesziiltség pillanatnyi értékeit
mérhetjuk. A szinuszfliggvény sajatossagabol adodik
az a tény, hogy viszonylag ritkdn kapunk 10-20 V
alatti feszultséget.

Felhasznilva kondenzatorainkat, vizsgaljuk meg,
hogy alkalmasak-e ezek az eszk6zok aramkorlatozas-
ra? Fog-e mikodni az az dsszedllitds, amely egy 230
V-os hal6zatra sorba kotott zseblampaizzobdl és egy
2 UF-os kondenzatortelepbdl all? Az izz6 adatai: 3,5V,
0,2 A, a kondenzitor kapacitisa C = 2 UF, kapacitiv
ellenalldsa X.= 2r/C)™" = 1592 Q. Ohm-torvénybdl,
230 volttal szamolva, a kondenzatoron atfolyd aram
erGssége: 1= U/X.= 0,14 A. Ugy tlinik, minden rend-
ben, legfeljebb az ég6 nem fog teljes fénnyel vilagita-
ni. A gyakorlatban azonban nem ilyen egyértelmd a
helyzet. Bekapcsolaskor az izz6 nagy valoszintséggel
tonkremegy. Hiszen a bekapcsoldas pillanatidban a
kondenzatort éré pillanatnyi fesziiltség, illetve tolts-
aram nagysiga nem josolhatd meg elSre. A kis fe-
sziltséghez hasonloan (el6z6 kisérlet) igen csekély az
esélye annak, hogy a tolté dramerSsség nem haladja
meg a 0,2-0,3 ampert. Erdemes egy legalibb 10 A
méréshatdra ampermérével sorosan kapcesolt konden-
zatort kotni a hdlozatra (zseblimpaégs nélkiaD. A
bekapcsolads pillanatiban mért aramértékek sok eset-
ben meghaladjak a 10 ampert! Ezt a zseblampaizzonk,
természetesen, nem birja elviselni, amit nem vehe-
tiink zokon t6le. Akkor mi legyen a megoldas? Az iz-
z0szal épségét ugy Orizhetjik meg, ha azt a bekap-
csolas pillanataban rovidre zarjuk. Ezt kovetSen, meg-
szintetve a rovidzart, izzolampankat biztonsigosan
tzemeltethetjuk (70. abra). Ezutan mar csak arra kell
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11. abra. Hagyomanyos fénycsé

vigyazni, nehogy érintkezési gondok mertiljenek fel,
mert akkor Gjra szembetalaljuk magunkat — az izzo
életét veszélyeztets — el6z6 problémankkal.

A fénycsé és tarsai

Vizsgiljunk meg a hagyomanyos fénycsovet (11. db-
ra), ami nem mas, mint egy alacsonynyomasa higany-
lampa [3]. Gyakran hivjak neoncsének is, ami nem egé-
szen helyes, hiszen a Ne a tolt6gazok legfeljebb 30%-at
teszi ki és a fénykibocsatasban nem vesz részt kozvet-
lentl. Elektronokkal gerjesztett Hg atomok vonalas
szinképet adnak a 185 nm-es és a 257,3 nm-es UV-tar-
tomanyban. A fénycsS belilrdl fluoreszkald anyaggal
van bevonva. A fénypor olyan dsszetételd, hogy UV-
fény hatisara a lathatoé szinképtartomanyban sugaroz
(fotolumineszcencia). A szemunk altal érzékelt szinha-
tas additiv szinkeverés kovetkezménye [4].
Hagyomanyos fénycsG viltakozo aramrol taplalt
elektromos dramkore a 12. dbrdn lathato [5]. A kap-
csolo zarasakor a G glimmgyujtod kistilési csovében
gazkistlés jon létre. A kistilés soran keletkezG hé ha-
tasara a gyujtoba beépitett bimetal kapcsold (713. db-
ra) zarja az dramkort. Aram indul meg a fojtoteker-
csen és a K, és K, izzoszalakon, a katodokbol elektro-
nok lépnek ki (elektronemisszid). Kozben a G gyujto
kihdl, a bimetil megszakitja az aramkort, a fojtote-
kercsben a csokkend magneses fluxus hatasara rovid

12. abra. A fénycsé kapcsolasi rajza
~230 V

kapcsolo

‘ ‘ % fojtotekercs

mG
N
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ideig tart6, nagyfesziltségl impulzus keletkezik, ami
begyujtjia a fénycsovet, megindul a gazkisilés. Ezt
kovetSen a tekercs daramkorlatozo elemként biztositja
a csé mikodéséhez sziikséges dramerGsséget.

Akinek kedve van egy kis romantikahoz, a glimm-
gyujtoban lévs bimetdllemez felmelegitésére hasznal-
hat hagyomanyos, hétkoznapi eszkozoket, példaul
gyufat, gyertyat vagy ongyajtot. Amikor az ikerfémle-
mez kihil és megszakitja az dramkort, jol lathato szik-
rak keletkeznek az érintkezési felileteken. Ezek egy-
részt beégést eredményezve csokkentik a kapcsolo
élettartamat, masrészt elektromiagneses hullimokat is
keltenek. A nem kivant hatasok elkerllése végett, a
gyujto tartalmaz még egy zavarszirS kondenzatort is,
ami az indukalt fesziltség okozta folosleges toltés
felhalmozasaval csokkenti a szikrdzast, s egyben son-
toli a magas (radid)frekvencias aramokat is.

A 12. abrdn lathato Osszedllitds még egy alkatrészt,
ugynevezett fazisjavitd kondenzatort is tartalmaz. Ha
eltavolitjuk ezt a kondenzatort, a f6agban szamottevs
aramerdsség-novekedést figyelhetiink meg, mikozben
a c¢sG ugyanolyan intenzitassal vilagit. Ez azt jelenti,
hogy valtozatlan hatdsos teljesitmény mellett jelents-
sen megnd a latszolagos teljesitmény. Az energiavesz-
teség csokkentésében betoltott fontos szerepe ellené-
re e kondenzatornak a fénycsé mikodtetésében nincs
kilonodsebb funkcioja.

Hasonldan ,nélkiilozhetd” a glimmgyjtd is. Kicse-
rélheté lenne egy mechanikus kapcsolora, de teljesen
el is hagyhat6. De hogyan gyujtsuk be nélkiile a fény-

13. abra. A gyijté bimetilkapcsoloja
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14. dbra. A fénycs6 begyuijtasa fésd segitségével

csovet? Forduljunk segitségért az elektrosztatikdhoz
és hasznaljunk valamilyen kéznél 1évé hétkoznapi
eszkozt, példaul hagyomanyos féstt. Hozzuk a fésat
(optimdlis esetben hajunk segitségével) elektromos
allapotba, majd huzzuk el a cs6 el6tt (14. abra).

Néhdny megjegyzés

A bemutatott kisérletek egy részénél a halozati, illetve
anndl is nagyobb fesziltségek alkalmazisa elkertlhe-
tetlen. Ilyen a glimmlampa vagy a fénycsé muikodteté-
se. A fotoeffektus bemutatasihoz nincs sziikség a vaku
szétszedésére, de a siker érdekében el kell tavolitani a
villan6csS eldl az UV-szirdként is funkciondld Fresnel-
lencsét. A kondenzator feltoltése/kistitése elvégezhets
kisfesziiltségl egyen- vagy valtakozo aram segitségével
is. Ugyanakkor a vaku kondenzitoraval 6sszemérhets
energidra kis fesziiltséggel csak irredlisan nagy (nem
hétkodznapi) kapacitdsa kondenzitorral érhet6 el.

Osszegzés
A fizikai jelenségek tanulmanyozasara jo lehet&séget

kinalnak a hétkoznapjaink kényelmét szolgalo, kor-
nyezetiinkben fellelheté hasznalati targyak, eszko-

Jendrék Miklos kisérleti eszkozeivel

zOk. Ezek, illetve a benniik talalhat6 kisebb-na-
gyobb egységek, alkatrészek segitségével a fizika-
oktatds — a mechanikatol az atomfizikaig terjedd —
tematikdjanak széles palettdjat atolels jelenségek
sokasaga mutathatd be. Egy-egy eszkOzben rejld,
ismeretszerzést, tanulmianyozist célzo lehetGségek
szinte kimerithetetlenek.

Bemutatom legfébb célja az volt, hogy felhivjam a
figyelmet a vizsgalodason alapuld, tapasztalatra épils
tuddsszerzés fontossagara, valamint arra, hogy e célra
kival6an alkalmasak az egyszerd, hagyomanyos, hét-
koznapi eszkozok.
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AZ ELEKTRON FAJLAGOS TOLTESENEK MEGHATAROZASA

MAGNETRON-MODSZERREL

Bartos-Elekes Istvan
Ady Endre Liceum, Nagyvarad

A kiserlet méresi eredményeit mindig el kell fogadni! Ha a mérési eredmények

nem egyeznek az irodalmi adatokkal, akkor a mérckésziilékben, vagy a mérési
modszerben van a hiba. A fizikus ilyenkor megkeresi a bibdt. Ha nem taldlja, akkor
vagy nem ért hozzd, vagy egy majdani Nobel-dijas kisérletével dllunk szemben. ..

1997-ben Nagyvaradon rendezték meg a romaniai
Fizikai Olimpia (O.K.T.V) orszigos dontGjét. Az elekt-
ron felfedezése utin szaz évvel e jubileumi alkalomra,
az elektron fajlagos toltése meghatarozasat és az eh-
hez tervezett készulékeket ajanlottam a XII. osztilyos
versenyzdk kisérleti probajara (80 példanyban). A ké-
szilékek prototipusit mar 1971-ben megépitettem,
azota bemutatd kisérletként sokszor hasznaltam. A
megmaradt késziilékek segitségével a verseny utin
egy egész osztillyal (14 mérshely) végezzik el a la-
boratériumi gyakorlatot.

Az elektron fajlagos toltése meghatarozasanak igen
sok modszere ismert, a legtobb berendezés a kettSs
eltérités elvét alkalmazza egytittes elektromos és mag-
neses terekben. Az elektron 4ltal leirt palyabol, vagy
egy ismert palyara kényszerités feltételeibdl kiszamit-
hatjuk az e/m-et, a fajlagos toltést. Az itt bemutatdsra
kertl6 kisérletnek abban rejlik az igazi szépsége,
hogy latszolag mindent jol mériink, de a kapott érték
mégis, szinte egy nagysdgrenddel eltér az irodalmilag
elfogadott értéktsl. A jové fizikuspalantainak, a méré-
sek elvégzésén kivill az a feladata, hogy csak a kisér-
letek alapjan, talaljak meg a biba okait. Az iskolai
laboratériumi gyakorlat el6tt egy sor részkisérletet is
bemutatok, ezek egy része nagyon munkaigényes,
illetve nincs elég késziilék az egész osztallyal valo
kisérletezéshez. Itt mindegyik kisérlet bemutatisra
kertl, a kapcsolasi rajzokkal egyttt (talan érdekesnek
igérkezik a kozépiskolai kortiilmények kozott a tized
UA-es aramok harom szadmjegyes mérése).

Termikus és gyorsitott elektronok mozgdsa
transzverzalis magneses térben

Egy viakuumdiodat elektronforrasként hasznalunk fel,
az elektronokat (elvileg) korpalyara kényszeritjik. A
katodbol kissebességl, nem gyorsitott elektronok (zer-
mikus elekironok) 1épnek ki, és ezzel a kilépési sebes-
séggel, vagy az anod gyenge elektromos terében fel-
gyorsulva (gyorsitott elektronok) az andd felé tartanak.
Az elektronok a transzverzalis magneses térben a Lo-
rentz-er$ hatdsara korivet irnak le, majd az an6dba tt-
koznek; igy jon létre az anédaram. A palya gorbileti
sugara €s a magneses tér erdssége kozott egyértelmd
kapcsolat van. A magneses tér novelése esetén a gor-
buleti sugar csokken, majd egy kritikus érték felett az
elektronok tobbé mar nem érik el az anddot, az andd-
aram hirtelen csokken. Az elektroncsé fizikai felépitése
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és méretei alapjan meghatarozhat6 az anod és a katod
kozé ,beférd” legkisebb korpalya mérete, illetve innen
kiszamithaté az elektron fajlagos toltése. A nagyfrek-
vencias technikaban a magnetronok hasonlé elven mu-
kodnek, ezért a fajlagos toltés (e/m) meghatirozasa-
nak ezt a modjat magnetron-modszernek nevezték el.

Termikus elektronok, U, = 0

Az 1. abran a dioda belsé felépitésének keresztmet-
szete lathat6. Az abra alapjan felirhatd a kovetkezd

Osszefliggés:
2
é = R+ | R*+ i ,
2 2

ahonnan megkapjuk az anod elérésének geometriai
feltételét:

& - d?
R=-2 "L
dZ

A fizikai feltételt a Lorentz-er$ és a centrifugalis erd
egyensulyabol kapjuk:

muv

= ey B.

A geometriai és fizikai feltételeket Osszevetve a

1 0
= 1
4d, eB W

egyenletet kapjuk. B, a kritikus magneses indukcio
értéke, amely az I, = f(1)) gorbe inflexids pontjat jelo-

1. dabra. A dioda belsé felépitésének keresztmetszete.

anod

‘ ¢

d
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li. A B,-t az I_kritikus aram értékébdl szamithatjuk ki
az induktivitas definicios képlete alapjan:

1="® o-ps 5=t

1 nS

A kritikus értékre alkalmazva a

B <

képletet kapjuk, ahol § a tekercs dtlagkeresztmetsze-
te, L a tekercs induktivitasa, » a tekercs menetszama.
Az (1) egyenletben elvégezziik a szitkséges muvelete-
ket és megkapjuk az elektron fajlagos toltése abszolut
értékének szamitasi képletét (a Lorentz-eré skaldaris
Sformaban valé felirasaval elveszitettiik az elektron
toltésének eldjeley):

‘ﬁ‘ _ 4dz”oi= 461211[)”75
ml  &-d B, d-d LI @

2 c

Gyorsitott elektronok, U, > 0

Felirjuk a Lorentz-er6 forgatbnyomatéka hatasara lét-
rejové palyanyomaték (K) valtozasi sebességét. A
tagokat egyenként felirva egy kettSs vektorszorzathoz
jutunk (2. dabra):

%=M=r><F,_=r><(feva)=

= -evB-r)+eB W r).

3

A migneses indukciovektor merSleges az elektron
mozgasi sikjara, igy a (3) egyenletben B » = 0, tehat
a Lorentz-eré forgatonyomatéka:

M=eBw- r)=eB@ v).
Eszrevehetd, hogy

Y v =r'ﬂ=rﬂ=li(;’z)
dt dt 2 dt "
Az eddigieket felhasznalva Gjbol felirhatjuk a palya-
nyomaték valtozasi sebessége képletét:
dK _ 1 d,
ar _ 24 B
dr 2 dt(r )eB,

2. dbra. Az U, gyorsitd térben mozgo elektron.

A
B

L)
m
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ahonnan
dK 1 d |,
AL

Ezt a kifejezést teljes derivaltként is felirhatjuk:

d(K—éeB 1’2) = 0.

B = 0.

dt

Mivel a derivalt értéke zérus, a derivalando kifejezés
érteke dllando:

K—%eBrz=c. 4

A (4) kifejezés dllando marad a katodbol valo kilépés-
t6l az anod eléréséig. Indexeljik a kilépési értékeket
S-sel (Start), az érkezésieket T-vel (Target). A (4) kife-
jezés igy alakul (a B.-t allandonak vesszik az egész
térben):
K.-YeBr=K-LeBr 5
S 2 c'S T 2 c T

A kezdeti és végsa feltételek alapjan felirhatjuk: K;=0
(elhanyagoljuk a termikus elektronok kilépési sebes-
ségév), ro=d,/2, r.= d)/2, K, = muvd,/2. Behelyettesit-
juk az (5) egyenletbe, majd kifejezziik az an6dhoz
valo érkezés sebességét:

eB,|d: - a?) ©
4md,

A gyorsito fesziiltség hatasa alatt az elektronok végse-
bessége a kovetkez§ képlettel szamithato ki:

2
U=j_e%. @)
m

A (6) és (7) kifejezéseket Osszevetve, a négyzetre
emelés utin megkapjuk az elektron a fajlagos toltése
abszolut értékének szamitasi képletét (a Lorentz-erd
felirisinal mar figyelembe vettiik az elektron negativ
toltésén):

v =

£ =Ldzzi[]
m 2 g2 @ (®
(-] 5

A (8) kifejezésbe behelyettesitjik a kritikus magneses
indukcio (B,) értékét:
32 d? 2 g2
: 2 Zz fz Uu' (9)
(g -] 4

Kévetkeztetés: A termikus elektronok esetében a
(2), a gyorsitott elektronok esetében pedig a (9) kép-
let segitségével kiszamithato az elektron fajlagos tél-
tése. A kovetkezSkben, meghatarozhatova kell ten-
niink a (2) és a (9) képlet jobb oldalain szerepld fizi-
kai mennyiségeket.
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3. dbra. A vakuumdioda.

