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ESSZE A MERESEKROL, AMELYEK A PLANCK-TORVENY

FELFEDEZESEHEZ VEZETTEK — 3. RESZ

A kétkedéshez vezets kisérletek
Az el6z6 részt befejez6 kérdésére ,Bizonyitast nyert
Wien sugarzasi torvénye?” csupan azért nem adhato
pozitiv valasz, mert tudjuk, mi tortént ezutan? Mar
azért sem, mert kisérlet nem bizonyithatja be egy el-
mélet igazat, csak cafolhatja. Most ez torténik.

Melyek voltak a Planck altal emlitett kisérletek?
Planck, Lummer és Pringsheim, a Birodalmi Fizikai-
Technikai Intézet két kutatdja cikkét, mint a Wien-
torvényt megerosito kisérletet emlitette [10], mig a
[11]-ben mar mint cdfolét. Megint olyan szerzével
taldlkozunk, akinek neve egyuttal jelzé is. Létezik a
Lummer—Brodhun féle fotométer és a Lummer—Gehr-
ke-lemez a Fabry—Perot-interferométerrel ekvivalens
tobbsugaras interferométer.

A szerzGk mar el6zéleg is foglakoztak a fekete su-
garzassal, mégpedig a Stefan—-Boltzmann-torvény ki-
sérleti ellenérzésével. 13 kilonbozé hémérsékleten

9. dbra. Lummer és Pringsheim egyik méréberendezése. C a vas tireg, K samott
kalyha, fgazfavoka szabalyozhat6 dramldssal. (Az tregbe benyuld nagy nyomasa
gazhémerdk nincsenek feltiintetve.) A sugdrzas energidjit a p bolométer méri. V-V

a kilépd diafragma, g egy vizzel hitott diafragma [12].

Varga Péter
KFKI

mértek a 373-1561 K intervallumban, és a mérések
pozitiv eredményt adtak [12]. E sorozat egyik sugar-
forrasat (9. abra) hasznaltak a késébbi spektralis mé-
résekben is. A kilonb6zé hémérséklet-tartomanyok-
nak megfelelGen hirom fekete testet készitettek, a
bemutatott a legmagasabb hémérsékletd. A 9. dbra is
tlikrozi azt a rendkivili gondossagot, amellyel beren-
dezéseket épitettek. Figyelemre mélto, hogy az tiregen
levs nyilas elé helyeztek egy masodik, szobahémér-
sékletd vizzel hitott diafragmat. Ezzel elérték, hogy a
diafragma kils6 forrd, tehat sugarz6 kornyezete és a
detektor kozott sugarzasi egyensuly alakuljon ki, csak-
is a lyukon kilépd sugirzas melegitse a detektort. Ezt
minden tovabbi kisérletben hasznaltak. Paschennél
nem talaltam emlitést ilyen 6vintézkedésrdl.

Planck kétféle itéletének oka az volt, hogy a spekt-
ralis méréseket tartalmazo [13] dolgozatban Lumme-
rék is kétféle mérésrsl szamoltak be, az egyik aldta-
masztotta Wien formuldjat, a masik cdfolta. El6szor
izotermakat mértek, amelyekbdl harom
gorbét bemutattak (70. dabra), de megje-
gyezték, hogy tobbet vettek fel. A mért
spektrum a kozeli infravorods-tartomanyba
esik, itt is megjelennek a vizgéz és a szén-
dioxid abszorpcios savijai. A gorbék alapjan
igazoltak az eltolasi torvénybdl kovetkezd
(3) és (5) osszefiiggést. Innen kiszamitot-
tak a Wien sugarzasi torvényében szerepld
allandokat, és felvitték a 70. dbrdra a sza-

[ mitott pontokat, ezek ott fekszenek, ahol

kell. (Osszehasonlitva Paschen munkaival,

| példaul az 5. vagy a 8. dbrdn bemutatott

gorbékkel, tgy talalom, hogy Lummerék

| munkdjanak ez a része, vagy legalabb a

rola sz6l6 beszamol6, nem volt annyira

| alapos, elemzd, 6nmagit ellenérzs.) Az

— | |

eredmény azért igy is Wien formuldja mel-
lett szOlt, de nem igy az ezutdn leirt tapasz-
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10. abra. Lummer és Pringsheim izotermai [13]. A csillag a mért, a
kor a szamitott értékeket jeloli.

talat, mert mast mutattak az izokromdtak. Ot kiilon-
boz8 hullimhosszon mértek 836 K — 1377 K hémér-
sékletek kozott, majd Paschen és Wanner [8] nyoman
a (14) osszefliggés szerint dbrazoltdk az izotermakat.
Miutdn Sk is egyeneseket kaptak, meghatdroztik a c,
mennyiséget. Ugy taldltik, hogy ez mir nem allando,
amint azt a 3. tablazatban meg is mutatjuk.

Hibat ugyan nem adtak meg, de az eltérés szignifi-
kans. A meglepé eredményt elGszor szort sugarzas je-
lenlétével magyaraztik. (Wanner és Paschen a lathato
tartomanyban mértek, ahol konnyd volt a zavard hatte-
ret észrevenni.) Ezért Gj méréssorozatot kezdtek, ehhez
mdr a lehetS legjobb kornyezetet, az intézet Oratermét
valasztottak. A vizgdz abszorpcidjat elkertilends a méré-
seket zart szekrényben, paramentes és lehetSleg szén-
dioxidmentes kornyezetben végezték. A paramentesség
azt is megengedte, hogy a monokromatorban k&sopriz-
mat hasznaljanak. A 814-1426 K tartomdnyban 11 hul-
lamhossznal mértek, azokon a hullimhosszakon is, ahol
a szén-dioxid és a vizgéz kismértékd elnyelést okozott,
hiszen ez csak a mért intenzitast csokkenti, ami aranyos
marad az tregbdl kilépé intenzitassal.

Az eredmény ugyanaz lett, mint az el6z6 sorozat-
ban volt (4. tabldzat).

A mérésekbdl kapott ¢, mennyiség megint nem
allando, fluktualva ugyan, de novekszik. (A fluktualo

3. tablazat
A ¢, mennyiség a hullamhossz
fiiggvényében Lummer és Pringsheim
izotermaibol

A (um) ¢ (UmK)
1,21 13510
1,96 13810
2,20 14 240
3,63 14 800
4,96 16510
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szamok a szerz6 szemében még novelik is a mérések
iranti bizalmat.) A novekedést Planck torvénye isme-
retében el is varjuk, hiszen a (6) Wien-torvényben
szereplG relevans tag

W, T) = exp[—%} (15)
helyett a (14) Planck-torvénybdl ugyanez
CZ
(& R —
1 AT

PN, T) = = (16)

CZ CZ ,
eXpTT—l 1—eXp—TT

ami szintén novekvd fuggvény, de mig logW(A, T) a
hémérséklet reciprokdnak linedris flggvénye, a
logP(A, T) fiiggvényre ez mar nem 4ll. Ennek ellenére
Lummer és Pringsheim, akarcsak Paschen és Wanner
a mért adatok logaritmikus abrazolasanal egyenest
kaptak, és a meredekségébdl allapitottak meg a kere-
sett allandot.

Miért kaptak egyenest? Vegylk a most ismertetett
cikkbdl a legrovidebb hullimhosszat, A =1,01 wm,
tehat 1426 K hémérséklet mellett

R
AT
a (16) nevezGjében a negativ kitevdji exponencialis
tag valoban elhanyagolhat6, még inkabb igy volt Pa-
schen és Wanner esetében, akik rovidebb hullam-
hosszakon mértek. A spektrum masik végén viszont
A =573 um hullimhossznal

2 _ 176 es _ & = 0,17
T R es exp| -+, ,17.

4. tablazat

A ¢, mennyiség a hullamhossz fiiggvényében Lummer
és Pringsheim mérése alapjan (kézépen), valamint
a Planck-torvénybdl szamitott érték (jobbra)

A (um) Comerr (UMK Coszamitorr (UMK
1,01 13560 14 387
1,30 14 330 14387
1,59 14230 14392
211 14670 14420
2,29 14410 14438
3,32 15330 14 665
3,71 15220 14 806
3,85 15260 14 864
4,64 15810 15252
4,960 15890 15435
5,73 16130 15928
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log P (tetsz. egys.)
~1,64
—1,84
—2,0-
2.2
-2,
-2,6
~2,8

0,0007 0,0008 0,0009 0,0010 0,0011 0,002
VT (1K)

11. dbra. A Planck-torvény alapjin szamitott izoterma relevins
része a hémeérséklet reciproka fuggvényében, A = 5,73 um hullim-
hossznal.

Mivel a nevezd a kozolt hémérsékleti tartomanyon
belil alig valtozik, lehetséges, hogy a fliggvény to-
vabbra is egyenesnek latszik. A Planck-torvény fel-
hasznalasaval felrajzoltam a legnagyobb hullimhossz-
nal kiszamitott gorbét. A 11. abra rainézésre egyenest
mutat, csak a gorbe mellé helyezett vonalzo jelez né-
mi eltérést. A rovidebb hullimhosszakndl ez még ész-
revétlenebb lenne. Lummer és Pringsheim tehat johi-
szemuen jartak el, amikor nem vették észre a gorbi-
lést a kisérleti pontokra fektetett vonalon.

Tovabb nyomozunk numerikus eredményekért.
Szamitsuk ki, hogy milyen eredményt ad a (16) dssze-
fliiggés a 814 K és az 1426 K hémérsékleteken a cikk-
ben szereplS hullamhosszakon. Az igy kapott két-két
,mérési” pontot kossiik Ossze egy egyenessel, és hata-
rozzuk meg az egyenes meredekségébdl az omindzus
¢, értéket. Az eredményt a 4. tdabldzat harmadik osz-
lopa tartalmazza. JelentSs eltérést csak a legrovidebb
hullimhossznal latunk, itt szolgiljon a kisérletezSk
mentségéll, hogy az intenzitds is kicsi volt, a hattér
mar nagy hibat okozhatott.

Mi tortént volna, ha valaki pusztin azért, hogy
Lummer és Pringsheim méréseivel 6sszhangba kertil-
jon, kicsit modositja Wien torvényét? — Akkor egy
évvel korabbra datilnank a modern fizika megszule-
tését.

Térjink vissza a torténtekhez. Van egy elméletiink
(Wien), amelyet eddig sok mérés alitimasztott (Pa-
schen), de vannak mas méréseink, koziilik egy timo-
gatta, kettd ciafolta ezt az elméletet (Lummer és
Pringsheim). Viszont nem érthetd, hogy a kétféle mé-
rés (izotermidk és izokromitik) eltér§ eredményét
nem kommentaltik, de az a tény, hogy a szerzék Gj
méréssorozatba kezdtek [14] mutatja, hogy ezzel ma-
guk sem elégedtek meg.

Sor kertlt a mérSberendezés felGjitdsara. Két Gj
fekete testet készitettek: az egyik magasabb hémér-
sékletet birt ki, mint az el6z8, a masikban tobb volt a
nyilas eldtt levs hatarolok szama. A berendezést zart
térbe helyezték, a vizparat és a szén-dioxidot abszor-
bensekkel kisztrték. A mérések egy részében tisztabb
folypatprizmaval dolgoztak, de akkor kénytelenek
voltak szabad térben mérni.

Az igy mért izotermakat a 72. dbrdn mutatjuk meg.
Most mas, azonositatlan abszorpcios sav jelentkezett,

de a mért és a Wien spektralis torvénye alapjan szami-
tott érékek kozott nincs ellentmondds. Nincs ellent-
mondas az izokromatikbol kapott és az el6zG [13]
mérés eredményei kozott sem, a ¢, értéke megint nem
allando, novekszik a hullamhosszal. Adatot csak
egyet kozolnek, 8,3 um hullimhossznal mar 18500
24 pm mellett 24000 umK értéket mért. (Errdl részle-
tesen cikkiink kovetkezd részében.) Azt gondolnank,
hogy az utobbi, figgetlen eredmény megnyugtatban
hatott Lummerékre, legalabbis, ami a sajit meredek-
ségméréseiket illeti.

Nem.

Hisznek Wien sugarzasi torvényében, mivel ,Wien
Stefan (sicl) és sajat eltoldsi torvénye figyelembe vé-
telével elméleti szempontbdl kifogastalan modon”
(id. md 224. old) levezette. Ez ugyan tévedés, mert
Wien nem bizonyitott feltevést is felhasznalt, de hi-
vatkoznak Planckra is, aki éppen akkor bizonyitotta
be ([9] V. koézlemény) a torvényt. Azt is latjak, hogy a

12. dbra. Lummer és Pringsheim Gjabb izotermai [14].

140
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[8] munkajaban Paschen is igazolta a torvényt. A
szerzOk ugyanakkor megvizsgaltik a sajat izokroma-
taikat és azt talaltak, hogy azok kissé gorbiiltek. Gon-
dolkodasuk ambivalencidjira jellemz6 (melyik be-
csiletes fizikusé nem lenne az?), hogy ennek még
nem tulajdonitanak nagy jelentGséget. Szerencsére
ugy dontenek, hogy folytatjdk a mérést magasabb
hémérsékleten, mert ,a hémérséklettel novekedd el-
térések (tudniillik az egyenestSl) bizonyara felil-
muljak azokat a hibdkat, amelyek a spektrumnak a
diffaz sugarzas altali beszennyezdésébdl erednek”
(id. md, 226. old.).

A hoémérsékletet nagyon megnovelni ugyan nem
lehetett, de szerencsére a hullimhosszat igen, tobb
mint kétszeresére [15]. Ehhez Rubens kdlcsonzott KCl
prizmat.

Nemcsak az optikdt valtoztattik, hanem megint
Ujabb treget is konstrudltak. Bar az elmélet alapjan
nem kellett volna, de az tiregek belsejét korommal,
platinakloriddal, illetve vasoxiddal boritottak be. Ala-
csony hémérsékleten a stabilitast cseppfolyos levegd,
forrasban levé viz, illetve olvadoé kdliumnitrat biztosi-
totta. Magas hémérsékleten szintén Gj, elektromosan
fatott kalyha szolgalt. A vizgéz és a szén-dioxid kor-
nyezetben vald jelenlétét reagensekkel csokkentet-
ték. A monokromadtort vizudlisan Ggy allitottak be a
fényutba, hogy a belépd diafragmiba ideiglenesen
izz6 platinaszalat helyeztek és a prizman keresztil a
bolométer szalagjara képezték le, ezutan csak a mo-
nokromator prizmajat forgattak. Az elfordulds szogét
a torésmutatd ismeretében szamitassal hataroztak
meg: a prizma fellletére lathat6 fénynyalabot vetitet-
tek és a visszavert nyalab irdnyaval allitottak be a
szoget. Ugyelni kellet a pontossagra, hiszen a kihasz-
nélt 12-18 um hullimhosszsdvnak mindossze 2° el-
fordulas felelt meg. Tudomasul kellett venni, hogy a
bolométer maga is sugaroz a mérendds fekete test fe-
1é. Mivel abszolat nullara amuagy sem lehetett lehtte-
ni, a bolométer azon ellenallasat tekintették null-
pontnak, amelyet cseppfolyos levegbvel hiitott feke-
te test mellett mértek.

A kisérletek eredményét ismertetS paragrafusnak a
szerz6k a Wien—Planck spektrdlegyenlet érvénytelen-
sége cimet adtak. Nem véletlentl, mert a kisérleti
eredményekbdl alkotott logF = f(1/T) egyenlet a 13.
abrdan lathatd gorbéket szolgiltatta. A hémérséklet
287 és 1772 K kozott valtozott. Latszik, hogy alacsony
hémérsékleten kapott egyenes hogyan tér at egyre
meredekebb gorbébe. Szimokkal is megmutattak,
hogy az érinté irinytangense miként valtozik.

A mérés utin, mivel latszott, hogy ennek sulyos
kovetkezményei lesznek, Gjra ellendrzés kovetkezett.
Most az elektromosan fttott fekete testet kontrollaltak,
hatha az nem tokéletes. Példaul: szimit-e, hogy nem
egészen egyenletes a fal hémérséklete. Ezért 6sszeha-
sonlitottak két, 650 K hémérsékletl fekete test sugar-
zasat. Az egyik a fenti, a masik belul befeketitett és ka-
liumnitrat fird6be martott Gires gdpmb volt. A két sugar-
zas a teljes spektrumban néhany szdzalékon belul
megegyezett. Ezen kivil kulon ellenérizték, hogy a
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13. dabra. Lummer és Pringsheim izokromatai a tivolabbi infravo-
rosben [15].

hasznalt fekete testek sugarzisa eleget tesz-e a termo-
dinamikai (2), (4), (5) torvényeknek. Eleget tett.

Ezek utan mar batran merték kritizalni az elméle-
tet. (A kritikai rész a most ismertetett cikk elején fog-
lal ugyan helyet, de a bevezetd részt az eredmény is-
meretében szoktuk megirni.) Az idézett md 166. ol-
dalarol: ,A bizonyitas, amelyre Planck a fenti kijelen-
tést (azt, hogy megtaldlta a megfeleld entropiit,
megj. télem, V. P.) alapozta, nem volt hézagmentes.
Véleményiink szerint hianyzott annak kimutatasa,
hogy valéban minden, a Wien-formulatol eltérd,
egyébként hasznilhatdé spektrumegyenlet olyan ent-
ropiakifejezéshez vezet, amely ellentmond az entro-
piatorvénynek. Késébb maga Planck is kimutatta,
hogy valoban sok entropiaegyenlet létezik, amely az
ismert energiatorvényeknek és egyuttal az entrOpia-
torvényeknek is eleget tesz. Ezért Planck az el6z6
bizonyitasat Gjjal helyettesitette.” Az is kidertl a cikk-
bl — bar az eredeti forrast nem taliltam meg —, hogy
Planck levezetése ellen maga Wien is kifogast emelt a
parizsi konferencian.

Viszont a szerz6k nem adtak magyarazatot arra,
hogy az izotermdkon miért nem taldltak eltérést a
Wien-formulatél, pedig kézenfekvd lett volna. A [14]
cikk 218. oldalan ez all: ,A folypat abszorpciojat, ami
6 um kozelében kezdddik és a nagyobb hullimhosz-
szaknal gyorsan novekszik, az 1. abranal nem vettiik
tekintetbe.” Ezt a tényt csupan kozolték, de nem hasz-
naltik ki, feltehetGen azért, mert nem voltak meért
adataik, pedig egyszerd lett volna egy folypatlemez
abszorpcidjit megvizsgalni. Ezt a szépséghibat ma
mar nem lehet korrigalni.

Probalkozasok Gj formula felallitdsara

A nevezetes 1900-as esztendS nemcsak a Planck kont-
ra Lummer és Pringsheim parviadalnak és megegye-
zésnek éve volt, hanem tobben is megprobaltak Gj
formulat taldlni. Minden Gj torvénytervezet eleget tesz
mind a Stefan-Boltzmann- (1), mind az eltolasi (2)
torvénynek.
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A sort Thiesen [17] kezdte mindjart az év elején a
kovetkezs empirikus képlettel:

- -5 1/2 ¢
ulh, T) = CAOAT) exp( T T}
amely jol illeszkedett Lummerék méréseihez.

A masik, mar igen neves szereplé Lord Rayleigh
volt. Mijusban jelent meg kritikdja [18], elismerte
Planck és Paschen eredményeit, de a Wien-torvényrdl
igy ir: ,Mégis a torvény nehezen tekinthetd elfogadha-
tonak, kiilondsen az a kovetkezménye, amely szerint,
ha a hémérséklet novekszik, akkor egy fix hullam-
hossz mellett a sugiarzis véges hatarérték felé tart.
Igaz, a lathat6 sugarak tekintetében ez a hatar a lat6-
koriinkon kiviil esik. De, ha A = 60 um, amely Rubens
figyelemre méltd kutatdsa szerint a CaCl feltletérdl
visszavert sugarakban all els, akkor 1000 abszolat fok
hémérsékleten a sugirzas kismértékd novekedése
megjelenik.”

Csak a kovetkezS pontban fogok beszdmolni Ru-
bens munkajarol, és nem tudom, honnan értestilt Ray-
leigh err6l, mert csak szeptemberben lett publikus.
Rayleigh azt is megjegyezte, hogy Kirchhoff mellett
Steward is eljutott ugyanazokhoz a felismerésekhez,
de ,Steward munkijat nem elegendd mértékben isme-
rik el a kontinensen”. (Mi is a kontinensen éltink.)

Rayleigh javaslatot tesz egy sugarzasi torvényre:

u(h, D dh = ¢, TA™ exp[— T

: ]dx. (17)

A hullamhossz minusz negyedik hatvinyanak megje-
lenését a Stefan—Boltzmann-torvénnyel is indokolhat-
ta volna. Mégis, a gazzal toltott tregben kialakul6
strdséghullimok moédusainak szamara hivatkozott.
Talan ez adott alkalmat arra, hogy az utokor az tgy-
nevezett Rayleigh—Jeans-torvényrdl beszéljen, pedig

A MARSI VIZEK FIZIKAJA

Napjainkra széles skdldja gyult Ossze az arra utald ku-
lonféle informacidknak, hogy a Mars felszinén egykor
folyékony viz volt jelen [1]. Noha egyes megfigyelések
magyarazataként alternativ modellek is léteznek, a fo-
lyékony viz Gsi jelenléte mara nagyjabol elfogadott tény
a bolygokutatasban. A kérdéses vizek jellemzéi (térfo-
gat, hémérséklet, jelenlét idStartama, Osszetétel stb.)
azonban még alig tisztazottak. Ugyancsak vita targyat
képezi, hogy napjainkban lehet-e folyékony viz a boly-
gon. Az alabbiakban a Marson 1évé egykori és esetle-
ges mai vizek jellemza6it tekintjik at, a fizikai paraméte-
rekre fektetve hangsulyt. A cikk szohasznalataval kap-

A kutatomunkat az MTA OTKA PD 105970 projekt timogatta.
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ez a friggvény nem az, amit igy emlegetnek. Mivel ez
a kérdés nem esik targyalasunk f6 vonalaba, erre ké-
s6bb térek vissza.

Lummer és Jabnke [10] is felirt egy empirikus kép-
letet

A\, T) = CASTH - | (18)
u exp[ (kT)V]

aholpu=4ésv=12 vagypu=45ésv=1vagyu=>5
és v = 0,9. Bar a formuldk 1-18 pm intervallumban
illeszkednek a mérések eredményeihez, aligha hihet-
ték a szerzdk, hogy a kitevSkben szereplS tort hat-
vany miatt a figgvény valaha is elméleti bizonyitdst
nyerhet. A cikket 1900 jaliusaban kuldték be a folyo-
irathoz, de csak oktoberben jelent meg. Kozbejott a
szeptember.

Irodalom

12. O. Lummer, E. Pringsheim: Die Strahlung eines ,schwarzen”
Korpers zwischen 100 und 1300 °C. Annalen der Physik 299/13
(1897) 395-400.

13. O. Lummer, E. Pringsheim: Die Vertheilung der Energie im
Spectrum des schwarzen Korpers. Verbandlungen der Deut-
schen Physikalischen Gesellschaft 1 (1899) 23-41.

14. O. Lummer, E. Pringsheim: Die Vertheilung der Energie im
Spectrum des schwarzen Korpers und des blanken Platins. Ver-
bandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft 1
(1899) 215-235.

O. Lummer, E. Pringsheim: Temperaturbestimmung fester gli-
hender Korper. Verbandlungen der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft 1(1899) 230-235.

