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Tajékoztato az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat 2021. évi tagdijairdl

Tisztelt Tarsulati Tagjaink!

Mindenekel6tt szeretném tolmacsolni a Tarsulat EInok-
ségének tidvozletét, karacsonyi és djévi jokivansagait
a Tarsulat tagjainak, a fizika baratainak és a Fizikai Szem-
le valamennyi olvaséjanak. A Tarsulat és a Fizikai Szemle
2021. évben is valtozatlan erével kivanja megvalésitani
mindazokat a feladatokat, amelyek betoltésére Alapsza-
balyaban vallalkozott.

Kérem, hogy a 2021. évre vonatkozé tagdijukat,
amelynek Osszege a 2019. és 2020. évihez képest
sem valtozott,' az alabbiak figyelembevételével szives-
kedjenek befizetni.

Ha On a Tarsulatunk rendes tagja és

— a Fizikai Szemle szamait elektronikus formaban kéri,
akkor a 2021. évi tagdija 8400 Ft.

— a Fizikai Szemle szamait papiralapu terjesztéssel kéri,
akkor a 2021. évi tagdija 9000 Ft.

Ha On a Tarsulat rendes tagjaként altalanos vagy ko-

zépiskolai tanar és

— a Fizikai Szemle szamait elektronikus formaban kéri,
akkor 2021. évi tagdija 800 Ft alaptagdij + 4600 Ft
kiegészitd tagdij, azaz 6sszesen 5400 Ft.

— a Fizikai Szemle szamait papiralapu terjesztéssel kéri,
akkor 2021. évi tagdija 800 Ft alaptagdij + 5200 Ft
kiegészitd tagdij, azaz 6sszesen 6000 Ft.

Az alap- és kiegészit6 tagdijat egyitt kérjik befizetni.

Ha On nyugdijasként rendes tagja a Tarsulatnak és

— a Fizikai Szemle szamait elektronikus formaban kéri,
akkor 2021. évi tagdija 3400 Ft.

— a Fizikai Szemle szamait papiralapu terjesztéssel kéri,
akkor 2021. évi tagdija 4000 Ft.

Ezdttal is tisztelettel kérem azokat a nyugdijas kora tag-

jainkat, akik nyugdijuk mellett teljes munkaviszonnyal

vagy kozalkalmazotti jogviszonnyal rendelkeznek, hogy a

tagdijfizetés szempontjabdl ne tekintsék magukat nyugdi-

jasnak.

Ha On rendes tagként az ljisagi Tagozatnak is tagja

vagy a Tarsulat ifjisagi tagja, azaz fels6oktatasi intéz-

mény munkaviszonnyal nem rendelkezé hallgatéja vagy

kozépiskolai tanul6 és

— a Fizikai Szemle szamait elektronikus formaban kéri,
akkor nem kell tagdijat fizetnie,

— a Fizikai Szemle szamait papiralapu terjesztéssel kéri,
akkor kedvezményes tagdija 4000 Ft.

A fiataloknak sz616 kedvezmény érvényesitéséhez sziik-

ség van arra, hogy a tag felsGoktatasi hallgatoi jogvi-

szonyarol minden évben nyilatkozatot adjon le a Tarsu-

lat titkarsaganak (elft@elft.hu).

'A Fizikai Szemle ara 2020-t6l 1000 Ft, a duplaszamé 2000 Ft.

Kérem, hogy barmilyen adatvaltoztatast (példaul lak-
cim, e-mailcim megvaltozasa) e-mailben legyenek szive-
sek megirni az elft@elft.hu cimre.

Kérem, hogy tagdijukat mielébb sziveskedjenek rendez-
ni. A tagjainknak tagsagi jogon jaré Fizikai Szemle folya-
matos kildését csak azok szamara tudjuk biztositani, akik
2021. évi tagdijukat rendezték. Felhivom ugyanakkor szives
figyelmiket arra a lehetéségre, hogy tagdijuk megfizetését
esetleg munkahelyiik is atvallalhatja. Tovabba felhivom
szives figyelmuket az onkéntes tobbletfizetés lehetdsé-
gére. Kérem, hogy a leirtakra — kiilonésen az utébbira —
kilfoldon él6 ismerdseiknek is hivjak fel a figyelmét. Nekik a
Fizikai Szemlét elektronikus formdaban, e-mailen kildjik el;
ha nyomtatott Szemlét kérnének, akkor kérjik, a Iényege-
sen magasabb postéazasi koltséget vegyék figyelembe.

Az Gjonnan belépni kivandk a Tarsulat honlapjan —
http://elft.hu/jelentkezes-a-tarsulatba - jelentkezhet-
nek tarsulati tagnak.

Amennyiben lehet&ségiik van ra, kérem, hogy a tagdij
befizetését atutalassal sziveskedjenek rendezni a K&H
Banknal vezetett 10200830-32310274-00000000 sza-
mu folyészamlankra. A kdzlemény rovatba a befizeté ne-
vét, varosat kérjuk feltiintetni. A Titkarsagon (1092 Buda-
pest, Raday utca 18. foldszint 3.) lehet6ség van készpén-
zes befizetésre is, illetve csekk is kérhetd.

Az Eurépai Fizikai Tarsulatba (EPS) a tovabbiakban csak
egyéni tagként lehet belépni. Kérem a kollégakat, hogy
a hazai fizika megfelel6 képviselete érdekében az EPS-
be minél nagyobb szamban lépjenek be. Az EPS-be
annak weblapjan, a www.eps.org cimen lehet belépni;
ugyanott fizetheti be az EPS-tagdijat is. Mivel az ELFT az
EPS tagegyesiilete, az ELFT tagjai az EPS legkedvezébb
egyéni tagdijat fizetik.

Felhivas tagjainkhoz és a fizika minden baratjahoz

Tajékoztatom a Tarsulat tagjait és a Fizikai Szemle olva-
s6it, hogy a 2018. évrdl sz6l6 jovedelemadod-bevallashoz
kapcsolodo felajanlasok révén az Eotvos Tarsulat 2020-
ban 793 789 Ft bevételhez jutott, amit a korabbi évekhez
hasonléan teljes egészében a Fizikai Szemle megjelen-
tetési koltségeinek részbeni fedezeteként hasznaltunk fel.
Ez a tamogatas tette lehetové tobbek kozott azt is, hogy
tagjaink folyamatosan megkaphattak tarsulatunk folyé-
iratat, amiért koszonetiinket fejezzik ki a Tarsulat javara
rendelkezéknek. Kérem a fizika minden baratjat, hogy ha
teheti, az idén is rendelkezzen személyi jovedelem-
adoja 1%-anak a Tarsulat céljaira valo felajanlasardl és
buzditsa erre baratait, ismerdseit is. Az E6tvos Lorand
Fizikai Tarsulatnak a nyilatkozaton feltlintetend6 addsza-
ma 19815644-2-43.

Tisztelettel:
Groma Istvan
az ELFT fétitkara
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Anindication of matter-antimatter
symmetry violation in neutrinos

Folyéiratunk 2007. majusi cimlapjat ko-
vetéen a Nature 2020. aprilis 16-i szama
is cimlapon hozta a Szuperkamiokande-
kisérlet viztartalyat koriilolelé Cserenkov-

detektorokat.

Egy ezred masodperces

id6skalan lezaj-

lott gyors radiokitorés (FRB) ,fénygorbé-
je” (fent) és frekvencia szerinti szinképe

(lent) 2020. aprilis 28-an.
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2020-AS ERDEKESSEGEK

Szokés szerint az évfolyam utolsé, jelenlegi szamdaban jelenik meg a Fizikai
Szemle éves tartalomjegyzéke. Ennek atfutdsaval mindenki felidézheti cikkeink
kozll a szamara legérdekesebbeket, vagy észrevehet olyanokat, amelyek felett
korabban esetleg atsiklott. llyenkor, év végén, amugy is divat visszatekinteni
az évre és megemlékezni a legfontosabb eseményekrdl, eredményekrdl. Persze
minden ilyen leg-es rangsor vitathatd, mégis érdeklédéssel olvassuk azokat. A
Nature internetes hirlevele, a Nature Briefing, az év soran megjelent ,News and
Views” (Ujdonsagok és Vélemények) cikkeket szemlézve valasztotta ki az dsszes
tudomanyteriileten publikéltak koziil az év tiz legfontosabbnak itélt felfedezé-
sét. A tiz kozll kett6t a fizika teriletérdl valasztottak.

Az egyik a Japanban, a Kamioka Obszervatériumban folyé T2K (Tokai-to-
Kamiokande) kisérlet aprilisban megjelent kozleménye (Nature 580, 339-344)
arr6l, hogy el6szor sikeriilt kisérletileg megfigyelni CP-szimmetriasértést a
leptoncsoportban, amirdl a Fizikai Szemle hasabjain is olvashattunk (2020/7-8.
szam, 245. oldal). A T2K arrél szamol be, hogy a neutrinék izatalakulasaik
soran a CP-szimmetriasértés jeleit mutathatjak. Az alapvetd kérdés az anyag-
antianyag aszimmetridval kapcsolatos, vagyis azzal, hogy miért van csak anyag
a Vilagegyetemben, tehat hogyan sériilt meg az 8srobbanast kdvetden a kez-
deti barion-antibarion szimmetria. A T2K altal kdzolt eredmény azért nagyje-
lentségli, mert az anyag-antianyag aszimmetria kialakuldsanak egyik lehetsé-
ges magyarazata olyan elemi folyamatok Iétezése, amelyekben fellép a CP-
szimmetriasértés. A haromféle ,izben” (mion, elektron és tau) létezé neutri-
nék véltoztathatjak fokEt. Ha a CP-szimmetria fennallna, akkor a V= Ve illet-
ve a CP-transzformalt v, — v, neutrindkonverzié oszcillaciés valoszinlisége
megegyezne. A T2K kisérletben a Foldon keresztiil 295 kilométert megtett
neutrinékat (vagy antineutrindkat) észlelik a képen lathaté fold alatti detektor
segitségével a japan Kamioka Obszervatériumban. (A neutrindoszcillaciékrol és
a Kamioka Obszervatériumrél is olvashattunk mar a Fizikai Szemlében, lasd
2015/12. szam 420. oldal, illetve 2016/2. szam 42. oldal.) A T2K kisérlet ered-
ményei 95%-0s megbizhatésagi szinten kizarjdk a CP-szimmetria megdrzését
ezen oszcillaciék soran, és az eredmények arra utalnak, hogy az észlelt CP-
szimmetriasértés elegendden nagymérték( lehet ahhoz, hogy a makrovilagban
tapasztalt anyag-antianyag aszimmetriat megmagyarazza.

A masik, a Nature Briefing éltal kiemelt, fizikaval kapcsolatos eredmény egy,
a mi galaxisunkbdl szdrmazé gyors radiokitorés (Fast Radio Burst, roviditve
FRB) észlelése. A gyors radiokitorés elnevezés jol leirja a jelenséget: nagyjabdl
milliszekundumos id6 alatt kisugarzott nagyintenzitasd radiéhullamokrél van
sz6. Rovid élettartamuk miatt az FRB-k észlelése nehéz, ez magyarazza, hogy
elészor 2007-ben figyelték meg. Eszlelésiik mellett kiilonosen nagy kihivést
jelent meghatéarozni forrasuk helyzetét. Harom 2020-ban megjelent Nature-
cikk (Nature 587, 54-58; Nature 587, 59-62; Nature 587, 63-65) szamol be
egy, a mi galaxisunkban elhelyezkedd forrasbdl szarmazé FRB-rél. Ezen FRB
egyik érdekessége, hogy rontgensugarzas kisérte. A felfedezést tobb Grbeli és
foldi teleszkép megfigyelésének Osszesitése alapjan tették. Ez az FRB az elsd,
amelynek forrasa a Tejutrendszerben talalhat6, az els, amelyet rontgensugar-
zas kisért és az els, amelynek forrdsa egy magnetar volt (a magnetérok rend-
kivil er6s magneses térrel rendelkezé neutroncsillagok). A megfigyelés bizo-
nyitja, hogy a magnetarok FRB-forrasok lehetnek.

.