A kisérleti berendezés

A fenti megallapitas szerint a (2) képlethez a termikus
elektronok legvaloszintibb sebességét (v,), mindkét
képlethez pedig (a magneses indukcid szamitasihoz
sziikséges) a diddat is tartalmazo6 tekercs-induktivita-
sat (L, kell meghatiroznunk. A tobbi mennyiség
konstrukcios, vagy kozvetlentil mérhets adat. A kisér-
leti berendezés Osszerakisakor a két képletben ,sze-
repld” fizikai eszkdzoket olyan modon kell kivdalogat-
nunk, hogy a lehet6ségekhez mérten, a leheté legki-
sebb mérési hibat okozzak.

Vakuumdioda

A magnetron-modszer legfontosabb eleme, egy
konnyen hozzaférhetS elektronforras. Vakuumdioda-
ként a valamikori fekete-fehér TV nagyfesziiltségi
egyeniranyitéjaban hasznalt elektroncsovet (3. abra)
valasztottam (311811 tipust, ejtsd: 3C18P). A vilasztas
azért esett erre az elektroncsére, mert a kozvetett -
tésd katodja igen kis atmérdjd, az anddja pedig ehhez
képest joval nagyobb, igy az elméleti szamitasokban
feltételezett idealis koriilményeknek igen jol megtelel
(nagy atmérdGji anod, kis atmérgji katod). Az sem
hagyhat6 figyelmen kivil, hogy csak ebbdl tudtam
beszerezni nagyobb mennyiséget. Az elektroncsé bel-
sejében létrehozott magas vikuum (valamikor 20 kV
egyeniranyitasara tervezték) biztositja a katod 4ltal
kibocsatott elektronok szabad, titkbzésmentes mozga-
sat. A didda katodja egy vékony c¢s6, anddja a katod-
dal koaxialisan elhelyezett henger. A katodot a belse-
jében taldlhato izzo6szal koralbelil 800 °C-ra heviti
fel. A felhevitett katod elektronokat bocsat ki, ezek
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4. dbra. A tekercs.

maguktol is elérnek az anddig, igy néhany tized mA-
es anddaram alakul ki (termikus elektronok). A gyor-
sitott elektronok esetében, az andd potencidlja a ka-
todhoz képest pozitiv 1évén, vonzza ezeket az elekt-
ronokat, megjelenik egy mA nagysagid anodaram.
Felépités szempontjabol az eziist szind henger az
anod, amely koncentrikus az elektroncsG tveghaza-
val, mig a katod e henger belsejében talalhato és kon-
centrikus az anoddal. A ¢sé tetején az anodd csatlako-
zasa van. A fekete folt a gyartaskor az tveg falara
lecsapodott barium, ez biztositja a vikuumozaskor
még megmaradt oxigénmolekulik befogasat (getter).

Tekercs

B magneses indukcidji magneses tér létrehozasara
szolgal (4. dbra), és a didda foglalata koruli fekete

gyurire kell helyezni, koaxialisan a diddaval. A teker-
cset az elektronikus stabilizal6é aramkor taplalja.

5. dbra. Az elektronikus stabilizald dramkor.

5 10 18 20 28
= ol KRUNH FNANY NN AT

v _anwv
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6. dbra. A kisérleti berendezés tobmbvazlata.

Elektronikus stabilizalo dramkor

Az 5. abran lathato aramkornek két megkilonbozte-
tett allapota van, amelyeket a kapcsolas jobb also
részén levé zold LED is jelez:

e Varakozasi tizemmod. A kimeneti fesziltség [, =
1,3V, rovidzar-védett, nem szabalyozhat6 (a LED sotév).

o Aktiv tizemmaod. 1,5 A-ig terhelhetd, rovidzar-vé-
dett, valtoztathato fesziltségd (2,0 V — 25 V) egyen-
aramforras. Ebbe az allapotba valo atkapcsolds a START
felirat feletti két huzal 1-2 s-ig tartd megérintésével
érhetG el (a LED alatt). Ezutdn a LED vilagitani kezd, és
a kovetkez6 8-10 s-ban a potenciométer skalajan beal-
litott feszultséget (Uj,) szolgaltatja. Ezutan a LED lassan
kialszik és a berendezés atvalt a varakozasi izemmod-
ba. A tekercsen atfoly6 aram erdsségét () a beallitott
fesziltség (U és a tekercsen jelzett R ellendllas értéké-
nek a segitségével szamoljuk ki (= U,/R). Egyedi mé-
réseknél a tekercsen atfolyo aram meghatirozasara egy
analog mérémuszert alkalmazunk, igy sokkal ponto-
sabban szamithatjuk ki a magneses indukciot, hiszen a
tekercs melegedésébdl szarmazo hiba teljesen kizart
(az R vialtozhat, de az I, hatirozza meg a migneses
indukciot). A beallitott magneses térnél meghatarozzuk
az anddaramot. Az adatok feljegyzése, valamint az Gj
fesziiltség beallitisa utan (50-60 s) az aramkor bizton-
sdgosan Ujraindithatd. Mindkét tizemmodban a didda
anOdaramkorének U, = 19,5 V stabilizdlt fesziltségét
szintén ez az aramkor biztositja.

A kisérleti 0sszeallitas

A kisérleti berendezés tombvazlata a 6. dbrdn lathato.
A vakuumdioda egy aramjarta tekercsben talalhato.
Egy elektronikus stabilizaldé dramkor segitségével
rovid ideig (10 s) igen erls és kiszamithato értékd
magneses teret (pontosabban, magneses indukciot)

A FIZIKA TANITASA

hozhatunk létre. Az idSkorlatozas a tekercs esetleges
tulmelegedése miatt szlikséges. Ez az aramkor adja a
stabilizalt anodfesziltséget is, a gyenge elektromos
gyorsitotér létrehozasihoz, valamint itt talalhatd6 a
vakuumdioda fitéséhez sziikséges dramkor. Az elekt-
ronikus stabilizator egy klasszikus, iskolai, ,Didactica”
tipust tapforrasrol mikodik. Az elektroncsS anddara-
mat a milliampermérs, egyedi méréseknél digitalis
mikroampermérd segitségével mérjiik meg.

Konstrukcios adatok

Ezek az adatok feltétlentl sziikségesek a mérési ered-
mények feldolgozasihoz.
1. 3LI18IT tipusta vakuumdidda:

e A katod kilsé atmérdije: d, = 0,9 mm
e A katodd hasznos hossza: [ =6,1 mm
e Az andd bels6 atmérdje: d, = 9,8 mm

* Az and6d kilsé dtmérdje: dy; =10,9 mm
e Az and6d hossza: l,=20,9 mm
2. Gyorsitofesziiltség:
e Az anOdarammérd muszer zsindrjait a GND-re
kotve a gyorsitofesziltség U, = 0.
e A miuszer zsinorjat az anodra kotve a gyorsitofe-
sziltség U, = 19,5 V.
3. Az elektromignes tekercse:

e KulsG atméra: D, =40 mm
e BelsS atmérés: D, =24 mm
o Szélesség: a =30 mm
e Menetszam: 7= 1600

e A tekercs ellenallasa a cimkéjérdl olvashato le
(kortlbelil 27 Q).

El6készitS kisérletek

A gyorsitdasi karakterisztika segitségével meggy6z6d-
hetlink arrdl, hogy az altalunk hasznalt gyorsitasi tar-
tomdnyban nem lép fel az andédaram telitGdése. Az
elektronok legvaloszinibb kilépési sebességét (v,) a
Jfékezési karakterisztika elemzésébdl szamitjuk ki.
Mivel igen nagy szordsra szamithatunk, az elektront
gyorsitani is fogjuk, és erGsebb migneses térrel térit-
juk el. A magneses tér létrehozasahoz hasznalt tekercs
egyaltalan nem tekinthetS szolenoidnak, ezért az alta-
la 1étrehozott magneses indukciot csak kozvetve sza-
mithatjuk ki az 6nindukci6s egyttthatoja (L) és az
atfolyd aram () segitségével. Soros RLC-aramkort
alakitunk ki a tekercsbdl meg egy kondenzatorbol, és
megvizsgdljuk a rezonanciagdorbe valtozasait csével
és cs6 nélkul. Itt valaszt kaphatunk arra is, hogy az
elektroncsé tartalmaz-e ferromagneses anyagokat
vagy sem. Négy kisérletr6l van sz0, ezek adatokat
szolgaltatnak az e/m meghatarozasahoz.

A di6da gyorsitott tizemmodban

A 7.a abrdn lathato kapcsolas segitségével felvettiik a
diéda voltamperes karakterisztikajat (7.6 abra). Az
anodaramot egy egyszerl digitilis mikroampermérs-
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7. abra. Kapcsolasi rajz a gyorsitott tizemmodban mikods dioda-
hoz és a gyorsitasi karakterisztika.

vel mérjiuk. A mérési eredmények az 1. tablazatban
lathatok. A mérési sor adatai a gyorsitasi anodkarakte-
risztikat irjak le. A 7.b abrdn szerepl6 sziirke, szagga-
tott grafikonbol jol lathatjuk, hogy érvényestil az I, =
kUY? formdja, az irodalombol ismert haromkettedes
torvény. A késébbiekben hasznalt U, = 19,5 V gyorsi-
tasi feszultség kisebb az itt alkalmazott 19,8 V-nal, és
az anoddram gorbéje egyaltalan nem mutatja jelét a
telitédésnek, vagyis az elektronok sebességét a gyor-
sitasukra felhasznalt munka alapjan szamithatjuk ki:

2elU
v = 4 = 2600 km/s.
m

Kovetkeztetés: ez a didda a gyorsitasi izemmodban
megfelel§ elektronforrasnak tlnik a fajlagos toltés
meghatarozdsara.

A dioda fékezési izemmodban

Az elébb U, = 0 V-nal egy igen kis értékd anodaramot
figyelhettink meg. Az dram létrejottének tisztdzdsara
az anodfesziltséget negativ iranyba is eltoltuk. A feé-
kezési izemmodban a 8.a dbrdn lathatd kapcsolast
hasznaltuk. Az Uy, anodfesziltség-forras folytonosan
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1. tabldzat
A gyorsitott iizemmoda diéda anoédjan mérheto
aramerdsség az andd és katod kozotti fesziiltség
fuggvényében, valamint az irodalmi adatok
UN  L@A | L=kUP UM LQA) L= kU
0,0 3 0 7,2 267 268
0,2 7 1 8,2 325 326
0,5 11 5 9,6 416 413
1,0 21 14 10,9 498 499
1,5 33 25 12,2 583 591
2,0 49 39 14,1 720 735
3,0 79 72 16,6 926 939
4,0 115 111 18,3 1080 1087
5,5 181 179 19,8 1223 1223
6,3 220 219

szabalyozhato fesziltséget ad a 0-1000 mV fesziiltség-
intervallumban. A kapcsolas érdekessége, hogy a sza-
bilyozott tartomanyt a felsd tap fesziltségének bealli-
tasaval érjik el. A masik érdekesség, hogy a rendkiviil
kicsi, néhany tized pA-es anédaramokat egy precizios
ellenallason (R = 100 k€ +0,5%) létrejove fesziltség-
b6l szamitjuk vissza, mikodzben természetesen az
anodfesziltséget is korrigalni kell. A mért U, (mV)

8. dbra. Kapcsolasi rajz a fékezési izemmodban mikods diddahoz
és a fékezési karakterisztika.

R=100 kQ + 0,5%
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2. tablazat
A fékezési uizemmodua didoda anddaramat jellemzo,
a precizids ellenallason esd U, fesziiltség az Uy, = Upy—U,
anddfesziiltséget jellemzd U, fiiggvényében
Upp (V) | Up (V) | Upp (V) | Up (V) | Upp (mV) | T (mV)
319 330,0 -137 146,9 -543 13,1
297 319,0 -162 134,9 -552 12,1
288 314,5 | -189 119,8 | =566 10,7
268 304,5 | -204 110,1 | =596 8,2
259 300,0 -245 100,2 —-609 7,2
245 2929 | —262 94,8 | -632 58
224 282,6 | —291 81,0 | —654 4,7
201 2712 | -319 754 | —680 3,7
170 256,1 -336 66,2 =700 3,0
137 239,60 -364 58,0 =732 2,1
102 2234 | -391 533 | -762 1,6
78 211,9 -410 45,9 -800 1,0
60 203,9 —441 39,3 -824 0,8
360 192,7 —452 35,1 -859 0,5
5 179,1 | —458 284 | —899 0,3
-34 161,9 —472 26,4 -940 0,2
-69 146,9 —489 25,3 -980 0,1
-99 134,9 -514 22,9

érteket le kell vonnunk az Up,-bol: U = Upy= Uy, Az
ano6ddram értékét a kovetkezs Osszefliggésbdl szamit-
hatjuk ki: 7, (UA) = U, (mV) / (100 k). A mérési ered-
ményekbdl (8.6 abra) lathato, hogy a negativ anodfe-
szultség a termikus elektronok lefékezésére szolgalt.
A grafikon, de inkdbb a 2. tdbldzat adataibol megle-
pédve vessziik észre, hogy az elektronok gyorsitas
nélkul is eljutnak az anddig, ezeket az elektronokat
termikus elektronoknak nevezziikk. Az egyre nagyobb
fékezsfesziltséggel megallitjuk a katddbol kilépd
elektronokat, igy meghatarozhat6 a termikus elektro-
nok legnagyobb, valamint legvaldszinibb sebessége.
A legnagyobb sebességnek a kisérlet szempontjabol
csak informicios jelentGsége van, a legvaloszintibb
sebesség azonban a termikus elektronok altal leirt
legvaloszinibb korpdlya adatainak kiszdmitasihoz
nyGjt majd segitséget. A 8.b dbra a didda fékezési
karakterisztikdja. Lathato, hogy a leggyorsabb elektro-
nokat is le tudjuk fékezni az 1000 mV-os fékezdfe-
szultséggel. Innen kiszamithato a termikus elektronok
legnagyobb sebessége:

e,
\

. ? = 593 km/s.
m

A legkisebb négyzetek elve segitségével a mérési
pontokra egy negyedfoka polinom fliggvényt illesz-
tink. A fliggvény elsérendd derivaltja, egy bizonyos
fékezési fesziltségnél, a fesziltség megvaltoztatasa-
kor létrejovs aramvaltozas mértékét adja meg WA/ V-
ban. Ez az dramvaltozds a nulla anodfesziltségnél a
legnagyobb (legmeredekebb a goérbe), itt a nagyon
kicsi sebességi elektronokat fékezziik le. A masodik
derivalt az aramvaltozas valtozasi sebességét irja le
WA/V*-ben. Segitségével megkapjuk az eredeti, ne-
gyedfoku gorbe inflexios pontjat, ahol a legtobb
elektront vonjuk ki a forgalombodl”. Az inflexidésponti
fékezsfesziltségbdl szamithatjuk ki a legvaloszintbb
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9. dbra. A didda fékezési karakterisztikdjanak masodik derivaltja.

sebességet, mert ilyen sebességl elektronbol van a
legtobb. A masodik derivalt (ez egy masodfoku fligg-
vény) maximumbhelye megadja az inflexiosponti leg-
valoszinlibb sebességti elektronokhoz tartoz6 fékezs-
fesziiltséget. Ez a fesziltség a masodfoka illesztési
gOrbe egyenletébdl, vagy egyszerten, a grafikonbol is
megkaphat6: U, = -0,263 V. A termikus elektronok
legval6szintbb sebessége (v,):

2elU
v, = P = 300 km/s.
N om

Ez varhato érték volt, hiszen ennek valahol a sebesség-
eloszlasi gorbe szimmetria-kozéppontjaban kell lennie.
A legval6szinlGbb sebességet egyszertibb, de kevésbé
pontos modon is megkaphatjuk. ,Kézzel” derivaljuk a
dioda fékezési karakterisztikajat, rendre, félvoltonként
megmeérjik az érintd iranytényezgjét, és azonnal pA/V
egységekben fejezzik ki (tengelymetszetes alak). A 9.
abra grafikonjan jol lathat6 az inflexios pont, illetve a
hozzatartozo U, fékezdfesziltség. A modszer eldnye,
hogy szamitogép, sét felsé matematikai ismeretek nél-
kil is megrajzolhat6, megérthets.