15. O. Lummer, E. Pringsheim: Uber die Strahlung des schwarzen
Korpers fir lange Wellen. Verbandlungen der Deutschen Physi-
kalischen Gesellschaft 2 (1900) 163-180.

16. O. Lummer, E. Jahnke: Ueber die Spectralgleichung des schwar-
zen Korpers und des blanken Platins. Annalen der Physik
308/10 (1900) 283-297.

17. M. Thiesen: Uber das Gesetz der schwarzen Strahlung. Ver-
bandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft 2
(1900) 65-70.

18. Lord Rayleigh: Remarks upon the Low of Complete Radiation.
Philosophical Magazine 49/301 (1900) 539-540.

Kereszturi Akos
MTA Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézet

csolatban fontos megemliteni, hogy a viz kifejezésen
magyar nyelven a cseppfolyds H,O fazist értjik, mig
amikor a marsi H,O-r6l altalanosan beszéliink, a csepp-
folyos mellett a gaz és fSleg a szilard halmazillapota
anyagot egyuttesen értjik. Angol nyelvtertleten lazab-
ban hasznidljak a ,water” kifejezést, amit sok esetben
egyszerden a vizjégre is alkalmaznak.

A folyékony viz mai el6forduldsaval szemben mutat-
koz6 legfontosabb tényezd a bolygo légkorének rend-
kiviili szarazsaga. A marsi légkorben 1évé H,O mennyi-
sége ugynevezett vizegyenértékben 10 pm kortli (ez
azon vastagsag, amelyet a H,O mennyisége akkor ten-
ne ki, ha mind folyékony volna, és egyenletesen bebo-
ritana egy gomb alaka Marsot). Ez a foldi sztratoszféra-
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1. tablazat
Attekintés a viz egykori elofordulasi lehetSségeirdl, pontosabban a megjelenésére utalé képzddmények tipusair6l
viz el6fordulasara viz becsiilt viz jelenlétének egyéb jellemzSk el6fordulas iddszaka a bolygd
utal6 tényezd térfogata (km?®) idStartama (év) fejlédéstorténetében
kiterjedt allovizek: 10°-10° 10'-10° a kezdeti ,meleg” 6cedn a légkorrel — tartdsan a kezdeti ,meleg”
korai északi ,6cean”, kémiai egyensulyban lehetett, a idGszakban létezhettek, késGbb
késébb megjelend késébbi mélységi vizek (amelyek aradasok alkalmaval feltors
részleges vizboritas kiomlésével részlegesen tGjra mélységi vizek kiomlése utin
az északi siksag feltoltédhetett az északi siksag) a 1-100 év alatt befagytak, majd
részmedencéiben felszin alol szarmazo sok oldott jéganyaguk elszublimalt
anyagot tartalmaztak
araddsos csatorndk 10-10° 107-10"" a felszin alatti hosszi tartézkodis a bolygo6 globilis hilése sorin, a
vize miatt oldott dsvanyi anyagokban krioszféra kialakuldsa utin, a
gazdagok voltak fagyott kézetréteg alol tortek fel
epizodikusan
kisebb tavak 107-10° 10*-10° foleg felszini vizfolydsok altal a legtobb nyom 4,0-3,5 millidrd
taplalt viziik lehetett, alarendelt évvel ezeldtti id6szakbol van
felszin alatti taplalas is létezett;
alkalmanként jég boritotta Sket,
gyengitve a kapcsolatot a 1égkorrel
becsapodasos 10-10° 10*-10° oldott anyagokban gazdag barmikor, de nagy becsapodasok
eredet( kratertavak mélységi vizekbdl, illetve feszin féleg a bolygo fejlédésének els6
alatt raktarozodo jég olvadasatola  kortlbeliil 500 millié évében voltak
becsapddas héje nyoman gyakoriak
idGs, halozatos 10'-10* 10'-10° egymaissal 6sszekapcsolodo, strd féleg 3,8 milliard évnél idésebbek,
csatornak mintazatuk esGzésre vagy felszini az agyagasvanyokat létrehozo
jég olvadasara mint vizforrasra utal  korai id&szakban keletkezhettek,
kozel neutrilis vizekbdl
gully alakzatok 107°-1077 107107 a légkorbdl lerakodott, talan porral — az elmilt millié évben
(sarfolyasok) szennyezett jég olvadasa taplalta keletkezhettek, de az alakzatok
ket néhol ma is formalodnak, azonban
ott nem folyékony viz, hanem
szilard jég és lejtds tomegmozgisok
hatasara
geotermikus 10'-10° 10°-10* mélységi eredetd viz jellemzs rajuk, f6leg a bolygo fejlédésének korai
kozpontok magas oldottanyag-tartalommal idGszakaban
vizes kozegben 107-10° 10%-10° mig az idGsebb rétegszilikdtok a rétegszilikatok a bolygo korai, a
keletkezett asvanyok melegebb és kozel neutrilis vizekre  szulfatok viztartalmu valtozatai és
utalnak, a fiatalabb szulfatok az opal a bolygd késGbbi
hidegebb és savasabb vizekbdl idGszakaban keletkeztek
keletkezhettek
interfacialis viz* 107-107° 107107 legkorbdl kivalt tiszta H,O, egyéb elméletileg sokszor megjelenhetett
molekulakat csak akkor tartalmaz, a bolygdn, a modellek alapjan
ha azokat a vele érintkezé idénként napjainkban is eléfordul
asvanybol old ki

A viz becsiilt térfogata az adott megfigyelt képz&dményre vonatkozik, egy specialis esetet kivéve (* jeD), ahol az egész bolygon megjelend

viz térfogata olvashato.

ban 1évé vizmennyiséghez hasonld nagysigrendd. A
szaraz légkor miatt a vizjég elméletileg még azelott
elszublimil, hogy megolvadhatna. A felszinen —40 és
—60 °C kozott taldlhatunk vizjeget a ,legmelegebb”
helyeken, ennél magasabb hémérsékleten gyorsan
elszublimil a H,O, a cseppfolyos fazist kihagyva.

Mas a helyzet, ha mikroszkopikus skalan vizsgaljuk
a lehetGségeket, itt ugyanis mar olyan hatasok is do-
minalhatnak, amelyek nagyobb méretskdlin nem je-
lentkeznek, és ellenstlyozzik a sziraz vagy a hideg
hatasat. Mig példaul a tiszta viz 0 °C-on fagy meg
makroszkopikus mennyiségben, a kézetek repedései-
ben 1évG, a Foldrdl is jol ismert kapillaris viz egészen
kozel =20 °C-ig folyékony maradhat. Még kisebb mé-
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retskala felé haladva egyre tobb olyan effektus 1ép fel,
amely segiti a folyékony viz megjelenését.

A Mars légkorében az atlagos vizgéztartalomhoz
kapcsolodo parcidlis géznyomas 1 pbar korli, vagy az
alatti. A csekély nedvesség ellenére a rendkiviili hideg-
ben alkalmanként telitett, taltelitett lesz a légkor a viz-
g6zre nézve, és az elkezd kivalni. Részben kozvetlen
kondenzacioval a felszinen, részben kodre vagy felhdk-
re emlékeztetS anyagot alkotva, illetve helyenként ho-
vagy jégkristilyok formajaban hullva lefelé. A légkori
vizgGztartalom erés évszakos és napszakos valtozast
mutat, maximuma hideg éjszakakon, illetve télen je-
lentkezik, mig minimuma a legmelegebb nappali, f6leg
nyari idGszakokban figyelhet§ meg.
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1. dbra. Kozepes marsrajzi szélességen jellemz& adszorbedlt vizré-
teg vastagsdga az asvanyi fellileteken a nedvességtartalom fliggve-
nyében (a), és ennek napi ciklusa egy téli és nyari napra (b). Az al-
s6 abran jol latni, hogy nappal kiszdrad, éjszaka ,visszahizik” a vé-
kony vizfilm [2].

2. abra. Az eltér6 higroszkopossagot mutatd dsvanyok mds-mas
mennyiségi H,O-t képesek megkotni a feliiletiikon. A tomegszaza-
léekban megadott, megkotott mennyiségiiket mutatja a felsé gratikon
chabazit (CaAl,Si,0,,%x 6H,0), alatta nontronit (Na, ;Fe,* (Si,AD40,,
(OH),x4H,0) asvanyok esetén, eltéré hémérsékleten (vizszintes
tengely). Az egyes gorbék mellett a kisérletek sorin hasznilt
vizgézmennyiség parcidlis nyomasa lathat6. A Marson altaldban 2
ubar korali vizgéznyomas jellemza.
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A marsi viz torténete

A folyékony viz multbeli elSfordulasat — az egykori
viz nyomait vizsgalva — f6leg morfologiai, asvanytani
és kémiai jellemzdk alapjan lehet tanulmanyozni (1.
tabldazat). Mig az egykori folyasnyomok, illetve tavak
esetében fSleg a morfologia arulkodik az Gsi folya-
dékrol, az asvanyatalakulasok sokszor az el6bb emli-
tett morfologiai nyomok nélkil mutatkoznak. Napja-
inkban a jég és a nila nagysdagrendekkel kisebb
mennyiségd vizgéz a H,0O kdnnyen megfigyelhetd
két fazisa.

Manapsag ritka lehet a cseppfoly6s viz a bolygon, ha
mégis megjelenne valahol, nem sokaig létezne a felszi-
nen. A 0 °C-os fagypont felett ugyanis a kis légnyomas
(4-6 mbar) miatt kozel +4 °C-on mar forr is a viz
Ugyanakkor a megfagyashoz lehilni sem olyan egysze-
rd, elsGsorban az altaldban hideg felszinnel felleps
hécsere tudja hatékonyan lehtteni a folyadékot, amig
ha por6zus a felszin, az nem tal j6 hévezets, nem tud
sok cseppfoly6s vizet gyorsan lehtteni és megfagyasz-
tani. A légkori hdmérséklet kevésbé befolyasolja az
esetleges viz allapotat, mivel csekély a gazstriség, és
azért a hécsere sem jelentSs a légkorrel. A konvektiv
héveszteség a ritka 1égkor miatt tehat kisebb a foldinél,
ugyanakkor a parolgasos héveszteség nagyobb, mivel
nagyobb a vizfeliiletrdl elszabadulé molekulak athosz-
sza a ritka légkor miatt. A modellek alapjan a tiszta viz
kozel cm/h sebességgel fagyna a Marson (ilyen sebes-
séggel haladna lefelé a fagyhullam).

A viz mai el6fordulasara mikroszkopikus skalan van
esely. A vizjég és kozetfeliilet kozott az asvanyokkal
érintkez6 H,O molekulik elsGsorban a van der Waals-
er6k miatt nem képesek kristalyracsot alkotni. Ezt a
réteget interfacialis (interfacial water) vagy rétegkozi'
viznek nevezik. Az itt talalhat6 molekulakat olyan er6-
sen vonzzdk az asvanyi feluletek, hogy egyedulallo
vizmolekuldkként maradnak fent, és egészen kortlbe-
lal =75 °C-ig nem tudnak megfagyni. Az igy keletkezett
vizfilm csak néhany molekula vastagsagt, azonban a
benne lévé molekulak az asvanyi feliilet mentén szaba-
don mozoghatnak. Kétdimenzios folyadéknak, avagy
kvazifolyadéknak is szoktak nevezni az igy kialakul®
réteget, amely a rendkiviili hideg ellenére cseppfolyos
halmazallapota. A legalabb 0,3 nm korili vastagsaga
folyadékban 1évé molekulak tehat a felilet mentén
szabadon mozognak (1. dbra).

Ha a jég elszublimal az interfacialis vizréteg felett-
r6l, az asvanyok felszinén még j6 darabig ott marad a
H,O, mint adszorbedlt vékony vizfilm. Ha teljesen
szdrazza valtak az ilyen feltiletek, a 1égkorbdl is képe-
sek vizmolekulakat megkotni, kialakulasuknak nem
elofeltétele a jég jelenléte. A folyamatra az erGsen
higroszkopos asvanyok az idealisak, fSleg ha nagy
belsé feliileteik vannak, ahol sok vizet tudnak tarolni.

' Arétegkozi elnevezés dnmagaban megtéveszts, ugyanis hasonlo

helyzetd vizmolekulakat is illetnek ilyen kifejezéssel a rétegszilika-
tok egyes rétegei kozott — amelyek egyébként konnyen mobilizal-
hatoak, és szintén érdekesek lehetnek a Marson.
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2. tablazat
Potencialis marsi s6oldatok 6sszetevoi
és eutektikus homeérsékletiik
sooldat Osszetevsi a H,O mellett és aranyuk eutektikus
az eutektikus keverékben hémérséklet (K)

Na,50; (3,8%) 271
K,SO (7,1%) 271
MgSO, (17%) 269
NacCl (23,3%) 251
Fe,(SO; (39%) 247 (205)*
MgCl, (21%) 240
MgCl, + KCI (21%, 1,2%) 239
NaClO, (51%) 236
Mg(ClO,), (44%) 212
LiBr (39,1%) 201

A csillaggal jelolt esetre egyes forrasok eltéré értékeket adnak.

Ilyen szempontbol idedlisak a zeolitok — (Na,Ca,K,Mg,
Li,Ba,Sr)(AL,SDHO;x n(H,O) —, amelyeket a Marson is
azonositottak mar. A chabazit példaul idealis esetben
25 tomegszazalékban adszorbedlt vizbdl is allhat,
amelyet dtlagos marsi viszonyok kozott (2 pubar par-
cialis vizg6znyomas és —55 °C-os hémérséklet) is el-
érhet, és viztartalmabol még +20 °C-on is megtart
néhany szazalékot (2. dbra).

Az elfolyosodas jelensége

Az angolul deliquescence-nek nevezett folyamat a
sok cseppfolyosviz-felvételét jelenti, amelynek kovet-
keztében feliiletikon (avagy szerkezetiik fliggvényé-
ben beliil is) egy strd, de cseppfolyds halmazallapota
anyag jon létre a 1égkorbdl felvett H,O molekulak és a
kozéjik oldodott sok révén. A
folyamat kialakuldsahoz a pa-
ratartalomnak meg kell halad-

nia egy kritikus értéket (elfo- vany keletkezik [3].

kritikus pont (esetiikben 75%) alatt is megjelenik, a
mérések alapjan kozel 50% korul is. Ebben a 100 nm-
nél kisebb porusméret jatszik donts szerepet, ahol
cseppfoly6s fazis kapillaris kondenzacioval jelenik
meg és tartésan meg is maradhat. A mikroporézus
szerkezet kialakuldsa pontosan nem ismert, de egyes
elektronmikroszkopos megfigyelések alapjan a korab-
ban kialakult séoldatok eutektikus fagyasa révén ke-
letkezik a nagyobb szemcsék fala mentén vékony,
tireges feliilet formdjaban. Eletfolyamataik fenntarti-
sara cianobaktériumok hasznaljak fel a mikroszkopi-
kus porusokban 1évé sos folyadékot [3].

A 2. tablazatban bemutatott sOk vizes keverékei-
nek olvadaspontja 0 °C alatti. Ennek megfelelGen a
Marson folyékony fazisban is megjelenhetnek, ha a
kérdéses hémérséklet a megfelelS vizgdztartalommal
parosul ott, ahol az adott anyag elSfordul. A tablazat-
ban felsorolt komponensek kozil az eddigi vizsgala-
tok alapjan leggyakoribbak a Fe,(SOy;, valamint a
NaClO, lehetnek, de a kulonféle kloridok és talan a
felsorolt 0sszes molekula elSfordul.

Foldi modellkisérletetek alapjan natrium-perklorat
(NaClO,) sooldatok akar 40%-os relativ nedvességtar-
talom mellett is kialakulhatnak, majd 74%-0s nedves-
ségtartalom elérésekor tlnik el a szilard fazis az oldat-
bol 243 K hémérsékleten. A Phoenix-Grszonda megfi-
gyelései alapjan feltehetSleg NaCl s6 is volt a perklo-
rat mellett, amely szintén erésen higroszkopos, és
ugyancsak el@segiti a strd sooldatok képzddését a
marsi viszonyok kozepette.

Az elfolyosodas kialakulasihoz sziikséges maga-
sabb légkori vizgbztartalom az éjszakai hidegben jel-
lemzé a Marson, mig az eutektikus pont feletti h6mér-
s€klet nappal varhatd. Egyes anyagoknil és marsi
helyszineken azonban délel6tt és délutin lehet egy-
egy olyan id&szak, amikor mindkét paraméter megfe-
lelS. Laboratoriumi kisérletek alapjan a bolygon felte-
hetSleg gyakori kalcium-klorid vizes oldatanak visel-
kedése lathato a 3. abran.

3. dbra. Kalcium-klorid vizes oldatanak viselkedése a hémérséklet figgvényében. A hiléssel par-
huzamosan a vizaktivitas (ami a H,O molekuladk elérhetGségét is jellemzi az €l6lények szamara)
novekszik, mivel az oldathol a Ca** ionok kivonodnak, mikdzben antarcticit (CaCl,x 6H,O) 4s-

ly6sodasi relativ nedvességtar- 0,70 0,07 1,2
talom, deliquescence relative 1 00—!“ antarcticit 4sviny arinya -18
bumidity) és a hémérséklet- 065 ' i F1,1
nek az eutektikus pont felett ’ —0,077
kell lennie. A kérdéses pont 1 014 L6 L0
felett az adott asvany a H,O 0,607 £ %
gyors és nagymertekd felvéte- 9 €027 | o 00T
lét (pontosabban megkotését) £ 0554 5 020 |2 i 4@ &
mutatja (2. tabldazat). % i g i é 1 5 ros g
A jelenséget az Atacama- 0504 :g—o,aj— & S &
sivatagban 1évé halit sOkrista- ’ 80,421 0,7
lyok segitségével vizsgaltak, 1 L12
amelyek a légkori telitett lla- 0454 0497 10,6
pot elérése el6tt is mar sok 1 -0,567 '
vizmolekulat képesek megkot- 0409 43 . . . . . R
ni. Itt a mikroszkopikus poru- T 222 234 246 258 270 282 294

sokban cseppfoly6s viz a fenti
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4. abra. A magnézium-perklorat fazisdiagramja. Ha a sziikséges
mennyiségd H,O jelen van, akkor koralbeliil 210 K felett cseppfo-
lyos fazis jelenik meg [2].

Makroszkopikus sooldatok lehetGsége

A sooldatok olvadaspontja lényegesen 0 °C alatt van,
némelyek elvileg a jelenlegi marsi hémérsékleti viszo-
nyok kozott is folyhatnanak, emellett a sotartalom az
olvadaspont mellett a vizgGznyomast is lecsokkenti —
ezek az oldatok tehdt a tiszta viznél lassabban parolog-
nak. Ezen ismérvek alapjin a legjobb lehetGség a
cseppfolydos H,O megjelenésére a bolygdn jelenleg
nem a tiszta viz, hanem a kiilonbozd s6oldatok eseté-
ben van. Ilyen s6oldat képzésére erGsen higroszkopos
tulajdonsagt molekuldk kedvezéek, ilyenekbdl a Mar-
son is taldlunk. Az egyik sokat vizsgilt anyag a Phoe-
nix-leszalloegység altal azonositott perklorat — feltehe-
t6leg magnézium-perklorat (Mg(ClO)),) — (4. dbra). A
Phoenix-trszonda robotkarjan levé kamerajanak meg-
figyelései alapjan a leszalloegység laban 1évé apro, ke-
rekded alakzatok akdar ilyen cseppek is lehettek, ame-
lyek kissé valtoztak a napok soran — azonban részletes
megfigyeléseket nem tudtak végezni rajtuk.

Soéoldatokat a Foldon is talalhatunk, kis koncentra-
cioju valtozatuk a tengerviz, amely aktudlis sotartal-
manak megfelelGen tobbnyire —4 °C korali hémér-
sékleten fagy csak meg. Sokkal toményebb, és érde-
kesebb so6oldat az Antarktiszon talalhat6 Don Juan
pond nevd apro, jéggel fedett to, avagy tocsa. Ez 40%-
os CaCl,-oldatbol all, és anyagianak nagyobb része
még télen sem fagy meg. Belsejében az extrém magas
sotartalom ellenére aktiv mikrobdk talalhatoak [4].

A marsi meteoritok is szolgilnak informacioval az
egykori folyékony viz jellemzgivel kapcsolatban [5]. A
nakhlit meteoritok dsvanytani elemzése alapjan az &si
hidrotermalis atalakulds keretében vastartalmu karbo-
natok és szmektit asvanyok keletkeztek a bolygon. Az
Gsi oldatok elparolgisa utin sOk maradtak vissza,
ezek modellezése alapjan a kovetkez6 paraméterek
becstilhetéek az egykori vizes allapotra. A hidroter-
mdlis atalakulas {6 fazisaban 70-100 °C-os hémérsék-
let, 8 korili pH, és kezdetekben 10 korili viz/kézet
arany lehetett jellemzs, amely késSbb lényegesen
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csokkent. A hidrotermalis folyamat soran az olivin
((Fe, Mg),Si0O,) asvany jelentSs része oldodott, vas-
ionokat szolgaltatva a karbonat képz&déséhez, amely-
ben a szén-dioxid gaz a vizben volt oldott allapotban.
A késtbbiekben csokkent a viz és az oldott szén-di-
oxid ardnya, és 50 °C kornyékén, 9,5 korili pH mel-
lett szmektit és szerpentin, végul gél jellegd amorf
szilikat anyag valt ki.

A Marson jelenleg a légnyomas és a légkori vizgoz-
tartalom egylttesen nem mutat kedvezd elSfordulast
a cseppfolyds viz szimdara. Mig az északi polussapka-
bol elszublimald H,O révén az északi nydr idején je-
lentkezik maximdlis légkori vizgdz-koncentracio, a
bolygd ekkor naptdvolban jar, tehat az északi nyar
viszonylag htvos. A déli félteke nyara idején maga-
sabb a hémeérséklet, alkalmanként nulla °C felett is
lehet néhol, ekkor azonban az északi polussapka fa-
gyott, a déli tetejét pedig szilard, stabil szén-dioxid-
fedéréteg boritja, ezért onnan kevés H,O jut a légkor-
be — a déli nyar ezért szarazabb az északinal. Emellett
a déli feltekét foleg idds €s magas felfoldek boritjak,
ahol alacsony a légnyomas (ettSl akar +2 °C is lehet a
forraspont), ami szintén kedvezdtlen a viz elSfordula-
sa szempontjabol. Ugyanakkor a bolygd palyajanak
nagytengelye a perturbaciok miatt forog, és idével a
helyzet megvaltozik: az északi (nedves) nyar idején
lesz magasabb hémérséklet. Ilyen helyzet néhanyszor
10 ezer évente allhat el6.

Ha a Marson jelenleg folyékony fazisa, vékony
feltleti vizhartydk jelennek meg, azok sokrétd kovet-
kezményekkel jarhatnak. Az ilyen specialis kozegben
mas a pH, ionmobilitas és mas reakciok jellemz&ek,
mint a makroszkopikus térfogatt vizekben. A vizfil-
mek kozremikodhetnek az tgynevezett foto-Fenton-
reakciok lezajlasiban (Fe* + H,O + UV — Fe** + H" +
OH"), amelynek keretében vastartalmua asvanyok és a
Marson jellemzé erGs ultraibolya napsugarzas hatasa-
ra OH-gyokok keletkeznek. Utdbbiak agressziv oxi-
daloszerek, és kozremikodhetnek a bolygo felszinére
jutd szerves anyagok gyors lebontasaban. A vizfilm az
asvanyokban 1évé szulfattal reakcidba lépve kénes
savat hoz létre, ami mallaszté hatdsa. Egyes modell-
szamitasok alapjan a feltleti vizfilm kozremikodhet a
szemcseszerkezet meglazitisiban, és ezzel a gully
nevl folyasos alakzatok kialakitisaban, valamint az
tgynevezett sotét dinefoltoknidl megjelend folyasos
alakzatok létrehozasaban is [0].