Lendvai Jaljos
foszerkesztd
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MAGYAR FIZIKAI FOLYOIRAT [Zendvai Janos: 2020-as érdekességek 401]
AMathematikai és Természettudomanyi Ertesitét az Akadémia 1882-ben inditott - — —
“ANathemaiai é Physkal Lapokat Eouos Lorénd 1691 ben aaptota | | Keklnaii Gyula, Cserti Jozsef: Versenyfeladatok az E6tvos-inga 403
buvoletében — 2. rész
Az Edtvds-inga torténete egy iij megkozelitésben és az ingdaval
Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat havonta kapcsolatos kiilénbozo szintii versenyfeladatok bemutatdsa.
megjelend folybirata. Kovdcs Zoltan, Udvarnoki Zoltan, Papp Eszter, Horvath Gabor: 412
Tamogatok: a Magyar Tudomanyos A holdillazi6 pszichofizikai vizsgalata festményeken és
Akadémia Fizikai Tudomanyok Osztilya, természetfotokon — 1. rész: amit a holdilliziérol tudni érdemes
az Emberi Er6forrasok Minisztériuma, Ni P P o p . 1.
AP p incs még egyértelmii magyardzat arra, hogy miért érzékeljiik
a Magyar Biofizikai Tarsasag, bori kézeleben 16v6 hold- és b illacks
a Magyar Nukledris Tirsasag a horizont kozeleben lev6 hold- és napkorongot vagy csillagképet
és a Magyar Fizikushallgatok Egyesiilete nagyobbnak, mint az égbolton magasabban (példaul a zenit
kozelében) elbelyezkedot.
Foszerkesz10: Kardos Addm: Beszélgetés a kezdetekrdl —a 90 éves Angeli Istvin 419
Lendvai Janos koszontése
Szerkesztobizotisdg: Angeli tandr iir palyakezdésének meghatdarozé dllomdsa
Bird Laszlo Péter, Czitrovszky Aladar, L
Fiistoss Laszlo, Gyiirky Gyorgy, A FIZIKA TANITASA
Hebling Janos, Horvath Dezsd, - P Y = ~ —
Horvath Gibor, Igloi Ferenc, Kiss Adam, {J]faludzllaszlo’. ‘Flz1ka és képzomiivészet — mielemzések fizikus 422
Koppa Pal, Ormos Pil, Papp Katalin, SzCmmel — 1. rész - — - — -
simon Ferenc, Simon Péter, Sitkosd Csaba, Fizikus szemmel nézve a miialkotdsokat 1ij felismerésekkel
Szabados Laszld, Szabo Gabor, gazdagithatjuk a szokvdanyos miielemzéseket.
Takacs Gabor, Trocsanyi Zoltan, [Blcstuzunk Haldsz Tibor tanar Grtol 432]
Ujvari Sandor — — . —
\ifj. Zatonyi Sandor: Levél a Szerkesztoségnek 433
Miiszaki szerkeszto:
Karman Tamas KONYVESPOLC
A folycirat e-mailcime: Inzelt Gyorgy: Természettudomany haboraban és békeidében 434
szerkesztok@fizikaiszemle.hu — kémikusok, talailminyok, felfedezések (Radnoti Katalin)
A lapba szant irasokat erre a cimre kérjuk.
A bekiildott tudomanyos, ismeretterjeszto és HIREK - ESEMENYEK
fizikatanitasi cikkek a SzerkesztGbizottsag, | [Groma Istvan: Tajekoztatd az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat 401
illetve az alja}{a felkert: a‘tema‘ban ehfmert 2021. évi tagdijairol
szakértd jovahagyo véleménye utin — S— —
jelenhetnek meg. |Az Edtvos Tarsulat 2020. évi dijazottjai 4306

A folyoirat honlapja:
http://www.fizikaiszemle.hu
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VERSENYFELADATOK AZ EOTVOS-INGA BUVOLETEBEN

— 2. 1ész

Eotvos Lorandra emlékezve

JKozottink mar csak emléke él tovabb, nem mint
szellemoériasé, akit csak bamulni tudnank, hanem
mint Gttdrd munkasé, akit kovethetiink” — szolt a tu-
dosok nevében Edtvds Lordand a csaknem szaz évet élt
Jedlik Anyosra emlékezve az Akadémiin [18].

Eotvos Lorand (75. abra) halalanak centenariuman
Lovdsz Laszlo, az Akadémia akkori elnoke igy emléke-
zett Eotvosre: ,Nevét viseli a folyadékok feliileti feszilt-
ségének hémeérsékletfliggését leird Eotvos-torvény, a
Fold tengely kortli forgasa kovetkeztében a keleti és
nyugati irinyban mozgo testek sulykilonbségét meg-
magyarazo Eotvos-hatds. Mindezek alapja és betet6zé-
se, hogy kisérleti fizikusként megalkotta a stlyos és a
tehetetlen tomeg arinyossaganak kimutatasara alkal-
mas Eotvos-féle torzios ingat. ... Eotvos elismertségét
és a magyar tudomanyossag kulfoldi elfogadottsagat is
mutatta, hogy a Parizsi Vilagkidllitison bemutattik a
torzios ingat, amely nagydijat nyert.” [19].

Az immar 70 éve Eotvos nevét viselS egyetem rekto-
ra, Borby Ldszlo pedig igy nyilatkozott: ,E6tvos Lorand
igazan sokoldalt tehetség volt, olyan ember, aki sajat
tgyével mindig igyekezett masokat is szolgilni. Egy-
szerre volt a tanitds irant elkotelezett tudos, kutatd és
oktato, aki miniszterként népe felemelésén, mig a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia elnokeként a tudomany
és muveltség megbecsiiltségéért munkalkodott.” [19].

Az UNESCO-val egytittmikodésben a vildg tudoma-
nyos kozossége 2019-ben emlékezett meg Edtvos hala-
lanak 100. évfordulojardl. E centenariumi évben, a tudo-
manyos rendezvények és kiallitasok sorozatanak része-
ként a Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, vala-
mint az Ortvay-verseny feladataiban is felidéztiik E6tvos
emlékét. A cél az volt, hogy néhiny olyan problémat
tizzink ki, amelyek a tudos maig is aktualis, mind el-
méleti, mind alkalmazas szempontjabol nemzetkozileg
is meghataroz6 munkassagihoz kapcsolodnak.

Koszonjuk Ddvid Gyulanak a jubileumi Ortvay-verseny 2. feladat
megoldasaval kapcsolatos észrevételeit és az Ortvay-versenyrdl irt
gondolatait.

Radnai Gyula ny. egyetemi docens, kandi-
datus, matematika-fizika tanari szakon vég-
zett 1962-ben. Az ELTE Kisérleti Fizika tan-
székén kapcsolodott be a tanarképzésbe. A
hazai fizika kultartorténetének kutatdja a
"70-es évektdl, amelyet a Physics in Buda-
pest cimU konyv, a Fizikai Szemlében és a
Természet Vildgaban megjelent szimos pub-
likicioja fémjelez. 1973-t6l volt az E6tvos-
versenybizottsag tagja, Vermes Miklost kbve-
téen, 1988-tol 2013-ig vezetGje. 1989-t6l ve-
zeti a K6Mal fizikai szerkesztébizottsagat.

RADNAI GYULA, CSERTI JOZSEF: VERSENYFELADATOK AZ EOTVOS-INGA BUVOLETEBEN - 2. RESZ

Radnai Gyula

ELTE, Anyagtudomanyi Tanszék

Cserti Jozsef

ELTE, Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék

15. dbra. Eotvos Lorand. Eder Gyula (1875-1945) 1941-ben késziilt
festménye az ELTE Elmélet Fizikai Tanszékén lathato. A kép alapja
Székely Aladar (1870-1940) fotomivész 1912-ben késziilt portréja.

Idézziik fel elGszor a Kozépiskolai Matematikai és
Fizikai Lapok (K6Mal) azutan a tavaly éppen otven
éves jubileumat is tUnneplS Ortvay-verseny ide ill6
feladatait!

Fizikai versenyfeladatok a KéMal-ban

Barmilyen hihetetlen, de Eo6tvos Lorand kultuszmi-
nisztersége idején, 1895 januarjaban csupan fizikafel-

adatokat tlzott ki Arany Daniel az el6z6 évben meg-

o Cserti Jozsef 1982-ben végezett az ELTE
| fizikus szakdn, majd az ELTE kordbbi Szi-
lardtestfizika Tanszékén kezdte oktatoi
munkdjat. 2004-ben habilitalt, 2010 6ta az
MTA doktora, 2013-t6l az ELTE Komplex
Rendszerek Fizikdja tanszéken professzor.
| Kutatisi teriilete a nanofizikai rendszerek,
normal-szupravezetS rendszerek, spintro-
nika, grafén és a topologikus szigetelSk.
2005 ota szervezi az ELTE-n az Atomoktol
a csillagokig el6adas-sorozatot kozépisko-
lasoknak.
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inditott Kézépiskolai Mathematikai Lapokban. Azutan
1896-ban 4atadta a szerkesztést Rdatz Ldszlonak, s a
fizika fokozatosan hattérbe szorult. Csak 1925-ben,
amikor Farago Andorvette kézbe az Gjsag kiadasat és
szerkesztését, kertlt vissza a fizika a most mar Gj né-
ven meginditott Kozépiskolai Matematikai és Fizikai
Lapokba.

A haboras években, nemcsak az els6, de a masodik
vildghdbora idején se jelent meg az Gjsag. 1945 utin
1947-ben Szegeden indult Gjra Gtjara, a matematikus
Suranyi Janos aktiv kozremuikodésével. Kunfalvi
Rezsonek koszonhets, hogy 1959 GszétSl mar | Fizika
rovattal bévitve” jelent meg, és megindult benne a
fizikai versenyfeladatokkal folyd pontverseny is. A
havonta megjelend folyoiratban kitlzott feladatok
megoldasan ma is egy honapig torhetik fejiket a dia-
kok — jo felkésziilés ez az orszagos versenyekre és az
egyetemi felvételikre. Az EotvOs-verseny nyertesei
példaul rendszeresen a KéMal versenyfeladatainak
sikeres megoldoi kozil kertlnek ki.

A Kozeépiskolai Matematikai Lapokat az 1980-as
években kezdték KoMalL-nak hivni, ez maradt a ro-
viditése az utan is, hogy 1992-t6l ismét Kézépiskolai
Matematikai és Fizikai Lapok lett a neve és az Eot-
vos Lorand Fizikai Tarsulat kiaddsaban két tarsulat
kozos lapjaként, a Minisztérium és tovabbi alapitva-
nyok palyazatai, cégek szponzoralasa segitségével
jelent meg 2006-ig. 2007 Ota a K6Mal anyagi timo-
gatasa érdekében létrejott kozhaszna MATFUND Ko-
zépiskolai Matematikai és Fizikai Alapitvany a lap
kiadoja [20].

A KoéMal versenyfeladatai az illetékes szerkesztSbi-
zottsag tagjainak kozos dontése alapjan kertilnek ki-
tizésre. A 2019-es Eotvos-centendriumhoz kapcsolo-
doan két torzios ingis feladat is kivalasztasra kerdlt.
Az egyik a 2019/2020-as tanév elején, novemberben,
a masik, amelynek megoldasihoz mar otletet adhatott
az el6z6 feladat megolddasanak megjelenése, a tanév
végén, mijusban jelent meg.

Lassuk ezt a két feladatot. Az els6ben ugyanagy a
torzios ingara tavolbol hato test graviticids erShatdsat
kell vizsgalni, mint az 1998-as Eotvos-verseny felada-
tidban, de most azt kell kideriteni, hogy miként all a
torziés inga rudja, amikor a legnagyobb forgatonyo-
maték hat ra. A madsodik is hasonlit az emlitett E6tvOs-
verseny feladatdra, de most nem egy tavoli, hanem
két kozeli test hatisira modosulnak a lengésiddk,
amelyek itt nem adottak, hanem — két specialis eset-
ben — éppen ezeket kell meghatarozni.

All6 ingds KoMalL-feladat
(2019. november)

Egy Eotvos-inga 27 = 40 cm-es radjanak végeire egy-
egy m = 30 g tomeg(, kicsiny testet erdsitiink. A rend-
kivil konnyu rad egy hajszalvékony fémszalon fligg,
vizszintes helyzetben. Kozepétsl mérve R =3 m tivol-
sigban, vele azonos magassigban egy m™ = 100 kg

tomegl 6lomgolyot helyeztek el.
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a) Mekkora forgatonyomatékot gyakorol az 6lom-
goly6 az ingara, amikor a golyot és az ingarad ko-
zepét Osszekotd egyenes @ szoget zar be a rad ira-
nyaval?

b) Abrizoljuk a forgatonyomatékot ¢ fliggvényé-
ben! Mekkora szognél lesz maximalis a forgatonyo-
maték?

(Cserti Jozsef)

Megoldas

A hivatalos megoldas a KéMalL-ban jelent meg [21].
Tekintsik 76. dbran lathatd helyzetet, és alkalmaz-

m

g
dl rsing 1
[4 > R o Z
D 12
rsing r g d, =
L)
m

16. dbra. A rad két végén 1évs m tomegd testre hato erdk.

zuk az abra jeloléseit! Az m tomegd, kicsiny testek és
az m™ tomegi 6lomgoly6 kozott hatd erék nagysiga:

Fo- y mm* y mm*
! r R?*-27rRcos@+r? ’
illetve
so- y mm* y mm*
: ry R?*+27rRcosg+ r?