Kovetkeztetés: ez a didda a fékezési izemmodban
is megfelelS elektronforrasnak tlnik a fajlagos toltés
meghatdrozasara.

A tekercs induktivitisinak meghatdrozasa

A rendelkezésre all6 tekercs nem szolenoid, tehat
induktivitasat kisérletileg kell meghatiroznunk. A
kondenzatordekadunk segitségével (C = 0,5 uF allas-
ban) egy soros RLC-dramkort hozunk létre és a
TRO163 tipust hangfrekvencids generatorral taplaljuk
(10. abra). Az R ellenillas a tekercs sajat ellendllasa.
A jel nagysagat allando értéken tartva (U= 3 V) val-
toztatjuk a frekvenciat, és mérjik a kondenzatoron
levé fesziltséget. A 3. tablazatban lathatjuk az tres
tekerccsel (3.a tablazat) és a tekercsbe helyezett
diodaval (3.b tabldazat) mért adatokat. Ezekbdl, de
leginkabb a beldlik megrajzolt grafikonokbdl (71.a
és 11.b abra) mas, a magneses tér keltésével kapcso-
latos igen fontos dolgokat is meghatarozhatunk.
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10. abra. Kisérleti 0sszedllitds a tekercs induktivitisinak meghata-
rozasahoz.

3. tablazat
A méréshez hasznalt tekercs induktivtasanak
meghatarozasahoz
v (Hz) U. (V) v (Hz) U. (V) v (Hz) U.(V)
a) A tekercs tres
365 3,63 769 6,19 1121 26,63
368 3,63 806 6,81 1146 21,33
433 3,82 851 7,82 1173 16,80
444 3,85 896 9,24 1211 12,36
474 3,95 943 11,52 1255 9,30
524 4,16 973 13,72 1277 8,19
525 4,15 1010 17,59 1282 8,00
585 4,46 1026 20,26 1311 6,90
616 4,67 1043 23,13 1364 5,47
686 5,22 1059 26,18 1435 4,23
712 5,48 1092 29,97
b) A tekercsben benne van a di6da

346 3,77 825 14,69 928 14,70
405 4,02 841 16,00 937 13,92
425 4,13 852 16,80 948 12,92
496 4,59 861 17,30 969 11,23
517 4,76 870 17,75 992 9,69
563 5,23 875 17,93 1031 7,70
617 5,96 880 17,91 1100 5,52
660 6,79 888 17,60 1142 4,62
715 8,33 893 17,30 1199 3,83
775 10,86 901 16,80 1257 3,20
798 12,50 917 15,71

A tekercs segitségével allitjuk elS azt a transzverzalis
magneses teret, amelyben az elektronok korpalyara
kényszerithetSk. A tér értékének kiszamithatosaga és a
homogenitisa az elsérendd kovetelmény az e/m meg-
hatarozas pontossaga szempontjabol. A kisérletbdl egy-
értelmien lathat6, hogy a rezonanciafrekvencia erGsen
csokken, ha a didda a tekercsben van, ez ferromagne-
ses anyagok jelenlétére utal. Az is lathato, hogy a maso-
dik esetben a rezonanciagdrbe maximuma szinte felére
csokken, a savszélesség nd, ez Foucault-aramok altal
okozott komoly veszteségekre utal, vagyis a ferromag-
neses anyagok az elektroncsG szerkezetéhez tartozo
nagyobb acéldarabok lehetnek. A Thomson-képlet se-
gitségével kiszamithatjuk a tekercs L induktivitasat:

_ 1
42VviC

Az Ures tekercsre L = 42,5 mH, a di6das tekercsre pe-
dig Z,, = 66,2 mH értéket kapunk. A rendelkezésre allo
aramforras altal adhato legnagyobb fesziiltség (25 V)
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és a tekercs 27 Q-os ellendllasa meghatarozza a leg-
nagyobb aramot: I, = 0,93 A. A tekercs atlagkereszt-
metszete:

- D, + D,y
S=m “71) = 0,804 -107% m?2

16
Kiszamithatjuk az Ures tekerccsel elérhet6 legna-
gyobb magneses indukciot:

LI
= % = 30,6 mT.
nS

max

Figyelembe véve a gyorsitott elektron elérhetd legna-
gyobb sebességét, kiszimithato a tekercs dltal 1étre-
hozhato legkisebb korpalya atmérdje:

2 m Z)ﬂ]'lX
D= ——" =096 mm,
eBmil

X

240

ami b&ven ,belefér” a katdd és az anodd kozotti térbe,
tehat a tekercs alkalmas a fajlagos toltés meghataroza-
sdhoz szlikséges miagneses térerGsség keltésére. Fen-
tebb azt is lattuk, hogy a didédiaban ferromagneses
anyagok vannak, ezek az elektroncsé belsé szerkezeti
elemei, az an6d és a katod nikkelt is tartalmazo alkat-

11. dbra. Az res (a) és diddat tartalmazo (b) tekercs rezonancia-
gorbéje a rezonanciafrekvenciakkal.

35+
1@ v = 1092 Hz

Uz (V)
= 8] 38} O
) (=) Vi) (=)
T AN A A A A A |

Ju—
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[ e e e e e e e e e o
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(=}
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(=) )
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4. tablazat
Az I, anddaram valtozasa a tekercsben folyo
1, aram fiaggvényében
a) Termikus elektronok (U, = 0 V)

I, (mA) I, (nA) I, (mA) | I,(nA) I, (mA) | I,(nA)
50,5 387 172,0 226 205,0 72
70,0 386 172,0 225 208,0 61

105,0 380 178,5 179 209,5 64
108,0 376 182,0 155 211,0 55
126,0 362 182,0 168 213,0 49
126,0 353 184,0 160 214,0 43
129,6 350 185,0 150 222,0 37
145,5 329 188,0 133 226,0 29
145,5 326 188,0 142 239,0 33
146,0 290 188,5 150 244,0 13
151,0 303 189,0 158 205,0 19
155,5 294 189,0 136 268,0 5
157,0 266 195,0 109 283,0 14
158,0 205 200,5 88 308,0 2
158,0 275 201,0 86 328,0 7
168,0 247 202,0 79 371,0 4
172,0 227 203,5 65 439,0 3
b) Gyorsitott elektronok (U, = 19,5 V)

L(mA) | LA | LmA) | L @A | L(mA) | I, QA

86 865 346 415 718 123
121 864 381 342 722 122
155 864 422 279 775 119
172 862 458 233 820 115
197 865 477 214 845 114
217 858 521 173 861 113
241 839 578 150 874 113
256 820 631 136 877 112
281 696 661 129 880 112
306 544 687 126 887 113
329 458

részei. A keltett tér atlagértéke csak L,/L = 1,56-szor
nagyobb a ferromidgneses anyagok nélkil mérhets
értéknél, de egyes helyeken, a ferromagneses anya-
gok kozelében, ez az érték szaznal is nagyobb lehet.
Rendkivil erGs palyamodositasokra szamithatunk, a
korpalya ebben az esetben csak papiron létezik.

A négy elbkészito kisérletb6l levonhato kévetkez-
tetések:

e A dioda, mint elektronforras, t6kéletesen megfe-
lel ebben az e/m kisérletben.

e A tekercs, mint a magneses tér létrehozasihoz
sziikséges eszkoz tokéletesen megfelel ebben, az e/m
meghatdrozdsat célzo kisérletben.

e A kettd egyiitt, a ferromagneses anyagok miatt
messzirol sem felel meg az e/m meghatarozasat célzo
kisérletében. Oridsi hibak varhatok!

Az e/m meghatdrozis mérési eredményei

Az el6bbi kisérleti adatok feldolgozasa nélkdl is, mar
az adatok felvétele kozben lathattuk, hogy nagy kii-
l6nbség mutatkozik a termikus elektronok és a gyor-
sitott elektronok viselkedésében, ha magneses térben,
korpalyara kényszeritjuk Gket. A fékezs feszultség
értékeébdl lathatjuk, hogy a termikus elektronok se-
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bessége kicsi €s nagy a sebesség szordsa. A gyorsitott
elektronok esetében a sebesség jobban meghatiroz-
hato, kisebb a szoris, de sokkal nehezebb az elméleti
szamitas (gyorsulo elektron eltéritése). A mérési ada-
tok felvétele rendkivil idSigényes. Mivel elSre sejtjiik
a gorbék alakjat, a vizszintes szakaszokon az elektro-
magnes dramit, a fliggbleges szakaszokon az anod-
aramot ,léptetjik”, természetesen véletlenszerten, igy
sokkal csokkentjiik a szubjektiv leolvasasi hibakat.

Termikus elektronok

Tanulmanyoztuk az I, (nA) andédaram valtozasat a
tekercsen atfoly6 I, (mA) aram fiiggvényében. Az igen
kis aramok meghatarozasara A didéda fékezési tizem-
modban kisérletnél hasznalt modszert alkalmaztuk. A
gyorsitasi fesziiltség U,= 0 V volt. A kisérleti adatokat
a 4. tablazat a) részében foglaltuk dssze.

Gyorsitott elektronok

Tanulmanyoztuk az I, (WA) andddaram valtozasat a
tekercsen atfoly6 I, (mA) aram figgvényében. A gyor-
sitasi fesziltséget U, = 19,5 V-ra allitottuk. A kisérleti
adatokat a 4. tablazatb) részében foglaltuk 6ssze.

12. dabra. Az anddaram valtozasa a magneses tér valtozasaval ara-
nyos, tekercsen atfoly6 dram fliggvényében a) termikus elektronok-
ra (U,=0V) és b) gyorsitott elektronokra (U, = 19,5 V).
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Az I, an6daramot abrazoljuk a magneses teret létre-
hozo6, a tekercsen atfolyod [, aram fuggvényében. A
termikus elektronok esetében lithato, hogy a magne-
ses tér egy bizonyos értékéig az andédaram lényegée-
ben nem valtozik, majd erSteljesen csokkenni kezd. A
mérések OsszekoOtése a legkisebb négyzetek elve
alapjan torténik két szakaszban, mivel nem taldlhato
olyan polinom, amely megfelelne az ilyen tipusi meé-
réseknek (72.a dabra). A nagyobb I, értékeknél jol
lathat6 a hatodfoka fliiggvény ,oszcillacioja” a kevés
és szétszort mérési pont miatt. A kritikus pontra ka-
pott letorési aram értéke: I, = 180 mA (criticThermic).
A gyorsitott elektronok (12.b dbra) esetében is megfi-
gyelhetS, hogy a magneses tér kis értékeinél az anod-
aramot nem befolyasolja magneses tér jelenléte, de a
letorési érték joval nagyobb az elébbinél, I, = 360
mA (criticAccelerated). Az elSbbi kisérlethez képest
egy masik kilonbség is adodik: a letorési szakasz
meredeksége kisebb, és egy ,maradék” anddaram is
van. A mérési pontok jobb Osszetartdsa miatt az
osszekotéstiket sikerllt jobban megoldani, de itt is,
csak két szakaszban, szintén magas foka (hatodfoka)
polinomok segitségével.

Az észlelt jelenség magyardzata

A katod altal kibocsatott elektronok transzverzalis mag-
neses térben mozognak. A redjuk hat6 Lorentz-er$ ha-
tasara korivet irnak le, amelynek gorbiileti sugara a
transzverzalis magneses tér erdsségétsl fugg. Minél
nagyobb a magneses tér indukcidja, annal kisebb a gor-
buleti sugar. Egy bizonyos érték utin az elektronok
nem érik el az anddot, és az andédaram hirtelen csok-
ken. A kritikus érték a gyorsitd fesziltségtdl, valamint
az elektroncsG mechanikai felépitésétdl fiigg. A gorbék
meredekségében lathatd lényeges kiilonbséget a viz-
szintes nagyitasnak tulajdonithatjuk. A tér ers inhomo-
genitasinak kovetkezménye, hogy a transzverzilis
komponens nagysiga a széleken nem elég a nagy se-
bességl elektronok palyijanak ,begorbitésére”, latszo-
lag ezen elektronokra a magneses tér nem hat.

Az e/m szamértékei a mért adatok alapjan

S értéke a konstrukcios adatokbol

(D, + D)

S=m
16

= 0,804 -107 m2

A migneses indukcié szamitisihoz a ferromagneses
anyagot is tartalmazo6 tekercs induktivitasat (L) hasz-
naljuk. A termikus elektronokra a megadott, vagy
kiszamitott értékek alapjan (4, = 0,9 mm, d, = 9,8 mm,
v, = 300-10° m/s, I, = 180 mA, L = L,= 66,2 mH, n =
1600, S = 0,804 -107 m?) a (2) egyenlethdl kovetkezs
értéket kapjuk:

e

m

4d,v, s
=22 = 1,33-10" C/kg.
di-d? L1, & ao
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13. dabra. Az elektron fajlagos toltésének meghatarozasa a nagyva-
radi Ady Endre Liceumban, 2008.

A gyorsitott elektronokra a megadott, vagy kisza-
mitott értékek alapjan (4, = 0,9 mm, 4, = 9,8 mm, U,
=195V, I, = 360 mA, L= I, = 66,2 mH, n = 1600,
S$=0,804-107 m?® a (9) egyenlethdl kovetkezot
kapjuk:

‘ e ‘ _ n*s’
"

2 272
dzz—dlz) Ly 1,

2 d?
324, = 1,93-10" C/kg. an

A kisérlet mérési eredményeinek értékelése

A bemutatott modszer segitségével meghatarozhato
az elektron fajlagos toltése. A kisérlet soran az irodal-
milag elfogadott 1,759-10" C/kg értéknél szinte egy
nagysagrenddel kisebb értéket kaptunk az elektron
fajlagos toltésére, ami komoly konstrukcios hibakra
utal. A kisérleti fizikus ilyenkor megkeresi késziiléke
hibait, hogy Gjabb berendezése segitségével ponto-
sabb eredményeket kapjon, majd Gjabb késztléket
épit, majd megint Gjat...

E laboratoriumi gyakoriatnak épp ez volt az érde-
kessége: megtaldlni a mérési hibdk okdt, okait! A f6bb
hibaforrdsokat a kovetkezSkben tudjuk 6sszefoglalni:

* A szokdsos mérési hibakat az igényes mérému-
szerek (0,5% osztalytak) és a nagyon sok mérési pont
segitségével, joval az ilyenkor elvarhat6 érték ala szo-
ritottuk. Ha feltételezziik a legrosszabb esetet és min-
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den mérési hibat dsszeadunk, az igy kialakulo 6sszes
hiba nem 1épné tal a 2%-ot. Az itt keletkezett hiba,
azonban, ennél sokszorosan nagyobb, ennek csak
konstrukcios oka lehet.

e A ferromagneses anyagok jelenlétét kozvetlentl
bizonyitottuk, amikor egy diodat a konstrukcids ada-
tok meghatarozasa érdekében finoman feltérttink és
alkatrészeit a magnes erésen vonzotta.

e Kisérletileg is ellendriztik, hogy az elektroncsé
belsejében vannak ferromdgneses alkatrészek. Itt nem
mutattam be, de a didkok elvégzik azt az egyszerd
kisérletet, amelynek sordn a kikapcsolt tekercset fino-
man megemelve, bekapcsoljdk a maximalis dramot.
Ilyenkor a di6daban talilhat6 ferromagneses alkatré-
szek miatt a ¢s6 érezhetGen ,megrintja” a tekercset.
Tehat a diddaban ferromagneses anyagok vannak, a
kialakult magneses tér nem lehet homogén és helyen-
ként joval erGsebb a kiszamitottnal. A mi esetiinkben
az elképzelt kor alakii palyaknak nincs semmilyen
valésdagalapja.

o A tekercs tiil rovid, ezért az altala keltett magneses
tér elfogadhat6an homogén része joval rovidebb a ka-
todnal, igy nem elégséges a tér hosszanti homogenita-

sa. A dioda kozepén a tér erGsebb, tehat hamarabb lét-
rejon az anddaram letorése. A szélek felé ez a jelenség
csak nagyobb dramoknal jelentkezik, hiszen az dram
letorése szempontjabodl csak a transzverzalis kompo-
nensrél beszélhetiink. A két gorbe kiillonboz6 letorési
meredeksége a vizszintes irdinya ,nagyitasbol” szarma-
zik (nagyobb dramoknal jatszodik le az el6bbi jelen-
s€g). A gyakorlatban sokkal hosszabb tekercset alkal-
maznak, ilyenkor az anddaram letorése sokkal merede-
kebb (mindentitt azonos a transzverzalis komponens,
azonosak a sebességek, tehit az elektronok egyszerre
érik el, vagy egyszerre nem érik el az anodot).

e A gyakorlatban molibdénbdl készult anddot
hasznalnak, illetve kertilik a ferromagneses anyagbol
késziilt katodot és belsS tartdszerkezeteket. Az anod
atmeérdje joval nagyobb, tehdt pontosabb a palya, na-
gyobb gyorsito fesziltségeket alkalmaznak, igy a ter-
mikus elektronok kilépési sebessége kevésbé befolya-
solja az elektronpalya kialakulasat.

o A kisérlet csak a mérési modszer elvének bemu-
tatdsdara szolgalt, igazi hozadéka, hogy ravilagitott a
konstrukciés hiba megkeresésének sziikségességére
és lehetGségére.