Osszefoglaléan elmondhatjuk, hogy a bolygon a
multban valoszintleg gyakran nem tiszta viz, hanem
sooldatok voltak jelen. A fejlédésben minél késSbbi
idGszakot tekintlink, feltehetSleg anndl erGsebb volt
ez a jellemz6. Az ilyen sooldatok viszkozitasa valami-
vel nagyobb a tiszta vizénél, akar szinesek is lehettek,
de a legfontosabb, hogy nem feltétlentil utalnak ma-
gas Gsi hémérsékletre — am ettdl fuggetlentl is lehe-
tett meleg egykor a Marson. Napjainkban jo esély van
mikroszkopikus skaldja cseppfolyos viz megjelenésé-
re, ennek azonban tobb jellemzdje is erSsen eltér a
,hétkoznapi” vizétsl, és részletes elemzése sok érde-
kességet hozhat [7].
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A 2012. EVI EOTVOS-VERSENY UNNEPELYES

EREDMENYHIRDETESE

A 2012. évi Eotvos-versenyt oktober 12-én rendezték,
az eredményhirdetésre november 16-an délutan ke-
rult sor az ELTE konferenciatermében.

Radnai Gyula, a Versenybizottsig elnoke letette
fehér kopenyét és koszontotte a megjelenteket. Meg-
emlékezett az 50 éve elhunyt Nagy L. Jozsef piarista
tanarrol, aki igen sokat tett a korabeli K6Mal, valamint
a Fizikai és Kemiai Didaktikai Lapok megalapitasaért,
tankonyveket irt. A KéMal novemberi szamaban is
megemlékeztek rola. A mar tobb éves gyakorlatnak
megfelelGen — a részletes eredmények izgatottan vart
ismertetését megelézve — az 50, illetve a 25 év el6tti
Eotvos-versenyrdl valo megemlékezésre kertlt sor.

Eotvos-verseny, 1962

1. feladat (Bartfai Tamds)
Harom darab R =5 cm radiusza, Q = 1 kp sualya golyo
l6g egy-egy I = 7,5 cm hossza fondlon. Mindhirom
fonal kozos pontban van felfiggesztve. A hirom egy-
masnak tamaszkodo golyora kozépen r = 2,5 cm ra-
diuszt golyot helyezink. Legfeljebb mennyi lehet e
golyd g sulya, hogy it ne essen a hirom 16g6 goly6
kozott? Surlodas nincs.

2. feladat (Karolyhazy Frigyes)
Egyenletes vastagsigl, azonos anyagi badoglemez-
bél harom tres, egyenes korhenger készilt. Az els6
atmeérdje 5 cm, magassaga 5 cm; a masodik atmeérdje
10 cm, magassiga 5 cm, a harmadik dtmérGje 5 cm,
magassaga 7,5 cm. Megvizsgaljuk a hengerek elektro-
mos ellenallasat olyan moédon, hogy a mérémuszer
huzalvégeit a hengerek alap és fedS korlapjainak ko-
zéppontjaihoz érintjik. Melyik henger ellenalldsa a
legnagyobb, és melyiké a legkisebb?
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3. feladat (Vermes Mikl6s)
Télink 400 méterre 1 méter atmérdjd kor alaka tveg-
ablak van, amely a rola visszaver6dS napsugaraktol
megcsillan. Legfeljebb meddig tart ez a jelenség?

Radnai Gyula felidézte, hogy az elsé feladat szerinti
elrendezést Vermes Miklos elkészitette, és a modell
ma is megtekinthets a csepeli Jedlik Gimnaziumban.

1962-ben csak érettségizettek vehettek részt a ver-
senyen, amin 51 budapesti és 41 vidéki tanul6 indult.
Kozuluk osszevont 1. és II. dijat nyert Nagy Dénes
Lajos és Szegi Andrds, a budapesti II. Rakoczi Ferenc
Gimnazium tanuldi, Lantossy Karoly tanitvanyai. III.
dijat nyert Mdté Eors, a szegedi Radnoti Miklos Gim-
nizium tanuldja, Babiczkiné Gremsperger Katalin
tanitvanya. Els6 dicséretet kapott G6th Laszlo a buda-
pesti Konyves Kalman Gimnazium tanul6ja, Turtéczki
Laszlo6 tanitvanya, masodik dicséretet kapott Simono-
vits Miklos, a budapesti Radnéti Miklos Gimnazium
tanuloja, Borszéki Erzsébet tanitvanya.

Az otvenedik évfordulon mind az 6ten megjelen-
tek, kozosen emlékeztek a versenyre, a tobb évet
végigkisér§ versengésre, de ami még fontosabb, a
baratsagra, ami a mai napig megmaradt. Simonovits
Miklos arrél beszélt, hogy mennyiben térnek el a ko-
zépiskolai és egyetemi feladatok, és milyen min&ségi
valtozast jelentenek a felnétt életpdlya problémai. ,Az
ember a gimnaziumi versenyeken nagyon sok poziti-
vumot kap, nagyon sok mindent megtanul, nagyon jol
motivalt. Ezeknél a versenyeknél mindig jon egy jo
tandr, odateszi a feladatot, amit meg kell oldanunk, ez
valami. Az egyetemen azt lehetett latni, hogy a gimna-
ziumban kialakult sorrendek atalakulnak. Sokkal fon-
tosabb, hogy az ember megtanulja kivalasztani, hogy
6t mi érdekli, és milyen iranyba megy. Az €letben ez
masképpen megy. Amikor befejeztiik az egyetemet,
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akkor még egy valtas volt.” Szegi Andrds roviden be-
mutatta a masodik versenyfeladatban ismertetett
probléma ,hivatalos” megoldasat, és a tényleges mé-
rés elvégzésének problémijat. Végilil Nagy Dénes La-
jos koszonetet mondott az elsé fizikaszakkort vezetd,
és a teremben most is ott Ul& tanaranak, Holics Ldsz-
lonak.

A versenybizottsag figyelmét Maté Eors hivta fel
egy hidnyossagra, amikor felidézte a korabeli ered-
ményhirdetést: ,(A versenyek utan) soha nem kaptam
visszajelzést arr6l, hogy mit rontottam el... »Ugy td-
nik, hogy mindharom feladatot j6l megoldotta Maté
Eors. Harmadik dij.« Nem tudom, mi volt rossz. Azota
eltelt otven év.”

A huszonot évvel ezeldtti Eotvos-verseny feladatai
az alabbiak voltak:

Eotvos-verseny, 1987

1. feladat (Vermes Miklos)
Kilonb6z6 hajlasszogt lejtékrdl golyot guritunk le. A
lejt6k magassaga egyenlS. A cstuszo surlodasi egytitt-
hat6 p = 0,1. Mekkora hajldsszogt lejténél fejlédik a
legtobb meleg?

2. feladat (Karolyhazy Frigyes)
Egy henger terét egy dugattya valasztja ketté. Minden
alkatrész jo hévezets és a hémérséklet 100 °C. A bal
oldali 1 kobdeciméteres részben hélium van. A jobb ol-
dali 1 kobdeciméteres részben vizgéz és 0,588 gramm
folyékony viz van. A nyomas 1 atmoszféra. Ezutan val-
toztatjuk a hémérsékletet a lehets legalacsonyabbtol a
legmagasabbig. Vizsgiljuk meg, hogyan fiigg a dugaty-
ty helyzete a hémérséklettsl!

3. feladat (Karolyhazy Frigyes)
Egy kartonhengert6l meghatirozott tivolsigra, vé-
kony fonilra egy ldgyvasdarabkat fliggesztiink. A
hengerre huzalbol tekercset csévéliink, és erre egy
meghatarozott valtofesziltséget kapcsolunk. A vasda-
rabka kissé elmozdul. Hogy a hatdst megnoveljik, a
hengerre kétszer annyi menetet csévélink. Mit fo-
gunk tapasztalni?

Az 1987-es versenyen Budapesten 121, vidéken 146
versenyzé vett részt. Nem volt olyan versenyzd, aki
mind a hiarom feladatot hibatlanul megoldotta, igy
elsé dijat nem adtak ki. Masodik dijat nyert Gyuris
Viktor honvéd (Fazekas Mihdly Gimndzium, Buda-
pest; tanara Horvdth Gabor), Nagy Gergely, a BME
hallgat6ja (Jozsef Attila Gimnazium, Budapest, Sarka-
di Ildiko) és Pdczelt Ferenc tanuld (Moricz Zsigmond
Gimnazium, Budapest, Siko Attilané). Harmadik dijat
nyert Cynolter Gabor honvéd, (Fazekas Mihaly Gim-
nazium, Budapest, Horvath Gabor), Fucskadr Attila
tanulo (Kaffka Margit Gimnazium, Budapest, Jdnosi
llona), Jakab Péter tanuld (Verseghy Ferenc Gimna-
zium, Szolnok, Sebestyén Istvan), Kégl Baldzs tanulo
(Apaczai Csere Janos Gimnazium, Budapest, Zsigri
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Ferenc), Kiss Tamads tanuld (Jozsef Attila Gimnazium,
Budapest, T6th Eszter). Dicséretet kaptak Derényi
Imre tanuld (Révay Miklos Gimndzium, Gydr, Székely
Laszlo), Lang Andrds tanuld (Révay Miklos Gimna-
zium, Gyor, Székely Laszlo, Bényi Mibaly, Jagodits
Gyorgy). Elismerést kapott tovibba Balogh Péter
ELTE TTK (1. Laszl6 Gimnazium, MezSkovesd, Rdicz
Gyorgy), Szokoly Gyula honvéd (Fazekas Mihaly
Gimnazium, Budapest, Horvath Gabor).

Kiss Tamas arr6l mesélt, hogy Wigner Jend az ered-
ményhirdetés utin nem sokkal ellitogatott a Jozsef
Attila Gimnaziumba. Megemlékezett Békésy Gyorgy
Nobel-dijasrél, aki a masodik vilighabora alatt sajat
keztleg mentette a fizika tanszék muszereit.

Fucskar Attila elmondta, hogy 6 a versenyeket va-
l6jaban intelligenciatesztként tudja értelmezni. Az
Eotvos-versenyen 1987-ben és 1988-ban szerepelt
kivaloan. Szerette, hogy ez egy rovid verseny, hirom
példat tartalmaz, amelyek nem evidens dolgok, vala-
mit ki kell talalni megoldashoz. Ezzel ellentétben all
az OKTYV sok feladata, ahol viszont mindig elszamolt
valamit, és nem jutott dontSbe.

Derényi Imre fizikatandrara, osztalyfénokére és osz-
talytarsaira, valamint palyavalasztasira emlékezett.

Cynolter Gabor a versenyek élményét elevenitette
fel. Mesélt az eldfelvételis honvédként Lentiben eltol-
tott id6rél, és arrdl, hogyan értek haza a versenyre.

Szokoly Gyula a didkolimpiai szakkor vezetdjét,
Honyek Gyulat emlitette, aki viszont felidézte, hogy
az 6 négy oldalon levezetett megoldasa helyett Cynol-
ter Gabor egyetlen sorban oldott meg egy feladatot.

A visszaemlékezések utin Radnai Gyula ismertette
az idei Eotvos-verseny feladatait:

Eotvos-verseny, 2012

1. feladat (Vigh Maté)
Egy sik, érdes feliiletd, a vizszinteshez képest o szOg-
ben dontoétt korong egyenletesen, Q szogsebességgel
forog. Egy bulvész a forgd korong kozepére egy R
sugar(, tomor gumilabdat helyez, majd megfelels
iranyban elguritja. A k6z6nség legnagyobb amulatara
a labda k6zéppontja ezutan egyenes vonalu, egyenle-
tes mozgast végez, amit mindaddig folytat, amig a
labda a forg6 korong peremére ér. (A labda mindvé-
gig tisztan gordill, a korong szogsebessége nem valto-
zik.) Adjunk fizikai magyarazatot a furcsa jelenségre!
Milyen iranyban és milyen kezddfeltételekkel kell
inditania a buvésznek a labdat, hogy a mutatviny
sikertiljon?

.o
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2. feladat (Radnai Gyula)
Egy 10 cm hossza és 2 cm vastag, hengeres tivegrad
mindkét domborta vége egy-egy félgomb. A rad ten-
gelye mentén, egyik végétsl mekkora tavolsagra he-
lyezziink el egy pontszerd fényforrast a levegSben,
ha azt akarjuk, hogy a rad masik végétsl a) ugyan-
akkora, b) kétszer akkora tavolsagra talilkozzanak
az onnan kilépd, a tengellyel kis szoget bezar6 fény-
sugarak? Az Giveg levegGre vonatkoztatott torésmuta-

toja 1,5.
< -
N

3. feladat (Vigh Maté)

Két ugyanolyan méretd, csak a menetszamukban kii-
16nboz38, egyenletes tekercselésd, N, és N, (> N,) me-
netes toroid tekercs egymasba van flzve az dbra sze-
rint. (A kozépkorok sikjai merdlegesek egymasra.)

a) Melyik tekercs kivezetései kozott indukalodik
nagyobb fesziiltség, ha a masik tekercsben adott ef-
fektiv aramerGsségu és frekvenciaju valtakoz6 aram
folyik?

b) Az N, menetes tekercsre U effektiv értékd, halo-
zati valtakozo fesziltséget kapcsolunk, a masik (W,
menetes) tekercs kivezetéseire pedig idealisnak te-
kinthetS voltmérdt kotink. Mekkora effektiv fesziilt-
séget jelez a miszer? Legyen, mondjuk N, = 100, N, =
900, U= 230 V!

\\\\\\\\\\\m//////////
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@ w =0

///////////m\\\\\\\\\\
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A feladatok megoldasat a Versenybizottsig elndke is-
mertette. (Ezek majd a Kézépiskolai Matematikai és
Fizikai Lapokban jelennek meg.) Vigh Maté, a zsuri
tagja bemutatta az elsé feladat otletét ado, internetrdl
levett felvételeket. A harmadik feladathoz Vanko
Péter (BME TTK Fizika Tanszék) és Vigh Maté (ELTE
TTK Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék) mutatott
be kisérletet.

Néhany gondolat a feladatok megoldasaval kapcso-
latban.

Az elsé feladatban elGszor azt kell belatni, hogy a
golyot a forgd asztal kozéppontjabol kell elinditani
agy, hogy éppen vizszintes sikban induljon el. Min-
den mas esetben lesz oldalirinyt gyorsulasa, azaz
nem egyenes vonal palyan fog gordiilni. Igy viszont
elérhetS, hogy a forgatders éppen a lejts iranya ers-
vel egyezzen meg, vagyis a golyd egyenes vonald
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egyenletes mozgast fog végezni, mikdzben egyre
gyorsabban forog a sajat vizszintes tengelye koril is.
Ha mar ezt belattuk, akkor viszonylag egyszertien
felirhatjuk a legfontosabb 6sszefliggésegeket, ame-
lyekbdl a forgd tanyér szogsebessége és ddlésszoge
fuggvényében kifejezhets az elguritas sebessége.

Fr= 08, 0= %mrz,
or=QR, F = mgsinaq,
R=vt és =Py
amibdl
58
v = sind.
2Q

A masodik feladatban viszonylag egyszerd a két
oldalra kulon-kiilon felirhato leképezési torvény meg-
hatarozasa — kis szogek esetén érvényes kozelitésben.

t 10 cm k
lz 2 cm
[ < e Do LK
i _________ )}C __,_.f _________ 7‘ _________ i
1 t 1 10 cm 1 k 1

Két jellegzetes sugarmenet, amiért mindig két-két megoldas adodik.
Az elsé leképezésnél

n-1

1
Rk

’

n
+ =
L

a masodik leképezésnél pedig

n 1
—_— =,
R k, t

Vigh Maté és Vanko Péter kisérletet mutat be a 3. feladathoz.
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Janzer Baldzs beszél a versenyen szerzett tapasztalatair6l, mellette
Kro6 Norbert, az Eotvos Tarsulat elndke.

Tovabba az elsG leképezés képtavolsigianak és a
masodik leképezés targytavolsiganak Osszege az
uvegrad hossza, azaz

L+k,=10 cm.

A maisodik targytavolsag és az elsé képtavolsig ha-
nyadosa a targytavolsag fliggvényében a kovetkezé
abran lathato.
5 -
4 -
3 -
2

t/k
o

2
-3
4

-5
A targytavolsag és a képtavolsag hanyadosanak szamitott értékei.

Erdekes volt hallgatni az ,6regek” megjegyzéseit,
kilonosen a masodik és a harmadik feladat megolda-
saval kapcsolatban. Izgalmas volt azon lehet8ség fel-
vetése, hogy az optikai feladat két-két megoldasa
mellett lehetséges-e tovdbbi olyan megoldas, amely-
ben a fény az tvegrad feltletérdl — kétszer, vagy akar
tobbszor is — visszaverddik.

A harmadik feladatnal a kolcsonos indukcios egytitt-
hatot kellett (volna) meghatarozni. Ennek két kompo-
nense van:

a) a gerjesztd toroid ,kozépvonalaban” folyd aram
fesziltséget indukal a masodik toroidra csévélt mene-
tekben, ennek értéke N,-vel ardnyos, valamint

b) a gerjeszté toroid menetei fesziiltséget indukal-
nak a misodik toroid ,koézépvonaldba” képzelt veze-
tékben, aminek értéke N;-gyel lesz aranyos.

Az alaktényezSk a két esetben a szimmetria miatt
azonosak. A teljes indukalt fesziiltség a két hatds 6sz-

A FIZIKA TANITASA

Szabo Attila az Eotvos-versenyt és a Nemzetkozi Fizikai Diakolim-
piat hasonlitotta 6ssze, mellette Radnai Gyula zstrielnok.

szege vagy kilonbsége a tekercselés irinyatol fug-
gben.

A 2012. évi Edtvos-versenyen Osszesen 111 dolgo-
zat sziletett, ezek koziil 56-ot irtak Budapesten, 55-6t
vidéki (Osszesen 14) helyszinen.

Els6 dijat a versenybizottsag (elnoke Radnai Gyu-
la, tagjai Honyek Gyula és Vigh Maté) nem adott ki,
mert a verseny hagyomdanyai szerint csak az a ver-
senyzd kaphat elsé dijat, aki mindharom feladatot jol
megoldja.

II. djjat ketten értek el: janzer Barnabds, a Buda-
pest Fazekas Mihaly Gimnazium, 10. osztalyos tanulo-
ja, felkészits tanara Horvath Gabor.

Szabo Attila, a pécsi Le6wey Klara Gimnazium 12.
osztilyos tanuldja, felkészitS tanarai Simon Péter és
Kotek Laszlo.

III. dijat harman vehettek at: Csész Gabor, a kecs-
keméti Reformatus Gimnazium 12. osztalyos tanuldja,
felkészits tandra Galambos Péter.

Jubdsz Péter, a budapesti Piarista Gimnazium 11.
osztalyos tanuldja, felkészits tanara Urbdn Janos.

Laczko Zoltan, az ELTE hallgat6ja, aki a szegedi
Sagvari Endre Gimnaziumban érettségizett, mint Gy6-
ri Istvan tanitvanya.

Dicséretben heten részestiltek: Béres Bertold (BME,
budapesti Puskds Tivadar Tavkozlési Technikum,
Beregszdszi Zoltan, Alapiné Ecseri Eva); Fehér Zsom-

Karolyhazy Frigyest méltatja Kuirti Jens és Kadar Gyorgy.
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A csoportképen (balrél jobbra) hitsé sor: Oreg Botond, Fehér Zsombor, Kovics Péter, Béres Bertold; harmadik sor: Janzer Barnabds, Szabo

Attila, Juhasz Péter, Laczko Zoltin, Homonnay Balint, Szigeti Bertalan Gyorgy, Olosz Baldzs; masodik sor: Derényi Imre, Kiss Tamas, Szo-
koly Gyula, Cynolter Gabor, Maté Eors; elsG sor: Fucskar Attila, Nagy Dénes Lajos, Szegi Andras, Simonovits Miklos, Goth Laszlo.

bor (budapesti Fazekas Mihdly Gimnazium 10. osz-
taly, Horvath Gabor); Homonnay Bdlint (budapesti
Fazekas Mihaly Gimnazium 11. osztaly, Horvath Ga-
bor); Kovdcs Péter (BME, budapesti Apaczai Csere
Janos Gimnazium, Pdko Gyula); Olosz Baldzs (pécsi
Babits Mihdly Gimnazium 10. osztdly, Koncz Karoly),
Oreg Botond (budapesti Fazekas Mihdly Gimnazium
10. osztaly, Horviath Gdbor) és Szigeti Bertalan
Gyorgy (veszprémi Lovassy Laszl6 Gimnazium 12.
osztaly, Varga Vince).

A dijakat Kroo Norbert, az Eotvos Lorand Fizikai
Tarsulat elndke adta at. A dijazottaknak gratulalt Kzirti
Jend, a Tarsulat f&titkara.

A verseny dijazottjait kiilon-kiilon szolitottak. A ta-
nulok értékes konyveket kaptak az Eotvos Lordnd Fi-
zikai Tarsulat és az Akadémiai Kiad6 (Simonyi Ka-
roly: A fizika kultartorténete), a Typotex Kiado
(Bronstejn—Musiol-Muhlig—Szemengyajev: Matemati-
kai kézikonyv, illetve J. D. Jackson: Klasszikus elekt-
rodinamika), valamint a Nemzeti Tankonyvkiado (Ju-

hasz Arpad: Gleccserek) jovoltdbol. Tandraik a Mat-
fund Alapitvany szakmai és a Vince Kiado mivészeti
konyvei kozul valogathattak. A kiadoknak a felajan-
lott konyvekért, valamint a MOL-nak az anyagi taimo-
gatasért a Versenybizottsig elndke mondott koszone-
tet. Az esemény utdni beszélgetéshez a Ramasoft Zrt.
biztositotta a j6izl szendvicseket és az alkoholmen-
tes italokat.

Mindegyik dijazott kordbban is ért mar el sikereket
kilonféle hazai vagy nemzetk6zi tanulmianyi verse-
nyeken. Szab6 Attila emlitette, hogy az idei Eotvos-
verseny még a Nemzetkozi Didkolimpianal is nehe-
zebbnek bizonyult, hiszen itt nem tudta megoldani
mindegyik feladatot. A harmadik feladat mindenkinek
nehéznek bizonyult, igy talin nem meglepd, hogy a
dijazottak fele 10-11. évfolyamos tanulo.

Az eredményhirdetés végén tobben is megemlé-
keztek Karolyhazy FrigyesrSl, és dicsérték az altala
készitett versenyfeladatokat. Karolyhdzy Frigyesrdl
tobb iras is sz0l a Fizikai Szemle korabbi szamaiban.