Ezek az er6k (a rad kozéppontjara vonatkoztatott)
forgatonyomatékot fejtenek ki a radra:

M(9) = —F, d, + F, d, =
= ymm®™ rRsing L
roor
3
= ymm* rRsing|(R*+2 rRcosp + 1% * -
-3
—(R?*=2rRcosp+ 1Y 2|,
ahol

. Rr . P . Rr .
d, = Rsinoy = —ssing és d, = Rsina, = — sing
7, ‘ r
1 2

az abra alapjin szamolt er6karok. A forgatbnyoma-
ték vektora az dbra sikjara merdleges és abbol kifelé
mutat.

Ez a kifejezés, mivel r, # r,, altalaban nem nulla, de
ha ¢ = 0 vagy @ = 90°, akkor a forgatbnyomaték na-
gyon kicsi, hatiresetben nulla lesz. Az elsé esetben d,
és d, valik kicsivé, emiatt tlinik el a forgatbnyomaték,
a masodik esetben pedig #, = 1, és igy F, = F,, ekkor
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a keét kis testre hatd, csaknem azonos nagysagi, de
ellentétes iranya forgatonyomaték kiegyensilyozza
egymast.

Az M(¢) fuggvény a megadott szamértékek behe-
lyettesitése utin (példaul a Wolfram Alpha hasznaila-
taval [22]) dbrdazolhato, és maximumhelye is megtalal-
hat6. Van azonban egy masik ut is. Vegyuik észre,
hogy regy nagysagrenddel kisebb, mint R, hiszen

r 20 cm

=& =
R 3 m

emiatt nem tévedhetlink sokat, ha € magasabb hatva-
nyait elhanyagoljuk € legkisebb kitevGji (de nem

nulla egytitthat6ji) tagja mellett. Az el6z6 feladatban
hasznalt, jol ismert (1+&)" = 1+ ne kozelitd formulat
alkalmazva az eredd forgatonyomatékra kapjuk:

= 0,067 < 1,

67 .
* —-sing cosg =

M(p) = -ymm

2
* SR_’; sin(2@).

—ymm

A negativ elGjel azt fejezi ki, hogy a forgatonyomaték
a kitéréssel ellentétes iranyd. A ¢ =0 és a ¢ = 180°-0s
helyzet stabil, mig ¢ = 90°-os helyzet labilis egyen-
sulynak felel meg.

A forgatonyomaték abszolat értéke @ = £45°-nil a
legnagyobb, és értéke

- _0-.10-13
Ml = ymm =9-107"° Nm.

% 307

R
Ha a legnagyobb forgatonyomatékot numerikusan, a
fenti kozelités alkalmazasa nélktl hatarozzuk meg, a
maximum helyére 44,9°-ot kapunk, és M(¢) grafiku-
san abrazolt képe gyakorlatilag megegyezik a sin(2¢)
alland6szorosanak képével.

Megjegyzések

1. A feladat motivacidjat a Dicke altal vezetett ki-
sérleti csoport nevezetes cikkiikben [23] olvashato
allitds adta, miszerint az Eotvos-inga mellett Gl6 em-
ber inga radjanak végén 1évs kis tomegekre hato for-
gatonyomatéka, a fenti megoldassal osszhangban,
45°-ndl a legnagyobb. A cikkben megmutattdk azt is —
ami els6 hangzdsra meglepdnek tlinik —, hogy példaul
egy 100 kg tomegl embernek legalabb 30 m tavolsiag-
ban kell lennie az ingatdl, hogy az altala kifejtett for-
gatonyomaték hatasa kisebb legyen E6tvos ekvivalen-
ciaelvvel kapcsolatos méréseinek pontossaganal, azaz
a sulyos és tehetetlen tomeg ardnyinak 1-tSl valo
107" -nyi eltérésénél.

2. Ha az Eotvos altal hasznalt torzids inga direkcids
nyomatékara (egységnyi szogkitéréshez tartozo visz-
5Zdterit6 forgatonyomatékra) nagysagrendileg D, =
5-10™ Nm értéket vesziink, akkor a 30 méter tivol-
sagra lévé 100 kg-os ernber altal az ingara Kkifejtett
gravitacios forgatonyomaték hatasara az inga radja
3,7 szogmasodpercet fordulna el.
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Leng6 ingds KoMal-feladat
(2020. mdjus)

Egy vékony, elhanyagolhat6 tomegt, 21 cm hossza,
merev rad végein egy-egy azonos tomegl, pontszerd-
nek tekinthetd, kicsiny test van. Ezt a rudat a kozepé-
nél fogva felfliggesztjik egy olyan vékony, rugalmas
szalra, hogy az igy kapott torzios inga kis kitérések
esetén mérhets lengésideje viszonylag nagy, 600 ma-
sodperc legyen. Ezutin az ingat belogatjuk két,
egyenként 600 kg tomegd, nagy olomgolyo kozé,
kozépre. Az 6lomgolyok kozéppontjai egymastol 70
cm-re vannak. Mennyi lesz az inga lengésideje kis
kitérések esetén, ha az ingarad kezdetben a) a két
goly6 kozéppontjat OsszekotS vizszintes szakaszon
van; b) az el6bbi esetre merdSleges helyzetd?
Megjegyzés: hasonldé moédon hatarozta meg E6tvos
Lorand a graviticios allandot két, mintegy 600 kg to-
megl 6lomhasab és egy hasonléan nagy lengésidejd
torzios inga segitségével. A feladatban a gravitacios
allando ismert értékének felhaszndldsaval kell a két-
féle lengésiddt kiszamitani. (Lasd még a P. 5166. fel-
adat megoldasat a KéMal 2020. évi marciusi szama-
ban [21].)
(Radnai Gyula)

Megoldas

A hivatalos megoldids a KéMalL-ban jelent meg [24].
Jeloljuk a rad hosszat 27-rel, az 6lomgolyok kozép-
pontjainak tavolsdgit 2R-rel, az 6lomgolyok tomegét
m*-gal, a rad végén 1évé egy-egy kicsiny test tobmegét
m-mel, a torzids szal direkcios nyomatékat (egység-
nyi szogkitéréshez tartozd visszatérits forgatbnyoma-
tékot) pedig Dy-val. Az inga lengésideje eredetileg 7.
A feladat adatai szerint: 7= 0,105 m, R= 0,35 m, m™ =
600 kg, T, = 600 s. (Az m tomeg nagysagat nem ismer-
juk, de mint latni fogjuk, arra nem is lesz sziikségtink,

mert kiesik a képletekbdl.)

A torzi6s inga lengésideje

ahol @ = 2mr? a rad végén 1évé m tomegd testek te-
hetetlenségi nyomatéka. Ha valamilyen ok, példaul a
gravitacidés vonzoerSk hatiasa miatt a direkcidés nyo-
maték megvaltozik, akkor ennek megfelelGen a len-
gésidé is mas lesz. Feladatunk tehat a gravitacios er6k
M(p) forgatonyomatékanak meghatirozisa az egyen-
sulyi helyzettdl mért (nagyon kicsiny) ¢ szogkitérés-
nél. Amennyiben

Mglav(¢) == gru 9,
vagyis a gravitacié hatdsa ugy jelentkezik, mintha egy
Dy, direkcios nyomatéka torzios szal” segitené
(vagy rontand) a rugalmas szal visszahtzo6 hatasat,
ekkor a lengésids
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T = 2nJD21nDrz
0 grav

értékre valtozna.

Legyen kezdetben az ingarad az olomgolyok ko-
zéppontjait 0sszekotd vizszintes egyenesen, majd
téritsiik ki egy kicsiny ¢ szoggel. A radra hat6 eredd

forgatonyomaték (lasd az el6z6 két feladat, illetve a P.
5166. feladat megoldasat [21]):

M(p) =

2y mm* rRsinq){(R2+2 rRcosg +r?) % - ®

oW

3

—(R*=2rRcosg +r?) Z|.

A képlet eleji kettes faktor a két 6lomgolyot veszi
figyelembe. A negativ elGjel azt fejezi ki, hogy a forga-
tonyomaték visszatérits, vagyis a kitérés szogével
ellentétes elgjeld. A tovabbiakban kiszamoljuk a D,
direkcids nyomatékot, ha az ingarad kezdetben a) a
két golyd kozéppontjat Osszekots vizszintes szaka-
szon van, b) az el6bbi esetre merSleges helyzetd.

a) Kis szogeknél sinp= @ és cosp = 1, ezért a forga-
tonyomaték kozelits alakja igy irhat6:

M(p) = =Dy~ 9,

ahol

D = 2y mm* rR 1 _— 1 :
(R-7r» (R+7r)

grav

> 0.

b) A meréGleges helyzethez kozeli helyzetekben a
forgatonyomatékot tgy kaphatjuk meg a (3) altalanos
osszefliggésbdl, hogy ¢-t m/2+x alakban irjuk fel, ahol
x az inga merdSleges egyensulyi helyzetébdl valo kité-
rési szoge, x < 1. Ekkor sinx = x és cosx = 1, és igy
irhatjuk:

3

M(x) =2y mm® VR[(R2+ rP—2Rrx) 2 -
_3
—(R*+r?+2Rrx) 2
A fenti kifejezés szogletes zardjele két tagjabol ki-
emelve R*+r’-t, és ismét felhasznilva az (1+x)" =
1+nx kozelits formulat, kapjuk

M(x) = -D” - X,

grav
ahol

% RZ 1,.2

D(b)
(RZ + 7.2)5/2

grav

=-12ymm

Mivel Dg(m)V < 0, a gravitacios erdk a kitéréssel meg-
egyez0 iranyban akarjak forgatni a torzids ingat, a rad
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merdleges allasa helyzete tehat a rugalmas szal nélkil
instabil lenne.

Ezutin felhasznilva T alakjat, és a D;f;i,, valamint
a Dgfv direkcids nyomatékokat beirva a lengési id6
fenti képletébe a két esetnek megfelels torzios lengés
periddusideje:

T =580s és T =613 s.

Lathato, hogy m nagysagara valéban nem volt sziiksé-
glnk.

Megjegyzések

1. Mint mar a feladat kitGzésében is szerepelt, ha-
sonlé modon hatarozta meg E6tvos Lorand a gravita-
cios dllandot, két, mintegy 600 kg témegl 0lomhasab
és egy hasonloan nagy lengésideji torzids inga segit-
ségével. Tervezte a mérés még pontosabba tételét is,
amikor a kisérletet ,a megbizhatatlan 6lomhasabok
helyett valoban homogén higannyal” és légiires tér-
ben végezné el, erre azonban mar nem kertlt sor.

2. A D,,,, direkcios nyomatékot tgy is megkaphat-
juk, mint az M(¢) figgvény derivaltjanak (—1)-szere-
se, mégpedig az a) esetben @ = 0, a b) esetben pedig
@ =1/2 szognél.

Egyetemi versenyfeladatok
az Ortvay-versenyen

Az ELTE TTK Fizikus Diakkore, az Eotvos Lorand Fizi-
kai Tarsulat és a Magyar Fizikus Hallgatok Egyesiilete
altal minden évben meghirdetett Ortvay Rudolf fizikai
feladatmegold6 verseny 2020-ban unnepli félszaz
éves jubileumat: tavaly Gsszel zajlott le az 6tvenedik
verseny.

A kezdetben ,A Fizikus Diakkor problémamegoldo
versenye” néven futdé rendezvényt 1970-ben inditotta
Utjara az ELTE TTK két fiatal oktatdja, Major Janos és
Tichy Géza.

Az Ortvay-versenyen minden — hazai és kulfoldi —
egyetemi hallgaté indulhat. A doktoranduszok kilon
kategoriat alkotnak. A feladatok megoldasara 10 nap
all rendelkezésre. Egy versenyz$ maximadlisan 10 fel-
adat megoldidsat adhatja be. Minden feladat megolda-
sa maximalisan 100 pontot ér. A feladatok megoldasa-
hoz barmilyen segédeszkoz hasznilhato. Konyvre,
folyoiratcikkre hivatkozni lehet.

Az Ortvay-versenyen kitlzott feladatok nem az
iskolas jellegt feladatmegoldo rutint, hanem a fizikai
gondolkodas, problémafelismerés, a megtelel6 mate-
matikai eszk6zok megvalasztisinak képességeit moz-
gositjak. A feladatok onallo szellemi termékek, kitt-
z6ik kiilonb6z6 egyetemeken és kutatdintézetekben
dolgozo fizikusok, jelentSs résziik maga is hajdani
versenyzG. Az utobbi idében 6rvendetes modon egy-
re tobb egyetemi hallgaté is rdszanta magat, hogy
tomor és frappans feladatot fogalmazzon tarsainak,
emellett vallalja a beérkezett megoldasok elbirdlasa-
nak felelGsségét is.
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A megoldasok értékelése évfolyamonkeént torténik,
igy mar az alsobb éves hallgatok is komoly sikerél-
ményhez és értékes dijjakhoz juthatnak. Egyre gyak-
rabban fordul el6, hogy 11-12. évfolyamos kozépis-
kolasok is részt vesznek az elsGévesek versenyében,
tobbszor igen jO helyezést elérve.