JUBILEUMI FIZIKAVERSENY A KAZINCBARCIKAI

SAGVARI GIMNAZIUMBAN

Az idén marcius 4-5-én rendezték meg a Nagy Lisz-
16 Fizikaversenyt a kazincbarcikai Sagvari Endre
Gimnaziumban. A nagy hagyomianyokkal rendelke-
76, orszagszerte elismert megmérettetésen a megye
nyolc kozépiskolajanak csapata mellett egy debrece-
ni gimnazium is képviseltette magat. Az idei verseny
kitilonlegességét az adta, hogy ez volt a Sagvari gim-
nazium altal szervezett jubileumi, huszonotodik ren-
dezvény.

Az elsG versenynapon a didkoknak tesztfeladato-
kat és szamitasos feladatokbol allo feladatsorokat
kellett megoldaniuk. A teszteket és feladatsorokat

Hirtlein Karoly kisérleti bemutatot tart.
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Petroczi Gabor
Sagvari Endre Gimnazium

Zsudel Laszlo nyugdijas kozépiskolai tanar, Nagy
Ldszlo volt egyetemi tanitvinya allitotta Ossze, aki a
zslri elnoke is volt. A feladatokbol osztilyonként
egyet-egyet mutatunk be, kozottiik Nagy Laszlo két
eredeti példajat.

Az els6é nap délutanjan Hdrtlein Kdaroly, a Buda-
pesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem mér-
noke (képinkon) tartott izgalmas kétords kisérleti
bemutatot, amelynek végén tobb légkodr nyomasa le-
veglvel egy ceruzit 16tt at két vastag deszkalapon
Ggy, hogy a deszkak atlyukasztasat kovetSen a ceruza
tihegyes maradt.

A masodik napon sorra kertlg szobeli dontében a
csapatoknak magyarazniuk kellett egy-egy bemutatott
fizikai jelenséget, illetve mérési feladatot kellett vé-
geznilik és elemeznilk.

Vilogatas a verseny feladatai kozul
9. osztaly, 3. példa

a) Legaldbb milyen magas legyen a falitiikor, hogy
tet6tol-talpig lassuk magunkat benne?

b) Milyen magasra kell akasztani a falon?

©) Milyen tavol alljunk téle, hogy teljes testmagas-
sagunkban lassuk magunkat?
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Megoldas:

a) A megoldast az FK .
abrarol le lehet olvas- !
ni: mivel a fejink tete- !
jerdl (F pont) és a tal- !

S U

punkrol (7 pont) is a ~.
szemiinkbe (S pont) ~<
T YA

kell jutniuk a fénysu-
garaknak tikorrél valod
visszaverGdés utan, valamint a beesés szoge és a vissza-
verddés szoge mindig egyenlé egymassal, a tikor ma-
gassdaga éppen testmagassagunk felével egyenlo.

b) A tikor teteje a fejteténk és a szemiink kozotti
tavolsag felezési pontja magassigaban kell legyen.
Mis megfogalmazdsban: a talpunk és a szemiink ko-
zotti magassagkiilonbség felezGpontjaban kell lennie
a tukor aljanak.

¢) A tukor tavolsdga egyaltalin nem befolyasolja a
latottakat: barmilyen tavolsagban lehet tSlink. Ez csak
a beesési (és visszaverddési) szogek nagysagat hataroz-
za meg: ha tavolabb van a tikor t6link, akkor a szogek
csokkennek, ha kozelebb, akkor a szogek nének.

10. osztaly, 4. feladat

Egy vonat két megalld kozott s utat tesz meg. Leg-
alabb mennyi id6 sziikséges az Gt megtételéhez, ha
gyorsuldsa legfeljebb a,, lassulasa pedig legfeljebb a,?
(Nagy Laszl6 feladata)

Megoldas:

Mivel a legrovidebb menetid6t keresstiik, megalla-
pithatjuk, hogy a mozgas csak egyenletesen gyorsulo
és lassulo szakaszbol 4ll. Ha kozben egyenletes moz-
gasua szakasz is volna, az mar novelné a menetidét.

Indoklas: a fenti allitas legegyszertibben a sebes-
ség-id6 grafikon alapjan bizonyithatd. Csak gyorsulo
és lassuld mozgas esetében a grafikon egy hiarom-
sz0g. Ha a mozgasnak egyenletes szakasza is volna, a
grafikon egy trapéz lenne. Ennek szarai, és a harom-
szOg szarai azonos meredekséglek, és a tertletik,
amely a megtett Gtnak felel meg, is azonos. Ez csak
azzal jarhat, hogy a trapéz hosszabbik alapja hosz-
szabb, mint a haromszog alapja.

Jeloljik a mozgas maximalis sebességét v-vel! Mivel

2s

v v p
— L +—1 =85 ezert v = . 1
2 27 Lo+, @
Masrészt:
==Y wehar =0 1oL
al ) 6l2 al aZ

A teljes menetidSt s-sel, a,-gyel és a,-vel kell kifejez-
niink, igy az (1) és (2) egyenletekbdl ¢+t kikiiszobolve:

L=t +1 = 25(11] :
al aZ
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Ez a lehetS legrovidebb idGtartam az s tavolsdg
megtételére. (a, értékét mindig negativ elGjellel kell
behelyettesitenil)

11. osztily, 4. feladat

Kor alakd vezetShurok
egyharmad részének el-
lenallasa 5 Q, kétharmad
részéé 2 Q. A kor tertlete
0,3 m?. A két rész talalko-
zasi helyeir6l sugariranya
huzalokkal a kor kozép-
pontjaba kisméretd aram-
mérdt kapcesolunk, amely-
nek ellendllasa 0,5 Q. A
kor sikjara merdleges ho-
mogén magneses indukcid az idében egyenletesen
valtozik: AB/At= 0,4 T/s.

a) Mekkora aramot jelez az arammérs?

b) Az arammérét végtelen ellenallast voltmérdvel
cseréljik fel. Mekkora fesziltséget jelez?

A mérémuszerek érzéketlenek a kiils6 magneses
térre. (Nagy Laszlo feladata)

R

R’y

Megoldas:
a) Az A, = 0,1 m? illetve )
az A, = 0,2 m? feliletd
hurkokban indukalodo
elektromotoros erdk:

AB
N

illetve

0,04 V,

N

B, = S0 A, =008 V. R

A huroktorvény szerint a két korben

E

IR +IR
E, = LR - IR

2

érvényes. A csomoponti tdorvény szerint:
I+1,-1 = 0.

A harom egyenletbdl allo egyenletrendszer megolda-
sa,ha R =5Q R =2Q¢é R=0,5Q:

g (R+R)+€,R

I = = 0,0104 A,
R R, +R(R1 + RZ)
e (R+R)+¢e R
1, 2| ) *E = 0,0341 A,
R R, +R(R1 + Rz)
e R -¢ R
I=1-1 = 172 271 = -0,0237 A.

R R, + R(R1 + RZ)

Az R = 0,5 Q bels6 ellenallast arammérd 23,7 mA
erGsségl aramot jelez.
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b) Ha az arammérd muszer helyébe R belsé ellenal-
lasa voltmérdt helyeziink, akkor az

A
R R, +R(R +R,)

U, = RI=R

R

feszuiltséget mutat. Idedlis voltmérS esetén a fenti
fesziltségnek R végtelenben vett hatarértéke esetén
kapott fesziltséget mérhetjik.

Ezt a hatarértéket a fenti tort szamlalojanak és ne-
vezdjének R-rel valod osztasaval atalakitott alakbol

R(e R -&,R)  &R-&KR
R R +R(R+R) RER

+ R1 + Rz
konnyen megkaphatjuk:
& R -€R
U,= ————— = -0,0457 V.
R +R,

12. osztaly, 4. feladat

A fogaszati gyorsan koté tomGanyagokat fénnyel kell
megvilagitani, hogy megszilarduljanak. Az egyik ilyen
fényforrasra irva azt talaljuk, hogy 440-480 nm hul-
lamhosszasaga fényt bocsat ki. (Azaz ez a fény nem
monokromatikus, vagy ha az, akkor csak annyit tu-
dunk, hogy hullamhossza ebbe a tartomanyba esik.)

a) Milyen szind ez a fény?

b) Tételezziik fel, hogy a tomd&anyagban hossza
lancmolekuldk talalhatok. Becstilje meg ezen lancmo-
lekulak hosszat!

Megoldas:

a) A fény szine kék.

b)Egy A hullimhossztsiaga fény egy fotonjanak
energiaja

c
e=hf=0h e

A megkeményedést azzal magyarazhatjuk, hogy a
fenti € energiakvantum felvételével alapallapotbol
elsé gerjesztett allapotba jutnak a tomd&anyag lancmo-
lekuldinak delokalizalt elektronjai, ezzel idézve el6 az
anyag minGségi valtozasat. A kotGanyagot ,alapalla-
potban” ugy képzelhetjik el, hogy az a hosszasagu
lancmolekula delokalizalt elektronjai egy a hosszusa-
gl huron kialakul6 allohullam ,alaphangjanak”, azaz
csomopont nélkiili mintazatanak allapotaban vannak.
Ilyenkor

Mivel az m tomegU részecskének (a delokalizalt elekt-
ronnak) csak mozgasi energidja van, ezért:

2
E=1m7)2: Z:lpi‘
2 m

m
= = — muv
2 m

N —

A FIZIKA TANITASA

A részecske p impulzusinak négyzete kifejezhets a
de Broglie-féle hullamhosszképletbdl:
bh . ., _ b?
A=_——=2 T=
mo  p’ gy p ¥

Tehat az elektron mozgasi energiaja az allapot 4llo-
hullam-mintazatanak hullimhossza segitségével:

2
E =L
" 2m )2

A A = 2[-hez tartozo6 alapallapoti energia értéke:

bZ

E = ——.
8 ml?

0

ElsG gerjesztett allapotban A = /, igy ennek energiaja:

4 p?
Smi?

E =

A tombanyag megkeményedését az € = b ¢/A energia-
kvantum felvételével az E, alapallapotbol az E, els6
gerjesztett allapotba jutd delokalizalt elektronok
okozzik, az ehhez sziikséges AFE energia:

3 b?

h S
Smil

7\‘1

= AE=E -E =

Ebbdl a lancmolekula /hosszara a

[ = 3bAN
\J 8mc

kifejezést kapjuk. Felhasznalva, hogy m = 9,1 107
kg, b =6,63-107"Js és ¢ = 3-10° m/s, majd behelyet-
tesitve A'= 440 nm értéket /, = 6,33 107" m, valamint
A = 480 nm értéket , = 6,61-107"° m adodik. Tehat a
lancmolekula hossza a becslés szerint 0,633 nm és
0,661 nm kozott lehet.

Eredmények

A jubileumi verseny eredményhirdetésén megjelent a
verseny névadojanak, Nagy Laszlonak 6zvegye is, aki
szép dijakat és okleveleket adott at a kiemelkedSen
szereplS didkoknak és iskolaknak.

Ebben az esztendGben is a Foldes Ferenc Gimna-
zium vihette haza a legeredményesebb iskolanak jaro
vandorserleget. Masodik helyen a Herman Ott6 Gim-
nizium csapata végzett, a harmadik helyet pedig a
Frater Gyorgy Gimnazium versenyzdi szerezték meg.
A legeredményesebb egyéni versenyzének jaro serle-
get Pazman Koppany, a debreceni Doczy Reformatus
Gimnazium 11. évfolyamos versenyzGje érdemelte ki.
A verseny szponzorainak jovoltabol a zstlri szamos
kilondijat is odaitélt a kiemelked6 teljesitményt nyj-
t6 versenyzSknek.
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EOTVOS LORAND:

A FIZIKA TANITASAROL AZ EGYETEMEN

E rektori széken el6deim példajat akarom kovetni én
is, mikor egyetemiink egy feladatarol, a fizika tanita-
sarol szandékozom beszélni. ...

Nem lehet szandékom, hogy ez elGaddsom kereté-
ben targyamat kimeritsem; csak egyet-mist fogok
elmondani azon kérdésekre vonatkozoélag, melyek-
ben nem ritkdn nyilvanul6é zavaros nézetekkel szem-
ben leginkabb sziikségesnek tartom a felvilagositast.

Az els6 kérdés, mellyel tisztaban kell lenni annak, a
ki tanitani akar, az, hogy kit tanit.

Bolcsészeti karunkon képviselt tudomanyok hall-
gatoi kozott vannak olyanok, a kik magukat valamely
szakban tudosokka kivanjak képezni, olyanok, kik azt
a szakot mint segédtudomanyt tanuljak s végre olya-
nok, kik azzal a szakkal csak altalanos muveltségok
kiegészitése végett foglalkoznak. A hallgatoknak
mind e harom csoportja méltan kivanhatja, hogy az
egyetemen megtaldlja, a mit keres; de azért ne gon-
doljuk, hogy mindegyikére nézve kiilon-kilon intéz-
kedések volnanak sziikségesek. Vezessik csak vala-
mennyit ugyanahhoz a forrashoz, a tiszta tudomany
forrasahoz s legylink azon, hogy e forrasbol eredé
folyonak mentén kedvvel kovessen ki-ki addig, a
meddig ideje és ereje megengedi.

Nem az a feladat, hogy minden hallgatonknak mast,
hanem az, hogy mindegyiknek eleget adjunk.

Azokon kezdem, a kik télink legtobbet varnak,
azokon, a kiket mint tudos tarsainkat legmesszebbre
kell vezetniink s a kikt6l csak akkor volna szabad
megvalnunk, mikor mar segitségliink nélkil maguk
tudnak tovabb haladni.

Es vajjon kik ezek? ...

Van a mi ifjaink kozott is elég olyan, a ki a tudoma-
nyért lelkesedni tud, s ha sorsa nem engedi is meg,
hogy gondtalanul csak a tudomannyal foglalkozzék,
orommel vilaszt legalibb olyan életpalyat, mely a
tudomany kozelébe hozza.

A fizika hallgat6i kozott is van egy ilyen lelkes kis
csoport: a kozépiskolai tanarjeloltek.

Ok azok, a kiket e szakban tudosokka kell képez-
nink; tudésokka mindenekel6tt azért, hogy tanitani
tudjanak.

Sokszor hallottam én mar, és pedig a tantiggyel fog-
lalkozok szajabdl is, azt a véleményt, hogy a kozépis-
kolaba, az altalanos muveltség ez iskolajaba, nem kell
szaktudos, hogy a tanar, ki ott nem kizarélag egy tudo-
manyszakot, hanem legalabb is tobb rokon, s6t a mi
elég sajnos, néha egészen kulon faju tantdrgyakat is

Eotvos Lordnd Az egyetem ujjaalakitasanak éyforduloja tinnepén
[felolvasott rektori beszédének (1892) kivonata az Eo6tvos Lordnd
Fizikai Tarsulat honlapjan konnyen fellelhets. E néhany soros vilo-
gatds kozlését hallatlan aktualitisa indokolja. Dontéshozoknak,
Janigyeseknek”, tanarképzéssel foglalkozoknak kiilonosen ajanlja
figyelmébe Papp Katalin.
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koteles tanitani, ha egy tudomanyba belemélyed, ezaltal
egyoldalava és elfogultta valik és szélesebb kort felada-
tanak megfelelni nem tud. Vajjon nem megforditva all-e
a dolog? En legalibb meg vagyok gy6zédve, hogy az, a
ki egy szakban igazan jartas, abbol maganak nemcsak
ismereteket gytijtott, de mivelésével tudomanyosan
gondolkozni is megtanult: az konnyen el fog igazodni
akkor is, mikor kotelessége egy masik szakkal foglalko-
zasra hivja, csak Ggy mint a hajos, a ki egy tengeren
hajokazni megtanult, megtaldlja Gtjat az ellenldbas ten-
gereken is, és mint az alpesi vezetd, mikor a Himalaja és
a sotét Afrika égbenyulo cstcsaira felvezet.