A szerkesztdbizottsag fizika
tanitasaért felel6s tagjai kérik
mindazokat, akik a fizika
vonzobba tétele, a tanitas
eredményességének fokozasa

érdekében Gj modszerekkel,
elképzelésekkel probalkoznak,
hogy ezeket osszak meg a
Szemle hasabjain az olvasékkal!
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,BIZTONSAGOS« UTKOZESEK

A gépkocsi gyors fékezésekor a benne elhelyezett
rogzitetlen tirgyak — a tehetetlenség elve szerint — egy
ideig még a gépkocsi sebességével mozognak, pél-
daul az ures ulésre helyezett alma fékezéskor el6re-
gurul. A nagy sebességgel frontalisan titk6z6 gépko-
csiban a nem rogzitett utasok is tovidbbmozognak,
megtartva gépkocsi kordbbi sebességét, majd az autd
belsé részeivel utkozve lassulnak le. A balesetek su-
lyossagat a testet éré er6k eredGjének nagysiaga hata-
rozza meg. Mivel a test tomege lassulis kozben nem
valtozik, a rd hato eredd er§ nagysigat a lassuldsa
(negativ gyorsulasa) hatirozza meg.

jaf = 122

At @

A test gyorsuldsinak abszolat értéke (1) szerint Ggy
csokkenthetd, hogy a sebességvaltozas abszolut érté-
két csokkentjiik, vagy az titkozési idSt noveljik [1]. A
gépkocsik tervezésénél napjainkban ezeket a ténye-
z0ket a kovetkezSképpen veszik figyelembe:

1. Az utasok tehetetlenségébdl adodo, a kocsiszek-
rény elemeihez képesti mozgasbol szarmazo sértilé-
sek a biztonsagi 6vvel és a légzsikokkal elkertlhetdk,
enyhithetdk.

2. Az utkozés ideje az autdk deformacios zonainak
megfelel§ kialakitisaval lényegesen megnovelhetd.

Szakkori munkaban, 10-11. osztalyos tanuldkkal, e
problémakorrel kapcsolatosan alkalmaztuk a fizika-
Oran tanultakat. Az interneten talalhato autos cégek
utkozési kisérleteirsl készult filmeket tanulmanyoz-

1. abra. Nils Bohlin, a harompontos biztonsagi 6v kifejleszt&je

A FIZIKA TANITASA

Stonawski Tamas
Bathori Istvan Reformatus Gimnazium
és Kollégium, Nagyecsed

va, bizonyos szempontokat figyelembe véve, model-
leztiik a filmeken latottakat. A tanulok csoportokban
dolgoztak. Sok otlet sziiletett, amelyekbdl a legjobba-
kat meg is valositottak, egyttt készitették el az itko-
zési kisérletek modelljeit. A kisérletek filmre vettik,
(30 /s, 120 f/s), amelyeket videbanalizissel is kiele-
meztink. Tapasztalatom szerint, ha kisérletekkel és
szamitasokkal igazolunk bizonyos allitasokat, az
konnyebben beépil a tanulok komplex tudasaba, és
a késébbi gépkocsivezetés-kulturajat is jo iranyba
tereli. Igen sok baleset elkertilhets lehetne a megfe-
lels vezetéstechnika elsajatitasaval, illetve a helytele-
nil valasztott manéverek kovetkezményeinek ponto-
sabb ismeretével. A tanuldkat nagyon érdekelte az
autovezetés, hiszen tobbjik mar elkezdte a KRESZ-
tanfolyamot, igy sokkal nyitottabbak és befogadob-
bak voltak.

A szakkori munka alkalmaval kiilon foglalkoztunk
a biztonsagi ovvel, illetve a légzsakkal és a deforma-
cios zonakkal is.

A biztonsagi 6v

A gépkocsik titkozésébdl szarmazo sulyos testi sériilé-
sek elkertilése érdekében az utasokat biztonsigosan
rogziteni kell a kocsiszekrényhez azért, hogy az erd-
teljes lassitas kozben is megtartsik nyugalmi allapotu-
kat a zart kocsiszekrényhez képest.

Az utasok rogzitésének otlete mar az 1930-as évek-
ben felvet&dott (tobb mint 40 évvel az autd feltaldlasa
utan) a balesetek csokkentése céljabol, de a kétpontos
rogzités nem volt eléggé hatékony, mert az ttkozések
sordn elGrelendils testre hirtelen ostorcsapasként hatod
nagy erd sulyosan roncsolta az emberi testet.

Az utakon a személyautok rohamosan novekedd
mennyisége novelte a balesetek szimat, igy az autd-
ipart egyre inkabb terhelte a felelGsség a balesetek
kimenetelét illetGen. A svéd Volvo cég 1958-ben be-
nyujtotta a harompontos biztonsagi 6v nyilt szabadal-
mat, az elsé harompontos ovvel szerelt PV 544-es
autd 1959. augusztus 13-an hagyta el a gyarat (1. ab-
ra). Ez a taldlmany az titk6zés soran fellépd erdket az
emberi test legellenallobb részeire (a medence és a
bordazat) koncentrilja. A biztonsagi 6v nagy szakito-
szilardsaga anyagbol készil, de nem rugalmas, (hi-
szen az erGhatis megszlnte utan visszaléné az utast
az tilésbe) hanem nagy igénybevétel esetén maradan-
doéan nyulik meg, ezzel a kolcsOnhatasi id6 novek-
szik. Ez a megfelelS biztonsagot nyujtd 6v mégis igen
lassan terjedt el vilagszerte. Az utasok idegenkedtek
t6le, egyrészt tgy érezték, hogy szabadsagukban kor-
latozza &ket, masrészt nem voltak tisztaban a balese-
tek kozben fellépd igen nagy erShatasokkal sem. ElG-
szor Ausztralidban (1971-ben), késébb tobb orszag-

2

ban is kotelez6vé tették a biztonsagi 6v hasznalatat az
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2. dbra. A félbevagott flakonhoz gumival és szigetelGszalaggal rog-
zitettiik a tojast.

-

elsé tiléseken. Magyarorszagon erre 1976-ban kerilt
sor, azonban ennek ellenére a felmérések szerint csak
a vezetGk 77%-a csatolja be a biztonsagi 6vet [2]. A
biztonsagi dvnek tehit még mindig kell a reklam.

Tanitvanyaimmal szakkori munka kapcsan vet6dott
fel, hogyan tudniank bemutatni, milyen hasznos biz-
tonsagtechnikai szempontbol, ha egy hirtelen leféke-
z6d6 dobozban rogzitve van a benne 1évé test.

Egy 2 literes flakont félbevagtunk, majd egy tojast
helyeztiink bele. A flakont leejtettiik 1,5 méter magas-
sagbol, a tojas a foldet érés pillanataban 6sszetort.
Miasodik kisérletiinkben a tojast postas gumi segitsé-
gével rogzitettiik a flakonhoz tGgy, hogy ne érjen a
flakon oldalahoz (2. abra). Az ejtési kisérletet azonos
magassagbol elvégeztik, a tojas nem tort Ossze, nem
talaltunk rajta sériilésnyomokat.

A kisérleteket filmre vettiik, és egy mozgaselemzd
program segitségével kielemeztik [3].

A kovetkezSkben nagyobb igénybevételnek tettiik
ki a padra helyezett rendszert. Ezt Ggy értik el, hogy
seprinyéllel oldalrél nagy erével megitottik a fla-
kont. A tojas a kolcsonhatasok soran nem sériilt meg.
(A valosagos ttkozéseknél a lassuldsi szakaszban
ébrednek az utasokat érd kritikus erdk, a seprinyéllel
megltott flakonnal viszont a gyorsuldé szakaszban
ébredtek a tojast éré nagyobb erdk.) A kolcsonhatast
kielemeztiik videbanalizitor program segitségével.

A 3. dbrdn jol elktlonithetd a gyorsulasi (00,15 s)
és az utana kovetkezd lassulasi szakasz. A seprinyél-
lel valo titkozés a gyorsulasi szakasz végéig, 0,15 ma-
sodpercig tartott, e szakaszban a tojis gyorsuldsa ko-
zelitGleg a nehézségi gyorsulids kétszerese volt. A to-
jas a kolcsonhatas soran nem sérilt meg.

A flakonba rogzitett tojast csak 5,1 méteres magas-
sagbol leejtve sikeriilt megrepeszteni. Ekkor a foldet
érés sebessége 28 km/h volt, ami kissé eltér a (2) alap-
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3. dbra. A seprinyéllel megiitott flakonba erGsitett tojis x iranya
sebesség-id6 grafikonja.

jan kiszamitott értéktSl a légellendllas, a forgds és a
mérési pontatlansigok miatt.

v=1\2gh =36kTm. 2)

A Kkisérletet végzd tanulok is megdobbenve tapasztal-
tak, hogy a sérulékeny tojas ilyen nagy igénybevétele-
ket is el tud viselni sértilés nélkil, ha rugalmasan rog-
zitjiik az eldobott flakonhoz.

A kulonbség a modell és a valosag kozott a rogzités
anyagaban mutatkozott, hiszen a tojast egy kis erGhata-
sokra is rugalmasan reagilé gumival rogzitettik, a va-
losagos biztonsagi 6vek pedig nagyobb erShatasokra
maradand6 megnyulast szenvednek. A rogzités kovet-
kezményében viszont megegyeztek, hiszen a hirtelen fé-
kezés utdn nem csapodtak a hordozo szekrény falanak.

A deformacios zona és a légzsik

Az itkozés soran az utasra hato eredd er6 lényegesen
csokkenthet az titkozési id6 meghosszabbitasaval. Ezt
a gyakorlatban a deformalhat6 ttk6zési zona (4. dbra)
és a zart kocsiszekrényben elhelyezett, illetve kilsG
légzsakok segithetik (5. dbra). A vezet6k néha igen
bossztsak az autd konnyen deformalhato részei miatt,
hiszen kisebb erGhatasoknal is nagy anyagi kar keletke-
zik a karosszéridban. (Igazibol egy olyan gépkocsirol
almodnak, amelyik kis sebességeknél teljesen merev,
nagy sebességeknél pedig jol deformalhato testként

4. dbra. A Volvo S60-as kilonbdzs anyagminSségl részei. Mig eldl
konnyen gylrédé zonat talalunk, az utascellat extra erGs acél védi.
__ 180-280 Mpa

aluminium

\ 280-380 Mpa
380-800 Mpa

>800 Mpa

180-280 Mpa
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5. dbra. A temérdek, utasokat védd légzsak mellett a Volvo kifej-
lesztette a gyalogosokat 6vo kiilsG 1égzsakot is.

viselkedne.) Az titkozések az esetek nagy tobbségében
1 masodpercen beliil megtorténnek (0,05-0,3 s), ez pe-
dig igen nagy gyorsuldst okoz a gépkocsiban 116 utaso-
kon. A gyorsul6 rendszerben mozgd emberi test miko-
dését meglehetSsen befolyasolja a rendszer gyorsulasa.
Tartdsan 10 g gyorsulast csak kiképzett Grhajosok ké-
pesek kibirni anélkil, hogy eszméletiiket veszitenék.
Rovidebb idé alatt azonban nagyobb gyorsulis is elvi-
selhetd, de mivel ezek az erSk a belsd szervekre is hat-
nak, konnyen stlyos belsé sértiléseket okozhatnak.

A frontalis ttkozések iddbeli csokkentésének mo-
dellezését a kovetkezSképpen valositottuk meg a szak-
koron: tojast ejtettiink azonos magassagbol lisztbe, félig
felfajt nylonzacskoéra, lazdn OsszegyUrt alufolidra,
merev asztallapra (6. abra). Az ejtési kisérleteket filmre
vettiik 30 f/s és 120 f/s beallitdsokkal [4]. A kisérletsoro-
zatot ugyanazzal a tojassal végeztik. A lisztbe érkezé
tojas a teljes megallasig a leghosszabb titkozési id6t
mutatta (0,15 s), a legrovidebb titkozési id6 az asztalra

6. dbra. Ugyanazon tojassal elvégzett kisérletsorozat (balrol-jobbra). A tojast lisztbe,
felfajt nylonzacskoba, lazdn 6sszegytrt alufoliaba és asztalra ejtettiink. A tojas csak

az asztalra ejtés utdn repedt meg.

A FIZIKA TANITASA

ejtésnél volt (0,06 s). Az litkozési idSket a 120 f/s érték-
kel felvett képekhez rendelt id6k alapjan videdanalizis-
sel hatdroztuk meg. Az alufdlidba és a felfajt zacskora
esett tojas esetében az litkoz6 zondkat tartalmazo fla-
kon az utkozési idSk alatt intenziv mozgast végzett,
amibdl arra kovetkeztettiink, hogy a tojis mozgasi
energidjanak egy része folyamatosan alakult at és nye-
lodott el. A félig felfajt zacskorol a tojas erésen felpat-
tant. A visszapattanast a valodi légzsakok esetében tgy
kiszobolik ki, hogy a légzsak maximalis felfajodasa
utin azonnal leenged, igy védve az utasokat az Gjboli
erShatastol, raadasul szabad levegévételt is biztosit az
utkozés utani pillanatokban.

A kisérletsorozat érdekessége volt, hogy az litkozé-
sek mindegyike nagy hanggal jart, ezért a didkok azt
gondoltik, hogy mind a négy esetben eltort a tojas,
csak a kozelebbi vizsgalatok gy6zték meg az litkozé-
sek kimenetelérdl Sket. A valosagos ttkozések szem-
tandi is hatalmas csattanasrol, szokatlan hangjelensé-
gekrdl szimolnak be az ttkozéskor tapasztaltak fel-
idézésénél.

Kovetkeztetések dsszefoglalisa

A kisérletben részt vevd didkok igen aktivan mikod-
tek egyltt, csapatmunkaban fedezték fel az autdzas és
a fizika kapcsolatat. Mérlegeltek a modellalkotasnal,
milyen szempontok alapjan érdemes a modellkisérle-
teket elemezni, a kisérlet végén altalanos kovetkezte-
téseket vontak le. Sajat maguk jutottak el a felismerés-
hez, hogy mennyire fontos a biztonsagi 6v hasznalata.
A Kkisérletek elétt és utan is képzeletbeli autovasarlast
jatszottunk a didkokkal, amelybdl kidertlt, hogy a ki-
sérletsorozat végén mas szempontok alapjan dontot-
tek a vasarlasnal (sokkal inkabb a biztonsagi felszere-
léseket keresték az autok leirasanal). A fiatalok egyes
felmérések szerint ritkibban kapcsoljak
be a biztonsigi Oveket, ezért is indult
meg Europaban a divatos, trendi ovek
gyartasa. Megfigyeléseim szerint a tanu-
lashoz illeszkedd gyakorlatbol kiemelt,
célrators kisérletezés és az ehhez kap-
csolodo  kutatomunka pozitiv hatassal
volt a tanulok természettudomanyos
gondolkodisara, tovabbtanuldsi szandé-
kara és a hétkoznapi életben a biztonsag-
technika fegyelmezett alkalmazasara.

Koszonetemet fejezem ki témavezetom-
nek, Juhdsz Andrdsnak.

Irodalom

1. http://arago.elte.hu/files/Fizika-korulottunk-
14.pdf

2 http://autovezetes.network.hu/blog/kozlekedes_
klub_hirei/a-biztonsagi-ov-fel-evszazada-torte
nelem

3. http://www.opensourcephysics.org/items/detail.
cfm?ID=7365

4. http://www.youtube.com/watch?v=t2B3bUUob9%k&
feature=youtu.be
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FEJLESZTESEK ES KISERLETEK A »VIZSUGARRAKETAVAL«

A 2012-es Fizikatanari Ankét szervezdbizottsiga egy
Ujitassal szinesitette a fizikatanarok nydri tovabbkép-
zési programjat Maratoni Show — 10 perces kisérleti
bemutatd néven. A két szakcsoport fizikatanaraibol
22-en jelentkeztek ra, koztik jomagam két kisérlettel.
Az egyik az Egy hiiron pen(rez)diilok néven meghir-
detett, a hangtan témakorébdl vett kisérlet. A masik a
mechanika témako6rébdl, Newton harmadik torvényét
demonstralo ,rakétaelv” néven is ismert kisérlet volt.
Ezt a torvényt sokan és sokféle médon bemutattak
mar, elsGsorban bent, fizikai el6ad6 teremben, pél-
daul felfajt léggombot elengedve az rakétaként repul
el. Ennél latvinyosabb megoldas, amikor egy szodas
szifon patronjat kilyukasztva, két fal kozott kifeszitett
drotra erdsitve, nagy sebességgel repil egyik faltol a
masikig.

A megoldas merészebb, amikor a szabadba vissziik
ki ezt a kisérletet. Itt a rakétatest mar egy asvanyvizes
palack — vagy a sajat kisérletemnél hasznalt, egyedi
modon elkészittetett szodaspalack —, amit nagy nyo-
masu levegd és bizonyos mennyiségl viz, mint hajto-
anyag hoz mozgasba.

Newton harmadik tdrvénye az altalinos iskola
tananyagdban

A 7. osztalyos fizikatananyag I. témaja a Mechanika,
ennek III. fejezete a dinamika alapjai: ,Az er§ mérése,
erd — ellenerd” ([1] 54-55. oldal) cimsz6 alatt taldlko-
zunk a kolcsonhatds torvényével, azaz Newton har-
madik axiomajaval.

Ha az A testre egy Btest erSt gyakorol, mi torténik
a Btesttel? A tapasztalatok azt mutatjak, ha egy talics-
kat (A4) tolok, akkor felém irdnyul6 (B) erdt érzek,
vagy egy vadaszpuska elstitésekor a vallam felé hato
(a lovedék mozgasirinyaval ellentétes irinya) erdt
érzek.

,Ha egy (pontszer) A testre a (pontszerl) B test
er6t (F, ») gyakorol, akkor az A test is hat B-re ugyan-
olyan nagysigi és ellentétes iranya erével: F,, =
-F, . Ez a Newton-féle harmadik axiéma, a kdlcsoén-
hatas torvénye. (Newton megfogalmazasa szerint: A
hatassal mindig ellentétes €s egyenlS nagy az ellenha-
tas, vagy két test egymasra valo hatdsa mindig egyen-
16 nagysagu és ellentétes irany(.”) Az axidma szerint
az er6k mindig parosaval lépnek fel, és ezek az erck
— erd (akcid) és ellenerd (reakcid) — mindig kilonbo-
76 testekre hatnak.

A 7. osztalyos tankonyv tobb képet is hoz a torvény
lényegének megértéséhez. Az els§ képen gorkorcso-
lyan allo két gyerek kozil az egyik megloki a masikat
— mindketté elmozdul (hatas-ellenhatds). A masodik
képen egy sugarhajtasa repulégép lathato: a hajtomd-
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bdl kidramlo gaz (hatds) ellenereje (ellenhatds) hajtja
a repulégépet. A harmadik képen két 6sszeakasztott
rugds erémérd egyenlé nagysagu erdt jelez (erg-el-
leners ugyanakkora).

Az elsG kép gorkorcsolyas kisérletéhez két darab
sz€les, biztonsagot nyujto két-két fix tengelyu fehér,
valamint piros butorlapa gorkorcsolyat készitettem.
Ezekre allhatnak, vagy ha nem érzik magukat bizton-
sdgban, ri is Glhetnek a gyerekek és igy lokhetik meg
—egyszer az egyik, masszor a masik — egymast.

A masodik képhez kapcsolodik a  rakétainvazio”
az osztalyban. A rakétaelvet én is ,lufival” vezetem
be. ,Ez nem nagy durrands” — mondhatja erre egy mai
gyerek. De a kisérletet kiviszem a szabadba és egy
teljes fizikaorat szanok rd. Mivel 7. osztilyban két
Oraban tanitom a fizikat, igy mindig jut idS teljes 6ras
kisérletezésre, ilyen a ,rakétizas”.

A rakéta elkészitése és fejlesztési fazisai

Sok esetben érzi a fizikatanar, hogy egy-egy kisérlet
bemutatisihoz kevés a meglévs eszkodz, vagy jo len-
ne azt masikkal latvanyosabban, hatdsosabban bemu-
tatni. Ezért fogtam bele a sajat elképzelésem szerinti

vizes rakéta elkészitésébe, fejlesztésébe.

Az elsd valtozat

Ez a rakéta egy autopumpabol, egy miianyag szo6das-
szifonpalackbol és a kettSt 6sszekotd nagynyomasi
oxigéntomlébdl all (1. abra). Két ember kell hozza:
az egyik a pumpal, a masik pedig visszafogja a palac-

1. abra. A vizes rakéta legegyszeribb Osszeszerelésben.
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kot, hogy id6 elétt ne repiiljon el. A nyomas noveked-
tével egyre nehezebb visszatartani a palackot, hogy
kil6éve a gumidugot el ne repuljon. Ez korilbelil 2-3
bar nyomasig sikertl. A rakéta fell6het§ tisztan leve-
g6vel, de nagyobb gyorsuldst és magasabb felrtoppe-
nést viztoltéssel lehet elérni. A legmagasabbra a har-
madrészig vizzel toltott palack repul.

Sziikséges anyagok:

1 db masfél literes, mlanyag szodas palack, de
ilyen mérett pillepalack is megfelel,

1 db autogumi-szelep szeleptd nélkil,

1 db zarokupak (a palack zarokupakja),

1 db kénuszos, kozépiitt lyukas nyersgumi dugo (a
kémiaszertarban fellelheté lombikdugo),

1 db autopumpa visszacsap6 szeleppel, tomlével,
szoritocsappal.

ElGszor a rakéta favokaszerkezetét készitsiik el! A
palack zarokupakjanak belsé felén taldlhaté merevité
gyurd atmérdjének megfelels (kortlbelil: 18-20 mm)

4. abra. A szerelt palack kozelrdl.

A FIZIKA TANITASA

gumidugd

szelephaz

& 25 mm

3. dbra. A szerelt dugo és szelep képe, illetve metszeti rajza.

lyukat vagunk bérlyukasztoval vagy éles késsel (2.
dbra). Fontos, hogy ez a lyuk kdzpontos legyen, eh-
hez a kupak bels6 felén levé merevité gytrd vonalat
érdemes kovetni.

A kovetkezd 1épés a gumidugd és a szelep Ossze-
épitése (3. dbra). Ha nincs lyukas gumidugd, akkor
bérlyukasztoval egy hatarozott (nagy) titéssel vagjunk
lyukat a dugo kozepébe, majd dugjuk bele a szelepet!
Fontos a gumi és a szelep kozotti tomitettség, ezért a
szelep atmérGjénél 2-3 mm-rel kisebb, mintegy 4-5
mm-es lyuk a megfelels. A gumidugot j6 szorosan
bedugva a kupakba, majd kupakot a palack menetes
szajara csavarva készen van a rakétatest (4. dbra).

Masodik valtozat

A kézbdl inditds nem valt be, hiszen jogos igény,
hogy ,ne a palack mondja meg, mikor ropuiljon el!”
Kilové szerkezet kell késziteni, amellyel a palackban
1évé levegs nyomasa tag hatarok kozott szabalyozha-
t6, annak csak a palack nyomastlrs képessége szab-
jon hatart. A palack maximum 30 bar nyomadst bir el,
folotte deformalodhat, illetve felrobbanhat. A veszély
csak latszolagos, mert kézi autopumpaval ekkora
nyomast nehéz produkalni.

Viszont egy pumpaalkatrész igencsak lényeges!
Visszacsap0 szelepet beépiteni (ez a régi Lada-pum-
pakban van) a pumpa és a palack kozé, mert a felfor-
ditott palackbol — a pumpa felhtzasakor — a levegd,
de legféképp a viz — a nagyobb nyomadsi tartoma-
nyokban — erételjesen visszadramolna a pumpaba.