Az Ortvay-verseny 1998 6ta nemzetk6zi, a feladato-
kat angol nyelven is kitizziik. Ma mar a vilag szamos
orszagabol érkeznek megoldasok, az utobbi években
a résztvevlk mintegy fele kulfoldi.

A verseny lebonyolitisa egy ideje teljesen elektro-
nikusan torténik. Az eddigi 6tven év Osszes feladata
elérhet6 a verseny https://ortvay.elte.hu weblapjan,
az utobbi 22 év feladatai angolul is.

Egyes feladatok megoldatlan, nyitott tudomanyos
kérdésekhez vezetik el a versenyzdket, az ilyen prob-
lémakban valdé elmélyedés késébbi tudomanyos té-
mavdlasztasukra is 0sztonzGen hathat. Az eredmény-
hirdetést kovets részletes diszkussziok soran egyes
nehezebb feladatok tanulsigos, olykor tudomanyos
igényu vitakat indukalnak.

A verseny az évek folyamian komoly rangot vivott
ki, szakdolgozati témak, doktori és kulfoldi osztondi-
jak odaitélésekor fontos szempont az Ortvay-verse-
nyen elért helyezés vagy dicséret. Az Ortvay-verseny
hajdani résztvevéi és dijazottai kozott ma mar szamos
nemzetkozi rangt kutatot talalunk.

A tobb évtizede futd Ortvay-verseny mintajara €s
részben annak feladatait felhaszndlva az ELTE Fizikai
Intézete 2016 6ta rendszeresen meghirdeti fizikatanar
szakos hallgatok szamira a Karolyhazy Frigyes prob-
lémamegoldo versenyt. Ennek célja a hallgatok felké-
szitése a tanari szerepre, tudomanyos latokorik bévi-
tése és tapasztalatok szerzése majdani munkajukhoz.

A jubileumi, 50. Ortvay-verseny 1. feladata
(2019. oktéber 25. — november 4.)

A 17. abran lathato két M tomegd, egymastol 2d ta-
volsagra [évé test kozott kozépen elhelyezett Eotvos-
inga az egyensulyi helyzete kortl kis amplitadoja
torzios rezgéseket végez. Az Eotvos-ingaban a viz-
szintes, 2/ hosszusagt rad két végéhez egy-egy m
tomegU test van rogzitve, amelyek kozil az egyik test
h hosszasigla fonalon 16g. A rad kozépen a két M
tomegU testet 0sszekots egyenesre meréleges iranyba

17. abra. Az Eotvos-inga két M tomegu test kozott.
L
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mutaté vékony, D, direkcids nyomatéka (csavarasi
nyomatéka) torzios szilhoz van erGsitve (az eredeti
kittizésben D). Hatarozzuk meg az inga torzios rezgé-
sének (az m tomegek torzids szalirany( tengely koruli
elfordulasanak) periodusidejét! Fligg-e a periddusids
h-101? Tegytik fel, hogy [, h < d és m << M! [25]
(Cserti Jozsef)

Megoldds

Az eddig bemutatott szamolasokban kozvetlentl a
forgatonyomatékot hataroztuk meg, figyelembe véve
a testre hato er6k nagysagat és iranyat. Ezért a leveze-
tés sordn gondosan szamitasba kellett venni az elren-
dezés geometrijat. A kovetkezSkben egy olyan mod-
szert mutatunk be, amelyben nem a testre hato erék-
kel, hanem a testek graviticios potencidlis energiai-
nak 0sszegébdl hatdrozzuk meg az ingara hat6 forga-
tonyomatékot (a forgatbnyomaték-vektor szalirinya
komponensének elGjeles nagysagat).

Az m tomegu, pontszerd testre a W) graviticids
potencidlban hato

dVvr)
dr

erd altal kifejtett forgatonyomaték

F=-m

M =rXF,

ahol r egy rogzitett kozépponttdl az erd timadaspont-
jaba mutato vektor. Tegytk fel, hogy a pontszerd test
de infinitezimalis szoget fordul el a rogzitett ponton
atmend és az m egységvektor iranyaban mutato ten-
gely korul! Ez lehet példaul az inga fonalanak irinya.
Ekkor a test elmozdulasa

dr = mxr)de.

Legyen a forgatonyomaték m egységvektor irinya
komponense M, nagysagu! A fentiek szerint

M, =n(@xF)=Fmxr) -r
de

Felhasznalva az er§ potenciallal kifejezett alakjat és a
derivalasra érvényes lancszabalyt, az alabbi Osszeflig-
gést kapjuk a forgatonyomaték-vektor # irinyt kom-
ponensére:

M@ =nM = -m dve) (4

n (j-¢

A tovabbiakban ezt az dltalanos képletet hasznaljuk a
forgatonyomaték kiszamitasara. Itt jegyezzik meg,
hogy az el6z6 feladatokban ugyanazt az eredményt
kapnank, ha a megfelel6 potencial derivaltjabol sza-
molnank a forgatonyomatékot.

Legyen a Descartes-féle koordinata-rendszer ko-
zéppontja az a pont, ahol az inga ridja annak fonala-
hoz van rogzitve. A koordinata-rendszer z tengelye az
inga fonalinak iranyaban fliggdlegesen felfelé, az x
tengelye a két M tomegl testet Osszekots egyenes
mentén ,jobbra” mutat, mig az ytengely ezekre mers-
leges, jobbsodrast rendszert alkotval
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Ekkor az dbra szerint a jobb és bal oldali M tomegl
testek helyvektorai:

R, =(d,0,0)ésR, = (-d,0,0).

Ha az inga radja az x-y sikban ¢ szoget zar be az x
tengellyel, akkor az inga radjan 1évé jobb és bal oldali
m tomegu testek helyvektorai:

r, = (lcosg, Ising, 0)

r, = (=lcos@, —Ising, —h).

Az egyik m tomegi kis test altal a masik m tomeg
helyén létrehozott graviticios potencialt a szamolas
soran figyelmen kivil hagyhatjuk, hiszen a kis testek
tavolsdgianak alland6 volta miatt ez a potencidlérték
nem valtozik az inga elfordulasakor. Ekkor az R, és

R, pontban 1évé M tomegek altal létrehozott gravita-
cios potencidl az r, és az r, pontokban:

Virp = -y | M + M
r —-R, | lr -R, |
as ] B
Vry) = -y M + M
lr,-R, | lr,-R, |

Az m egységvektort z iranyban véve, a radra hat6 for-
gatonyomaték a két m tomegd test potencidlis ener-
gidjanak ¢ szerinti derivaltjabol szamithato ki. Algeb-
rai atalakitdsok utan kapjuk:

oV, +V,
e
z a(l)
= —ymMdlsing 1 >
(d*+12=2dlcosep)?
- ! - ©
(d*+ 12+2dlcosg)?
3
2

(d?+ 12+ h*+2dlcose)

. 1
5|
(d?+ 12+ h* =2 dlcosg)?

Ha nem lenne a graviticids forgatonyomaték, ak-
kor a torzios inga lengési korfrekvenciaja

lenne, ahol @ =2m[* az inga tehetetlenségi nyomaté-
ka és D, — az el6zGeknek megfelelGen — a torzids szil
direkcios nyomatékat (egységnyi szogkitéréshez tar-
tozo visszatérits forgatonyomatékot) jeloli. A gravita-
cios erdk hatasat agy vehetjik figyelembe, hogy a (6)
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egyenletben adott visszatérits forgatonyomatékot kis
@ szogekre sorba fejtjik (kis szogeknél sing = ¢ és
cosp=1):

M, = _Dgrav P,

z

ahol

dl 1 _ 1 +
(d-D> (d+1D’

+

1
Ty @)
[(d— l)2+ hz}ﬁ/z

1
[(d‘*‘ l)2+ /’12}3/2].

Itt jegyezzik meg, hogy ugyanezt az eredményt kap-
juk, ha az m(V,+V,) graviticios energiat ¢ = 0 kortl
masodrendig sorba fejtjiik, és 6sszehasonlitva az

1 2

5 Dgrav "Q

alakkal, leolvassuk a D, direkcios nyomatékot.
Igy a torzios szdl és a graviticid egylittes hatisa-
ként a direkcids nyomaték D = Dy+ D, €és a lengési

grav
korfrekvencia:

D 2 Dgrav (8)
= = = + .
w NIz (O o

Felhasznalva, hogy £, I < d, a D, direkcios nyoma-
tékot kis A-ra és I-re masodrendig sorba fejtve kapjuk
(példaul Wolfram Alphat hasznalva [22]):

2, 6yM

2 2 9
0= |0 Lol set|
a’ 3d?

4 d*

Ezt érdemes Osszevetni az Eotvos és munkatdrsai
altal kapott eredménnyel, amely az 1906-ban Kiirt
Beneke-pilyazatra beadott [26] tanulmdnyban szere-
pel. Eotvos a forgatonyomaték ezen képletét hasznal-
ta a graviticios erStér helyfuggésének kiértékelésé-
hez. Felhaszndlva az egyetemi oktatdsban jol ismert
modern matematikai formalizmust, [27] nyoman a
jelen cikk jeloléseivel irhatjuk:

2 2 .l 2
M, - °U_9°U|gsin2e | aU@CO52¢+
dy?  Ox? 2 oxdy (10)
*U ’U .
+(Wcos¢) msm(p mhl.

Itt az UQ@r) graviticidés potencial derivaltjait az inga
tomegkozéppontjaban kell kiértékelni. Jelen esetben
a két M tomeg( test altal létrehozott Ur) gravitacios
potencial az r = (x, y, z) pontban:
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_ 1 1 _
v = 7M[|R1—r| ’ IRZ—rI]

-y M ! +
\/(.X'— d)2+y2+22

an

1
+ .
¢<x+d)2+y2+zz}

Kiszamolhatjuk az U(r) potencidl masodik derivaltjait
az inga rudjanak felfliggesztési pontjaban, azaz az
r = 0 pontban:

, 2 0 0
aa('l)] __2 7/5[” 0 -1 0 (12
X.0X.

P d 0 0 -1

ahol i, j= x, y, z. Lathat6, hogy a gravitacios potencial
masodik vegyes derivaltjai zérusok. Ez a potencial spe-
cidlis szimmetridjanak a kovetkezménye. Innen és a
(10) egyenletben az M, forgatonyomatékot sorba fejtve
@ < 1-re, a direkcios nyomatékra a kovetkez6t kapjuk:

. byMm
grav 7@’
€s igy
"= (w# 6yM (13)
\J E

Az Eotvos-ingdra hato forgatobnyomaték és a frekven-
cia vezetS rendben nem fligg /-t6l. Ezért az E6tvos-
inga frekvencidja véges h < d esetén fuggetlen lesz
h-tol. A (9) egyenletben a vezets renden tali tagokat
(az I?/d* és h*/d* tagok) az Ebtvos-ingaval mar nem
lehet kimutatni.

A jubileumi, 50. Ortvay-verseny 2. feladata
(2019. oktéber 25. — november 4.)

A ma rola elnevezett budapesti tudomanyegyetemen
1886-ra felépiilt fizikai (D) épiiletben a 18. dbrdan
lathato eszkozt tervezte és épittette meg Eotvos Lo-
rand a gravitdcios allandd mérésére. Az eredeti Ca-
vendish-féle kisérletet Ggy modositotta, hogy a torzios
szalon fliggd, konnyd aluminiumrad végein 1évé m
tomegU kis testeket nem ezekkel azonos magassag-
ban elhelyezett testek vonzasaval téritette el, hanem
az aluminiumrad alatt helyezte el a vizszintes sikban
korbe forgathato, Mtomegd két nagy golyot, ahogyan
ez az abran is lathat6. Jeloljik d-vel a kis testek to-
megkodzéppontjainak egymastol valod tavolsiagat, és
legyen ugyanennyi a nagy golyok tomegkozéppont-
jainak egymastol mért tavolsaga is, tovabba jeloljik a
kis, valamint a nagy testek tomegk6zéppontjain atme-
né vizszintes sikok tavolsagat A-val!
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18. dbra. Eotvos Lorand eszkoze a graviticios allando laboratoriu-
mi, hallgatoi mérésére.

Hatarozzuk meg, hogy mekkora szoget zir be
ezekkel a vizszintes sikokkal az az egyenes, amely az
egyik kis test és a hozza kozelebbi nagy golyo tomeg-
kozéppontjan halad at akkor, amikor a nagy golyok
tomegvonzasa a legnagyobb forgatonyomatékot fejti
ki a torzios ingara!