Nem olyan mesterség az a kozépiskolai tanarsag,
melyen a tanitas modjara elSirt szabalyok szolgaszerd
alkalmazasaval boldogulni lehetne; a norinbergi tol-
csér csak olyan utopia mint a bolesek kove. Ne is
ennek a tolcsérnek keresésére forditsuk idénket,
hanem inkabb arra torekedjliink, hogy tiszta legyen a
tej, mellyel a gyermeket taplalni akarjuk.

Igen, képezzik tudosokkd kozépiskolai tanarainkat
azért, hogy tanitani tudjanak, de azért is, hogy palya-
jokon, a mely foldi javakkal, dicséséggel és bizony
még az érdemelt elismeréssel is alig kecsegtet, ne
bénuljon el erejok a mindennap ismétlédé feladatok
iranti kozonyodsségben, hogy legyen egy olyan foglal-
kozasuk is, a mely varazsaval mindig ébren tartsa to-
rekvésoket és megnyisson elSttok olyan utat, a me-
lyen a magasabbra toré emelkedhetik.

Képezziik Sket tudosokka végre még azért, hogy
nemzetiinknek a tudomany terén munkasokat adjunk,
mert bizony, az ezer év utin, a melyet jol, rosszul e
hazdban toltottink, még sok itt a tenni valo.

Egy kérdést érintettem meg ezekkel, a melyrél ma
sokszor hallunk beszélni, a tanarképzés kérdését.
Nem sok az, a mit itt, mint lényegeset a mondottak-
hoz hozza tehetek.

A ki jogosultnak ismeri el azt a kivansagot, hogy
kozépiskolai tanaraink tudos szakemberek legyenek,
az nem habozhat soka azon sem, hogy kiképezésoket
az egyetemre, vagy jobban kifejezve, az egyetem
egyes szaktudosaira kell bizni. Ebbé6l a szempontbol
nézve foloslegesnek, s6t karosnak tiinik fel minden
olyan intézkedés, a mely, mint a ma fennall6 tanar-
képzG intézet, az egyetemtSl barcsak névleg is elvon
egy olyan kotelességet, a melynek tudomanyos fel-
adatai kozott a legelsék egyikének kellene lenni.

Adjuk vissza a tanarképzés tigyét minden felelGssé-
gével egylitt az egyetemnek, egyes szakokban a mu-
egyetemnek, bizzuk a filologus kiképezését a filolo-
gusra, a hisztorikusét a hisztorikusra, a fizikusét a
fizikusra és meg lehetiink gy6z&dve, hogy az egyes
szakember jobban fog gondoskodni minden egyes
jeloltnek tanmenetérdl és haladasarol, mint barmiféle
szabalyzat egylttesen valamennyire nézve tehetné. ...

FIZIKAI SZEMLE 2010/7-8



Legyen elég az, hogy azok ellenében, a kik mar azt
a kevés tudomdnyt is sokaljak, a melyet tanarjeloltje-
inktdl a képesits vizsgilat ma megkovetel, kifejezést
adok azon meggy6z&désemnek, hogy javulast a tudo-
minyos szinvonalnak nem alabbszallitisa, hanem
folemelése eredményezhet. ...

Nem vonja azt kétségbe senki, hogy bizonyos mér-
tékben minden természettudosnak fizikusnak kell
lenni, s azért nem érhet a szakom irant val6 elfogult-
sag vadja, ha azt allitom, hogy ezt az alapvetS szakot
elhanyagolni sem annak nem szabad, a ki a termé-
szettudomanyokon alapulé gyakorlati foglalkozasra
készll, sem annak, a ki a természettudomanyok gon-
dolatmenetével muvelddése szempontjabol kivan
megismerkedni...

De ne legylnk azért talkovetelSk azokkal szem-
ben, a kik mint segédtudomanyt tanuljak a fizikat.
Elég az, ha a mellett, hogy e tudomany gondolatme-
netét valamennyire elsajatitottak, a tudomanyos anyag
felett olyan attekintést szereznek, a mely &ket az
elemi kézikonyvek hasznalatara képesitse ugy, hogy
azokbol adando6 alkalommal a sziikséges felviligosi-
tast maguknak meg tudjak szerezni. ...

KONYVESPOLC

Még egyrdl kell most szolanom, a fizikus tanitisinak
segédeszkozeirdl. Elddeinkéhez képest e tekintetben na-
gyok ma kévetelményeink. Oreg uraink, a kik még a ré-
gi iskolaba jartak s tanaraik kezében alig lattak egyebet,
mint krétat és spongyat, ha nem is épen rosszalva, talin
kétkedve néznek arra a sok apparitusra, a melyeket a
jelen kor természettudosai tantermeikbe hordanak. Talan
van is néha okuk a rosszalasra, mert megesik, hogy egyi-
kink vagy masikunk, mikor nagyon sokat akar mutatni,
a tomkelegben vajmi keveset lattat. A kisérlet, mint a
mathematikai formula, csak akkor val6 az eléadasba, ha
a tudomany allitdsainak kifejezGje. Lattam én mar képle-
tekkel tele irt tablat, mely nekem semmit sem mondott,
és lattam a legfényesebb elektromos fényben projek-
cziot, mely semmit sem vilagositott fel.

De nem szabad itéletiinket kivételes tulzasokra
alapitani. Ma, a mikor eszkozeink annyira tokéletes-
bedtek, hogy példaul foldi tomegek kolcsonds vonza-
sat, vagy a fény hullimhosszat két-hiromszaz tanuld
szeme lattira tudjuk megmérni, kotelességlink oko-
san felhasznalni azokat arra, hogy hallgatdsigunkban
a dogmatikus tételekbe helyezett vakhit helyett igazi

2, 2

tudomanyos meggy6zddést keltstiink. ...

Berényi Dénes: TUDOMANY ES KULTURA

Typotex, Budapest, 2009, 321 oldal

Aki tudja csindlja, aki nem tudja tanitja — valahogy
igy sz0l az oktatas lejaratasdt célzo velGs mondds. A
maxima mogotti valosig mindenek elStt az ismeret-
terjesztés nehézségeiben jelentkezik. A tudomany
legtobb miuveldje ilyen mondasokkal nyugtatja lelkiis-
meretét, ha egyaltalan felmeril, hogy nyugtatasra van
szikség. A tudomidny népszerlsitGjének legalabb
vilaghirtinek kell lennie, hogy ez a tevékenysége bar-
milyen elfogadhat6 szempontbol kifizet6ds legyen.
Aki nem ettdl vilaghird és mégis csinalja, az elkotele-
zettje egy kozosségnek vagy egy eszmének.

Berényi Dénesben fiatal éveitSl volt igény arra,
hogy kiegyensulyozottan cselekedjen, hogy mikoz-
ben ismereteit gyarapitja, azokat meg is ossza a tobbi-
ekkel. Azon kevesek kozé tartozik, akiknek sikertlt
tudomanyos kozlemények és ismeretterjesztd irdsok
kozott egyensulyt tartani.

Ahogy mulnak az évek, a kutatd ismeretterjeszts
tevékenysége sorin mind kevesebbet foglalkozik az
egyes jelenségekkel, mondjuk egy magspektroszko-
piai eljaras megmagyarazasaval. A tudomanyos ered-
mények alkalmazdsardl ir, tudomdny és vallds viszo-
nyat elemzi, az energiakérdést magyarizza el egy
fizikus szemszogébdl. Tulajdonképpen egy faradha-

KONYVESPOLC

tatlan kutatd tapasztalatairdl, vilagképérsl olvasha-
tunk. Mindezek kifejtése lehetne elvont, filozofikus
vagy irodalmias, de a szerzét ismeretterjeszt$ rutinja
megbvja az Unnepélyesen fogalmazott semmitmon-
dastol. Jol értheté magyar nyelven megirt szovegekkel
ismerkedhetiink, amelyek olvasdsahoz nincs szlikség
az idegen szavak szotarara.

A nagyalakt kotet tobb, mint haromszaz oldalas,
holott csupan az utols6 néhany év irasaibol valogatta
Ossze a szerz$ és a kiado. Ez az egyidejlség hasznidra
van a mondanival6 ellentmondas-mentességének. Az
egyes irdsok tematikai besoroldsa a hat fejezetbe mar
vitathat6, am ennek nincs tartalmat érinté jelentSsé-
ge. Leginkdbb egységesnek Az energiakérdeés cimet
visel6 harmadik fejezetet érzem, amelyben a szerzd
meggy6z4, jol felépitett érvekkel alapvetd tévedések-
kel képes leszamolni. A fejezet négy irasa tiz éven
belul sziletett, am a legfiatalabbnak sem kellett a
régebbi kijelentések miatt pironkodnia. A konyv 176.
oldalan az Energiakérdés és kérnyezetvédelem cimu
iras utols6 mondata ars poetica értékd: ,Ne faradjunk
bele a tarsadalom informalasaba sem, az elért ered-
ményeket kozérthetd médon hozzuk mindenkor nyil-
vanossagra.”
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Berényi Dénes 15 évig volt az ATOMKI igazgatdja,
igy hozzaszokhatott, hogy a kutatas sok problémajat
lassa kell6 kozelségbdl. Ez tukrozédik a Tudomdnyos
eredmények és alkalmazdasaik cimd fejezetben. Nagy
ivi 0sszefoglalot olvashatunk az atomfizika fejlédésé-
6], majd az Univerzumra vonatkoz6 ismereteink ro-
hamos bévilésérdl, végtil a fizika szerepérdl az agra-
riumban, tekintettel az ATOMKI sok évre visszatekin-
t6 mez&gazdasagi vizsgalodasaira. De nemcsak errdl
van sz0: ,...az agrarium irdnti érdeklédésemet otthon-
16l hoztam. Edesapam tanitott a DATE el6djén, a Deb-
receni Gazdasagi Akadémian is.
Mikor én tizenéves voltam, akkor
végezte szamitasait a kilonbozs
novények (burgonya, kukorica, do-
hany, napraforgd) terméseredménye
és a kulonbozé idGjarasi tényezdsk
kozotti kapcesolatra  vonatkozdan.”
(132. oldal)

Ezzel a csalddias, de legalabbis
szubjektiv hangvétellel mdasutt is
talalkozunk a valogatasban. Mindjart
a Kultura, civilizdacio és tudomany
cimet visel6 bevezet§ tanulmany-
ban. Ennek mufaja nem az ismeret-
terjesztés, hanem szamadas az isme-
retekr6l. Azt, hogy a szerzé ismeri a
legtjabb természettudomanyos ki-
advanyokat, a Fizikai Szemle olva-
so6i jol tudjak, hiszen a Kényvespolc
rovat legtdbbszor elSforduld szer-
zGje. Ebben az irasiban sok érvet felsorakoztat, Edgar
Allan Poe-t0l Eugene lonescoig, Rakovszky Zsuzsaig
vett érvekkel probalva optimista parba allitani a kulta-
rat és a tudomanyt, de az 6sszegzésbdl lathatdan si-
kertelentil: ,Végtl is hogyan jellemezhetjik a mai
vilag civilizacios dllapotat? A nyugati kultarit, illetve
annak szerves részét képezd tudomanyt €s az arra
épuls technikai civilizaciot elfogadta a vildg, az egé-
szen mas kultirdji népek is. A tudomany viszont
ezeknek a kultardknak nem szerves része, igy a tech-
nikai civilizacié sokszor »a levegében log«, nem fligg
Ossze ezekkel a kultaridkkal, nem azokon alapul, azok
szamara val6jaban idegen.

Masrészt a »nyugati kultira népeinél« ma a kultara
alapjaiban van a baj. Nem alakult ki szintézis a zsido—
keresztény és a felvilagosodas altal képviselt vilagfel-
fogas kozott. Mig a technikai civilizicié6 rohamosan
fejlédik, addig a kulturilis alapokban jelentkezs zavar
a nyugati ember és tirsadalom céltalan sodrodasit,
meghasonlasat eredményezi, és nem egyszer sajat
kultaraja és civilizacioja ellen forditja.” (25. oldal)

A szerz6t ez a kulturdlis kiegyensulyozatlansag
elsGsorban mint hivs keresztényt zavarja. A természet-
tudomany és a vallds az ezredfordulon cimd tanul-
manyban olvashatjuk: ,A viligmindenség és az embe-
ri lét szamos csoddja és torvényei Isten felé mutat-
nak.” (92. oldal) Egy oldallal arrébb: ,Aki tud hinni a
szeret$ személyes Istenben, akiben megérleldik az a
meggy6z6dés, hogy végss soron a 1ét, a vilag és sajat
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élete értelme Isten kezében van, akortl elrendezéd-
nek a dolgok, és az élet ezer problémaja kozt nyugodt
tud maradni, Isten kezében tudja magat.” (91. oldal) A
szerz6 mindentitt hangstlyozza, hogy a vallasos hit
nem a tudomanyon alapulé meggy6z6dés, am a hit
jotékony hatasinak ecsetelésében elég messzire el-
megy. Csikszentmibdlyi Mibdlyt idézve hivé muzul-
manok lefrasaban: ,...legtobbjlik milyen nyugodt ma-
rad még a legnagyobb megterhelés kozepette is. Aki-
ket megkérdeztem errél, nagyjabol mind ugyanazt
felelték, ha kilénbo6z6 szavakkal is: nincs ebben sem-
mi kilonods — azért nem jovink ki a
sodrunkbol, mert hissziik, hogy éle-
tink Isten kezében van, és barho-
gyan is dontson, elfogadjuk.” Ttt
szerintem hianyzik egy kitéré az
ongyilkos merényldk lélektanara.

A tudomdny millja, jelene és
Jjovdje cimu fejezet a tudomany és a
felsGoktatas kapcsolatat vizsgilja
jelentinkben, amikor sokkal tobb a
hallgatd és a tanulds élethossziglan
sz0l. A tudomdnyos kutatds és pub-
likdalas irott és iratlan szabadlyai
ezen a fejezeten beltl a tapasztala-
toknak egy hasznos gydjteménye,
mintegy kiegészités Umberto Eco
Hogyan irjunk szakdolgozatot cimi
népszerd munkijihoz. Olyasmirdl is
olvashatunk itt, mint a rejtett kozlés,
amikor eredménytinket nem ir6asz-
talfiokban érleljik, hanem szinte senki altal nem olva-
sott folyodiratban, kevesek dltal értett nyelven publi-
kaljuk. Mésik hiba a megjelentetés kozvetlentl napila-
pokban, tobbnyire szakértelmetlen felhajtissal. Nap-
jaink problémaja a tarsszerz&ség kérdése; mikor, ki és
melyik kutatohely legyen szerzéként megjelolve?

Fontos dolgozata a fejezetnek A tudomany ,har-
madik” funkcioja — a tudomdnyos eredmények ter-
Jesztése. A tudomany népszerUsitését mint kihivast
allitja elénk az ismert mondas: ,Ha valaki nem tudja
megmagyarazni a munkdjat egy kivulallonak, rend-
szerint maga sem érti azt igazan.” Es nem halitlan
feladat beszélni a tudomanyrol, hiszen ,A tudomany
nem csak tudas a tudosok kezében, hanem kutatas és
tanitas, magyarazas és felfedezés, feltaldlas és megér-
tés, jaték és rejtvénymegoldas, elrendezés és sziszte-
matizalas, épités és tervezés, szerkesztés és kritizalas.
A tudomany a homo sapiens és a homo faber viliga.”
(239. oldal)

A Tudomany és tarsadalom cimu fejezet a tudo-
many, a kultGra és a civilizacié kapcsolatat vizsgilja, a
tudomany felelGsségét a jovs alakitisiban. A nézé-
pont megfelel annak, hogy az elsé dolgozat alapja a
Tudomdny és Teologia konferencian elhangzott elG-
adds, az utolso irds pedig el6szor az Uj Emberben
jelent meg. A természettudominy trendvonalainak
megsejtésén és megindoklasan tal a szerzét leginkabb
a tarsadalmi felelGsség kérdése érdekli: ,...millidrdo-
kat sujt a céltalansag, a naprél-napra sodrodas, a szi-
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lard vilagnézet és erkolcesi alapok hidanya.... Ezek az
emberek is mind arra lennének hivatva, hogy Isten
akaratat, a rdjuk szabott isteni tervet felismerjék és
vallaljak, és igy megtalaljak boldogsagukat a foldi és
az 0rok életben.” (278. oldal)

Berényi Dénes a kilencvenes évek kozepétdl egy
évtizeden keresztil a hataron tali magyar tudoma-
nyossag felelGse volt a Magyar Tudomanyos Akadé-
midn. Ennek megfelel6en a kotet utolsd fejezete:
Egyetemes tudomdny — magyar tudomdny sok pontos
informacioval szolgal errdl a témakorrdl. Azt olvashat-
juk az MTA szerepérdl szolo irasaban, hogy ,,...a vizs-
galat egyik f6 mondanivaldja, kovetkeztetése, hogy a
hataron tali tudomianyossag és a felsGoktatds a ma-

gyar tudomanyossag része, és ennek integrilasa, a
taimogatasok koordindldsa a legfontosabb feladat”.
(310. oldal) Aki részt vesz ebben a munkaban, vagy
akar csak kozelebbrdl meg akarja ismerni az eredmeé-
nyeket és feladatokat, nem kertlheti ki ennek a feje-
zetnek a tanulmanyait.