A kilova szerkezet

Sziikséges anyagok:

1 db kortilbeltl 15X 20 cm, 2 mm vastag acéllemez
(kilové allvany alapja),

1 db 23 mm hosszt, 31 mm belsé 4tmérdji acéless-
darab,

1 db 20x15%3 mm-es acéllemezdarab (reteszel6
nyelv, inditokar),

1 db 40 mm hosszt erds acélrugd (reteszelS bizto-
sitdsara),

3 db 6 mm vastag, 15 cm hossza acélhuzal (a pa-
lack stabilizal6i),

1 db Y2 colos, 20 cm hossza csGdarab (inditokar
fogantyuja),
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5. dbra. A kilové szerkezet felilnézeti rajza és képe.

1 db gazkar (példaul fémbdl készilt kapalogép
gazkarja),

1 db 150 cm hosszt bowden,

1 db M6-0s csavar, korilbeliil 15 mm hossza,

2 db M6-0s anyacsavar.

Az indit6 szerkezetet (5. dbra) nehezebb elkészite-
ni. A 15%20 cm-es acéllemez kézepébe 10 mm atmé-
r6jd lyukat farjunk. A lyukkal koncentrikusan hegesz-
sziik a lemezre az acélcsG darabot. A lemezre felhe-
geszthetjiik a 3 labat is. Ezutan a palackot a kupakkal
és a dugoval — benne az autdégumi-szeleppel — fejjel
lefelé a cs6be allitjuk. Ebben a helyzetben a szelep
gumidugobol kidlld része a 10 mm-es lyukban a le-
mez also felén all ki, itt csatlakozik majd ra a pumpa
szoritobilincse. A gumidugd a lemez aljanak tamasz-
kodik, a palack kiomlS nyilasinal talalhatoé perem —
aminek késébb nagy szerepe lesz — a csGesonk szélé-
re Ul fel. Ezutan meghajlitjuk a 3 db stabilizalo kart, a
palack alakjahoz igazitottan, hirom egyenlS részre
elosztva a palack kortl felhegesztjik az alaplapra.
Ezek tartjak a palackot stabilan pumpalaskor.

A kovetkez6 1€pés a reteszelS kar és a zard nyelv
elkészitése. A 20x 150 mm-es acéllemezbdl — az egyik
végére egy ,L” alakd nyelvet hegesztve — késziil a kar,
amelyet az alaplemezhez erGsitiink a 6-os csavarral
ugy, hogy kénnyen legyen forgathato.

A rugét enyhén megfeszitve Ggy helyezzik el a
karon, hogy a reteszelS nyelv és a forgastengely kozé
essen. Igy a rugo a kart a nyelvvel egyiitt nekihtizza a
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cs6esonknak, a nyelv pedig ratl a palack peremére.
Ez a reteszelés (lezards) biztositja, hogy pumpalaskor
a palack id§ elétt ne szabaduljon el. Az utols6 mive-
let a bowden méretezése és forrasztisa a reteszelS
karra és az indito karra.

Az altalam alkalmazott palack helyett masfél literes
pillepalackot is lehet hasznalni. Am az nem biztonsa-
gos — f6leg, ha nagy magassagha szeretnénk 16ni —,
mert nyomdasallosaga alacsony (5-6 bar) és -terhelhe-
tésége is palackrol palackra szor. Az altalam hasznalt
palackok nyomasprobazottak, 30 bar nyomasig telje-
sen biztonsigosak, nem robbannak fel és nem defor-
malodnak. Masik [ényeges paraméter az aramvonalas-
sdg, hiszen reptiléskor lényeges szempont a légellen-
allasi tényezS. Hosszas utdnjarassal Bajan sikerult
talalnom olyan palackkészits iparost, aki legombolyi-
tett, aramvonalas palackokat gyartott (6. dbra).

A rakéta inditasa

1. Toltstik meg a palackot 1/3-ig vizzel (természe-
tesen csak levegdével is indithato)!

2. Jo er6sen nyomjuk a szerelt (szelepes) gumidu-
g6t a palackra csavart lyukas kupakba, hogy tokéletes
legyen a tomitettség!

3. A palackot fejjel lefelé helyezziik a kilovSszerke-
zetbe, alulrdl szoritdcsappal csatlakoztassuk a pum-
pat!

4. Zarjuk a reteszelSt, hogy a palack ne reptiljon el
id¢6 elott!

5. Pumpaljuk fel a palackot 4-6 bar nyomasra!

6. Az inditokar meghutzasakor kinyilik a reteszeld
kar és a palack szabadda vialik, a nagy sebességgel
kidramlo viz (levegd) reakcidereje felropiti a palackot.

6. dbra. A kompletten szerelt vizsugarrakéta.
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7. dbra. A régi és az Gj kilové szerkezet.

A rakéta ezen valtozata az elsG, kézbdl inditotthoz
képest tobb szempontbdl fejlettebb:

1. A palackban a levegényomast tdg hatarok kozott
lehet valtoztatni, magasabb nyomas érhetd el.

2. Biztonsagosabb, nem kell kozvetleniil a palack-
nal tartézkodni.

3. Kényelmesebb az inditas.

4. Oszténz6, hogy a magasabbra lehet vele 16ni.
Ezért érdemes biztonsagos palackot beszerezni, alkal-
mazni.

Harmadik valtozat

A sokszor elvégzett, és kiilonosen a sikeres kisérletek
arra 0sztonzik az embert, hogy tovabb fokozza a ha-
tast, a latvanyt.

Az akar 10 m-es, tobb mint 3 emelet repiilési ma-
gassag eléréséhez a korabbiaknal joval nagyobb gyor-
sulast rakéta sziikséges, fejleszteni kellett. Ehhez
megtartottam az eddig bevaltakat, azaz:

1. Az aramvonalas palackot.

2. A biztonsagos inditast.

3. A zarOkupakon levé kiomls nyilas atmérdjének
18-20 mm-es nagysagat. Kilonbozs atmérsk kiproba-
lasa utan ez bizonyult optimalis nyildsnak.

4. A szoddasszifonpalackot, amely akar 30 bar nyo-
mast is elbir.

A fejlesztés két irdinyban tortént:

1. Megfelels, konnyen hordozhatdé kompresszor
(légstiritd) megépitése.

2. Még biztonsagosabb, masszivabb kilové szerke-
zet megeépitése.

Az autébpumpat joval nagyobb teljesitményd komp-
resszorra cseréltem. Hatranya, hogy aram nélkil nem
mukodik, de tartaléknak ott van az autdbpumpa.

A kilové szerkezet két helyen modosult: a palackot
stabilizal6 karok helyére olyan acélesé (23 cm hossza,
9,5 cm belsé atmérgji) kertlt, amelyikbe pontosan
belefér a palack, ezzel precizebb a kilovés. Masrészt
biztonsagi szerepet is betdlt: az esetlegesen felrobba-
no palack nem okozhat sériilést.

A FIZIKA TANITASA

A 7. abra képeit 6sszehasonlitva jol lathato a stabi-
lizalo karokat felvalto kétfunkcids acélhenger (cso),
valamint a sokkal stabilabb és biztonsagosabb palack-
leszoritast eredményezd Gj reteszels.

ReteszelG zarszerkezet

A szerkezet (8. dbra) egy 12 cm hosszi, 25X 25 mm-
es acél zartszelvénybdl, mint kiils6 hazbol, valamint
egy szintén 12 cm hosszi, 20xX20 mm-es zartszel-
vénybdl — amelynek a végére egy, a korabbi szerke-
zetnél is emlitett ,L” alaka z4rd nyelv van hegesztve —
készult. A zartszelvények egymasba csisztathatok,
rendkivil stabilan tartjdk egymast, biztositva a rete-
szelés pontossigit és stabilitisat. A belsG zartszel-
vényben elhelyezkedd, erds spiralrugd nyomja a re-
teszt a palack pereméhez, gondoskodik a biztos za-
rasrol. Ezt a zarat a bowdenen keresztil az inditokar-
ral lehet oldani.

Az indit6 kar mellé nyomasmérd orat is szereltem a
palack belsé nyomasanak ellenérzésére, ez alaphely-
zetben a kompresszorban levé nyomast is mutatja.

Vegytik szemiigyre a kompresszort (1€gsiritét)! Al-
katrészeit gondosan valogattam, hogy praktikusak,
aranylag konnytek, a kereskedelemben kaphatoak,
atlathatoak és egymashoz illeszthetSek legyenek.

8. dbra. A reteszelG zarszerkezet.
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9. dbra. A kompresszor és {6 részei.

Négy f6 részbdl all:

1. kompresszormotor,

2. légtartaly,

3. nyomasszabalyoz6 kapcsolo,

4. légszUrG.

A kompresszor (9. dbra) egy 1200 literes hitSpult
motorja, amely — ha kell — akar 35-40 bar nyomast is
tud produkalni. Légtartilya egy 5 literes, 50 bar nyo-
masig terhelhets acéltartidly. A kompresszort és a 1ég-
tartalyt 0sszek6té nagy nyomasa csére egy kombinalt
nyomasmeérd ora, valamint nyomasszabalyz6 kapcso-
16 is kerult. Ezzel a kapcsoldval a kompresszor motor-
janak be- és kikapcsolasat lehet szabdlyozni.

A szivo oldalon elhelyezett 1égsztrének is fontos
szerep jut. Azon kivil, hogy megsz(iri a levegst az ap-
16, szilard szennyezSdésektdl, a parit is levilasztja. Igy
a folyamatos szivasok alkalma-
val a vizpara nem tud bejutni a
kompresszorba, nem tud ab-
ban rendellenes kopast, korro-
ziot elGidézni.

Az indit6 szerkezet és a
kompresszor kozotti nagy nyo-
masu tomls gyorscsatlakozok-
kal kapcsolodik (70. dabra).

Vizsugarrakéta

Miért neveztem el a sokak al-
tal csupdn ,vizes rakétinak”
emlitett eszkozt vizsugarrake-
tanak?

Még fGiskolas éveimben
mutattam be ezt a kisérletet
egy kollokvium keretén beliil
— tobb mas kisérlet mellett — a
szombathelyi Berzsenyi Da-
niel Tanarképzd Féiskola ko-
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sarlabdapalyajan. Mesterem,
Kovdcs LaszI6 tandr Ur inditot-
ta el a ,hangyat” a fejemben:
»---jO lenne valami szamszerd
adatot tudni errdl az irgalmat-
lanul gyors rakétarol?!”

Els6ként Budapesten, az
Eotvos  Lorand Tudomany-
egyetem udvaran kiséreltik
meg nyomon kovetni a fel-
roppend  palackrakétit egy
olyan videdkameraval, ame-
lyik szdzadmasodpercenként
rogziti a képeket. A palack at-
jat egy klinkertéglas fal men-
tén mértik, a tégla és fugaja
egylttesen 10 cm volt. A pro-
balgatasokon tobbek kozott
Tasnadi Péter és Sas Elemér
tanar urak is jelen voltak, sét
egy-két kilovésben asszisz-
taltak is! A felvétel ugyan si-
kertilt, de ami fontos lett volna, hogy a palackot ko-
vetni lehessen — lelassitva, szazadmasodpercenként,
nem jott ossze!

Egy Gjabb otlet: ,...meg kellene vizsgalni vektor-
szkoppal, amely azonnal kiértékeli Gt-idG, sebesség-
id6 és gyorsulas tekintetében a rakéta utjat, raadasul
térben!” Irdny Szeged, ahol a f&iskolan volt egy ilyen
muszer. Megkaptam, kezel§ személyzettel. A rakéta
sajnos olyan gyorsan elhagyta a vektorszkop latote-
rét”, hogy nem volt kiértékelhets fellovés. Egyben
zeredményesek” voltunk: az utols6 probalkozas alkal-
maval a rakétatestre erdsitett ultrahang-jelado tgy
leropilt, hogy nem talaltuk meg. 300 dollar volt az
ara, amelyet szerencsére a f&iskola nem fizettetett
meg velem. A cél érdekében ennyit felaldozott a ,tu-
domainy oltaran”.

gyors-
csatlakozo

nyomas-
szabalyozo

10. dabra. A komplett, kilovésre kész rakéta.
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11. dbra. A rakéta indulasakor (1. képkocka, feltl) és a 3x0,02 s
mulva (4. képkocka, alul) rogzitett kép.

A megoldast — teljesen véletleniil — analog videdka-
merdm és egy 6 fejes videolejatszo hozta. Az iskolam
sportpalydjan a gyerekekkel végeztik ezt a kisérletet.
Még a régebbi, ,két emberes” rakétaval, de mar a ki-
16vG szerkezettel. A megoldast az egyik felvétel hozta,
amely azota is féltve 6rzott kincsemmé valt!

Mint ismeretes a kamera 0,02 s-ként rogziti a képe-
ket. A felvételt dtjatszva a 6 fejes videolejatszora, meg-
probaltam képenként visszajatszani azt, hogy megke-
ressem a kilovés pillanatat. Ekkor jott a csoda! Ez volt
az igazi ,Heuréka!”. Teljesen véletlenil ugy sikertlt
elkapnom a felvételt, hogy a kamera a palack elszaba-
duldsanak pillanatiban kezdte rogziteni a képeket.
Gyonyorien lehetett latni minden egyes egymas utani
— 0,02 s-ként — képen a palackot. A fellovés helyéhez
kozel egy nyarfa allt. A kilové hely, valamint a fa tor-
zse és agai kozotti tivolsig megmérése utin a fa mé-
részalagként szolgalt!

Es ami tetézte a sikert: a délutini napstitésben min-
den egyes képen ragyogodan lehetett latni a kilovells

12. dbra. Rakétakilovés az Orszagos Fizikatanari Ankét és Eszkoz-
bemutat6 ,Maratoni show” — 10 perces kisérletek programjan.

vizsugarat és annak hosszat. Csodalatos volt, ahogy a
vizsugar kortlbeltl 8 méter hosszan, nyilegyenesen, a
kidramlas vastagsigidban egyben maradt és csak ez-
utan frocskolédott szét.

Ez a felvétel mindenért karpotolt. Ez a 8 m-es viz-
sugar adta az oOtletet, hogy a vizes rakétat ezek utan
,vizsugarrakétidnak” nevezzem.

A felvétel ugyan analog, de sikertlt digitalizalni.
Beszamoloémban ebbdl — az inditds pillanatatol 0,02
masodpercenként készilt — képsorozatbol tudok fel-
vételeket kozreadni (11. dbra).

A rogzitett képek feladatkészitésre késztetik az
embert. Ismerve a képek kozott eltelt idét (0,02 s), a
,mérdszalagot” (a fa, amely el6tt kortlbeltdl 3 m-re
van a kilové allvany és az elsd, jobbra kindtt vastag
aga a talajtol kortlbelil 3 m magasban van), érdekes
feladatokat — Gt-id6, sebesség-idS és gyorsulas-idS —
lehet 6sszeallitani.

Ezt a kisérletet (12. dbra) és videOt mutattam be
2012-es Orszagos Fizikatanari Ankét és Eszkozbemu-
taton Gyorben, és a kozonség szavazatai alapjin az
elsck kozé kertltem.

Irodalom

1. Fizika 7. osztdalyos tankényv. Mozaik Kiado, Szeged 2005.

2. Bud6 Agoston: Kisérleti fizika I. Nemzeti Tankoényvkiado, Buda-
pest 1970.

3. Sajat fejlesztésii eszkozeim. Szakdolgozatom, Tormds, 1996.

EMLEKEZTETO

Fizikatanari Ankét és Eszkozbemutatod

A 2013. évi 56. Fizikatanari Ankét és Eszkdzbemutatod
2013. marcius 14-t6l 17-ig kertl megrendezésre Szé-
kesfehérvaron.

A rendezvény témai: biologiai fizika (hallas, latas,
mozgas fizikaja, él6lények kollektiv mozgasa stb.),
valamint aktudlis oktataspolitikai kérdések.

A FIZIKA TANITASA

A muahelyfoglalkozdsokat marcius 15-én és 16-4n
délutanra tervezziikk. A mihelyfoglalkozisok mellett a
tavalyi sikeres 70 perces kisérletek cimi programot is
meg kivanjuk szervezni.

Az ankét 30 o6ras akkreditalt tovabbképzés.

ELFT Tanari Szakcsoportjainak vezetoségei
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EINSTEIN BICIKLIZIK

— fényképelemzés a fizika segitségével

A jobb oldali képen Albert Einstein lathatd, amint
1933 februarjdban a kaliforniai Santa Barbaraban Ben
Meyer' haza el6tt kerékparozik. Mivel jobbra ddl,
nyilvinval6, hogy kanyarodik. A fénykép, illetve gya-
korlati tapasztalati adatok alapjan becsuljik meg,
hogy koriilbeliil bany méter sugari kér mentén ka-
nyarodik?

Megoldas: Szogmérdvel megmérve a beddlés szoge
(o) —a fold és a test tengelye dltal bezart szog — kortl-
beltl 80°-nak adodik. Sebessége egy kerékparos at-
lagsebességénél is kisebb lehet, mert nagy a beddlés
szoge, €s nem egy szaguldo Orilt benyomasat kelti.
(A ,lobogd” haj latvanya ne tévesszen meg benniin-
ket, mert a tudos frizurdja allé helyzetben is hasonlo
volt.) A sebesség igy jO kozelitéssel 20-22 km/h lehet,
ami megfelel ~6 m/s-nak.

A fuggdleges sulyers (G) és a vizszin- F,
tesen balra mutatd centrifugalis er6 (F.)
ereddje (F,) athalad a tudos testének ten-
gelyén, igy a kialakul6 derékszogl ha-
romszOg alapjan irhatd, hogy

G G
tgow = —
g P (D
ahol
G=mg @) y

a kerékpar és a tudos egylttes sulya és

Fo= MY (3)

a centrifugilis erd.
A (2) és (3) egyenleteket (1)-be helyettesitve, majd

a tomeggel egyszerUsitve kapjuk, hogy

go = &7,
v
ahonnan
r="1go. @
8

E képletbe a fenti adatokat helyettesitve és g = 10 m/s*
tel szamolva kapjuk, hogy a kor sugara 20,42 m.

Tehat Einstein egy kortlbelil 20 m sugarG kor
mentén kanyarodik.

! Einstein 1931 és 1933 kozott tobbszor jart a Kaliforniai Mdegye-

temen (Caltech), mint vendégprofesszor. Ben Meyer a Caltech
kuratora volt. A képet 1959-ben Evelina Hale, a csillagiasz George
Ellery Hale 6zvegye ajandékozta a Caltech archivumanak.
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Varga Janos
Székesfehérvar

Erdekes még kihangstlyozni, hogy az eredmény
égitest fliggs, mert fligg a graviticids gyorsulds nagy-
sagatol. Ugyanezen adatok esetén a Holdon a kor
sugara 120 m-nek adodna.

Tovabba még arra is kovetkeztetni tudunk, hogy
kortlbeliil milyen burkolata volt akkor a Meyerék
haza el6tti rész. Az F. er6 a surlodasi erével tart
egyensulyt, annal csak kisebb lehet, igy F. < F,,,
amibe az er8k ismert Osszefliggését behelyettesitve
kapjuk, hogy

v? . v?
m— < mgu, innen W 2 —,
r rg

e kifejezésbe a (4) egyenlet szerinti r értéket helyette-
sitve kapjuk, hogy

1
> 0 = ¢
> o ctg oL 5)
Ebbe a mért szo6g 80° értekét behelyettesitve L = 0,2
adodik. Ez viszonylag érdes feliiletparra — tablazat alap-
jan gumi-aszfalt — jellemzd érték, amit a foto is igazol.

Ebben a feladatban tehat a fizika haromszorosan is
jelen van, mert egy fizikus fizikai mozgdsat fizikai
modszerekkel elemezziik.

A fenti feladat j6 példa arra, hogy megmutassa: egy
képet tobbféle (mivészi, fototechnikai stb.) szempont
szerint is elemezhetlink, amelyek koziil nem maradhat
el a természettudomanyos megkozelités sem, mert en-
nek segitségével olyan Gj informacidhoz juthatunk, ami
kozvetlentl a képrél nem olvashat6 le. Hasonlé mod-
szert alkalmaznak a rendGrségi baleseti helyszineldk is,
amikor példaul a féknyom hosszdbol jo kozelitéssel
meghatarozzak a balesetet szenvedett-okozott jarmu
sebességét. Ily modon is segiti tehat a fizika a képelem-
zést, egyéb elemzési feladatok megoldasit, és egzakt
modon jarul hozza jobb dontések meghozatalahoz.

Ismét egy érv amellett, hogy a fizika hasznos tudo-
many.
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ALFIZIKAI SZEMLE

A X. BUDAPESTI SZKEPTIKUS KONFERENCIA URUGYEN

,2Nincs semmi, ami igazsigosabban van elosztva az
emberek kozott, mint a jozan ész; mert mindenki azt
hiszi, jutott neki beldle; tobbet, mint amennyi van,
még azok sem igen szoktak maguknak kivanni, kiket
minden mas dologban csak igen nehéz kielégiteni. S
nem valoszind, hogy ebben mindenki téved; ez in-
kabb amellett bizonyit, hogy az, amit jozan észnek,
értelemnek nevezink, tudniillik a helyes itélet, az
igazsagnak a tévedéstdl valdé megkilonboztetésének
képessége, egyenlé mértékben van meg minden em-
berben; hogy tehit véleményeink nem azért kilon-
boznek, mert egyikiink okosabb a masiknil, hanem
mert kiilonb6z6 utakon jar az eszlink, s nem ugyanazt
a dolgot nézi.” (Descartes)

Kilonb6z6 utakon jar az esziink, igy azutin van
aki issza a pi-vizet, magneses €kszerektSl remél gyo-
gyulast, hisz az 6rokmozgoban és ugy gondolja, hogy
a holdra szallas csupan egy tendencidzus atverés volt.
Sokan vannak, akik még szamtalan hasonl6 dologban
hisznek, de nem kevesen ezek egy részében mar csa-
l6dtak, mert nem mult el a betegséglik, nem valt be az
orokmozgo és tal hézagos az Osszeeskiivés-elmélet. A
raszedett ember gyanakvova valik és csalodasai men-
tén egyre tandcstalanabb. Szkeptikus csak akkor lesz,
ha a tudomany segitségével probal eligazodni a ku-
16nb6z6 csabitoé (oxigénnel dusitott magneses pi-viz)
és fenyegetS (vilagvége) lehetGségek, valamint értel-
mez$ vildgmagyardzatok (Cion bolcseinek jegyzo-
konyve) felSl vagy kozott.

A fent leirt séma a mindennapi tudomanyos szkep-
ticizmus bevezetésének igencsak leegyszerGsitett
modja. Ez az egyszerlség szandékos, mert nem cé-
lunk a filozo6fiai és tudomanyos szkepticizmus szdve-
vényes kapcsolatanak taglalasa, még csak a tudomany
fogalminak pontos meghatidrozasira sincs sziiksé-
glink. Azonban a szkeptikus igen gyakran kertl szem-
be altudomanyos nézetekkel, ezért annyira pontosan
le kell irni a tudomanyt, hogy annak alapjan az altu-
domidny meghatdrozhato6 legyen.

A tudomany a benniinket koriilvevd vilag megis-
merésére iranyulo tevékenység és az ezen tevékenység
soran szerzell ismeretek Jsszessége. A tevekenységnek
barki dltal megismételbetonek kell lennie és végered-
ményben azonos eredményre kell vezetnie abhboz,
bogy az eredményt tudomanyos eredmeénynek nevez-
besstik. A tudomany eredménye egyetemes érvényii.