Numerikus szamitassal hatirozzuk meg, hogy ho-
gyan fligg ez a sz6g a & tavolsagtol! Becsiljik meg ezt
a szoget a R < h < d hataresetben, ahol R a nagy go-
lyok sugara! [28].

Az abra forrasa Eotvos Lorand 1896-ban, az Anna-
len der Physik und Chemie-ben kozolt cikke, melyet
Selényi Pdl is kozolt 1953-ban, Eétvds Lovdand dssze-
gyijtott munkdi cimd mdvében [2].

(Radnai Gyula és Cserti Jozsef)

Megoldds

Mieldtt ismertetnénk a feladat megoldasat, érdemes
lesz felidézniink Eotvds Lorand nevezetes, 1896-os
publikaciojat, amelyben errdl a kisérletrdl is beszél, s a
feladathoz is mellékelt abrat kozli. E6tvos tobbek ko-
zOtt ezt irja: ,A vonzo-tomegek ugyanis a rad alatt lévs
vizszintes lapon abba a helyzetbe hozhatok, a mely-
ben hatdsuk a ridra maximalis lesz. Igy lesz az példal
golyok vonzasanak esetében, ha a kozéppontjaikat a
rad goly6inak kozéppontjaival 6sszekots egyenesek a
radra merélegesen allvan, a vizszintessel kozel 55 fok-
nyi szoget képeznek. Ebben a maximumnak megfelel
allasban elég, ha az egymasra hat6 tomegek viszonyos
helyzetének meghatiarozdsanal csak fliiggélyes tavolsa-
guk lemérésére forditunk gondot, ez pedig minden
nehézség nélkil eszkdzolhets.” [6].

A feladat egyfajta dltaldnositasaként, kibGvitéseként
tegylk fel hogy az M tomegi testek tavolsiga na-
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19. abra. Az inga helyzete a két M tomegi golyohoz viszonyitva.

gyobb vagy egyenlS az inga radjanak hosszanal, azaz
D= 2R 2> d = 2r, ahogy ezt a 19. abra mutatja! Az M
tomegl nagy golyok az x-y sikban fekvé O, kozép-
pontd, RsugarG kornek az x tengely mentén dtmend
atmérGjének két végén, az abran az 4, illetve B pont-
ban vannak.

Az m tomegek az x-y siktol & magassigban, azzal
parhuzamos sikban fekvé O, kozéppontt, r sugara
kor mentén mozoghatnak.

Tegytik fel, hogy a két m tdmeget 6sszekots inga
radjanak (az x-y sikra vetitett) fliggéleges vetiilete, az
abranak megfelelGen, az x tengellyel ¢ szoget zar be!
Ekkor az M tomeg testek helyvektora: R, = (R,0,0)
és R, = —R,. Az inga radjanak két végén 1évé m to-
meg test helyvektora r, = (rcos@, rsing, h) ésr, =
(=rcos@, —rsing, h).

A feladat szerint a keresett o sz6g megegyezik az
egyik kis test és a hozzd kozelebbi nagy goly6 tomeg-
kozéppontjan athaladd egyenes és a vizszintes sik
altal bezart szoggel, azaz az r,—R, vektor, valamint a
vizszintes sik altal bezart szoggel. Adott 0 < p < T el-
forduldsi szog esetén geometriailag belathato, hogy
erre az o szogre:

h

tgo = (14)

¢R2+ r? =2 RrcosQ

Az inga két végén lévs pontban a graviticios poten-
cidlokat ismét az (5) képletbdl szamolhatjuk ki, csak
az R, ésr,, helyvektorokat kell kicserélni a mostani
feladatban adott értékekre. A z irinya forgatonyoma-
tékot az el6z6 feladathoz hasonléan a (4) képletbdl
szamolhatjuk ki. Igy az inga radjinak két végén 1évé

m tomegu testekre hat6 eredd forgatonyomaték:
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M () o+ V)
= _m =
= =2ymMRvrsing *
1 - 1

3
2

(R2+ r2+ 2 =2 Rrcosg)
1

3 b
(RZ+ 72+ h?+2 Rrcosq)?

ami az egzakt eredmény a forgatbnyomatékra. Kozeli-
t6 megoldasnak azt tekintjik, amikor az m tomegre
csak a kozelebbi M tomeg hatasat vesszik figyelem-
be. Ennek megfelelGen a fenti egyenlet elsé tagja adja
az M ((p) kozelito forgatonyomatekot Ebbdl a kifeje-
zésbdl kiindulva az M ((p) figgvény ¢ szerinti deri-
valassal analitikusan is meghatarozhatjuk a feladatban
kérdezett szoget. Megjegyezzik, hogy ha mind a két
M tomeg hatasit figyelembe vessziik, akkor a maxi-
mum helyet csak numerikusan lehet meghatarozni. A
kozelité M ((0) forgatonyomatékot hasznalva a szél-
séeérték-probléma cos@-re egy masodfoki egyenletre
vezet, amelynek fizikailag lehetséges megoldasa:

cosp® =

(16)
—(D*+ d*+4h?

_ \/12D2612+(D2+d2+4h2)2
2Dd

Ezt beirva a (14) osszefiiggésbe, adott D, d és h para-
méterek mellett az o szogre a kovetkezot kapjuk:

tgo™ =

1
> h an

\/2D2+2d2+4h2—\/12D2d2+(D2+ d*+4h2)

Ahogy az alabbiakban latni fogjuk, kilondsen érde-
kes az az eset — amit E6tvos is hangsulyozott a fenti
idézetben —, amikor az inga ridja merdleges az egyik
m tomeg €s a hozza kozelebbi M tomeg koézéppontjait
0sszekots egyenesre, azaz ha @ = 90°. Ebben az eset-
ben a D, d és h paraméterek mar nem flggetlenek.
Valéban, az abrabol lathato, hogy ekkor az AP, O,
hiaromszog derékszog, és igy

CosSQp = — = —.
¢ R D

Ha ezt az értéket egyenlévé tessziik a (16) eoyenlet-
ben kapott szélsGértékkel, és megoldjuk a cos ¢*
d/D egyenletet D-re, dkkor a kovetkezS megszoritast

kapjuka D, dés h paraméterek kozott:

=\d*+2 1 .

Ha ezt az Osszefuiggést behelyettesitjik a (17) képlet-
be, akkor az a szogre egy univerzalis értéket kapunk,

e

fu(ggeﬂenul d és h értékétsl:
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o* = arctg\/z = 54,7°. 18

Megjegyezzik, hogy a kozelité forgatonyomaték ¢
szerinti masodik derivalasaval megmutathato, hogy

D= \d*+21?

esetén a forgatonyomatéknak valéban maximuma
van. A D és d a kisérletben rogzitett értékek, 4 valtoz-
tatasaval lehetett kikeresni a maximalis forgatonyo-
matékhoz tartoz6 helyzetet. Erre utalhatott E6tvos a
fent idézett utols6 mondatdban.

Osszefoglalva, ha D = (d*+2h*)"Y?, akkor a kis tes-
tekre hato forgatonyomaték az inga radjanak anndl a
¢* elfordulisi szogénél maximalis, amelyre cos@™ =
d/D. Tovabba ebben a helyzetben d és h értékétsl
fuggetlentil az egyik kis test és a hozza kozelebbi
nagy goly6 tomegkodzéppontjan athaladé egyenesnek
a vizszintes sikkal bezart szoge off = arctgy/2 = 54,7°,
és ez az egyenes merdleges az inga radjara.

Ez a sz6g abban az esetben kozvetleniil is megkap-
hat6, amikor d és Dugyan egyenldk, de olyan nagyok
mar, hogy a korivek, amelyeken a testek elmozdul-
hatnak, fliggGleges sikban levd vizszintes, egymassal
parhuzamos egyenes szakaszoknak tekinthetSk. Csu-
pan a kozelebbi M tomeg hatdsat véve figyelembe, az
m tomegre hatd és a radra merGleges eré a koztik
1évé tavolsag négyzetével forditottan, tehat a keresett
a szog szinuszanak négyzetével egyenesen arinyos.
Forgatonyomatékot viszont csak az er$ vizszintes
komponense létesit, ezért a forgatbnyomaték maxi-
muma annal a szognél kovetkezik be, amelynél a
sin“acoso mennyiség maximilis lesz. Ez a szog pedig
éppen o = arctg /2 = 54,7°.

Vizsgiljuk meg, hogy a fenti kozelitésben (azaz
elhanyagolva a kis testektSl tavolabbi nagy golyo
vonzé hatdsit) adodo o = arctgy2 = 54,7° szog
mennyire tér el az egzakt (15) forgatonyomatékbol
kaphato értékektSl a K = h/d paraméter figgvényé-
ben D = (d*+2h*)"? esetén! Az eredményt a 20. dbra
mutatja. Lathatd, hogy a legnagyobb eltérés //d =
1,25-nél van, de ez sem nagyobb 5°-nal.

Végil vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor a feladat
szerint D = d/ Ekkor A (16) és a (17) kifejezések az
alabbi alakba irhatok:

21+ K*+K* —1-2K?,
tgor® \/1+I(2+\/1+K2+K4

Lathato, hogy i — 0 hataresetben (rogzitett d mellett K
— 0 esetén) o = arctgy/2 = 54,7° hatarértékhez tart.
Természetesen a 7 — 0 hatareset csak matematikailag
lehetséges, ugyanis a kis testek és az alattuk lévs
nagy gombok kozéppontjain dtmend két vizszintes
sik nem lehet kdzelebb a kis test és nagy gomb suga-
rainak osszegénél.

cosp™®
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20. dbra. Az o sz06g K = I/ d paraméter fliggvényében, amennyi-
ben D = (d*+21*)"?. A folytonos vonal az egzakt, a vizszintes, szag-
gatott vonal a kozelitésbél kapott o = 54,7° szognek felel meg.

A fenti kisérleti eszk6z ma mar nem talilhaté6 meg
az egyetemen, az 18806-ra elkésziilt, nevezetes D épii-
letben, amelyet éppen az Eotvos-ingaval folyo kisérle-
tek elsé helyszineként nyilvanitott fizikatorténeti em-
lékhellyé 2018-ban az Eurbpai Fizikai Tarsulat, egytitt-
mikodve a hazai, Eotvos Lorand emlékét a nevében
is 6rz6 Eotvos Lorand Fizikai Tarsulattal [29]. Minden
valoszinlség szerint a tobbszori atalakitasok aldoza-
taul esett, hiszen nem is a tanteremben, hanem labo-
ratériumban volt felallitva, és hallgatoi mérésre szol-
galt. A mérés kiértékelése szempontjabol nagy elénye
volt, hogy mivel az inga a forgatbnyomaték maximu-
ma koril lengett néhdany fokos amplitadoval, fel lehe-
tett tételezni a vonzoéerd allandosagat, akar csak egy
rugodn fliggs suly esetén, amely ma mar kozépiskolai
fizikadran is szereplé mérés. Azonban, ha a tivolabbi
goly6 hatdsat nem vette figyelembe a hallgatd, ez a
mérésben néhany szazalékos hibat okozhatott.

A graviticios dllando6 igazi meghatarozdsara EOtvos
Lorand nem is ezt az eszkozt hasznalta, hanem azt a
két 6lomhasab kozott lengetett ingat, amelyrdl a fenti
masodik KéMal feladat kapcsan emlékeztiink meg.
Ezen mérés Eotvos altali kiértékelése sokkal bonyo-
lultabb, lasd példaul (6], illetve [27].

A gravitacit6s allando Eotvos Lorand altal mért érté-
ke, amelyet 1896-ban megjelent [0] tanulmadnyaban ko-
zolt, csupdn 0,36%-kal kisebb, mint a ma, 2020-ban el-
fogadott legpontosabb érték. Eotvos Lorand kivételes
fizikusi nagysigara a mai fizikusok, geofizikusok és fi-
zikatanarok szdmara nem is kell ennél jobb bizonyiték.
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A HOLDILLUZIO PSZICHOFIZIKAI VIZSGALATA
FESTMENYEKEN ES TERMESZETFOTOKON

1. rész: amit a holdillGziorol tudni érdemes

Kovacs Zoltan, Udvarnoki Zoltan, Papp Eszter, Horvath Gabor

Holdillazionak nevezik azon optikai érzékcsalodast,
amikor az emberek a horizont kozelében 1évé hold-
és napkorongot vagy csillagképet nagyobbnak érzé-
kelik, mint az égbolton magasabban (példaul a zenit
kozelében) elhelyezkeddét. Kialakuldsanak okdra tobb
elmélet is szlletett, de még manapsag sincs altalino-
san elfogadott magyarizat e vizualis illaziéra. Cik-
kiink 1. részében 6sszefoglaljuk a holdillaziét magya-
rdzni probalo hiresebb elméleteket, valamint roviden
ismertetjuk e vizualis érzékcsalodast vizsgalo jelents-
sebb pszichofizikai kisérleteket és azok eredményeit.
Irasunk 2. részében sajit holdillizios pszichofizikai
kisérleteinket és eredményeit mutatjuk be [1, 2].