A Typotex Kiado ismert tojasszin boritéjan most
Orosz Istvan grafikaja egy férfit mutat, aki a nyitott
ablakon néz a nyari éjszakdba, kezében leengedett
konyv, korilotte is konyvek és egy laptop a pontos
id6vel. Gondolom, ilyenkor timadnak az atfogo, 6sz-
szegz6 gondolatok, amelyek ennek a konyvnek is a
lényegét adjak.

Fristoss Laszlo

LIST OF WINNERS IN 1°" — 40™ INTERNATIONAL

PHYSICS OLYMPIADS

SzerkesztSk: Waldemar Gorzkowski és Adam Tichy-Rics. BME-OMIKK, 386 oldal

A konyv a Nemzetkozi Fizikai Didkolimpidk vezet6
testiileteinek, statGtumanak és torténetének rovid
osszefoglalasa utin elébb a didkolimpidk sorrendjé-
ben, majd orszdgonként csoportositva felsorolja az
osszes eddigi didkolimpia dijazottjait, 6sszesen 4247
versenyzdt, illetve a tdbbszoros résztvevok figyelem-
be vételével 3850 f6t. A lista a Gorzkowski professzor

(1937-2007) altal az elsé 30 didkolimpiardl készitett
Osszedllitdst nemcsak kiegésziti, hanem a korabbi
adatok ellenérzésével jelentGsen pontositja is. A lista
156 magyar versenyzd 184 sikeres magyar részvételét
emliti. A két 6 lista utan kiillon szerepelnek a Nem-
zetkozi Fizikai Didkolimpidk abszolat elsé helyezett-
jei, a négyszeres illetve haromszoros dijazottak. Az

Aranyérmet elnyert magyar versenyzok a verseny évével,

a kapott kiillondijjal
versenyzo év kalondij
Szalay Sandor 1967 abszolat 1. hely
Maroti Péter 1969
Spitzer Jozsef 1969
Kéalman Péter 1969
Tichy-Rdcs Adam 1971 abszolit 1. hely (megosztva)

Szabo Zoltan 1972 abszolit 1. hely;
kilondij a mechanika példa legjobb
megoldasaért;
kilondij az elektrodinamika példa
legjobb megoldasaért

Meszéna Géza 1974

Schmidt Jozsef 1975

Kaufmann Zoltin 1979

Toth Gabor 1982

Mogyorosi Andras 1982

Fodor Gyula 1984

Drasny Gabor 1988

Késmarki Szabolcs 1989  kulondij a masodik legmagasabb
pontszamért

Czir6ok Andras 1991

Kali Szabolcs 1991

Katz Sandor 1993 kiilondij a csapat legjobbjanak

Aranyérmet elnyert magyar versenyzok a verseny évével,
a kapott kiilondijjal

versenyzo év kalondij

Veres Gabor 1993 kilondij az 1. kisérleti példaért

Molnar Lajos 1993 kilondij a 2. elméleti példaért

Varga Dezs6 1995
Hegedds Akos 1999
Hegedds Akos 2000
Pozsgay Balazs 2000
Siroki Laszlo 2002
Béky Bence 2002
Toth Sandor 2002
Horvath Marton 2004
Komar Péter 2004 kulondij a kisérleti feladatok legjobb

megoldoéjanak

Halasz Gabor 2005 abszolut 1. helyért;
kilondij az elméleti feladatok legjobb

megoldodjinak (megosztva)

Koémar Péter 2005
Kiss Péter 2005
Haldsz Gabor 2006 kulondij az elméleti feladatok legjobb

megoldojanak

Koénya Gabor 2007 kulondij az elméleti feladatok legjobb

megoldojanak

2009

Lovas Lia Izabella

KONYVESPOLC
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eredményeket orszagonkeénti statisztikai tablazatok is
osszefoglaljak. A konyv végén a legfontosabb honla-
pokat és tobbnyelvi, az internetes keresést segit6 ki-
fejezéseket tartalmazo tablazatok, és a Nemzetkozi Fi-
zikai Diakolimpiak bibliografidja talalhato.

HIREK - ESEMENYEK

AZ AKADEMIAI ELET HIREI

A konyvhoz Palinkds Jozsefa Magyar Tudomanyos
Akadémia elnoke és Szalay A. Sandor, az elsG Nem-
zetkozi Fizikai Didkolimpia abszolut elsé helyezettje,
az MTA tagja, az ELTE és a Johns Hopkins University
professzora irt el6szot.

Fizikai dijak €s a Dr. Hegedds Zoltdn Alapitvany

A Fizikai Szemle gyakran beszamol a magyar fizikaval
kapcsolatos eseményekr6l. Ezek kozott tobbszor sze-
repelt a Fizikai Fédijjal, illetve Fizikai Dijjal jutalmazot-
takrol szolo hir. Ugy gondolom, hogy nem sokan isme-
rik e dij torténetét és az ehhez kapcsolodo Dr. Hegedds
Zoltan Alapitvanyt. E cikkben a dijrol és az alapitvany-
16l szeretnék roviden irni.

A nyolcvanas évek végén Hegediis
Zoltan kezdeményezésére és pénz-
beli timogatasaval a Matematikai és
Fizikai Tudomadnyok Osztilya elGter-
jesztése alapjan alapitotta a Magyar
Tudomanyos Akadémia Elnoksége a
Fizikai Dijakat. A F&dijat kiemelkedd
jelentGségl  kutatasi eredményeért,
iskolateremté munkassagért vagy
kiemelkedS életmtért itélik oda. A
Fizikai Dijjal az utanpoétlas 6sztonzé-
sét, illetve a tehetségek kiemelését
probiljdk elémozditani. Evente egy
fédijat és harom dijat osztanak ki. A
hiarom dij egyikét lehetGség szerint
egyetemi szféraban, a masikat a ku-
tatointézeti szfériban, mig a harmadi-
kat az iparban dolgoz6 kutatonak
itelik oda. A dfjak atadasira minden
év tavaszidn a MTA Kozgyuléséhez
kapcsolodo tudominyos Ulésszakon a Fizika fejlodeési
iranyai eléadassorozat alkalmaval kertl sor. Hegedts
Zoltan halala utan a dijak pénzalapjat a kutatointézetek
adomanyai teremtették meg. Ez sajnos nem elég stabil,
hiszen fugg a gazdasagi kortilményektdl, az intézetek
anyagi helyzetét6l. Ezért az MTA Fizikai Tudomanyok
Osztalyanak elnoke mas, biztos anyagi hatteret nyajto
megoldast keresett. Ehhez a HegedUs Zoltan altal 1991-
ben létrehozott alapitvany nyujtott jo6 alapot. Az alapitd
okirat szerint az alapitvany célja:

LA fizikai tudomany fejlédésének, a tudomanyos
szemléletnek, a csucstechnologia-szellem gondolko-
dasmodnak a fejlesztése; a Fizikai Tudomdnyok Osz-
talya eredményes munkajanak timogatasa; az emlitett
teriileteken szerzett kiemelkedd szakmai érdemek, az
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ilyen jellegl kiemelkedd kozéleti tevékenység 0szton-
zése és jutalmazasa, a kiemelkedd tehetségl fiatal
kutatok és egyetemi hallgatok tevékenységének ta-
mogatasa, kilondsen

— a kimagasl6 szinvonalG szakmai és kozéleti
munkassag, életmd dijazasa;

— értekezések, konyvek, folyo-
iratcikkek dijazasa;

— tudomanyos muvek elkészité-
sére palyazatok kiirasa;

— tudomanyos muvek megjelen-
tetésének tdimogatasa;

— kiemelked6 tanulmanyi ered-
meényt elérs fizikus egyetemi hallga-
tok Osztondijban vagy jutalomban
részesitése;

— fiatal fizikus kutatok meghata-
rozott ideig tartd tamogatiasa 0szton-
dij formajiban, valamely kutatas
elvégzése, tudomanyos fokozat el-
érése, tudomanyos mu elkészitésé-
nek elGsegitésére;

— fizikusok kulfoldi tudomanyos
Utjainak tAimogatasa;

— hazai és nemzetk6zi szakmai
Osszejovetelek  megrendezésének
tamogatasa,

— e tamogatasok elnyeréséhez, elbirdlasihoz sziik-
séges palyazatok meghirdetése.”

Az alapitvany vagyonit Hegedds Zoltan jelentds
pénzbeli hagyatéka mellett az alapitvanyra hagyott
lakdsa képezte. Ennek értékesitése ad lehetGséget
arra, hogy a kovetkezs években a Fizikai Dijakat az
alapitvany anyagilag timogassa. Ezen tal tobb akadé-
mikus és akadémiai doktor (Bor Zsolt, Faigel Gyula,

Janossy Andras, Lovas Rezso, Makay Mibaly és Vin-

cze Imre) is hozzajarult az alaptSke emeléséhez. Ez-
Gton koszonjiik nagylelkd anyagi timogatasukat. Igy
el6szor 2010-ben a Dr. HegedUls Zoltin Alapitvany
teljes egészében fedezi a Fizikai Dijakat.

Tartozunk annyival Hegedls Zoltannak, hogy a
Fizikai Szemle hasabjain leirjuk rovid életrajzat.
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Hegeds Zoltin (1925-1995)

Hegedis Zoltan 1925. aprilis 25-én szuletett Aknasu-
gatagon (ma Oena Sugatag, Maramaros megye, Roma-
nia). Edesapja bianyamérnok volt. 1949-ben kapott
vegyészmérnoki oklevelet a Budapesti Miszaki Egye-
temen.

1964-ben szerezte meg a mdszaki tudomanyok
kandidatusa fokozatot Gyorsacélok megeresztésekor
végbemend folyamatok mennyiségi vizsgdlata cimd
dolgozatdval. 1976-ban lett a muszaki tudomanyok
doktora elektrotechnikai acélok vizsgalataval foglal-
kozo értekezése alapjin. 1949-t6l nyugdijazasaig,
1985-ig dolgozott Csepelen. A miskolci Nehézipari
Miszaki Egyetem cimzetes egyetemi tanara volt. Sza-
mos szakmai elismerésben részestlt, a Magyar Tudo-
minyos Akadémia és az MTESZ tobb bizottsagianak
volt tagja. 1995. majus 21-én hunyt el Budapesten.

A TARSULATI ELET HIREI

Dr. Hegeds Zoltin Alapitvany adatai

Kuratorium tagjai: Faigel Gyula, Janossy Andras, Lovas
Rezs6, cim: 1051 Budapest Nador u. 7. I. em., e-mail:
fizika@office.mta.hu, honlap: www.kfki.hu/fizoszt/
indexhu.html, ad6szam: 19670027-1-41, bankszamla-
szam: 11712004-20189206, IBAN: HU12 1171 2004
2018 9206 0000 0000

Kérink mindenkit, aki az alapitviny céljaival
egyetért és lehetdsége van tdmogatni az alapitvanyt,
tegye meg. A tamogatas lehetséges direkt pénzbeli
formaban az alapitvany szamldjara valo utaldssal, tar-
gyi adomanyozissal, illetve hagyatékként.

Ezen tal kérjik, segitse alapitvinyunkat az éves
adojanak 1%-aval. Ezt az adobevallaskor a bevallasi
csomagban kapott nyilatkozat kitodltésével teheti meg.
[rja be adoszamunkat: 19670027-1-41.

Faigel Gyula

Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat 2010. évi Kuldottkozgytlése

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat éves Kuldottkoz-
gytlését 2010. majus 15-én tartotta az ELTE Fizikus
tombjében.

A napirend el6tti eléadast Csérgé Tamds, az MTA
KFKI RMKI és a Harvard Egyetem munkatarsa tartotta
A CERN LHC-kisérleteinek belyzete — magyar szem-
mel, amerikai tapaszialatok fényében cimmel. Az
LHC évek o6ta a fizikusok érdeklddésének kozéppont-
jaban all — ez tukroz6édott az eléadas fogadtatdsaban,
az eléadohoz intézett kérdések szamaban.

Miutin meggy6z6dott arrol, hogy a kildottkozgyd-
lés hatarozatképes — a 95 kildottbdl 59 megjelent — a
Tarsulat elnoke megnyitotta a Kiuldottkozgylést.

Horvath Zalan koszontotte a kiildotteket, a meghi-
vottakat, az elndkséget, valamint a Tarsulat érdekl6ds
tagjait. Roviden ismertette a napirendi pontokat. El-
mondta, hogy a Tudomanyos és a Tarsulati dijak a
Vandorgytlésen keriilnek kiosztiasra. Az Eotvos em-
lékérem odaitélését a Kozgytlésen kell szavazassal
megerdsiteni. A jelenlegi alelndk — a majdani elnok —
megvalasztasa is a napirend része.

Horvath Zalan beszamolt a Tarsulat elndkségének
munkajarél. A be nem fejezhetS téma a fizika oktata-
sa, Uj tanterv kidolgozasa és a tanarképzés helyzete
volt. Ezzel kapcsolatban kertiltek el rendszeresen a
Science on Stage, a nemzetkozi egylttmikodések és
a fizikatanari ankétok, amelyek mind magukon visel-
ték a gazdasagi valsig nyomat. Az ez év augusztusi
Vandorgyulés elSkésziletei megfelel6ek. Az elnok
végil felhivta a figyelmet Sugdrvédelem cimid tan-
konyv megjelenésére.

Ezutan kertlt sor — a kozgyllés egyhangu egyetér-
tésével — a Szavazatszamlalo Bizottsag felkérésére.

HIREK - ESEMENYEK

Ezt kovetSen tartotta meg Kdddar Gydrgy fétitkari
beszamolojat. A Kozgytlés elé terjesztette a Tarsulat
Kozhasznusagi jelentésének tartalmi beszamolojat,
majd Gazdalkodasi és szamviteli beszamolojat, vala-
mint a 2009. évi koltségvetési tervet.

A tartalmi beszamoloban a kézhasznt tevékenysé-
gek hivatalos csoportositisa szerint a kovetkezs té-
makorokben végzett tarsulati munkarol szamolt be:

— tudomanyos tevékenység, kutatas;

— nevelés és oktatds, képességfejlesztés, ismeret-
terjesztés;

— kulturalis tevékenység, kulturalis 6rokség meg-
o6vasa, kornyezetvédelem,;

— az euroatlanti integracio elGsegitése.

Ennek keretében ismertette a Tarsulat szakcsoport-
jainak és terlleti csoportjainak széleskord, szakmai
tekintetben kiemelkedSen igényes rendezvényeit.

Gazdalkodasi és szamuiteli beszdmolo:

Sajnos a 2009-es évre koltségvetési timogatasban
nem részsiiltiink. A vagyonunk 2 367 eFt-tal csokkent.
Ezutan kovetkezett a mérleg ismertetése, az ered-
ménykimutatds a 2008. évrdl.

Tartalmi beszamolé a kozhasznii tevékenységrol:

— Szakcsoportok programjai (példaul: Sugarvédel-
mi tovabbképzs, Kozép- és Altalanos Iskolai Fizikata-
nari Ankét, Oszi Iskola stb.)

— Tudomanyos tevékenységek, kutatisok (pél-
daul: Csillagaszat és Civilizacio, Marx Gyorgy emlék-
tilés, CERN-latogatas stb.)

— Nevelés és oktatds, képességfejlesztés (példaul:
Kozépiskolai Fizikataniri Ankét — Kaposvir, Altalinos
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Iskolai Fizikatanari Ankét — Szekszard, CERN — Genf,
Tanulminyi versenyek: Oveges, Edtvos, Mikola, Szi-
lard Leo stb.)

— Ismeretterjesztés: ezen a téren jelentSs volt a
tertileti csoportok tevékenysége (példaul: Debreceni
Fizikus Napok, Varazstorony vetélkedd). A Fizikai
Szemle 6nallo megjelentetése mellett a KéMal elGalli-
tdsdban is részt vesziink.

— Kulturalis tevékenységek (példaul: Természetis-
mereti kultira terjesztése, a Siikosd Csaba altal szer-
vezett Coppenbagen-elGadas, szerz6dés az Akadémiai
Kiadoval a tarsulati tagok kedvezményes vasarlasi
lehetGségeirdl.)

— Kulturalis 6rokség megovasa keretében EOtvos
Lorand emléktabldjanak és sirjanak koszortzasiban
tevékeny részvétel.