Legtagabb értelemben tudomdnynak (mint pro-
duktumnak) a tudomdnyos kozdsség lagjai dllal,
tudomanyos modszertan alapjan végzett kutatomun-
ka soran eléadllitott, és a tudomanyos kézésség dltal

ALFIZIKAI SZEMLE

Flstdss Laszlo
BME Fizika Tanszék

elfogadott organumokban, meghatdarozott szabalyok
szerint tudomanyos kozlemények (folyciratcikkek,
konferenciakotetek, tudomdnyos kényvek) formdaja-
ban publikalt ismeretek halmazadt tekinthetjiik.

A tudomany fogalmat ennél dltalaban sokkal szii-
kebben bhatdrozzdak meg, amikor a fenti ismerethal-
mazbol csupan az egymdssal 6sszefiiggésben is értel-
mezeltl, szintetizdall és a tudomanyos kozosség dltal
széles kérben elfogadott (testiiletek, szervezetek, tarsa-
sdagok, szerkeszitobizottsdagok vagy egyetemi mithelyek
altal kanonizall), ligynevezett igazolt ismeretek gon-
dolati rendszerét nevezik tudomanynak. (Wikipédia)

Ezzel vagy hasonl6 megfogalmazasokkal a gyakor-
16 szkeptikusok ritkan foglalkoznak. A napi rutinhoz
elég annyi, hogy tudominyos modszertan alapjan
végzett kutatisok eredményérdl van sz0, amelyet a
tudomianyos kozosség elfogad. Ennyivel a legtobb
altudomanyos allitassal le lehet szamolni, hiszen a
sarlatan gyakran egyszerl kereskeds, ki eldd felhot
az egen, és hogy jobban menjen az tizlet elmagyaraz-
za, hogy a felhé magneses vizbdl van, és egy erGs
magnes északi polusaval dél felé lehet vonszolni.

Persze vannak iskolazottabb koklerek, akik szive-
sen llnek konyvtarban és vastag konyveket allitanak
Ossze arrdl, hogy a tudomany csupian az olajvallalatok
és a gyogyszercégek Osszeeskiivése érdekében vezeti
félre a vilagot.

Ezek kozil kertilnek ki az dltudomany hivatott ve-
zetdi, akikre a kevésbé elméletiek mint igaz tudosok-
ra tekintenek. Hiszen egy oxigénnel dusitott napozo-
krém hirdetésében valoban elég néhany fontosabb
elektronpalyarél emlitést tenni gy, hogy abbdl mar
kovetkezzen a 1Ggositd hatds, az immunrendszer sti-
mulalasa a borult idében is bekovetkezd barnulds
mellett.

Gyakorlott szkeptikusok tudjik, hogy nem érde-
mes az elektronpalyakrol vitatkozni, vagy a ligositas-
ra megjegyzést tenni, mert ellenkezé esetben legko-
zelebb rdjuk hivatkozva fogjak a terméket szappan-
ként is ajanlani. Csak ha a rekldmozott holmi bizonyit-
hatéan karos az egészségre, akkor kell megprébalni
érdeklédést kelteni a Gazdasagi Versenyhivatalnal
vagy intézkedni képes hatdsagnal. Persze csak dvato-
san, mert ha nem elég erGs méregrdl van sz6 konnyen
pert veszthetiink, aminek mellékhatasa akar hajlékta-
lansag is lehet.

A hazai szkeptikus mozgalom nem tul régi és mu-
kodése kezdettsl fogva konnyen attekinthetS. No-
vember elején, amikor mar a Foldkozi tenger legdé-
lebbi pontjan nyaral6é szkeptikusok is hazatérnek,
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akkor jon el immar 18 éve a székesfehérvari Szkepti-
kus konferencia ideje, stilszerten a Télapo védnoksé-
ge alatt. A Budapesti szkeptikus konferencidk farsang
végére esnek, hogy a sotétséget és kellemetlenséget
jelképezd telet eltakaritd szellemi busoéjarasként az
altudomanyokat fenyegessék. Idén a busodjaras feb-
ruar 12-én (hashagyo kedden) fejezddott be, igy esett
a konferencia 13.-ra. Ez volt a tizedik a sorban, tehat
magatol értetédGen jutott Osszefoglalo, attekints sze-
rephez.

Az el6z6 konferencidk elGadasai valamilyen altudo-
manyos szempontbol fontos és halas témat jartak ko-
ril (energia, mignesség, rezgések), idén a természet-
tudomanyos kutatds modszertani alapjainak, a mo-
dell, a kisérlet és az elmélet kapcsolatat allitottuk ko-
zéppontba.

Ez a kapcsolat tukrozédott Hdirtlein Karoly elGada-
siban. A gazok torvényszerlségeit jol leird idedlis
gazmodell sok kutatd munkajabol alakult ki. A mada-
rak roptét tanulmanyoz6 Leonardo da Vinci az ajer
vizsgalatihoz a folyadékok dramlasat hasznilta mo-
dellnek, felvetette a 1égnedvesség mérésének sziiksé-
gességét és kvantitativ modszert ajanlott ehhez. Az
idealis gaz és a kilonboz6 redlis gazmodellek kidol-
goz6i mdr hivatasos kutatok voltak. Koztik a zsenidlis
Maxwell az izotermak értelmezésén tal heurisztikus
elemekben bdévelkeds levezetéssel a gizrészecskék
sebességeloszlasara adott tokéletes formulat. Az el6-
ado apro, rugalmas tveggolyok kaotikus ttkodzései
révén mukods eszkozzel demonstrilta a sebesség
szerinti eloszlast.

A kovetkez6 harom elGadas a fizika és csillagaszat
legfrissebb eredményeiig jutott. Ezen a terlleten az
altudomany egy kicsi, de nagyon Ontudatos részlege
tevékenykedik, amelyik egyszerd eszkozokkel, le-
mondva a modern fizika zsakutcanak nyilvanitott bo-
nyodalmairol, érkezik el az Univerzum holisztikus
megértéséhez. Nemigen akad olyan, aki az elméleti
munka nehézségeire vallalkozna, azonban a relativi-
taselméletet sajatos szempontok alapjan gyakran ta-
madjak. A Nobel-dijas Philipp Lenard Einsteinben
masodik Nobel-dija eltulajdonitojat vélve allamilag
tamogatott kampanyt inditott: ,A tudomanyt ... a faj
és a vér hatarozza meg. ... A zsido6 el6tt ... az igazsag
és valosag egyaltalan nem latszik fontosnak ... A zsi-
do fizika csak az arja fizika egy korcs tiineménye.”
Elgondolkodtatd, hogy napjainkban is kaphatok ha-
sonldan érvel magyar konyvek. Nem is olcson, mert
terjedelmesek. A bonyolult félremagyarazasok mellett
akad olyan érv is, amely igen roviden végez az egy-
idejliség relativitasaval: Isten abszolit egyidejiiséggel
tekint a Vilagra, ekképpen tartja Mindenbatosaga
alatt a Vildgegyetemet.

A vilagmagyarazok kevés figyelmet kapnak, igy
kartételik is kicsi — tobbnyire észlelésekben megfa-
radt ufolégusok meggy6z6dését erdsitik. Am viligunk
feléptlése és az Univerzum megismerésének Gjabb
lehetGségei sokak érdeklddésére szamithat és indo-
kolt ezt az érdeklddést a legmagasabb szinvonalon
kielégiteni.
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Hirtlein Karoly most is kisérletezett.

Patkés Andrds el6adasa a tudomany nehéz helyze-
teirdl, az alapvetd torvényszeriségek felaldozasa vagy
atmentése gondjairdl szolt. Az izgalmasan felvazolt
torténetekben a tét az alapvets tételek — energiameg-
maradas, szimmetriasérilések érvényessége —, de a
lényeg a kutatoéi magatartas valtozasa. Konnyen lehet,
hogy nem az emberek viltoztak, hanem a feltételek.
Amig az alapvets felfedezések néhiny kutaton mal-
tak, az elkovetett hiba beismerése, a felfedezés id6-
rendjének megillapitisa sportszerien tortént. Am
manapsig az ezreket foglalkoztatdé nagy kisérletek
menedzselése hatalmas pénzekrdl szol, és az eredmé-
nyek elsietett bejelentése nagy karokat okozhat. A
rosszul felépitett kisérleti program a pénzek elherda-
lasahoz vezet, az ezt timogatd érvelés pedig végered-
ményben altudominyos. Magas szinten az, igen nagy
téttel meghirdetett versenyben.

Horvadth Dezsé el6adasa a vilag legnagyobb ré-
szecskegyorsitojaval, a CERN Nagy Hadrontuitkoztets-
jével a Higgs-bozon megtaldlasa érdekében végzett
kisérletekr6l szolt. A mikrovilag megismerése Ggy
alakult, hogy szaz éve Rutberfordnak egy alfa-sugar-
zOra és egy arany folidra volt sziiksége az atomi mére-
tek vizsgalatihoz, most pedig eurdémilliardokba kertlt
az eszkoz, amivel az elemirész-fizika hianyzo részecs-
kéjét keresni lehet. Rutherford szerencséjére a kisérlet
varatlan eredménnyel jart, igy meg lehetett becstilni
az atommag méretét. Sajnos — mondta az eléado — a
meglepetés most elmarad, a Higgs-bozon megtalalasa
érvényben hagyja az elemi részek viselkedését leird
Standard modellt.

David Gyula el6adasinak mondanival6jat jol adja
vissza tartalmi 6sszefoglal6ja. Az Univerzummal ter-
mészetesen nem lehet megtervezett és megismétléds
kisérleteket végezni. Leirdsanak és megértésének
egyeduli modja az észlelési technikak, a feldolgozasi
modszerek és az elméleti fizika eredményeire épulé
modellek folyamatos fejlesztése, a tapasztalatok és a
modellek allando utkoztetése. Ebben az évszazados
folyamatban dontS attorés tortént az ezredforduld
tajin: a korabban ellendrizhetetlen, hobortos 6tletek
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gyljteményének tind kozmologia mara a tobbi fizikai
tudomdnyaghoz hasonlé statusza, pontos kisérleti
alapokon nyugvo, egy szazalékos pontossaggal meg-
meért paramétereket tartalmazé modelleket hasznalo,
altalanosan elfogadott elméleti paradigmaval rendel-
kezs, ellendrizhets és falszifikdlhatd predikciokat
létrehozo6 természettudomannya valt. Ez a fontos val-
tozas azonban még »nem ment at a rivaldin« — az in-
ternetes forumokon ma is a kozmologia az a téma,
amelyben a legaktivabban tevékenykednek a megala-
pozatlan és tudomidnytalan otleteket pufogtatd altu-
dosok és 6njelolt zsenik, akik azt gondoljak, hogy egy
ilyen »szoft«, »dumas«, ellendrizhetetlen tertileten min-
den elmegy, minden otlet egyenrangu, elfogadhat6.”
Az elGadas arra hivta fel a figyelmet, hogy immar ezen
a tertileten sem terem nekik babér.

Racz Zoltan elGadasiban nem az altudomanyt kdr-
hoztatta, hanem az aktivizmus tudominyos szem-
pontbdl elfogadhatatlan érvelési cstsztatasairol szolt.
Nem irodalmi-képzémivészeti iranyrol van szo6, ha-
nem bizonyos mozgalmak sztinni nem akard tettre-
készségérdl olyan lgyekben, amelyek népszeri jel-
szavakon alapulnak, de tudominyosan felderitetle-
nek, sokszor értelmezhetetlenek.

LA Fold kilonbozs id6skalaja hémérséklet-valto-
zasainak tikrében dattekintjik a szarazfold-levegs-
O6cean rendszer klimavaltozasanak egyszertibb me-
chanizmusait. Megvizsgaljuk az energiahaztartas di-
namikdjinak f&bb mozgatdit (planetaris mozgas,
napfolttevékenység, ..., fosszilis energiahordozok
felhasznaldsa) és azok nagysagrendi jarulékait, s 6sz-
szehasonlitjuk a kiilonb6z6 csatorndkban (hidrocik-
lus, fotoszintézis, emberi tevékenység, ...) folyo
energiadramokat. A jégkorszakok példajan lathato
lesz, hogy a klimavaltozasok dinamikéja a kiilonb6z6
energiaskalak erds kolcsonhatasaval kapcsolatos,
ami egy sor igen érdekes, de nehezen megoldhato
problémat vet fel. A fenti analizisben hangstlyozni
fogjuk a veszélyeket, amit a tudomanyos eredménye-
ket megkérddjelezheté modon interpretilo és fel-
hasznal6 aktivizmus rejt.” Ezt igérte a program és ez
valosult meg az elGadasban.

A Nemzeti Alaptanterv természettudomany-képét
Tél Tamadas vazolta fel. Sikertlt keseriségét megoszta-
nia a hallgatoésaggal, hiszen a NAT felszamolni készul
a természettudomanyok hagyomanyos képét és jelen-
tgségét. E felszimolds bemutatisihoz Tél el8szor
vizsgalja a fizikaban az alaptorvények szerepét, a ma-
tematika jelentségét és a modellek felhaszndldsat.
Ezzel szemben a NAT kerlli a torvény fogalmat, el-
utasitja a matematika felhaszndlasat és a természettu-
domany lényegeét kiilonb6z6 modellek megalkotasa-
ban latja. Es teszi mindezt a posztmodern tudomanyfi-
lozofia fogalmi keretei kozott, nem véletlen tehit,
hogy Feyerabend tuddspukkaszté nézeteinek ideg-
borzol6 sikeriik volt. Valoban, mire lehetne jutni a
fizikaban (és altalaban a tudomanyban) Feyerabend
modszerrdl vallott nézetével: ,Minden metodologia-
nak megvannak a maga korlatai, és az egyetlen érvé-
nyes »szabaly« az marad, hogy »barmi elmegy«. Ha ezt
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elfogadjuk, akkor érvényesek lehetnek a NAT szelle-
mének megfelels alabbi pontok:

— a tudomanyok ko6zott nem érdemes kiilonbséget
tenni,

— nincsenek természeti torvények, helytiket a mo-
dellek sokasaga veszi at,

— alig van kulonbség a természet- és az egyéb tu-
domanyok kozott.”

Ezek utan érthetS volt az elGadast zaro feljajdulas:
»A posztmodernek mar a NAT-ban vannak!”

A sziinetben a késé délutani idépontra és a hatralé-
v6 el6adasokra tekintettel kétféle, indianrecept sze-
rint készilt teat lehetett kiprobalni.

Matos Lajos kardiologus a gyakorld szkeptikusok
egyik, Richard Feynmantol szarmazo, alapvets jel-
mondatat valasztotta mottoul: Ha azt hiszed, hogy a
tudomdny bizonyossag — nos, ez csak a te hibdd. A
Természet (feletti?) tudomdany cimd elGadas a termé-
szetgyogyaszattal foglalkozott, értve ez alatt ,...az
ember természetes 6ngyogyitd képességének segité-
sével és a természetben megtalalhaté anyagok gyo-
gyitd hatasaival, alkalmazasaval foglalkoz6 iranyzato-
kat”. Részletesen fejtegette a hagyomanyos (termé-
szetgyogyaszati) szerek és a ;tudomanyos” gyogysze-
rek el6nyeit és hatranyait. Az el6adasban erés hang-
sualyt kapott a placebohatds, annak fontos gyogyitod
szerepével, kimutatva, hogy a hatasossag igazolasa-
hoz kettSs vak, placeboval kontrolldlt vizsgalat kell. A
placebohatids elemzésénél az akupunktira és a ho-
meopatia is szoba kertltek. Befejezéstl megallapitot-
ta, hogy a tudomanyos orvoslas gondjait és eredmé-
nyeit Osszegezve tobbféle kovetkeztetésre juthatunk,
de azt latnunk kell, hogy valtozatlanul mennyire von-
zOk a méregtelenités, a lGgositds, a gydogy-magnetiz-
mus és tarsaik.

Hrasko Gabor rendhagyd moédon kezelte a rakgyo-
gyito tea Ugyét. Igaz, a Gazdasagi Versenyhivatal mar
két izben szabott ki stlyos pénzbiintetést a gyogyitora,
mivel ,a fogyasztok megtévesztésére alkalmas maga-
tartast tanasitott, valamint tisztességtelen kereskedelmi
gyakorlatot folytatott”. Ennek ellenére az tzlet virag-
zik. Ezek utan a szokasos szkeptikus eljirds a tea ké-
miai-biologiai elemzése és a forgalmazasi gyakorlat bi-
ralata lett volna. Hraskd Gabor e helyett a fGszereplé
¢életatjdnak kalandos-romantikus elemeire 6sszponto-
sitott, a tropusi Gserdébe indidnok kozé kertlt fiatal
orvosra, arra, hogy miként szerzett tekintélyt a benn-
szilottek kozott és jutott a sokféle bajra, egyebek ko-
zott a rak ellen is hatisos novények titkanak birtokaba.
De tekintélyt szerzett Eurépaban is, f6ként Ausztria-
ban, amirdl szamos cim és Kkitlintetés tanaskodik.
Ezeknek jart utana kiterjedt levelezés és sok megkere-
s€s révén az eléado, és szinte semmit nem talalt. Még
roviden utalt a szer kétes hatdsossagat taglalo, kony-
nyen hozzaférhetd irodalomra, de a végss kérddgjelet a
prof. dr. Emberbarit torténete utin helyezte el.

A végére maradt a nap egyetlen nem-természettu-
dominyos elGadasa: Pdlfi Zoltan Regék boldog vild-
ga — vagy mégsem cimmel a tények elrendezésérdl
beszélt a torténettudomanyban. Jol bevés6dS mon-
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dattal inditotta elGadasat: ,Ami megtortént, azon az
Isten sem tud valtoztatni, csak a torténészek.” A tor-
ténelmi tény és a torténész gondos korilirasa utan
sor kerllhetett a torténelem meghatarozasara, amely
Carrszerint: ,...szakadatlan kdlcsonhatds a torténész
és a tények, soha véget nem ér§ parbeszéd a malt és
a jelen kozott”. Az allitast két illusztracioval tamasz-
totta ala.

1. A barlangrajzok nem egyszerl vadaszjelenetek,
hiszen a barlangban nem a képeken lathato allatok
csontjai vannak. A rajzok készit6i abrandozhattak
bolényekrdl, de a valosigban massal laktak jol. Valo-
szinlleg nincs egységes magyardzat a barlangrajzok
szerepére, és a tarsadalmi, kulturalis hattér ismereté-
nek hianya csak talalgatasokat enged meg.

2. A méd birodalomra vonatkoz6 ellentmondasok
szinte eltinnek, ha nem ragaszkodunk a birodalom
valamikori 1étezéséhez, megelégsziink egy laza torzs-
szovetség feltételezésével. Tanulsag: a tények sokféle,
de nem 6nkényes elrendezése lehetséges.

Az el6addsok utdn a kerekasztal-beszélgetés elin-
ditasihoz egy rovid videot lathattunk a radidhulla-
mok hatasara so6s vizbdl elallitott hidrogénrél. Az
egyszerd altudomanyos technika szamos eleme meg-
jelent itt 3 perc alatt a meggy6z6en nagy langgal €gé
gaztol a vizben Gszkalo atom és molekulagolyok szi-
nes, latvanyos, am kémiailag értelmezhetetlen anima-
cidjaig. JO vitainditonak bizonyult, mert Elek Ldszlo,
az orszdgosan sem sok, de a konferenciidn alig el6-
forduld tudomanyos GjsagirOk egyike azonnal feltette
a kérdést: Mi kovetkezik a videodn latottakbol? Az,
hogy ismét talalkozunk egy jol ismert jelenséggel — a
szkeptikus éberséghez szokott kor jot mosolyog a
naiv torténeten, mig a fizikdban-kémiaban jaratlan
nagykozonség ugyanezt latva arrél értesiilne, hogy
kozelebb jutottunk a hidrogén egyszeri elGallitasa-
hoz. A szkeptikus konferencidk, és dltaldban a szkep-
tikus kozosségek tevékenységének legfébb hibaja a
kis hatékonysag. Ezért emelkedett ki a mai el6adasok
kozil Hraskd Gaboré, mert raérzett arra, mi az, ami a
rakellenes tea torténetében megragadja a hallgatot —
a torténet, a személyes elem, ami utan a kémiai anali-
zis mar fakultativ Gizenet haladoknak. A befektetett
munka is ekkor a legtobb és a pereskedés veszélye is
a legnagyobb, bar ebben az esetben az 6vatos meg-
fogalmazas és a kételkedés udvariassaga ezt jelents-
sen csokkentette.

A hozzaszolok szama egyre nétt, és noha a hallga-
tosag létszama felére fogyott, a maradd magot csak a
bennéjszakazas riaszto kilatdsa késztette tivozasra a
meghirdetett 22 6rai zaraskor. Azok, akik az altudo-
many elleni kiizdelemrd] beszéltek, nem voltak opti-
mistak, hiszen a tudomianyos ismeretterjesztés a
konyvkiadas kivételével folyamatosan visszaszorul, a
konyvolvasok szama pedig minimalis és csokken.
Még a kozszolgalati médian sem lehet szimon kérni
az altudomanyos misorok sugarzasat, pontosabban a
szamonkérésre nincs valasz. A kereskedelmi radiok,
televiziok és a bulvarsajtdé pedig mar messze taljutott
az altudomanyon, és az ezotéria millié6 csodijaval
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kapraztatja el kozonségét. Csodikra pedig nagy az
igény, legyen sz06 politikarol, gyogyulasrol vagy vilag-
végérdl, a benntk val6 hit kudarcok sorat képes talél-
ni nem csokkend intenzitassal.

A kerekasztal-beszélgetésen felmertlt témak sokfé-
lesége azt eredményezi, hogy Osszefoglalisuk erGsen
szubjektiv lesz. Ime egy valtozat:

Szkeptikusnak lenni, akar egyedul, akar tarsakkal,
a gyanus allitasokban val6 kételkedés révén a racio-
nalis vilag jobb megértését jelenti. Ebben nincs benne
a vilag megvaltoztatasa. A megvaltoztatasra torekveés
erdszak alkalmazasa nélkul egészében csak kudarcos
lehet. Kisebb helyi eredmények elérhetSk, am ezek-
hez az eredményekhez is talalékonysag, vakmerdség,
ramendsség és tiirelem kell (esetenként egyéb kiilon-
leges tulajdonsagok). Minthogy ilyen tulajdonsigok
ritkdn vannak meg egyvalakiben, ezért a vilagnevels
szkepticizmus tarsas feladat. A konferenciik és ha-
sonlo Osszejovetelek-tapasztalatcserék agitativ szere-
pe legfeljebb az ismeretterjesztésben van. A nyilvanos
vitdk ugyanugy novelnék a szkeptikusok tekintélyét,
mint a politikusokét a parlamenti acsarkodasok.

Az altudomanyos és ezoterikus hiedelmek a vilag
eszmei rendezetlenségéhez tartoznak, és ha csak sej-
tésszerden is, de az entropidhoz hasonloak. Igy egy
zart rendszerben — esetiinkben a Foldon — az altudo-
manyos zlrzavar csak novekedhet. Kivéve a diktata-
rakat, ahol azonban a szerepiik eleve maximalis, hi-
szen tilos gondolkodni.