Kovdcs Zoltan az ELTE TTK-n szerezte
fizikus BSc diplomajat 2020-ban, és jelen-
leg ugyanitt folytatja tanulmanyait fizikus
mesterképzésen. FG érdeklSdési tertlete a
biofizika és annak hatérteriletei. Tanulma-
nyai mellett fontosnak tartja a tudomany-
népszeruUsitést és a hallgatoi érdekképvise-
letet az egyetemen.

Udvarnoki Zoltan fizikus, az ELTE Fizika
Doktori Iskola doktorandusza a Statisztikus
fizika, biologiai fizika és kvantumrendsze-
rek fizikaja programban, Csabai Istvan
témavezetésével. Kutatasi terllete a gépi
tanulasi moédszerek a tudomanyban, azon
beltl féként bioinformatikai alkalmazasi
lehetSségek kidolgozasa és adatintenziv
elemzések végrehajtisa.
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A holdilluzio

Tudomanyos korokben (de mondhatjuk hétkoznapi
tapasztalatunk alapjan is) mar régota ismert jelenség,
hogy a horizonthoz kozeli telihold korongja nagyobb-
nak latszik, mint amikor magasabban helyezkedik el.
E jelenséget nevezik holdillazionak (1. abra). Ugyan-
ez igaz a napkorongra és a csillagképekre is. A Fold
koruli keringése soran a Foldrél nézve a holdkorong
atmérdje legfoljebb 15%-ot valtozik. A Fold Nap kori-
li keringésekor a napkorong Foldrél nézett atmérGje
legfoljebb 3,4%-ot modosul. A Hold és a Nap szogit-
mérdje egyarant kozel 0,5°, ezért alakulhatnak ki tel-

Papp Eszter az ELTE TTK elsG éves fizikus
doktorandusza. ElsGsorban fehérjék kvan-
tumos vezetési tulajdonsagainak vizsgalata-
val foglalkozik, ami mellett mas biofizikai
jelenségeket is érdekesnek talal. Lelkes
termeészetjaro fotoskeént készitette el a cikk-
ben hasznilt természetfotokat. Fontosnak
tartja a fizika megszerettetését a fiatalabb
korosztallyal, ezért élményalapu fizikadra-
kat tart dltalanos és kozépiskolas csopor-
tok szamara.

Horvdath Gabor fizikus, az MTA doktora,
egyetemi tandr, az ELTE Biologiai Fizika
Tanszék Kornyezetoptika Laboratoriuma-
nak vezetGje. A vizudlis kornyezet optikai
sajatsagait és az allatok latdsat tanulma-
nyozza, tovabba biomechanikai kutatdso-
kat folytat. Szamos szakmai dij és kittinte-
tés tulajdonosa. Evtizedek ota aktiv tudo-
manyos ismeretterjesztéi munkat is folytat
elGadasok és cikkek formajaban.
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jes napfogyatkozasok a Fold-
6l nézve. A csillagképeket al-
koto égitestek oly tavol van-
nak a Naprendszertél, hogy a
Foldrél nézett szogkiterjedé-
stk id6beli valtozdsa gyakor-
latilag elhanyagolhaté6.

Az 6korban a légkoron tor-
téné fénytoréssel probaltak
magyardazni a holdillaziot, de
késsbb kidertilt, hogy e fény-
torés pont forditott hatast valt
ki, amennyiben a horizont ko-
zelében a nap- és holdko-
rong, valamint a csillagképek
fuggdleges szogkiterjedését
kissé Osszenyomja. ElGszor
Albazen (Abu Ali Mubam-
mad ibn al-Haszan, 965,
Baszra — 1040, Kair6, arab fi-
zikus, csillagisz és matemati-
kus) irta le 1011 és 1022 ko-
zoOtt, hogy ez az illazié pusz-
tin pszichologiai eredetd. Er-
dekes modon, a horizontot
surol6 fénysugarak iranyanak atmoszférikus fénytorés
miatti eltériilése éppen 0,5° korili, midltal amikor a
0,5° szogatmérsju hold/napkorong legalsé pontja ép-
pen érinteni latszik a horizontot, légkor nélkil mar a
korong legfelsé pontja is a horizont alatt lenne.

A Hold szogatmérGje — magassagatdl fuggetlentl —
val6jaban mindig kozelitSleg 0,5°, viszont a holdilla-
zi06 miatt a megfigyel6k a horizonton 1évé Holdat
majdnem kétszer akkoranak érzékelik, mint amikor a
zeniten helyezkedik el. A holdillazionak tobb kiilon-
b6z6 Osszetevbje, kivaltoja is lehet: a tivolsag, a szog-
kiterjedés és a geometriai/fizikai atmérs. Az évszdza-
dok alatt tobb elméletet is kiagyaltak a holdillazio
magyarazatara, de napjainkra egyik sem valt egyed-
uralkodoéva.

A holdillazi6 latszolagostavolsig-elmélete

A holdillzi6 magyarazataul legszélesebb korben el-
terjedt ldtszolagostavolsag-elmélet foltételezi, hogy a
Hold szogatmérgjét mindig ugyanakkoranak (0,5°)
érzékeljik, akarhol is helyezkedjen el az égbolton.
Ezen AlhazentSl szarmazo, belapult égbolt elmélet
szerint, mivel a horizonton 1évé Holdat tavolabb hi-
szik az emberek, mint amikor foljebb van, ezért a
horizonton az allandéan 0,5° atmérGjd holdkorong
latszolagos atmérGje jelentGsen megnd (2. dbra). Az
Emmert-féle torvény szerint ugyanis a retinin ugyan-
akkora képet alkotd, azaz ugyanakkora szogatmérgju
targyak agyunk altal érzékelt mérete a tavolsagukkal
egyenesen aranyos, vagyis minél tivolabbi egy targy,
annal nagyobbnak érzékeljuk.

Egyesek szerint ez az elmélet hibds, mert ha igaz len-
ne, akkor egy megfigyel6 azt mondana, hogy: ,a ho-
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1. dabra. Fernando de Gorocica 2012-ben alkotott, Ella y los Pescadores cimU festményén az alta-
lunk mért Q = 42,65 holdilltzi6-mérték (ennyiszer nagyobb a festett napkorong a valésigosnal)
kiemelkedGen nagynak szamit (forras: Wikimedia).

rizonton 1évé Hold tavolabbinak tlinik, mint a zeniten
lévs”. Viszont az emberek nagy része ugy irja le a hold-
illaziot, hogy: ,a horizonton 1évé Hold nagyobbnak és
kozelebbinek latszik, mint a zeniten”. Ez az ellentmon-
das a meéret-tavolsag paradoxon. Egyes kritikusok e pa-
radoxonra hivatkozva nem fogadjak el a latszolagosta-
volsag-elméletet a holdillazi6 magyarizataul.

A holdillazi6 tavolabb-nagyobb-kdzelebb
elmélete

A méret-tavolsag paradoxon feloldasara fogalmaztak
meg a lavolabb-nagyobb-kézelebb elméletet, aminek
alapja a tudatalatti latszolagos tavolsdg és a tudatos
latszolagos tavolsag megktilonboztetése: a megfigyels
elGszor a tudatalatti tivolsag alapjan nagyobbnak ér-
zékeli a Holdat, viszont ezutin mar tudatosan a na-
gyobb méretbdl kovetkeztet annak kisebb tavolsaga-
ra. Azonban eme elmélet legnagyobb hibaja, hogy a

2. dbra. A Hold képe, ahogy Alhazen belapult égbolt elmélete sze-
rint érzékeljiik (forrds: [3D.




nagyobb holdméret a szogatmérét jelentené, ami vi-
szont a korabban emlitett foltételezés szerint az ég-
bolton 4llando6. Igy a méret-tivolsig paradoxont ez az
elmélet sem képes feloldani.

A holdillazi6 vizualis szogkontraszt-elmélete

A harmadik népszerd elmélet a holdillazié okat a
szogatmérsk kontrasztjaval probalja magyardzni: a
horizonton 1évé Hold kozelében latszo tereptargyak
(példaul tavoli éptiletek, hegyek, fak) altalaban 0,5°-
nal kisebb szogatmérdjiek. Ezzel szemben a zenitko-
zeli tiszta (felhGtlen) égbolton a Hold egyedil van,
igy nincs mivel Osszehasonlitani, vagy viszonylag
nagy térszoget lefed6 felh6k veszik kortil, amelyeknél
sokkal kisebbnek tlnik. Itt naivan levonhatnank a
kovetkeztetést, hogy — a zeniten 1évé Holddal ossze-
hasonlitva — a horizonton 1évé Hold nagyobbnak fog
latszani, de ez logikailag hibas lenne, ugyanis a két
kilon-kilon igaz allitas ezt nem eredményezi. A szog-
kontraszt talan legismertebb példaja az Ebbingbaus-
illlizio, amit a 3. dbra mutat.

Ha a 3. abra bal oldali nagy kék koreit a zenitkozeli
felhSknek, a kicsinek ting piros korét pedig a zenitko-
zeli Holdnak feleltetjik meg, mig a jobb oldali kicsi kék
koroket a horizontkozeli tereptiargyakkal, a nagynak td-
né piros kort pedig a horizonton lévé Holddal azonosit-
juk, akkor a holdillazié vizudlis szégkontraszt-elmeélete
igaznak tinhet. De ha nem egyszerre, hanem kiilon-
kalon vizsgaljuk a 3. dbra bal és jobb oldalan a szog-
kontrasztokat, mint ahogyan a zenit vagy horizont koze-
lében 1évé Holdnal is kialon adodna, akkor nem lehet
semmilyen kovetkeztetést levonni a Hold (piros kor)
méretére: a bal oldali piros kor kisebb, mint a kortilotte
levs kékek, a jobb oldali piros kor pedig nagyobb a
korulotte 1évs kékeknél, de egyik piros korre sem tud-
juk megallapitani, hogy szogatmérGje kisebb, azonos
vagy nagyobb 0,5°-nal.

Egy masik értelmezés szerint a Holdat korulvevd
nagyobb vagy kisebb térszogl tereptargyak (példaul
felhdk, targyak, novények) tavolsigot jelzG informa-

3. dbra. Ebbinghaus-illzi6: a nagy (balra) és kicsi (jobbra) vilagos-
kék korok kozotti piros korok egyforma méretlek (amirdl szabad
szemmel Ggy gy6z6dhetiink meg, hogy a vilagoskék koroket leta-
karva nézzik a pirosakat), mégis agyunk szadmara a bal piros kor ki-
sebbnek tdnik a jobb oldalinil.

ciok. Példaul a 3. dbra Ebbinghaus-illazitja esetén, ha
ugyanakkora atmérGjlnek vesszik a kék koroket, ak-
kor a jobb oldali kisebbek tavolabbinak tinnek a bal
oldali nagyobbaknal, és igy a koztik 1évé jobb oldali
piros kor szogatmérgjét nagyobbnak érzékeljtk.
Osszességében a vizudlis szdgkontraszt-elmélet
mar jobb irdnybol kozeliti meg a holdillaziot, és sza-
mol a szogatmérd valtozasanak érzékcsalddasaval is.

A Ponzo-illazid

A holdillaziot szokas a Ponzo-illiizioval is magyarazni
(https://hu.wikipedia.org/wiki/Holdilldzi6). Ebben az
illazioban két egyforma méretd téglalap vagy kor lat-
hat6 sinparszerdien Osszefutd egyenesek kozott (4.
abra). A vonalpar perspektivajelzéként szolgal, mial-
tal a szemlélének ugy tlinik, mintha tavolodna, igy az
Osszetartd felsG végénél 1éve téglalap vagy kor na-
gyobbnak latszik a vonalpar als6é végénél levénél,
mert a kiilonb6z6 tavolsagokban észlelt targyak reti-
nara vetilé képe csak akkor lehet egyforma, ha a
tavolabbi targyak egyben nagyobbak is.

4. abra. Ponzo-illtzid egy messzeségbe futd sinpar kozott egy vazlatos grafikin (a) és egy fényképen (b). A felsS piros vizszintes palcika és

piros kor nagyobbnak latszik az alsondl, pedig méretik egyforma.
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5. abra. A telihold égen mozgo korongjanak vizszintes atmeérdje valtozatlan (a), csak a nyugvo (b)
és kel6 (o) teliholdkorong fiiggbleges atmérdje csokken kissé a horizont folotti szogmagassag
csokkenésével a légkori fenytorés miatt (forrasok: a: https://www.123rf.com/photo_32013204.
html, b: http://www.starrynightphotos.com/moon/moon_rise_composite.htm, c¢: https://amazing
sky.net/tag/blue-moon).