— Euroatlanti integriacio elGsegitése: az EPS mun-
kajaban, a CERN-ben, a Science on Stage elGkészité-
sében a Tarsulat képviselteti magat.

2009. évi Pénziigyi beszamolo és 2010. évi Koltségue-
teési terv:

A 2009-es negativ eredmény: —2 367 000,- Ft.

A 2010-es varhato eredmény: 61 250,- Ft.

A tarsulat anyagi helyzete sajnos aggaszto. JO hir,
hogy a MOL a tanulminyi versenyeket €s a tanari to-
vabbképzéseket jelentds 6sszeggel kivanja timogatni.

Ezt kovetSen kertlt sor a felligyelSbizottsag jelentésé-
re. Addam Péter megallapitotta, hogy a tavalyi tervt6l
eltért a beszamol6. Ennek oka az, hogy az MTESZ-t61
a tervezett pénz nem érkezett meg. A f6konyv vezeté-
se naprakész, a konyvelés jo. A beszamolot és a tervet
elfogadasra javasolja. A vezetSségnek a gazdalkodast
at kell gondolnia. Az elndkség — a nyari szlinet kivéte-
lével — havi rendszerességgel megtartotta iiléseit.

Szavazasra kerult sor, aminek eredményeképpen:

— Kozhasznusagi jelentés elfogadva.

— 2010. évi terv elfogadva.

— Fellugyel6bizottsag jelentése elfogadva.

A szavazast vita kovette az eddig elhangzottakrol:

Hdrtlein Karoly szOva tette, hogy a Fizibusz és a
Csodak Palotdja megemlitése elmaradt, pedig fontos
és jelentSségteljes a munkajuk.

Ujvari Sandor szerint a Paksi Atomerému Zrt. és a
Nukledris Tarsasag altal nyujtott timogatast is meg
kellene emliteni.

Hadhdzy Tibor elmondta, hogy 30 éves az Oszi Fizi-
kus Napok rendezvény a Szabolcs-Szatmar-Bereg me-
gyei tertileti csoport szervezésében. A tarsulat tagjai so-
kat segitenek a Tudomany Napja megrendezésében is.

Csorgé Tamadas arrol szamolt be, hogy Magyarorszag
harom LHC-kisérletben vesz részt. Az egyik egytttmu-
kodési szerzédést a CERN képviselGijével Visznek fa-
lujaban irtdk ala gyongyosi és viszneki didkok rendez-
vénye keretében. A magyar falvakban él a tehetség-
gondozis, a falusi iskoldkat fenn kell tartani. A tarsu-
lat alljon az ilyen falvak mellé és timogassa ket.

Osz Gyorgy beszamoldja szerint az Oveges Jozsef
Fizikaverseny is sikeresen zajlott Gyérben. Géncz
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A megvilasztott elnok, Kollar Janos

Kinga briisszeli utat ajanlott fel a kis falvakbol érke-
zett nyerteseknek.

Széndsi Istvanné, a Magyar Tehetséggondozo Ala-
pitvany titkdra a Tehetség Mthelyekben megindult a
munkarol tajékoztatta a Kozgyulést.

Patkos Andrdas a JelolGbizottsag elGterjesztését is-
mertette az Uj elndok megvalasztasarol. Elmondta,
hogy Heszler Péter a JelolSbizottsag otodik tagja 2009
novemberében meghalt, helyére Gj tagként Heiner
Zsuzsanndt valasztottak. Patkos elGadta, hogy a meg-
valasztott 0j elnok elGszor 1 évig alelnoki poziciot fog
betolteni, Solyom Jend 4 éves szolgilat utin pedig
mentesul alelnoki feladataitol. Horvath Zalan helyet-
tese, a majdani elndok megvalasztasira tehat most
kerul sor. Elnoknek a magyar fizika egy jeles képvise-
16jét kellene megvalasztani, a bizottsag azt a hagyo-
manyt folytatta, hogy az MTA tagjaibol valasztottak ki
a jelolteket. Patkos Andras elmondta, hogy a fiatalabb
akadémikusok 4 tagjaval vette fel a kapcsolatot, de
végll 1 jeloltet terjesztenek elS. A jelolt Kolldar Janos,
az MTA levelezé tagja, aki az MTA SZFKI-ban dolgo-
zik. Kollar Janos jeloléséhez nem volt hozzaszolas, igy
a jelolést elfogadtak.

A Jelolobizottsag elGterjesztését kovetS szavazas
harom dologroél szolt:

— Az 4j elnok (Kollar Janos) elfogadasarol;

— Az Eotvos-éremre jelolt személy elfogadasarol;

— A Jelol6bizottsag otodik tagjanak (Heiner Zsu-
zsanna) elfogadasarol.

A kuldottigazolvanyok leadasakor minden résztvevs
megkapta szavazolapjat, ezzel szavazhattak. A sziinet
ideje alatt a Szavazatszamlalo Bizottsag Osszesitette az
eredményeket, majd a folytatodo kozgyilésen ismertet-
te: Kollar Janos 59 igen, 2 nem; Patkos Andrds 59 igen,
3 nem; Heiner Zsuzsanna: 59 igen, 0 nem.

Az Eotvos-érmet Patkds Andrds kapta. A dijazott a
kapott elismerést megkdszonte.

Kollar Janos elsének a Jelol6bizottsig megtisztels
felkérését méltatta. Megkoszonte a bizalmat és kife-
jezte reményét, hogy eleget tud tenni az elvardsok-
nak, valamint, hogy jol és eredményesen tud majd
egyutt dolgozni a tarsulattal.

A zarszOban Horvath Zalin megkoszonte a részvé-
telt és bezarta az tlést. ,Legkozelebb a Vandorgytlé-
sen talalkozunk.”
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Eotvos-verseny 2010

Az idei Eotvos-versenyt 2010. oktober 15-én, pénte-
ken délutan 15"-t6l 20™ig rendezi meg az Edtvos Lo-
rand Fizikai Tarsulat.

Részt vehetnek rajta mindenekel6tt a 2010-ben kozép-
iskolat végzett didkok, valamint mindazok, akik jelenleg
is kozépiskolai tanulok. Nemcsak magyar allampolgarsa-
ga versenyzSk indulhatnak, hanem Magyarorszagon ta-
nul6 kalfoldi didkok, valamint kiilfoldon tanuld, de ma-
gyarul ért6 és besz€lS diakok is, ha 2010-ben érettségiz-
tek, vagy jelenleg is kozépiskolai tanulok.

A megoldasokat magyar nyelven kell elkésziteni; a
rendelkezésre allo id6 300 perc, minden segédeszkoz
hasznalhato, de mobiltelefont a versenyre bevinni tilos!

ElGzetesen jelentkezni nem kell, elegendd egy sze-
mélyazonossag igazolasara szolgildé okmannyal (sze-
mélyi igazolvany, fényképes didkigazolviny vagy ut-
levél) pontosan megjelenni az alabbi helyszinek vala-
melyikén:

Budapest: Eotvos Egyetem Természettudomanyi Kar,

XI. kertilet Pazmany Péter sétany 1/A.

Békéscsaba: Belvarosi Altalanos Iskola és Gimnazium,

Haan Lajos utca 2—4.

HIREK ITTHONROL

Varga Dezs6 70 éves

Az elektrosztatikus elektron-spektrométer fejlesztés és al-
kalmazas nemzetkozileg elismert szaktekintélye, Varga
Dezsé tiszteletére félnapos szimpoziumot szerveztek az
ATOMKI-ban a széban forgd targykorben. Varga DezsG
tobb mint tiz, donté tobbségében paramétereit tekintve
vilagviszonylatban teljesen egyedi elektron-spektromé-

Bucsa Biczd Gézatdl

Bicz6 Géza 1936-ban sziletett Budapesten. Kozépis-
kolai tanulmanyait a fasori Evangélikus Gimnazium-
ban, majd annak megsziinte utin, a II. Rakoczi Ferenc
Gimnaziumban végezte €s ott is érettségizett 1955-
ben. Mar gimnazista koriaban feltiint a Kézépiskolai
Matematikai Lapok példainak sikeres megoldasaval,
majd késSbb rendszeres munkatarsuk lett.

Tovabbi tanulmanyait az Eo6tvos Lordnd Tudo-
ményegyetem Fizikus Szakin végezte, ahol 1960-ban
fizikus diplomat szerzett.

1960 késd Gszén keriilt az MTA akkori Kdzponti Ké-
miai Kutatointézetbe, ahol velem egytitt dolgozott. Jol
kiegészitettiilk egymast, mert Géza kivaldé matematikai
képzettséggel rendelkezett, mig én a vegyészmérnoki
diploma megszerzése utin autodidakta médon képez-
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Debrecen: Fazekas Mihaly Gimnazium, Hatvan utca 44.

Eger: Dobo Istvan Gimndzium, Széchenyi ut 19.

Gyor: MTESZ Székhaz, Szent Istvan utca 5.

Kecskemét: Katona Jozsef Gimnazium, Dozsa Gyorgy
at 3.

Miskolc: Miskolci Egyetem, Egyetemvaros, Fizika
tanszék.

Nagykanizsa: Batthyany Lajos Gimnazium, Rozgonyi
at 23.

Nyiregybdza: Krady Gyula Gimnazium, Epreskert
utca 64.

Pécs: PTE Fizika Intézet, Ifjasig Gtja 6., A/408. tanterem.

Szeged: SZTE, Aradi vértantk tere 1., II. em., Haar-
terem

Szekszdard: Garay Janos Gimnazium, Szent Istvan tér 7-9.

Szombatbely: Szent-Gyorgyi Albert Kozépiskola, Paz-
many P. krt. 28/A.

Székesfebérvdar: Lanczos Kornél Gimnazium, Budai
ut 43.

Veszprém: Pannon Egyetem, Wartha Vince utca 1.,
N 245-0s terem.

Versenybizottsag

tert tervezett és fejlesztett ki munkatdrsaival és vett
részt alkalmazasaikban. A spektrométerek tObbsége
hazai és kulfoldi intézetekben kertl alkalmazasra.

A szimpo6ziumi keretében 2010. julius 1-jén nyolc
eléadasra kertlt sor, amelyek bemutattak a spektro-
métereket és alkalmazisaikat.

tem magam tovabb elméleti fizikabol és matematikabol.
A Muegyetemrdl egy biologiai intézetbe kertltem, ahol
bizonyos fokig megismerkedtem a molekularis biologia-
val is. Abban az id6ben kertilt sor a DNS kettSs spirdl
Watson—Crick-féle modelljének felallitasara.

Kutatasi tertiletink a biopolimerek, elsGsorban a
DNS elektronszerkezetének meghatarozasa volt kvan-
tumkémiai és szilardtestfizikai modszerek kombina-
cibjanak segitségével. Magyarorszagon csak 1960
tdjan bukkantak fel az elsé elektronikus szamitogé-
pek, a szovjet gyartmanyu Ural 1. és Ural II., amelyek
csak nehézkesen, gépi nyelven voltak programozha-
tok. Ezért az elsG években csak igen egyszerd mod-
szerekkel tudtuk a periodikus DNS-lancok savszerke-
zeteit szamolni.



Igyekeztink felkészilni a jovére, s igy elGszor sze-
miempirikus modszerekkel, majd a kisérletbdl szarma-
z6 paramétereket nem tartalmazo nem-empirikus Hart-
ree—Fock-modszerrel levezettiik, hogyan kell periodi-
kus 1D, 2D, és 3D rendszerek savszerkezeteit meghata-
rozni. Gézanak errdl sz6l6 dolgozata egy belga kutato-
csoporttal egyidében, de télik figgetlentl, az azota
elhunyt G. Del Re professzorral és velem egylitt a Phy-
sical Review-ban 1968-ban jelent meg. Ez a dolgozat
elég nagy figyelmet keltett, mai napig hivatkoznak ra.

Egyuttmikodésiink kiszélesedett,
tobb Gj munkatars kertlt az Gjonnan
alapitott Elméleti Kémiai Csoport-
hoz. Az akkor elkezdett kulonféle Gj
témakban (drug design, DNS veze-
t6képessége, DNS exciton spektru-
ma stb.) Géza aktivan részt vett.

Ilyen modon Gézanak korilbelil
60-65 dolgozata jelent meg egyediil,
vagy tarsszerzSkkel. Ezen a ponton
meg lehet kérdezni, hogy ilyen ered-
ményes tudominyos tevékenység
mellett miért nem palyazott legalabb
az akkori kandidatusi fokozat eléré-
sére. A vialasz erre igen egyszerU:
Géza a legbecslletesebb, legtisztabb
lelkGi emberek kozé tartozott, akik-
kel a sors Osszehozott. Mivel nem
értett egyet az akkori politikai ura-
lommal, nem volt hajlandé orosz
nyelvbdl és marxizmus-leninizmusbodl vizsgit tenni.
Ez pedig eldfeltétele volt a tudomanyos fokozat el-
nyerésének. Mélyen valldsos volt, s hitét nem tudta
Osszeegyeztetni a ,hivatalos” vilagnézettel.

Géza igen aktivan sportolt, stlyt emelt és futott,
igyekezett magat j6 egészségben, erében tartani. Eh-
hez hozzatartozott az egészséges taplalkozas is, ami a
60-as évek elején nem volt konnyd dolog. Imadta a
természetet, és tréningjei sordn befutotta az egész
budakornyéki hegyvidéket. Rendszerint kora reggel
indult el hazulrdl, és ilyenkor tobb alkalommal mag-
nora vette az erdei madarak csicsergését.

Csaladommal 1972-ben elhagytam az orszagot. Géza
ezutan alapitott csaladot, két fiat és lanyat Ildikoval,
feleségével egylitt nagy szeretettel nevelte fel. Tavoza-
som utdn Gézaval csak ritkabban taldlkozhattam. Két
honapot toltott Erlangenben, amikor Pesten jartam
tobbszor talalkoztunk, valamint nemzetk6zi szimpoziu-
mokon is Osszefutottunk. Igy a P-O. Lowdin ltal szer-
vezett Sanibel Szimpdziumon is, ahol Géza nagy sikert
aratott szellemes rajzokkal ékesitett posztereivel.

Gézatol és Rajczy Pétertdl is tudom, hogy négy-
éves elGkészités utin egy Gj nemzetkozi tirsasagot, az
International Society for Molecular Electronics and
Biocomputingot alapitott, egy akkor egészen Gj szak-
tertileten. A Tarsasag hamarosan 100-200 f& kozotti
tagsaggal rendelkezett. ElsG elnoke Géza, titkara Péter
volt. A tarsasag tagjai kozott tobb nemzetkozileg jol
ismert kutato volt, igy H. Kubn, J. M. Lebn, aki szer-
veskémiabol kapott Nobel-dijat, G. MacDiarmid, akit

286

az erGsen vezeto polimerek felfedezéséért tintettek ki
Nobel-dijjal, H. C. Petty és J. Zys.

A Tarsasag elsd Szimpdziumara 1987-ben kertilt sor
Budapesten, majd 1989-ben Moszkva, 1992-ben Bala-
tonszéplak, 1993-ban Gaithesburg (Maryland, USA),
1994-ben Goa (India), 1995-ben Okinawa (Japin) és
végiil 1997-ben Nanking (Kina) kovetkezett. Mindegyik
talalkoz6 irasos anyagit (proceedings) kiadtak. Mind-
ezekben Géza aktivan részt vett megnyitod elGadoként,
szervezOként és a paneldiszkussziok tagjaként.

A paneldiszkussziok anyagiabol
latszik, hogy a tarsasag ,Molecular
Electronics” profilja — polimerek és
mas szerves vagy szervetlen mole-
kuldk kombindcitjabol 1étrehozott
rendszerek elektronikus célokra valo
felhasznalasa — mar hamar kialakult.
Viszont a ,Biocomputing” definicioja
kortl még csak a kiilonbozs lehets-
ségekrdl targyaltak. A diszkussziok
visszatéré kérdése volt, hogy a tovab-
bi fejlédéshez egyszerlen a termé-
szett6l kell-e ellesni a kilonbozé
lehet&ségeket, vagy a természettSl
atvett megoldasokat Uj, kreativ gon-
dolatokkal kell kiegésziteni. A részt-
vevok tobbsége az utobbi fejlédési Gt
mellett tort landzsat. JO példa erre,
hogy amig a madarak repiilés kozben
mozgatjak a szarnyukat, addig az em-
ber altal alkotott repuil6gépek szarnyai merevek, csak a
hozzajuk szerelt lapocskak mozgatasa teszi iranyithato-
va a repulSt. A mai merevszarnyu jetek 8 Ora alatt te-
szik meg a Frankfurt-New York utat, mig a kilonbozé
testrészeiket mozgatdé madaraknak erre a pihendket
leszamitva kortilbeliil 60 6rara van sziikségiik.