Cim, rang, beosztids nem feltétlentl segiti az eliga-
zodast. Mind gyakrabban fordul els, hogy tudoma-
nyosan mindsitettek fogjak partjat valamilyen zavaros
allitasnak, netin tannak. Tobbnyire megélhetési tur-
pissagrol van sz0, de az sem ritkasag, hogy a tudo-
manyos tekintélyt olyan tertileten kamatoztatjak,
amihez az illet§ elismertségének semmi kdze, mond-
juk egy neves vegyész torténelmi vagy nyelvészeti
kérdésben foglal allast. Ilyesmire Nobel-dijasok ese-
tében is tobb példa talalhat6. Ezek ugyan szaporodo,
de még ritka esetek. Altaliban egy 4ltud6s onnan
szerez cimet, ahol olcson kinaljak, vagy a cim szar-
mazasi helye kell6képpen messze van. A cimek, a
jogaszkodas és az érvelés terén mutatott teljesitmeény
kell, hogy emlékeztessen: a sarlatan tobbnyire magas
IQ-ju, gatlastalan személy, akivel szemben egy ke-
nyérkeresetre kényszertlS szkeptikusnak oénmaga-
ban kevés az esélye.

A hozzaszolasokbol az a vélemény latszott kiala-
kulni, hogy a szkeptikus mozgalom minden megnyil-
vanuladsa egy kicsi, de hatisaban nem elhanyagolhato
korben lehet eredményes. Ami ebbdl a budapesti
szkeptikus konferenciara tartozik az az, hogy

1. sokakat érdekl6 témakban jo elGadasokat készit-
sen elg,

2. latvanyos bemutatokkal leplezzen le néhany
altudomanyos hokusz-pokuszt,

3. probaljon meg kapcsolatba 1épni okkult erékkel,
hogy vegyék le azt a rontast, aminek kovetkeztében a
konferencia egyik f6 szervezdje a kezét, a blvész
pedig a labit torte.

FIZIKAI SZEMLE 2013/3



VELEMENYEK

OPPENHFEIMER, A MAGFIZIKUS

Julius Robert Oppenbeimerrdl, az ,atombomba atyja-
rol” konyvtarnyi irodalom all rendelkezésre, amely
most egy Ujabb érdekes muvel, Ray Monk: Robert
Oppenheimer: A Life Inside the Center cimd konyvé-
vel gyarapodott [1]. Az Gj mUrdl mar tobb recenzio is
megjelent [2, 3].

Az életrajzok Oppenheimert tobbnyire kiemelkedd,
brilians fizikusként emlitik: ,Oppenheimer fontos
eredményei a fizikdban a molekula-hullamfiggvé-
nyekre bevezetett Born—-Oppenheimer-kozelités, az
elektronok és pozitronok elméletével kapcsolatos
kutatasok, az Oppenheimer—Phillips-folyamat a mag-
fazidban, és a kvantumtunneling megsejtése [4].

Az Oppenmheimer—Phillips-folyamattal kapcsola-
tos munkaja a deuteronok bombazasaval létrehozott
mesterséges radioaktivitassal kapcsolatban fontos
lépés volt a magfizikaban [5].”

E sorok ir6janak lehetGsége volt Oppenheimer
magfizikai tevékenységének eredményeivel periodi-
kusan talalkozni az elmult évtizedekben, ezért modja-
ban all e tevékenységet — amelyrdl korabban mar el-
hangzott egy elGadas [6] — részleteiben is attekinteni.

Oppenheimer jol szitudlt fels6 manhattani zsido
csaladban nétt fel, de ez az identitds nagyon zavarta,
és ezért megprobalt ebbdl valahogyan kilépni. Tehet-
séges és kivalo tanuloként végezte egyetemi tanul-
manyait Amerikaban, majd Eur6paba utazott azokat
befejezni. 1925-ben a Rutherford vezetése alatti Ca-
vendish Laboratoriumba ment, ahol a késébbi Nobel-
dijas Patrick Blackett lett a témavezet§je [7]. Itt dertlt
ki, hogy nincs érzéke a kisérleti munkahoz, ami tar-
tozkodasat megkeseritette és erésen befolyasolta
kapcsolatat Blackett-tel. A kovetkezs 1épés Gottin-
gen, amely Max Born vezetésével az elméleti fizika
jelentds fellegvara volt. Itt végre gyimolcsoztethette
tehetségét, és sztarnovendékké valt a doktorandu-
szok kozott. Sajndlatos moédon e kornyezetben mar
megmutatkoztak jellemének kellemetlenebb vonasai,
és hamar népszeritlenné valt a fiatalok kozott, akik
irasban tiltakoztak Born professzornal arrogans visel-
kedése miatt. Erdekes megemliteni, hogy a diikok

szervezte €s irta ald elsGként [8]. Born a kinos helyze-

A Fizikai Szemle szerkesztSbizottsiga az 1972-ben meghirdetett
VELEMENYEK sorozatdt az olvasok kérésére tovabb folytatja ez év-
ben is. A szerkesztSbizottsag allasfoglaldsa alapjan ,a Fizikai Szem-
le feladataul vallalja el, hogy teret nyit a fizikai kutatasra és fizika
oktatasara vonatkoz6 véleményeknek, ha azok értékes gondolato-
kat tartalmaznak és épitG szandékuak, fliggetlenil attol, hogy
egyeznek-e a lap szerkesztSinek nézetével, vagy sem”. Ennek szel-
lemében varjuk tovibbra is olvasoink, varjuk a magyar fizikusok
leveleit.
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tet gy intézte el, hogy szobajiban magara hagyta
Oppenheimert az irbasztalira helyezett tiltakozo iro-
mannyal, aki szavak nélkul is ,vette az lizenetet”.
FeltehetGen nagyon megsért6dott és doktori fokoza-
tanak megszerzése utin sietGsen tovibbment Paul
Ebrenfest professzorhoz Leydenbe posztdoktori ta-
nulmanyokra.

Igen jO6 Osszegzése gottingeni tartdézkodasanak
Born professzor levele Ehrenfesthez [9]: ,Oppenhei-
mer most Onnél van, miutan hossza idét toltott ve-
lem. Szeretném tudni, mi a véleménye rola. Az On
megitélését nem fogja befolyasolni az a tény, hogy
ha nyiltan elismerem, hogy ennyit még nem szenved-
tem senkivel, mint vele. O litszatra szerény, de valo-
jaban belil igen arrogans. Kétségtelenll nagyon te-
hetséges, de nincs semmi intellektualis fegyelem
benne. Mindent jobban tudé ember modoraval és
minden neki adott 6tletet kisajatitva mindannyiunkat
megbénitott hiromnegyed évre. Végre fellélegezhet-
tem, hogy elment és Gjra van batorsigom nekikezde-
ni a munkanak. A fiatalok itt ugyanezt érzik. Ne
hagyja 6t sokdig magaval maradni. Stop! Kérem, meg
kell mondania a véleményét. Lehet hogy csak tulsa-
gosan ideges vagyok!”

Ugy ttinik, Max Bornnal kialakult rossz viszonyit
Oppenheimer nem felejtette el, és a maga modjan allt
bosszut ezért a kvantummechanika elfelejtett aposto-
lan” [8, 10]. Eljott 1953 decembere, amikor az azéta
vilaghirre szert tett ,atombomba atyja” a BBC meghi-
vasara hat elGadasbol allo tinnepi elGadas-sorozatot
tartott a kvantumfizikarél, mint a hagyomanyos, nagy
presztizst Reith Lecture Series el6addja. Az akkor mar
Edinburgh-ban él6 Born nagy élvezettel hallgatta az
elsé harom elGadast, és orommel varta a negyediket,
amelynek témdja mar az 6 munkdssagaval is kapcso-
latban allt. Nagy csalodasara azonban Oppenheimer
ki sem ejtette Born nevét, bar igen szemléletesen el-
magyarazta a kozonségnek a hullamfiiggvény statisz-
akkor Oppenheimernek ismernie kellett Born ered-
ményeit ezen a téren, hiszen éppen emiatt utazott
hozza Gottingenbe 27 évvel korabban! Bornnak nagy
megrazkodtatast okozott ez az Gjabb csalodas, hiszen
ugyan nem kedvelte Oppenheimert annak arrogans
és agressziv magatartdsa miatt, azonban ennek ellené-
re brilians fizikusnak tartotta. Hosszas vivodds utian a
kovetkez6 levelet kiildte el Oppenheimernek 1953.
december 11-én:

,Kilonosen ortltem annak, hogy hangsilyozta a
kvantummechanika statisztikus interpretacidjanak a
fontossagat, amelyet 27 évvel ezelStt én kezdemé-
nyeztem, de nem tudom csalédottsagomat eltitkolni,
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hogy a nevemet nem emlitette meg, bar misokat,
mint példiaul Bohr, Heisenberg stb. idézett. Oreg em-
ber vagyok, és nincs mar kilondsebb ambiciom, hir-
névre sem vagyom. Ez alatt a 27 év alatt hallgattam,
de most mégis felteszem a kérdést: miért van az, hogy
az én részvételemet, mondhatnam Ggy is, vezets sze-
repemet ebben a mechanisztikustél a modern gondol-
kodasig vezet6 fejleményben majdnem mindenhol el-
hanyagoljak? Ez 1934(1)-ben kezd&dott, amikor Hei-
senberg egyeduil kapta meg a Nobel-dijat azért a mun-
kaért, amelyet velem és részben Jordannal egylitt
végzett. O akkoriban (1925) azt sem tudta, mik azok a
matrixok; rovid idével kés6bb azonban mégis beve-
zették a »Heisenberg-matrixok« kifejezést. Ezt még
meg tudom érteni, mivel az érintetteken kivil ki len-
ne képes arra, hogy hirom személy egytittmikodésé-
bél kihamozza a hozzajarulasokat? De a hullamfiigg-
vény statisztikus interpretacidja mar teljesen mas do-
log. Heisenberg hevesen ellenezte ezt az elgondola-
somat, és egy levélben »a matrixmechanika szelleme
elarulasanak« nevezte...”

Oppenheimer egy hét milva valaszolt és csak any-
nyit irt, hogy a neveket a minimumra kellett korlatoz-
nia, ,nehogy Osszezavarja a hallgatésagot”.

1929-ben Oppenheimer befejezte eurdpai ,kalan-
dozasit”, és végleg visszatért az Egyesiilt Allamokba.
Addigra mar nevet szerzett maganak szakmai korok-
ben, koszonhetSen Gottingenben Bornnal kozosen
végzett munkdjanak és az abban bevezetett ,Born—
Oppenheimer-kozelitésnek” nevezett modszernek. A
pasadenai California Institute of Technology és a Uni-
versity of California, Berkeley is ajanlott fel neki al-
last, ahol lassan kiépitett egy modern elméleti fizikai
iskolat az érdeklédd, tehetséges fiatalok részére. Er-
deklédése széleskord volt, a kvantumelmélettdl kezd-
ve a magfizikaig és asztrofizikaig sok mindennel fog-
lalkozott.

Elsé doktoranduszaval, Melba Phillips kisasszony-
nyal magfizikai témat kezdett vizsgilni. Ennek az
adott aktualitast, hogy az Gj gyorsitok (ciklotron) se-
gitségével deuteronokat is lehetségessé valt gyorsi-
tani, ezért 1935-ben Lawrence és munkatarsai a Uni-
versity of California berendezésével deuteronokkal
kivaltott magreakciokat kezdtek tanulmanyozni. Deu-
teronok és atommagok Utkozése esetén kilonféle
magreakciok mehetnek végbe, kozilik a leginkdbb
az ugynevezett stripping reakciok a leggyakoribbak.

Az atommagok kvantumelmélete szerint a toltott
részecskék és atommagok kolecsonhatasa egy vonzo,
rovid hatotavolsaga nukledris kdlesonhatas, és a taszi-
t6 Coulomb-kolcsonhatas szuperpozicioja. Ennek
alapjan az varhat6, hogy az alacsony energiaja mag-
reakciok valoszinlségének energiafliggését a Cou-
lomb-taszitas szabja meg az Ggynevezett penetricids
tényez6 tulajdonsagai alapjan, azonban a kisérletek
arra utalnak, hogy a Coulomb-taszitas hatisa nem
olyan erGs, mint az varhato lenne. A jelenség magya-
razatira Oppenheimer és Melba Phillips szemléletes
modellt dolgozott ki [11]. Feltételezésiik szerint a deu-
teronban kotott proton a Coulomb-taszitas hatdsara
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mindig tavolabb helyezkedik el az atommagban, azaz
a deuteron elektromosan polarizalodik, indukalt di-
polmomentumra tesz szert, és ez a deformici6 adia-
batikusan koveti az Gtk6z6 részecskék relativ mozga-
sat. Ennek kovetkeztében a deuteronban kotott pro-
ton csak kevéssé hatol be az tgynevezett Coulomb-
gat tartomanyaba, ezért az atommag-reakcié energia-
fuggése kiilonbodzhet a Coulomb penetricios tényezé
altal meghatdrozott mértéktdl.

A Phillips—Oppenheimer-folyamat elnevezés felte-
het6en Hans BethétSl ered, és mai bevett szohaszna-
lat szerint lényegében azt jelenti, hogy a deuteron
elektromos térbeli polarizicidja befolydsolhatja a ki-
valtott magfizikai folyamatok hataskeresztmetszetét.
Az elmult évtizedekben tobbféle jelenséget probaltak
meg értelmezni e folyamat segitségével [12], koztik a
deuteronok nehéz atommagokon valé rugalmas szo6-
rasdban tapasztalhaté anomalidkat, az alacsony ener-
giaju rugalmas proton-deuteron szoras haromtest-sza-
mitasainak problémait, s6t még a hirhedt ,hideg fa-

29

zi0” jelenségét is — de sikertelentl. E sorok ir6janak és
amerikai kollégdjanak csak hat évtizeddel késébb,
1996-ban sikertiilt matematikai bizonyitast adni arra,
hogy az Oppenheimer—Phillips-folyamat valéjaban
nem is létezik [13].

A 30-as évek masodik felében kezdett Oppenhei-
mer érdekldni az asztrofizika irdnt, amelynek ered-
ményei tobbek kozott az Oppenheimer—Volkoff-
egyenletek (1939), amelyek a nyomas gradiensét ad-
jak meg egy sztatikus folyadékgdobmb belsejében az
altalanos relativitaselmélet alapjan, igy egy csillag bel-
sejének modellezésére alkalmasak. Hasonl6an fontos
eredményeket ért el a fekete lyuk jelenségének meg-
joslasa terén is.

Ezekben az években Oppenheimer nem sokat t6-
rédott a vildg dolgaival és a napi politikdval, azonban
a nagy gazdasagi valsag és a németorszagi zsidok ul-
dozése az egyetemi értelmiségi korokben akkoriban
divatos kommunista eszmék felé vonzotta, bar tagad-
ta, hogy valaha is parttag lett volna. 1940 novemberé-
ben zlros kortilmények kozott feleségiil vette Kathe-
rine (,Kitty”) Puening Harrisont, a Berkeley egyetem
radikalis hallgat6jat, korabbi kommunista parttagot,
akinek negyedik férje lett.

Ezutdn az események felgyorsultak. A maghasadas
felfedezésével megindult a verseny az atomfegyverért,
és 1943-ban beindult a Manhattan Terv, amelynek cél-
ja az atombomba létrehozdsa volt az ezért létesitett
Los Alamos Laboratoriumban. A projekt katonai pa-
rancsnoka Leslie Groves tabornok volt, aki nagy meg-
lepetésre Oppenheimert bizta meg a tudomanyos ve-
zetGi feladatok ellatasaval, bar annak korabbrol sem-
miféle vezetsi gyakorlata nem volt. Groves feltehe-
tGen felismerte Oppenheimerben a ,g6gbs €s elbiza-
kodott ambiciét”, amely a program sikeres véghezvi-
teléhez elegendd késztetést ad. Isidor Rabi szerint a
kinevezés ,zsenialis otlet volt Groves-tol, akit egyalta-
lan nem tartottak zseninek”.

A Manhattan Tervrél és az atombombardl szintén
rengeteg irodalom all rendelkezésre. Kozismert, hogy
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a projekt sikerrel jart, findléjat harom datummal lehet
roviden Osszegezni:

e 1945. jalius 16. Trinity kisérleti robbantas, Jorna-
da del Muerto sivatag, Alamogordo mellett, New Me-
xico allamban.

e 1945. augusztus 6. Hirosima, Little Boy, az els6
uranbomba bevetése.

e 1945. augusztus 9. Nagaszaki, Fat Man, az elsé
plutoniumbomba bevetése.

Oppenheimer egyszerre nemzeti hés lett, széles
korben ismert személyiség, akinek sokat koszonhet
az amerikai nép. Kilon érdekesség, hogy John Adams
amerikai zeneszerz6 Doctor Atomic cimmel operat is
irt errdl, amelynek f&szereplGje Robert Oppenhei-
mer, az ,atombomba atyja”. Az opera kozéppontja-
ban az 1945. janius 16-an a Manhattan Terv kereté-
ben végrehajtott elsé kisérleti atomrobbantas all (,Tri-
nity test”).

Az operat 2005. oktober elsején mutatta be a San
Francisco Opera Amszterdamban. Erdekességként
feltétlentil meg kell emliteni, hogy a mi 2008. novem-
ber 8-an Budapesten is lathat6 volt a Mdvészetek Pa-
lotagjaban, HD vide6 kozvetitésben a Metropolitan
Operabol. Az opera szovegét Peter Sellars irta, sza-
mos ,eredeti torténeti forras”, a védikus irodalom
egyik alapmive, a Bhagavad-Gita, tewa indiidn dalok,
valamint Jobn Donne és Muriel Rukeyser koltemé-
nyeinek felhasznalasaval. A darab f&szereplSi a Man-
hattan Terv kulcsfigurdi: Robert Oppenheimer, Leslie
Groves tabornok, Teller Ede és Robert Wilson, tovab-
bia Oppenheimer felesége, Kitty, jack Hubbard, a
projekt f6 meteorologusa, James Nolan kapitiny, és
az Oppenheimer-gyerekek Pasqualita nevd tewa in-
dian dadaja [14].

A 1II. vilaghaborG utan a Los Alamosban dolgoz6
kutatok nagy része — feladatuknak, az atombomba
létrehozasanak sikeres teljesitése utan — visszatért az
egyetemi €letbe. Sokan kozilik agy tartottik — koz-
tiik Hans Bethe is —, hogy az Egyesiilt Allamoknak
nem kellene tobb tomegpusztité fegyvert kifejleszte-
nie, és ezzel példat kellene mutatni a Szovjetunionak
is. Ezzel szemben Teller, Ernest Lawrence és Luis Al-
varez azzal érveltek, hogy elkertlhetetlen a hidrogén-
bomba kifejlesztése az amerikai nép védelme érdeké-
ben. Teller Maria Goeppert-Mayer segitségével szami-
tasokat végzett a ,szuperbomba” megvalosithatosdga-
ra vonatkozdan, azonban az eredmények alapvetéen
optimista interpretdlasuk ellenére sem voltak meg-
gy6z6ek. Sokan, koztikk Oppenheimer is, gy gondol-
tak, hogy ésszeribb az erdfeszitéseket egy taktikai
atomfegyver-arzenal létrehozasira forditani, mint a
kétséges eredménnyel jardé ,szuper” Kkifejlesztésével
bajlodni. 1946-ban ezért Teller is visszatért a Chicagoi
Egyetemre.

A helyzet gyokeresen megvaltozott, amikor 1949-
ben a Szovjetunid végrehajtotta elsé kisérleti atom-
robbantasat. Az eredmény felkésziiletlentl érte a nyu-
gati politikai koroket. Truman elnok késedelem nél-
kil reagalt az eseményre, és 1950. januar 31-én beje-
lentette:

VELEMENYEK

,2Mint a fegyveres er6k f6parancsnokanak, koteles-
ségeim kozé tartozik arrél gondoskodni, hogy orsza-
gunk képes legyen megvédeni magat minden lehet-
séges agresszio ellenében. Ennek megfelelGen utasi-
tottam az Atomenergia Bizottsigot, hogy folytassa
munkijat az atomfegyverek minden lehetséges for-
majan, beleértve az tgynevezett hidrogén- vagy szu-
perbombit is.” 1950-ben Teller visszatért Los Ala-
mosba, és Gjult erével kezdett dolgozni a szuper
megvalositasan [15].

A habora utan a nemzeti hés Oppenheimer ,divat-
ba jott”. Tobb bizottsdg elnoke lett, koztlik az Atom-
energia Bizottsig (Atomic Energy Commission, AEC)
tandcsado testiletének, amely esetenként érdekellen-
tétekhez vezetett. Monk azt a példat emliti, hogy a
Pentagon azért mondott le a hidrogénbomba létreho-
zasarol, mert Oppenheimer azt technikailag megval6-
sithatatlannak itélte. Ezek utdn azt kozolte az Atom-
energia Bizottsaggal, hogy a Pentagont nem érdekli a
hidrogénbomba kifejlesztése. Ilyen és hasonl6 tigyes-
kedéseivel rontani kezdte vezetS szerepét a legfel-
sébb politikai korokben, amelyek elismerésére annyi-
ra vagyott.

A J. Edgar Hoover vezette FBI alland6 megfigyelés
alatt tartotta Oppenheimert mar a habora el6ttrdl,
amikor Berkeley-ben kommunista szimpatizansokkal
kertlt osszekottetésbe, és tobb parttaggal is kozeli
kapcsolatban volt, beleértve feleségét és annak test-
vérét. Az FBI ellatta Oppenheimer politikai ellenfeleit
terhel6 adatokkal, akik kozott feltétlentl meg kell
emliteni Lewis Strausst, az Atomenergia Bizottsag el-
nokét, aki mar régota taplalt ellenérzéseket Oppen-
heimerrel szemben, egyrészt mert az ellenezte a hid-
rogénbombat, masrészt mert tdbbszor is megszégye-
nitette 6t a Bizottsag eldtti vitaban.

Oppenheimert kommunista kapcsolatai miatt mar
tobb esetben feljelentették, koltSien fogalmazva
,utolérte 6t a multja”. Mivel ragaszkodott hozza,
hogy tigyében &t is meghallgassak, 1949. junius 7-én
vallomast tett a Kongresszus Amerika-ellenes Tevé-
kenységet Vizsgald Bizottsaga eldtt. Elismerte, hogy
az 1930-as években kapcsolatban allt a Kommunista
Part tobb tagjaval. Azt is 6nként elmondta, hogy né-
hany diakja, koztik David Bobm, Giovanni Rossi
Lomanitz, Philip Morrison, Bernard Peters és Joseph
Weinberg Berkeley-ben aktiv kommunista tevékeny-
séget folytatott. Ez a vallomas a fizikus kozvéleményt
megdodbbentette, mivel a feldobott” didkok karrierje
alaposan megsinylette Oppenheimer onvédelmi ak-
cidjat. Oppenheimer tevékenységére vonatkozoan
csak egyetlen magyarazattal tudott szolgalni: ,Hulye
voltam”. Hargittai Istvan szerint Monk konyvének
fénypontja a hires Oppenheimer-meghallgatis részle-
tes targyaldsa. Mint kozismert, a Bizottsag eldtt szere-
pelt Teller Ede is, akinek elitéls véleménye egyesek
szerint donté szerepet jitszott abban, hogy Oppen-
heimer biztonsagi engedélyét (security clearance)
nem hosszabbitottik meg. A Bizottsig indoklasa sze-
rint ,jellemében alapvetS hianyossagok vannak” to-
vabba ,az altala ismert kommunistakkal valé kapcso-
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latai messze tallépték az Ovatossig és mértékletesség
hatarait”. A meghallgatas teljes szovege megtalalhato
az interneten [10].