A Ponzo-illazidonak kétféle elterjedt értelmezése is-
meretes:

1. Az elsG pusztan a linedris méretre alapul. Mivel
a 4.a abran azonos szogatmérdjlinek latjuk a két
vizszintes piros vonalat, viszont a fonti tivolabbinak
tinik, igy annak linedris méretét (hosszat) nagyobb-
nak érezzik. Ez megegyezik a latszolagostavolsig-
elmélettel.

2. A masik értelmezés szerint a 4.a dbran lathato
két piros vonal vagy a 4.b dabra két piros kore a ké-
pen ugyanolyan tavol van a megfigyelG szemeitdl,
igy ugyanakkora mérettinek kellene ket érzékelni,
mégis az emberek nagy része nemcsak linearis mé-
retikben (hosszukban, atmérgjiikben), hanem szog-
atmérgGjikben is eltérének érzékeli Gket, amely ki-
lonbség akar a 10%-ot is elérheti. Ez két elmélettel
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is magyarazhato: az egyik a
vizualis szogkontraszt-elmé-
let, a masik a kovetkezSként
targyalandé  okulomotoros
mikropszia és makropszia.

Okulomotoros mikropszia
¢és makropszia

A legtjabb elméletek szerint
az ugynevezett okulomotoros
mikropszia és makropszia
eredményezi a holdillaziot. A
megfigyelések azt mutattik,
hogy a Hold érzékelt térszo-
ge korreldl a tavolsagot jelzé
vizudlis jelek valtozasaval,
amit az elmélet meg is ma-
gyaraz. A mikropszia (tar-
gyak valodinal kisebbnek ér-
zékelése) és a vele ellentétes
makropszia (targyak valodi-
nal nagyobbnak érzékelése)
is a szemmozgatd izmok ak-
tivitasvaltozasa miatt jon lét-
re. Mikropszia esetén a szem
egy targy valos tavolsaganal
kozelebb fokuszal, igy a
megfigyelt targy szOgatmérs-
je kisebb a valodinal. Mak-
ropszia felléptekor ennek el-
lentéte jatszodik le: a szem a
targy valos tavolsaganal tavo-
labb fokuszal, igy a megfi-
gyelt targy szogatmérdje na-
gyobb a valodinal.

Amikor a horizonton 1évé
Holdat nézzik, szemink az
optikai végtelenbe fokuszal.
Ekkor makropszia 1ép fol, igy
a Hold szogatmérdje a valos
0,5°-nal nagyobb lesz. Ha pe-
dig a zeniten 1évé Holdat néz-
zik, szemunk nem tud jol fokuszalni, mert dltaldban
tal kevés vizualis tavolsagjelzS (felhd) van a kornye-
zetében. Ilyenkor szemiink visszatér a nyugalmi foku-
szalashoz, ami kortlbeltl 1-2 méter targytavolsagot
jelent. Az ekkor follépSs mikropszia miatt a Hold a
valés 0,5°-nal kisebbnek latszik.

A fent leirtakkal az a f6 probléma, hogy szemiink
hajszalpontosan képes a holdkorongra fokuszalni:
egyrészt a retinan €élesre allitja a holdkorong sotétebb
kornyezethez képest fényesebb peremét, masrészt a
fényes holdkorong sotét tengereinek peremét. Ez vi-
szont azt jelenti, hogy nem léphet fel sem mikropszia,
sem makropszia. Tovabbd, a horizonton 1évé holdko-
rong is gyakorlatilag az optikai végtelenben van, igy
az optikai végtelenre fokuszald szemben nem 1éphet
fol makropszia.
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A holdillazios elméletek Osszegzése

A font ismertetett elméleteken kiviil még sok mas
teoriaval is probaltak magyarazni a holdillaziot, de a
kilonb6z6 szakmai korok egyiket sem fogadjik el
altalanos magyardzatként. Csak a kovetkezdsket allit-
hatjuk bizonyossaggal:

e A legtobb ember nagyobb szogitmérdjlinek és
kozelebbinek érzékeli a Holdat/Napot, amikor a hori-
zonton van, mint amikor az égbolt zenithez kozeli
részén helyezkedik el.

e E vizualis érzékcsalodasnak nem lehet fizikai/
optikai oka, hiszen a Hold/Nap valos szogatmérdje
gyakorlatilag alland6, amit szemléletesen a hold/nap-
palya fényképezésével lehet bizonyitani (5. dbra).

A szuperhold nem tévesztendd dssze
a holdilltzioval

A szuperbold fogalma Richard Nolle asztrologustol
szarmazik, aki 1979-ben hasznalta a Hold megnove-
kedett arapalykelt6 hatdsanak jellemzésére (4]. Tehat
el6szor nem a Hold megnétt latvanyara alkalmaztak,
mint manapsag. Ujhold és telihold idején a Nap és a
Hold egyttillasakor (a Nap-Fold-Hold-rendszer szi-
zigiumakor) az ered§ graviticié miatt az atlagosnal
erésebb az altaluk keltett arapaly. Ha a Hold ugyanek-
kor foldkozelben is van, az arapalyhatis még nagyobb.
Nolle eredeti meghatarozasa szerint akkor van sz6 szu-
perholdrél, amikor a telihold és a Hold legkisebb fold-
kozelsége (perigeuma) nagyjabol egybeesik. Ugyanis a
Hold ellipszispalyan kering a Fold korul, aminek dtla-
gos perigeumtavolsidga 362 ezer km, atlagos foldtavoli
(apogeum) tavolsiga 405 ezer km. Szuperholdkor tehat
a telihold vagy Gjhold idében egybeesik a perigeum-
mal, vagy idében kozel vannak egymashoz.

Egyes vélelmek szerint szuperholdkor a megndtt
arapdlyhatds miatt nagyobb a foldrengések és/vagy
vulkankitorések esélye, de ezt tudomanyosan még se
nem bizonyitottdk, se nem cidfoltak [4]. Mas hiedel-
mek szerint a szupertelihold sokkal (akdr 3-szor is)
nagyobbnak és fényesebbnek
latszik az atlagos vagy foldta-
voli teliholdaknal. Csillaga-
szati tény, hogy a szuperhold
latsz6 atmérGje csak 15%-kal
nagyobb a foldtavoli Holdé-
nal. Ha e két holdkorongot
egymas mellett abrazoljuk, a
kilonbség szembeotls (6.
abra). Az égen persze ezt
nem érzékeljik, mert e két
holdkorong nem azonos id6-
ben jelenik meg, emlékezet-
bél pedig nem tudjuk a hold-
korong atmérgjét és/vagy
fényességét a tobb honappal
korabbi teliholdéval 6sszeha-
sonlitani.
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A vele kapcsolatos tévhitek ellenére a szuperhold
létezS jelenség, aminek bekovetkezte csillagaszatilag
pontosan kiszamithat6. A szuperhold ugyanakkor
nem tévesztendd Ossze a holdillizioval, vagyis amikor

a kelé vagy nyugvo Holdat nagyobb atmérGjlinek
érzékeljik, mint amikor magasan jar az égen.

Kordbbi holdillazios pszichofizikai kisérletek

A holdillazié vizsgalatiara tobb pszichofizikai kisérle-
tet is végeztek, amelyek eredményei azonban gyakran
cafoltak egymast:

1. Az elsG hires kisérletben A. H. Holway és E. G.
Boring egy tukrot hasznalt a telihold képének tobb
iranyba torténé kivetitésére a Harvard Egyetem
egyik éptletének termében [5]. A kisérletben részt-
vevek szembdl nézve vizszintes vagy folemelt szem-
tengellyel, dllva vagy fekve figyelve becsulték meg a
kilonboz6 horizont folotti szogmagassagokba kive-
titett holdkorong méretét. Azt kaptak, hogy a latszo-
lagos holdméret csak a szem koponyabeli emelke-
dési szogétdl fligg. Ha a résztvevSk a Hold ald néz-
tek és csak a szemtengelylket emelték fel, akkor
jelentkezett a vart holdillazio, s ekkor kisebbnek
érzékelték a Holdat a horizonton 1événél. Ha a feji-
ket megemelték és szemtengelytik vizszintesen né-
zett a Holdra, e kisebbit6 hatas eltlint, és a horizon-
ton 1évé Holdhoz hasonl6an Gjra nagyobbnak lattdk
a Holdat. A holdillizi6 mértékére Q = 1,76 és 1,8
kozti értékeket kaptak [5].

2. D. W. Taylor &s Boring kiiltéri teliholdas kisérle-
teket végzett, amikor a tesztalanyok fél szemmel is
nézték a Holdat [6]. Eredményeik szerint a Q = 1,64-
szoros holdillazi6 sziikséges feltétele az egyszerre két
szemmel vald nézés. Ez azonban ellentmondott azon
korabbi elméletiiknek, miszerint a szem fejbeli emel-
kedési szoge okozza a holdillaziot, igy késébb fel is
hagytak a tovabbi kisérletezéssel.

3. L. Kaufman és 1. Rock egy planetariumban ki-
sérleteztek. ElGszor a planetarium félgombkupolajira
teljes sotétségben vetitettek ki egy-egy fehér koron-

6. abra. A telihold Foldrdl nézett korongjanak maximalis méretvaltozasa 15% a Fold koruli ellip-
szispalyan valo keringése soran.
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got a zenitre és a horizontra, majd a tesztszemélyek-
nek e korongok méretét kellett 6sszehasonlitaniuk.
Az eredmények [7, 8] szerint e két korong mérete
kozel megegyezett, amibdl azt a kovetkeztetést von-
tak le, hogy teljes sotétségben a holdillizié megszi-
nik. Ez viszont tobb kordabbi eredménynek is ellent-
mondott. Kaufman és Rock egy olyan holdkivetité
eszkozt is hasznaltak, ami a holdkorongot az optikai
végtelenbe vetitette ki egy fénynyaldb-parhuzamosi-
t6 (kollimator) lencse segitségével [7, 8]. E valtoztat-
hat6 méretd mesterséges holdkorongot egy félig at-
eresztd tiikorrel tudtak megjeleniteni a valos horizon-
ton vagy égbolton. E kisérlettel megcafoltak Taylor
és Boring szemtengely-emelkedéstdl fiiggd holdilla-
zi6s hipotézisét [6], mert a Kkisérleti alanyok a hori-
zontra és a zenitre nézve is ugyanakkoranak érzékel-
ték a Hold méretét. Legfontosabb megfigyelésik az
volt, hogy a horizont latszélagos tivolsaga nagyban
befolyasolta a holdillazi6 erGsségét. Ezt az ered-
ményt a holdillazié latszoélagostavolsag-elmélete bi-
zonyitékdnak tekintették.

4. A Kaufman és Rock altal alkalmazott holdkiveti-
t6 berendezés [7, 8] hasznalataval és tovabbfejleszté-
sével S. N. Roscoe végzett fontos kisérleteket [9]. O a
korabbiaktdl eltérSen a résztvevdk latoterének részle-
ges kitakardsiaval manipulilta a tereptargyak tavolsa-
gat és horizonthoz képesti szogstillyedését. A kisérlet
kozben lézeres optométerrel mérte a tesztalanyok
szemfokuszalasinak valtozasat. Az eredmények alap-
jan a mesterséges holdkorong tesztalanyok altal érzé-
kelt mérete nagyban fliggott a szemfokusz nyugalmi
allapotatol valo eltéréstdl.

5. J. T. Enright is hasonl6é eredményre jutott, aki
Kaufman és Rock kivetits eszkozét [7, 8] Ggy fejlesz-
tette tovabb, hogy mar kétszemes megfigyelésekre is
alkalmas volt [10]. O nemcsak a szem fokusztavolsa-
ga, hanem a pupilladitméré és a szemvergencia
(vagyis a szemtengelyek egyidejd ellentétes iranya
mozgasa) holdilliziéban jatszott szerepét is vizsgalta,
mert ezek eredményezik az Okulomotoros... fejezet-
ben emlitett mikropsziat és makropsziat. A kisérlet-
ben eredményként Q = 1,21-ot kapott a horizonton
€s a zeniten 1évé mesterséges holdkorong atmérgje-
nek aranyara. Amikor Enright a kisérletében a kiveti-
tett holdkorong latszolagos tavolsagat 3 km-rél 80
m-re csokkentette, a tesztalanyok helyesen, sokkal
kozelebbinek érezték azt, viszont a korong érzékelt
méretében csak 8%-os novekedés (Q = 1,08) kovet-
kezett be. Ebbdl azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a
holdillizi6 nem a tavolsig miatti tudatos vagy tudat-
alatti méretkompenzalds miatt 1ép fel, amely konkla-
zi6 azonban ellentmondott a latszolagostavolsag-
elméletnek.