Géza egyik kutatasi tertilete a 70-es évektdl kezdve
az elég nagy matematikai apparatust igénylS transzfer
matrix modszer, amelyet szilardtestek felileti allapo-
tainak meghatarozasira hasznalt fel. Masik f6 témdja
periodikus lancok atmeneti allapotainak vizsgalata volt,
ilyen dtmeneti allapot jon létre egy félvégtelen periodi-
kus lanchan, ha az exponenciilisan lecsengd, a feliileti
allapothoz tartozo, és a linc belsejét leird periodikus
hullamfiggvény linearis kombinaciojat irjuk fel. Tovab-
bi vizsgalataiban a két modszer kiilonbdzs, nagy mate-
matikai apparatust igénylé kombinacidival, és az ebbdl
varhato Gj jelenségekkel foglalkozott. Ez volt targya
utolso, befejezetlentil maradt dolgozatanak is.

Az Eotvos Tarsulat Gézat 1986-ban Brody-dijjal
tiintette ki, elsGsorban a Tarsulat megalapitisa terén
szerzett érdemeiért.

Bicz6 Gézaval egy rendkivili egyéniséget, szigora
etikai alapon allo, széleslatokord matematikai fizikust
veszitettliink el. Ha stlyos betegsége okozta korai haldla
nem ragadta volna el kozilink, biztosan még sok, ere-
deti gondolattal gazdagitotta volna a tudomanyt. Egy jo
barit és tiszteletre méltd ember tavozott korinkbdl.

Orizziik meg emlékét kegyelettel.

Ladik Janos
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14. Eur6pai Szkeptikus Kongresszus

Budapest, 2010. szeptember 17-19.

Danubius Hotel Flamenco — 1113 Budapest, Tas vezér utca 3-7.

Szeptember 17., péntek

10.00 Regisztracio

13.00 A kongresszus megnyitasa

13.15 Szabé Gdabor: Fényterapia a fizikus szemével;
kit terhel a bizonyitas kényszere?

14.00 Willem Betz: Az Eurdpai Unid és az alternativ
gyogyaszat

14.45 Michael Heap: Alternativ medicina és politika
Nagy-Britanniaban

16.00 Andy Wilson: Kollektiv homeopatias ,tdladago-
las”: a 10.23 kampany torténete

16.45 Massimo Polidoro Houdini: Egy blvész a szel-
lemek birodalmaban

17.30 Luigi Garlaschelli: A torindi lepel titkai

Szeptember 18., szombat

09.00 Amardeo Sarma: Megvaltoztassuk-e a tudomany
szabalyait, hogy a Pszit és a CAM-ot igazolni tudjuk?

09.45 Simon Singh: Trikk vagy teripia. Kereszttliz-
ben az alternativ gyogyaszat

10.30 Beszélgetés ,CAM Workshop”

11.15 Vagé Istvan: Altudomany a médidban

11.45 Almadr Ivan: A sajtd panikreakcidja az égi és
foldonkivili jelenségekkel kapcsolatos hirekre

12.15 Attila Nyerges: Miszticizmus a jelenkori Roma-
niaban

14.00 Kampis Gydrgy: Evolacio, teremtéstan

14.45 Gerald de Jong: Egy evolicios ismereteket b&vi-
t6 tobbszereplds on-line jatek

15.30 Beszélgetés ,Evolucié workshop”

16.15 Tomasz Witkowski: A divatos nonszensz még min-
dig itt van. Sokal-féle atverés a pszichologiaban

16.45 Sandor Klara: Nyelvek, csaladok és gének: egy
metafora hatalma

17.15 Klaus Schmeh: A Voynich-kézirat

Szeptember 19., vasarnap

09.00 Tim Trachet: Csodak és szentté avatasok

09.30 Joe Nickell: Szigortan bizalmas! Titkos paranor-
malis kutatdsok

10.30 Christopher C. French: Rendhagyo pszichologia

11.45 Rést Gergely: Miért olyan népszertiek a hatdsta-
lan kezelések? Egy egyszerd matematikai modell
tanulsagai

12.15 Maciej D. Zatonski: Gyogyitas — mivészet, tu-
domany vagy atverés?

12.45 Kérdések és vilaszok

13.00 /. Beth Ciesielski: Kozoktatis Romaniaban

13.30 Beatrice Mautino, Stefano Bagnasco: Csodak
megfejtése a tudomany tanulasival (és vice versa)

14.15 A kongresszus lezarisa

Az el6adasok angol nyelven hangzanak el, tovabbi in-
formaciokért latogassa meg a www.szkeptikustarsasag.
hu honlapot.

Az atomoktol a csillagokig - fizikai elGaddssorozat az ELTE TTK-n

Idén szeptembertdl folytatodik az immar 6. éve tartd

Az atomoktol a csillagokig cimmel kozépiskolasok-

nak szO0lo ismeretterjeszté elGaddssorozat a fizika

frontvonaldba tartozo fizikai érdekességekrdl, Gjdon-
sagokrol az Eotvos Egyetem Természettudomanyi Ka-
ra Fizikai Intézetében.

A 2010-2011. év Gszi programtervezete:

2010. szeptember 30.: David Gyula: Az Univerzum
anyagai. Bevezet6t mond Kiirti Jend, a Fizikai Inté-
zet vezetdje

2010. oktober 14.: Skrapits Lajos: A gravitacios kut és
az inga: Eotvos Lorand és elédei vilaghird kisérletei
a Pesti Tudomanyegyetemen (linnepi eléadas az
Eotvos Egyetem fennallasanak 375. évforduldja al-
kalmabol)

2010. oktober 28.: Farkas Illés: Miben kiilonboziink
az egert6l? Szabalyozasi hal6zatok a molekularis
biol6giaban

2010. november 18.: Varga Dezso: A legkisebb részecs-
kék a vilag legnagyobb gyorsitdjaban

HIREK - ESEMENYEK

2010. december 2.: Dankbdzi Zoltan: Laptop: a feke-
te doboz

2010. december 16.: Csandd Mdté: A tokéletes kvark-
folyadék

Az el6adasok délutan 5 6rakor kezdSddnek az Eotvos-

teremben (Budapest XI., Pizmany Péter sétany 1/a,

foldszint 0.83).

Az el6adassorozattal kapcsolatos részletesebb in-
formaciok, az elhangzott és a kozeljovében tervezett
elGadasok cimei, el6adoi és rovid ismertetései, sét
minden, a sorozat kezdete Ota elhangzott elGadas
anyaga, koztik a legtobb elGadis videofelvétele is
megtalalhat6 a http://www.atomcsill.elte.hu interne-
tes honlapon.

A masodik félév programjat a Szemle novemberi
szamaban kozoljik.

Minden érdekl6dét — didkot, tanart, kollégat stb. —
szivesen latunk. Az elGadasok latogatasa ingyenes.

Cserti Jozsef
a rendezvény szervezdje
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Diohéjban a SPICE = FUSZER projektrél

Az Eurdpai Sulinet (European Schoolnet: EUN www.
eun.org) az idei tanévet is egy igen izgalmas két éves
projekttel Gdvozli, amelynek idGtartama: 2009. de-
cember — 2011. november. A projekt neve: SPICE,
magyarul FUSZER, honlapja: www.xplora.org/ww/
en/pub/xplora/spice.htm.

A projekt koordindtora

A projektet az Eurdpai Sulinet (EUN) az Eurdpa Tandcs
egész €leten at tartd tanulds projektje keretében a Cseh
Koztarsasag és a portugaliai innovacios centrumokkal
egyltt tervezi megvalositani a 16 eurdpai orszdg tani-
raibol és szakeért6ibdl alakult csoporttal egytitt. A pro-
jekt szakérti valamennyi tagorszagbol a kozoktatasi in-
tézményekben, tanarképzésben és tanar-tovabbképzés-
ben dolgozd pedagdgusok (altaliban egy f&/orszig),
akik az aktualis feladatra sikeresen palyaztak.

A projekt célja

A projekt célja: érdekes, konnyen atvehetd, jo gyakorla-
tok (tananyagok) létrehozasa matematikabol, a termé-
szettudomanyos targyakbol és technikabol, valamint a
kivalasztott tananyagok tesztelése. A tananyagok kozil
féleg a kutatasalapa természettudomanyos oktatasra €s
az IKT-ra épils tananyagok kertiltek kivalasztasra.

Az el6re meghatarozott szempontok szerint mar
kivalasztott tananyagokat mindig a tobbi orszag részt-
vevdi tesztelik, nem azok, akik készitették.

A kivalasztott tananyagokat a szakért&i csoport tagjai
részletes leirdssal ellatva az interneten a Moodle (http://
moodle.org/) ingyenes internetes kurzuskezelS rend-
szerbe is beépitik. A Moodle keretrendszernek koszon-

HIREK AZ UNIVERZUMBOL

Szeditd torpekeringd

A két fehér torpébdl 4llo HM Cnc kettSscsillag kerin-
gési periodusa spektroszk6piai mérések szerint is
csupan 5,4 perc és egyre csokken. A becslések szerint
igéretes célpontja lehet a gravitacids hullamok detek-
talasara tervezett Grberendezéseknek.

Jelenleg két olyan szoros, kolcsonhato kettés rend-
szer ismert, amelyek — vélelmezett — keringési perio-
dusa 10 percnél rovidebb, az egyik a V407 Vul 9,5 perc-
cel, a masik pedig a HM Cnc 5,4 perccel. Ha a rontgen-
és az optikai tartomanyban detektalt rovid idéskalaja
periodikus valtozdsokat valoban a keringés okozza,
akkor a HM Cnc két fehér torpébdl kell, hogy alljon,
amelyek a graviticids hullimok altali folyamatos ener-
giavesztés miatt egyre kozelebb kertilnek egymashoz,
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het&en a szakérti csoport olyan hatékony online tanu-
lasi kornyezeteket hozhat létre, amelyeket egy adott
tananyag tanitisakor a tobbi eurdpai tanarkolléga is
atvehet, kiprobdlhat, a leirdsoknak megfelelGen 1épé-
senként reprodukalhatja a kisérleteket, valamint tesztel-
heti az 4j fogalom tanitasat, begyakoroltatasat.

A kivalasztott tananyagok célja, hogy elég interakti-
vak legyenek, sok multimédia-elemet tartalmazva kelt-
sék fol a tanulok figyelmét, tegyék élménnyé a fizika,
kémia, a természettudomanyos targyak tanulasat.

A projektben valo részvétel

A tananyagok kiprobaldsahoz mindenki csatlakozhat,
majd otleteit, tapasztalatait zart tandri forumokon is
megoszthatja a szakértéi csoporttal. Amikor a kipro-
balasra kertil6 tananyagok elkésziiltek, a szakért6i
csoport egy Ujabb felhivast indit Gtjara, meghiva a
tanar kollégakat az anyagok tesztelésére. Ennek var-
hat6 ideje 2011. januar.

A projekt varhat6 eredménye

A projekt eredményeként a szakért6i csoport azt var-
ja, hogy a tanul6kban sikertil egyre jobban felkelteni
a természettudomanyos targyak iranti érdeklédést,
motivaltabbak lesznek a kisérletezés irant, és mind az
altalanos iskoldban, mind a gimniziumban jobban
elgondolkodnak a palyavalasztasukkal kapcsolatban.
Reméljik, hogy néhany év mulva a projekteknek ko-
szonhetSen Ujra sikeriil népszerivé tenni a természet-
tudomanyos palyakat.
Jarosievitz Bedta
a projekt magyarorszagi koordinatora

mikozben a komponensek kozott valoszintleg stabil
anyagatadasi folyamat is zajlik (1. dbra). Extrém és
egyedi volta miatt a HM Cnc vizsgalataval sokan fog-
lalkoztak mar, de természetét illetGen még sok a nyitott
kérdés. Ezek kozil is a legfontosabbak a rendszert al-
kot két csillag pontos fizikai természete, valamint a
kozottik lezajlo kolecsonhatasok mértéke.

Gijs Roelofs (Harvard—Smithsonian Center for Ast-
rophysics) és munkatarsai a Keck I teleszkopot és
annak kis felbontasa leképezé spektrografjat hasznal-
tak, hogy a HM Cnc esetében kinematikai bizonyité-
kokat szerezzenek a lehetséges elméleti modell(ek)re.
A spektrumokban az ionizalt hélium emisszioés vona-
lai dominalnak, amelyek félértékszélessége korulbelil
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1. dbra. Fantaziarajz a keringés soran egymashoz egyre kozelebb ke-
il fehér torpékrdl, amelyek végiil egy gigantikus kataklizma kdzben
osszeolvadnak. Ujabb kutatdsok szerint valoszintleg ilyen esemény az
Ia tipust szupernéva-robbandsok nagy része. (D. Andrew Howell)
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2. dabra. A HM Cnc szinképének részlete a neutrdlis (HeD) és egy-
szeresen ionizalt hélium (HelD), illetve a kétszeresen ionizalt nitro-
gén (NIII) azonositott vonalaival. (Roelofs és tsai.)

2500 km/s. A mérési adatokban neutrdlis hélium vo-
nalai is azonosithatok, de azok joval gyengébbek, s
vannak hidrogén jelenlétére utalé6 nyomok is. A meg-
figyelt nitrogénvonalak pedig azt jelzik, hogy a HM
Cnc valoszintileg mégsem nitrogénszegény objektum,
ahogyan azt korabban gondoltik (2. dbra). A tobb
szaz rogzitett spektrum segitségével Roelofs és kollé-
gai a héliumvonalak radialis sebességének valtozasai
alapjan pontositottik a kettSs periddusit, amelynek 4j
értéke 321,53 s, illetve a periddus valtozasi Gtemét.
Vizsgaltdk azt is, hogy esetleg mis, hosszabb idGska-
1aja valtozasok is kimutathatok-e a szinképvonalak-
ban, de ilyenek nyomat nem talaltak.

Roelofs és munkatdrsainak a spektroszkopiai ada-
tokon alapulé modelljében a HM Cnc esetében két
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3. abra. A HM Cnc modellje, bal oldalon az anyagot atado csillag-
gal. A rontgensugidrzas onnan szarmazik, ahol az anyagaram a f6-
komponens felszinébe titkozik (fekete pont). A Hel 4471 emisszio
forrasa a donorcsillag f6komponens altal megvilagitott része (vonal-
kazott tertlet), de innen ered az egyéb, lathato tartomanybeli mo-
dulalt sugarzas is. A Hell vonalak a f6komponens egyenlitGje kortili

gyuriben keletkeznek (vastag fekete vonal). (Roelofs és tsai.)

fehér torpe kering egymas korul (3. dbra). A hélium
ellentétes fazisban valtozo Hel 4471 és Hell 4686 vo-
nalai, illetve feltételezett keletkezési helylk alapjan a
két komponens tomegaranyat is meg tudtak becsiilni:
q= M,/M, =0,50%0,13. Ahhoz azonban, hogy az alta-
luk levezetett periddusvaltozast magyarazni lehessen,
az anyagot atad6 (donor) csillag tomegének a korab-
ban feltételezettnél nagyobbnak, M, = 0,27 naptomeg
kortlinek kell lennie, amit az emlitett héliumvonalak
segitségével végzett tgynevezett Doppler-tomografia
is megerdsitett. A tdbmegarany alapjan ez egyben azt is
jelenti, hogy a f6komponens tomege M, = 0,55 napto-
meg. Ismeretiikben a kettGs palyasikjanak inklinacidja
is megbecstilhetd, ez i = 38°.

A HM Cnc tavolsdga 5 kpc kortli, s bar ez az érték
eléggé bizonytalan, a rendszer becsiilt paraméterei
alapjan Roelofs és kollégai meghataroztak a kettGs 4ltal
generalt gravitaciés hullimoknak a Foldon vagy boly-
gonk kozelében észlelhets amplitadoéjat: h = 1077
Pontosabban, ez a dimenzi6 nélkiili paraméter arrol
ad felvilagositast, hogy a gravitacios hullimok milyen
ardnya torzulast okoznak a téridé szerkezetében
annak adott pontjin. Az elektromigneses hullimok
klasszikus amplitidojaval a b idS szerinti derivaltja
kapcsolhato 6ssze. A b becstlt értéke azt jelzi, hogy
a gravitacios hullimok detektdlasara tervezett Ur-
berendezések, példiul a LISA (Laser Interferometer
Space Antenna) szamara a HM Cnc az egyik leg-
konnyebben mérhet6 forras lehet.

Az eredményeket részletezs szakcikk az Astrophy-
sical Journal Letters cimU folyoiratban jelent meg.
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