Monk konyvének tartalmat roviden Osszegezve,
Oppenheimer jellemének voltak alapvets hidnyossa-
gai, amelyek nem tették &t szerethetd munkatarssa.
Ami magfizikai tevékenységét illeti, arra pedig talan
nem a ,brilidns” jelzé a legalkalmasabb.
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A TARSULATI ELET HIREI

Felhivas javaslattételre

A kordbbi évekhez hasonloan az idén is szandékunk-
ban all kiosztani az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat
érmeit és dijait. Eztton is kérjik a Tdrsulat szakcso-
portjait, tertileti szervezeteit és a Tarsulat valamennyi
tagjat, hogy a Tarsulat tudomanyos dijainak odaitélé-
sére vonatkozo6 javaslataikat (palyazatukat) 2013.
aprilis 8-ig sziveskedjenek eljuttatni a Tarsulat titkar-
sagara (1121 Budapest, Konkoly Thege Mikl6s Gt 29—
33., 31. épiilet, II. emelet, 315. szoba).

A kitiintetések és dijak odaitélésével kapcsolatban
az Alapszabaly vonatkozo6 rendelkezései az iranyado6-
ak, azok kiosztasdra a 2013. mdjus 25-én megrende-

zendd Kuldottkozgytlés keretében kertl sor.

Az Eotvos Tarsulat kitlintetései és dijai
Tarsulati kittintetések

e E6tvds Lorand Fizikai Tarsulat Erem a Tarsulat
azon tagjanak adhato, aki a fizika tertletén hossza
idén keresztul folytatott kutatasi, alkalmazasi vagy
oktatdsi tevékenységével és a Tarsulatban kifejtett
munkdssiagaval kiemelkedSen hozzajarult a fizika
hazai fejlédéséhez.

e A Tarsulat Prometheusz-éremmel — A fizikai gon-
dolkodis terjesztéséért” — tintetheti ki azt, aki a fizikai
muveltség fokozasdhoz orszagos hatassal hozzajarult.
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15. Bencze Gyula: Teller, a magtizikus és a ,megatonna ember”. Ma-
gyar Tudomdny 2008/3 208.
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e A Tarsulat E6tvos Plakett emléktirgya annak a tag-
nak/személynek itélhet§ oda, aki rendkivili mérték-
ben nyujt segitséget a Tarsulat célkitlizéseinek meg-
valositasahoz, tovabba neves kulfoldi vendégnek a
Tarsulat valamely rendezvényén tartott elGadasa al-
kalmabol.

A két éremre a Tarsulat Elnoksége tesz javaslatot a
Kuldottkozgytlés felé, a plakettekrSl az Elnodkség

dont és arrol a Kildottkozgytlést tajékoztatja.

Tudomanyos dijak

A Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat az alabbi tudoma-
nyos dijakat adomanyozhatja:

e Brody Imre-dijat annak a személynek, aki a fizika
alkalmazasanak tertletén,

e Budo Agoston-dijat annak a személynek, aki az
optika, molekulafizika vagy a kisérleti fizika teriletén,
e Detre Laszlo-dijat annak a személynek, aki a csilla-
gaszatban, valamint bolygonkkal és annak kozmikus
kornyezetével foglalkozo fizikai kutatasok tertletén,
e Gombds Pdl-dijat annak a személynek, aki az al-
kalmazott kvantumelmélet kutatasa tertiletén,

e Gyulai Zoltan-dijat annak a személynek, aki a szi-
lardtestfizika tertiletén,

e janossy Lajos-dijat annak a személynek, aki az
elméleti és kisérleti kutatasok tertiletén,
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e Novobdtzky Karoly-dijat annak a személynek, aki
az elméleti fizikai kutatasok tertletén,

e Schmid Rezso-dijat annak a személynek, aki az
anyag szerkezetének kutatasa tertletén,

e Selényi Pal-dijat annak a személynek, aki a kisér-
leti kutatas tertiletén,

e Szalay Sandor-dijat annak a személynek, aki az
atom- vagy atommag-fizikaban, illetve ezek interdisz-
ciplinaris alkalmazasi tertiletén,

e Szigeti Gyorgy-dijat annak a személynek, aki a
lumineszcencia- és félvezetS-kutatisok gyakorlati
alkalmazasaban,

e Bozoky Laszlo-dijat annak a személynek, aki a
sugarfizika és a kornyezettudomany tertletén,

e Fels6oktatdsi Dijat annak a személynek, aki a felsé-
oktatds tertiletén kimagaslo eredmény ért el.

A tudomanyos dijakra az Alapszabaly szerint a Tar-
sulat szakcsoportjai és terlleti szervezetei, valamint a
Tarsulat tagjai tehetnek javaslatot, de minden tarsulati
tag maga is palyazhat a dijakra. A dijak elnyerésének a
tarsulati tagsag nem feltétele. A javaslatokat és a palya-
zatokat az illetékes szakcsoportok véleményével egytitt
a www.elft.hu weblaprdl letolthetS vagy a titkarsigon
beszerezhet Grlap felhasznalasaval kell a Tarsulat tit-
karsagara eljuttatni. A dijazottak személyérdl a Dijbi-
zottsag javaslatara a Tarsulat Elnoksége dont.

Kiirti Jend Kamardas Katalin

fotitkar dijbizottsagi elnok

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat 2013. évi Kuldottkozgyilése

Az Eotvos Lordnd Fizikai Tdrsulat 2013. mdjus 25-én,
szombaton 10.00 orai kezdettel tartja TisztGjitd Kiil-
dottkozgytlését az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
Fizikai éptletének (Budapest, XI. Pizminy Péter sé-
tany 1/A) 083. el6adotermében (Eotvos-terem).

A Kiuldottkozgytlés nyilvanos, azon barki részt ve-
het. A Kuldottkozgyilésen a Tarsulat barmely tagja
felszo6lalhat, de a szavazasban csak a tertileti és szak-
csoportok altal megvalasztott és kildottigazolvannyal
rendelkezé kuldottek vehetnek részt.

Amennyiben a Kuldottkozgydlés a meghirdetett
idépontban nem hatirozatképes, akkor munkajat
10.30-kor, vagy a napirend elé6tti eléadas utan kezdi
meg. Az ily moédon megismételt Kildottkozgytlés a
megjelent kuldottek szimara valo tekintet nélkil ha-

el

tarozatképes, de a jelen értesitésben szerepld tirgyso-
rozatot nem modosithatja.

A hagyominyos napirend elétti elGadast (kezdete
10 6ra) Horvdth Dezso tartja Hogyan is dllunk a
Higgs-bozonnal? cimmel.

Az Tarsulat Elnoksége a kovetkezd targysorozatot
javasolja:

1. Elnoki megnyito; 2. A Szavazatszamlalo bizottsag
felkérése; 3. Fétitkari beszamolo, 3.1 A 2012. évi koz-
hasznusagi jelentés, 3.2 A 2013. évi koltségvetés, 3.3
Hatarozati javaslat; 4. A FelligyelS Bizottsag jelentése;
5. Vita és szavazas a napirend 3.—4. pontjaival kapcso-
latban; 6. ElGterjesztés az Gj tisztségvisel6k megva-
lasztasara; 7. Vita és valasztas; 8. A Tarsulat dijainak
kiosztasa; 9. Zarszo.

Ericsson-dij 2013 - felhivis dijazand6 tanarok ajanlasara

Az Ericsson Magyarorszag Kutatas-Fejlesztési Igazga-
tosaga altal 1999-ben alapitott dijat altalanos és ko-
zépiskolakban tanit6é fizika- és matematikatanirok
nyerhetik el. A dijkioszt6 innepségre 2013. junius ele-
jén, a tanév végén kertl sor.

Az Ericsson-dijakat 2013-ban is két kategoridban
itélik oda 2-2 matematika- és 2-2 fizikatanar részére
egyenként 250.000 Ft jutalommal.

,Ericsson a matematika és fizika népszerdsitéséért”
dijat olyan tanarok kaphatnak, akik tanitvanyaikkal
bekapcsolodtak a Kézépiskolai Matematikai és Fizi-
kai Lapok vagy az ABACUS folyo6iratinak pontverse-
nyeibe, vagy a tanitis mellett évek ota a legtobbet
teszik a tantargyuk iranti érdeklsdés felkeltéséért-
megszerettetéséert.

,Ericsson a matematika és fizika tehetségeinek gon-
dozasaért” dijat olyan tanarok kaphatnak, akiknek ta-
nitvanyai a Kozeépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok
vagy az ABACUS versenyein, illetve a Varga Tamds, Kal-
mar Laszl6, Arany Daniel matematikaversenyek, mate-
matika vagy fizika OKTV, Oveges Jozsef, Jedlik Anyos,

HIREK - ESEMENYEK

Mikola Sandor, Szilard Leé fizikaversenyek, a Nemzet-
kozi Matematika vagy Fizika Didkolimpiak, a Kirschak
Jozsef matematikai tanuléversenyek vagy az E6tvos Lo-
rand fizikaversenyek valamelyikén a 2008-2009-es tan-
évtdl kezdddden elnyerték az elsé ot dij egyikét.

A dijakat a MATFUND Alapitvany itéli oda, a Bolyai
Janos Matematikai Tarsulat és az E6tvos Lorand Fizikai
Tarsulat Ericsson-dijbizottsagainak ajanlasa alapjan. A
dijazandokra irdsos javaslatot nyujthatnak be szakmai
és tarsadalmi szervezetek, a javasolt tandr tevékenysé-
gét ismerd kollégak, tanitvanyok. Segitségként hasznal-
hatjak a kulonboz6 kategoéridk palyazati adatlapjait,
ezek letolthetSk a http://www.komal.hu vagy a http://
www.ericsson.hu/ericsson-dij-2013 internetcimrél. Ha
a kordbban mar javasolt tanar nem kapott dijat, a felter-
jesztést (hivatkozva a mar bekuldott jellemzésre, eset-
leg kiegészitve azt) kérjiik, ismételjek meg!

A beérkezeési batarido: 2013. aprilis 15.

Cim: MATFUND Alapitvany, 1117 Budapest, Paz-
many Péter sétiny 1/A. Kérjik, a boritékra irjak ra:
Ericsson-dij! E-mail cim: matfund@komal.hu.



A FIZIKA TANITASA

BELYEGEK ES A FIZIKA OKTATASA

A neves grafikusok altal tervezett muivészi kiviteld
miniatarak, a bélyegek, nem csak kordokumentumok,
hanem esztétikai élményt is nyGjtanak. Az elektroni-
kus konyv egyik nagy elénye, hogy a bélyegképeket
a képerny6n fel lehet nagyitani és ezzel a finomabb
részletek is felismerhet6vé valnak. A konyv 204 szines
tablaképen tobb, mint 1500 bélyeget és egyéb filaté-
liai dokumentumot tartalmaz a gyGjteményembdl.!

Bar a konyv célja nem a bélyeggyjtés népszerisi-
tése volt, mégis 2012 novemberében a mainzi Nem-
zetkozi Filatéliai Irodalmi Kiallitison dijat nyertem. Ez
a dontés annak ellenére sziletetett, hogy a nemzet-
kozi zslrinek nem volt magyarul tudo tagja, igy csak
az abrak német nyelvl szovege és a tartalomjegyzék
alapjan tudtdk megitélni a mivet.

Konyvemben nyolc témat targyalok — ezek mind-
egyike kapcsolatban van a sugarzassal —, tobbnyire
torténeti feldolgozasban. A sokszintség a témavalasz-
tasbol kovetkezik: az elektromagneses hullimok
spektruma 18 nagysagrendet 06lel fel és ehhez csatla-
koznak a részecske- és a nem-ionizald sugarzasok,
mint példaul a hang és a neutrind. Nyilvanval6, hogy
mind a tulajdonsagok kore, mind a felhasznalasi teri-
letek tarhaza oriasi.

Az elsé két fejezetben a sugarfizika és a csillagaszat
tudomanytorténetét vazolom fel. Ebben a klasszikus
fizika targyalasat kovetSen olyan modern témdakat is
bemutatok, mint a legtjabb kvantummechanikai al-

Az iras alapja Boros Ldszlo: A sugdrzdsok csodavildga — A filatélia a
tudomanyos ismeretterjesztés szolgdalataban (Typotex Kiado, Buda-
pest, 2011, 468 oldal, PDF (www.interkonyv.hu) formatumu elekt-
ronikus kiadéds) cimd konyve.

Szerz6 nem pedagogus, ezért nem akar a fizika oktatiasaval
kapcsolatos tanulmianyok irdsaval didaktikai kérdésekbe belekon-
tarkodni. Tobb mint harminc éve él a Német Szovetségi Koztarsa-
sdgban, ahol sugirfizikusként dolgozott. igy nem lehet tdjékozott a
hazai fizikaoktatas jelenlegi helyzetérdl és problémairdl. Mint a
sugarfizika tertiletén nemzetkozileg elismert tudomanyos kutatd
azonban kozel 60 elGadast tartott eredményeirsl és gyakorlati ta-
pasztalatair6l. Korabban a SOTE Radiologia Klinikdjan a radiologia
targy keretében rendszeresen adott eld sugarfizikai és technikai
kérdésekrdl az orvostanhallgatoknak.

Németorszdgban vendégként tobb el6adast tartott a Jénai Tech-
nikai Féiskolan sugarfizikai témaban. Mindegyik munkahelyén
évente kétszer sugarvédelmi oktatdsban részesitette a munkatarsa-
kat. A hallgatosag egy része kotelezs elfoglaltsignak vette az elS-
adasokon valo részvételt, ezért nem tanusitott érdeklGdést a téma
irant, igy nem csoda, hogy figyelmiik ellankadt. Rutinos elGadoként
az az otlete tamadt, hogy a témdaba ill6 bélyegek képeinek vetitésé-
vel §j szint visz az el6adasba. A hallgatésag csaknem mindig élénk
érdeklddéssel reagalt. Ezen felbuzdulva hatarozta el, hogy tudoma-
nyos ismeretterjesztd konyvét kizarolag bélyegekkel és egyéb filaté-
liai dokumentumokkal illusztralja.

! A konyv abrait oktatdsi célokbol engedély nélkiil fel lehet hasz-
nalni és prezentacids programok segitségével a tantermi el6addson
vetiteni.
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Boros Laszlo
Berlin

kalmazasok, a kvantum-teleportici6, a kvantum-sza-
mitogépek és -kriptografia elve. UjszerGen tirgyalom
Einstein relativitaselméletét, majd annak csillagaszati
kovetkezményeit és alkalmazasait, a gravitacioslen-
cse-effektust és a gravitacios hullamok kimutatiasara
és csillagaszati alkalmazasara vonatkozo6 kisérleteket.

sl N T

EPNTRECYL G DER ELEKTRCPACHIETBCHEN WEHLEN

A teljes elektromagneses spektrumban végzett aszt-
rofizikai megfigyelésekkel is megismerkedhetiink. A
radidhullamoktél az infravoros, a lathato és ultraibo-
lya fényen keresztil eljutunk a spektrum nagyener-
giaju komponenseiig, mint a rontgen- €és gamma-su-
garzas, valamint az ultra nagy energiaji gamma-kito-
rések vizsgalataig. Ezek az Univerzum korai stidiuma-
6l nyGjtanak ismereteket és olyan egzotikus objektu-
mok, mint a neutroncsillagok, a fekete lyukak, a kva-
zarok, a sOtét anyag és sotét energia felfedezéséhez
vezettek. A kutatashoz 0j megfigyelési technikak és
eszkozok kifejlesztésére volt sziikség, megjelentek a
lathato, az infravoros és ultraibolya fényre, valamint a
rontgen- és gamma-sugarzasra érzékeny Urteleszko-
pok. A neutroncsillagiszat detektorait elhagyott ba-
nyakban, hegyek alatt atvezeté autopalya-alagutak-
ban és a tenger mélyén kellett elhelyezni, hogy a za-
var6 hattérsugarzast csokkentsék. Az Gj ismeretek Gj
kozmologiai modell kifejlesztéséhez vezettek. A tudo-
manyos fantasztikus irodalom a Naprendszeren kiviili
bolygok és a Foldon kiviili civilizaciok 1étezését josol-
ta meg. Az exobolygok kutatasa maris nagy sikerek-
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kel jart, a SETI-program keretében intelligens drlé-
nyek nyomidra még nem bukkantunk. Az utdbbi két
témarol is olvashatunk a konyvben.

A harmadik fejezet a kozmoszt kitolts sugarzas és
anyag tulajdonsagaival, Foldre gyakorolt hatdsaival
foglalkozik. Itt fontos kornyezetvédelmi témakkal —
mint az Gveghazhatds, a klimavaltozas és az 6zon-
pajzzsal kapcsolatos problémak — is talalkozunk. Eb-
ben a fejezetben ismerkedhetiink meg a napenergian
alapulo alternativ energiatermeléssel.

A negyedik fejezet bemutatja a fényforrasokat az
Gsember altal csiholt tiztSl a 1ézerig, majd az optikai
jelenségeket, eszkozoket és azok alkalmazasait a tiikor-
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A FIZIKA TANITASA

t6l a holografiaig. Itt csillagaszati vonatkozasok is fel-
bukkannak, mint a teleszkopok és planetariumok.

Terjedelmes fejezet targyalja a tavkozlés technika-
torténetét és az elektromiagneses hullimok hiradas-
technikai alkalmazisinak modszereit és eszkoOzeit,
valamint a szorakoztato elektronikat.

| MAGYAR POSTA

4

|
|

n
Funkausstellung
Berlin1

A 6. fejezet a kozvéleményt legjobban foglalkoztatd
és megosztd magsugarzasok kutatdsi eredményeirdl,
az atomenergia békés és katonai alkalmazasainak a
kérdésérdl szol. Itt tajékozodhatunk a nagy eurdpai
gyorsitd berendezésekben folyd munkdkrol is. Ezen
koltséges kutatasok célja Goethe Faustja alapjan ,felis-
merni azt, ami a viladgot legmélyebben Osszetartja”.
Informativ az ennek ellentétével, az atombomba fej-
lesztésével €s bevetésével kapcsolatos alfejezet is.
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Arra is torekedtem, hogy bemutassam a magyar
fizikusok és természettudosok hozzajarulasat a fizika
egyetemes fejlédéséhez.

Ezutin kedvenc témam, a sugirzisok gyogyaszati
alkalmazasa kovetkezik. Ebben bemutatom a diag-
nosztikai és terapids modszereket a fénymikroszkop-
tol, az ultrahang-diagnosztikan és a linearis gyorsito-
kon keresztiil az NMR-ig.

Az utolso fejezetben a sugarfobiat a sugarvédelmi
kérdések megvilagitisival igyekszem eloszlatni. Eb-
ben nem csak az ionizalo sugarzasok elleni védelem-
mel foglalkozom, hanem ramutatok a napozis és az
elektroszmog veszélyeire is. A csernobili katasztrofa
kapcsan ravilagitok a reaktorbiztonsagi intézkedések
fontossagara. Ehhez kapcsoloddan a sugarbioldgia
néhany kérdésével is megismerkedhetiink.

Az egyes alfejezetek Onalld irasként is megalljak
helytket. A fejezeteket vezérfondlként a sugarzasok
és az egységes targyalasmod koti Ossze. Az alkalma-
zasok ismertetése a kordbban Kkifejtett elméleti ala-
pokra tamaszkodik.

Tovabbi tajékoztatdst a tartalomrol a Typotex Ki-
ado honlapjarol letolthets informativ oldalak, féként a
részletes tartalom-, név- és irodalomjegyzék adnak.

A konyv érdemi része, a szoveg szempontjabol ko-
zOmbos, hogy illusztracioként fényképeket, grafikakat
és egyéb szokvanyos abrikat valasztottam-e, vagy
pedig bélyegeket. A kozolt abrak a postaigazgatasok
altal kiirt pdlydzatok nyerteseit dicsérik. A tudosokat,

muvészeket és egyéb hires embereket bemutatd bélye-
gek kiadasa tdbbnyire évfordulokhoz kotGdnek. Tobb
muvész megelégszik egy portré készitésével. Masok
olyan abrakat rajzolnak, amelyek utalnak a személy
tevékenységére, elért eredményeire, példaul fizikusok
esetében egy képletre, fizikai jelenségre vagy késziilék-
re. Szerzéként ,minddssze” az volt a feladatom, hogy a
vilagon megjelent milliés nagysagrendid bélyeg koziil
kivdlasszam a konyv illusztraldsira a legalkalmasabba-
kat. Ez sok éves munka eredménye, amely végiilis egy
fizika és csillagdszat témaja, minden hatartertletet ma-
gaba foglal6 tobb mint 27 000 bélyeg adatai tartalmazo
adatbank felépitéséhez vezetett. A kivalasztott bélyege-
ket természetesen meg kellett szerezni, ez gyakran ko-
moly id6 és anyagi raforditassal jart.

A kotetet nem tankonyvnek, hanem a kozépszintd
természettudomanyos miveltséggel rendelkezs olva-
sokozonség ismereteinek bdévitésére szanom, ezért
fizikai képletekkel és matematikai levezetésekkel nem
teszem probara az olvasok tirelmét. A konyv ennek
ellenére alkalmas arra, hogy a kozépiskolasok és tana-
raik szamara is Uj ismereteket nyujtson, hiszen szamos
olyan modern témaval taldlkozhatnak, amelyek lezarat-
lansaguk miatt még nem kertilhettek be a tantervbe.
Tankonyvi kiegészit6ként hasznilva, a szakkori foglal-
kozasokon és tanulmanyi versenyekre valo felkésziilés-
nél a diakok ismeretét aktualizalja.

A konyv terjedelme miatt nem térhettem ki az egyes
témak minden részletére, ezért tomor fogalmazasra to-
rekedtem anélkil, hogy ez az érthetGség rovasira men-
jen. Igy sikeriilt — szakértd olvasok véleménye szerint —
olvasmanyos, szorakoztatd és informativ mdvet irnom.

Az olvaso, aki jobban el akar mélyilni az egyes
témakban, az ismeretek részletesebb kifejtésének bd
tarhazat talalja a fejezetenként csoportositott iroda-
lomjegyzékben. A felhasznalt, féként idegen nyelvi
publikaciokon kiviil, itt szimos, az olvasd szamara
konnyebben hozzaférhetd magyar kozlemény is meg-
talalhato. Az irodalmi hivatkozasok egy része linkként
az internetrdl kozvetleniil letdlthets. Néhanyuk video-
kat és animaciokat is tartalmaz.

Ugy tiinik, hogy sikeriilt egyesitenem Rutherford
aforizmdja, ,a természettudomany vagy fizika, vagy
bélyeggyujtés” két diszciplinajat.

A recenzibirdk szerint a szerzék ismerik legjobban
sajat munkajuk erényeit és hibdit, és 6k a legalkalma-
sabbak arra, hogy ismertessék muviiket. Természetesen
fontos, hogy ne legyenek elfogultak és masok vélemé-
nyét is figyelembe vegyék. Magam is ezt az utat kovet-
tem, de tudom, hogy ez nem potolja egy vagy tobb par-
tatlan birdldé véleményét. Tovabbra is nyitott vagyok
minden jo tandcsra, észrevételre és biralatra, amelyeket

a késébbi kiadasoknal figyelembe vehetek.
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