6. L. Kaufman és J. H. Kaufman a kisérletiikben
mar nem egy, hanem egyszerre két mesterséges hold-
korongot vetitettek az égboltra [11]. Egy kétlencsés
fekete lemez ala helyezett képernyén egyidejiileg két
par holdkorongot jelenitettek meg, egy lencse alatt
két koronggal. A lemez folé egy allithato szog, félig
ateresztS tukrot szereltek, amire a négy holdképet

KOVACS Z., UDVARNOKI Z., PAPP E., HORVATH G.: A HOLDILLUZIO PSZICHOFIZIKAI VIZSGALATA... - 1. RESZ

vetitették ki. A tikron atnézve a két par holdkorong
Osszeolvadt, és igy az égbolton végil egy par holdké-
pet lattak a résztvevSk. A két holdkorong kozil az
egyik latszo6lagos tavolsaga allithato volt, mig a masik
referenciahold mindig a horizonton latszodott. A
tesztalanyok az allithatdé holdkorong latszolagos ta-
volsagat egy gomb megnyomasaval tudtak valtoztatni.
Az volt a feladatuk, hogy a bal holdkorongot probal-
jak meg a megfigyels és a referenciahold kozti tavol-
sdg felére bedllitani. E kisérlet eredménye az lett,
hogy a horizonton 1év6 holdkorongot tobb mint négy-
szer messzebb lévének lattak a megfigyelSk, mint a
zeniten 1évét. Ezt a holdillazio latszolagostavolsag-
elmélete bizonyitékdnak vélték.

Az Emmert-torvény szerint a megfigyelstdl eltérd
tavolsagl, de ugyanakkora szogatmérdju targyakat
kilonb6z6 méretiinek érzékeli a megfigyels. A Kauf-
man és Kaufman Emmert-torvényt tanulmanyoz6 ma-
sik kisérletében részt veve tesztszemélyeknek az allit-
hat6 holdkorongot Ggy kellett beallitaniuk, hogy fele-
akkora legyen, mint a referencia-holdkorong [11]. Az
eredmények szerint az érzékelt holdméret nem volt
aranyos az érzékelt tavolsaggal, igy arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy az Emmert-torvény nagyon nagy
tavolsigokra mar nem érvényes, és igy nem is magya-
razhatja a holdilluziot. Ennek ellenére a holdillazio
latszolagostavolsag-elméletét ez az eredmény is bizo-
nyitotta. Atlagosan a horizonton lévé Hold 1,5-szer
olyan tavol volt, mint a zeniten [évs, amikor a kisér-
letben résztvevSk Ggy érezték, hogy a mérete a felére
csokkent.

7. K. Suzuki japan kutatdé Taylor és Boring, vala-
mint Kaufman és Rock eredményeit [6-8] vizsgalta
tovabb tobb kisérletben [12-14]. Suzuki megprobalta
reprodukilni Kaufman és Rock [7, 8] eredményeit, de
6 nem egy holdkivetitét hasznalt, hanem a tesztala-
nyok retindjaban keletkezd utdképet [12]. A kor alaka
utoképet egy piros fényd stroboszkoppal valtotta ki,
amit a résztvevoknek a horizontra vagy a zenitre kel-
lett helyeznitik, ahol egy mér&szalagon allitottak be
az utdoképkorong latszolagos méretét. A végeredmény
egyezett a Kaufman és Rock dltal tapasztaltakkal: a
horizonton 1év6 utdkép Q = 1,5-szer akkoranak lat-
szott, mint a zeniten 1évs. Viszont Kaufman és Rock
[7, 8] eredményével ellentétben, Suzuki pozitiv Ossze-
fuggést taldlt a szemtengely emelkedési szoge, vala-
mint a horizonton és zeniten 1évé utokép méretének
aranya kozott [12].

Suzuki kisérletileg tanulmidnyozta a holdilluzié
teljes sotétségben valo fellépését [13]. Kaufman és
Rock arra jutottak, hogy teljes sotétségben a holdil-
1Gzi6 csak elhanyagolhaté mértékben alakult ki [7].
Suzuki a Niigatai Természettudomanyi Mazeum pla-
netiriumaban egymastol 3,5°-ra 1évs két lézernyala-
bot vetitett ki a kupolara [13]. 16 tesztszeméllyel
megbecsiiltette e két fényfolt tavolsigat a horizon-
ton és a zeniten. E kisérletet elvégezte teljes sotét-
ségben, bekapcsolt vilagitissal és csak a horizont és
a csillagok képével/fényével is. Teljes sotétségben a
tesztalanyokat letakart szemmel kisérték a planeta-
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rium kozepére, ahol kinyitott szemmel csak a lézer-
foltokat lattak. Minden tesztszemélynél elGszor e
kisérletet végezték el, aminek az lett az eredménye,
hogy a két lézerfolt tivolsaga a holdillazi6hoz ha-
sonld nagyobbodast szenvedett, amennyiben a hori-
zonton Q = 1,3-szer tlint nagyobbnak, mint a zeni-
ten. A kivilagitott planetariumban azonban a holdil-
lazi6 megszint. Suzuki ezt azzal magyarazta, hogy a
vilagos planetarium belseje a tesztszemélyeknek
elegendd vizudlis jeleket adott a tivolsagok és mére-
tek érzékeléséhez, igy a résztvevsk képesek voltak a
két fényfolt tivolsagat pontosan meghatarozni [13].
A sotét planetariumkupolara a csillagokat és a hori-
zontot kivetitve, megint follépett a holdillazi6: ekkor
a horizonton 1évé fényfoltpar tavolsiga Q = 1,2-szer
tlint nagyobbnak a zeniten 1évéénél.

Suzuki egy masik kisérletben Taylor és Boring egy-
szemes és kétszemes megfigyelésre kapott [6] ered-
ményeit vizsgilta [14]. A helyszin ismét egy planeta-
rium volt, ahol a korabbihoz hasonl6an két, egymas-
tol 2°-ra léve fénypont egymas kozti tivolsagat kellett
megbecsilnilk a résztvevSknek. A tesztalanyokat két
csoportra osztotta: az egyikben el6szor egy szemmel
(monokularisan), a masikban elGszor két szemmel
(binokularisan) figyelték meg a fénypontokat, aztain
mindkét csoport forditva. Az eredmény az lett, hogy a
kétszemes megfigyeléseknél mindig follépett a holdil-
l4zi6, amennyiben a holdkorongnak megfelels pont-
par kozti tavolsagot Q = 1,21-szor (binokularisan),
illetve Q = 1,42-szor (monokularisan) nagyobbnak
érezték. Az egyszemes megfigyeléseknél csak akkor
jelentkezett a holdilltzio, ha azt kétszemes megfigye-
lés el6zte meg, viszont a latszolagos nagyobbodas
mértéke ekkor is kisebb volt a kétszemes megfigye-
lésben érzékeltnél: Q= 1,26 a kétszemes esetben és Q
= 1,19 az egyszemesnél. A szemtengely koponyabeli
emelkedési szogének vizsgalatanil a folfelé nézs és a
vizszintesen elGre nézG helyzetekben tapasztalt lat-
szblagos nagyobbodas mértéke Q = 1,08 és Q = 1,16
volt a két binokularis megfigyelésnél, viszont a mono-
kuldris megfigyeléseknél ilyen nagyobbodds nem
lépett fol.

8. A cikkliink masodik részében ismertetendd ki-
sérleteinkhez leginkabb hasonl6t H. Ross és A. Cowie
végzett, akik 4-12 éves gyerekeken és 21 év korili
felnStteken vizsgaltik a holdillaziot [15]. A kisérlet-
ben résztvevSknek egy A4-es lapra kinyomtatott tajra
kellett ceruzaval berajzolniuk a Holdat, el6szor a
horizontra, utana pedig egy masik, ugyanolyan lapon
az égboltra. Azt az eredményt kaptak, hogy a 4 éve-
seknél még nem, de az id&sebb korosztalyokban mar
kialakult a holdillazio, és az id6sebbek a horizonton
1évé teliholdat Q = 1,5-szer akkoranak rajzoltak, mint
az égbolton 1évét.

&
A holdilltziot tanulmanyoz6 kordbbi pszichofizikai
kisérletekbdl levonhato a kovetkeztetés, hogy az ed-
dig sziletett eredmények gyakran ellentmondok,
mialtal nem alakult ki tudomanyos konszenzus sem
a jelenségben, sem annak okaban/magyarazataban.
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1. tablazat

A holdilluziét tanulmanyozo néhany hires pszichofizikai
kisérlet

kisérletek vezeldi, ddatuma holdilliizio Q mértéke

Holway, Boring [5], 1940. 1,76; 1,80
Taylor, Boring [6], 1942. 1,64
Kaufman, Rock [7, 8], 1962. 1,0; 1,50
Enright [10], 1989. 1,08; 1,21
Suzuki [12]; 1984. 1,50
Suzuki [13], 1991. 1,0; 1,20; 1,30
Suzuki [14], 1998. 1,0; 1,08; 1,16; 1,19; 1,21; 1,26; 1,42
Ross, Cowie [15], 2010. 1,0; 1,50
A végeredmeényil kapott O = e/ Featsss Ah0l Xaperer @ Kivetitett

hold/napkorong vagy fénypontok kozti tavolsag vagy retinalis uto-
képfolt tesztalanyok altal érzékelt szogatmérdje, o4, pedig a valos
szogatmerd, illetve ¢y @ horizonton latsz6 mesterséges holdko-
rong szogatmérdje és o, a zeniten latszo korongeé.

Az 1. tabldzat a holdillazio font targyalt pszichofizi-
kai kisérletekben végeredménytl kapott Q mértékét
foglalja 6ssze.
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BESZELGETES A KEZDETEKROL

—a 90 éves Angeli Istvan koszontése

Angeli Istvan, a Debreceni Egyetem Fizikai Intézeté-
nek nyugalmazott egyetemi tanara 2020. utols6é ho-
napjaban tolti be 90. életévét. A cikk azon beszélgetés
rovid leirata, amelyet e jeles alkalombol folytattunk.
Az interju soran probaltunk kitérni Angeli tanar ar
élete kezdetének meghataroz6 allomasaira, bizva ab-
ban, hogy az elmondottak j6 példat mutatnak a fiata-
labb kutatogenericiok szamara.

— El6szor is kdszonom tanar tirnak, bhogy elfogad-
la a felkérést az interjiiva, aminek apropoja tandr ir
90. sziiletésnapja. E nagyon szép évfordulohoz én is
oszintén gratuldlok. Az évek soran batalmas élet- és
szakmai tapasztalatra tebetett szert, és ez is oka,
hogy megkértem e beszélgetésre. Ugy vélem, hogy az
ifju fizikus és tagabb értelemben vett kutato generd-
cionak nem elégséges pusztan szakmai tuddst adni
és atadni, de ugyanilyen fontos, bogy inspiraciot és
motivaciol meritsenek az idosebb kollégaiktol. Tudna
esetleg egy kicsilt meséini a gyerekkorarol?

— 1930. december 18-4n sziilettem a Veszprém
megyei Peremartonban, amelyet par évvel késébb
Berhidahoz csatoltak. Ezért azt szoktam mondani,
hogy Peremartonban sziilettem, de Berhidara jartam
haza. Ketten voltunk testvérek, de a masodik vilagha-
bort kettészakitotta a csaladot, és batyam a habora
utin nem tért haza Magyarorszagra, hanem Belgium-
ban telepedett le, ott alapitott csaladot.

— Milyen volt akkoriban gyereknek lenni?

— Véleményem szerint nagyon boldog gyerekko-
rom volt, mert falun néttem fel, ahol minden hazhoz
tartozott udvar és sok allat is, igy elmondhatom ma-
gamrol, hogy nem csak az allatkertbdl ismerhetem az
allatokat.

— Hogyan teltek az dltalanos iskolai évek?

— Viszonylagos frusztracioval kezd6dott, mert na-
gyon nehezen tanultam meg irni. Ma biztosan diszgra-
fiat allapitananak meg nalam. Mdig sem tudok rende-
sen irni. Hadd vessem kozbe, hogy gimnaziumban
volt szerencsém a kovetkezs értékeléssel visszakapni

A szerzd koszonetet mond Trocsanyi Zoltannak, akinek segitsége
és tamogatasa nélkil ez a cikk nem jott volna létre.

Kardos Addm fizikus (Debreceni Egyetem,
2009), Phd (DE Fizikai Tudomanyok Dok-
tori Iskola, kvantum-szindinamikai szami-
tasok partonzapor programokhoz valé il-
lesztésének témakorében, 2012). 2012 és
2014 kozott a milanéi Bicocca Egyetem
posztdoktor kutatoja, majd 2014-tSl az
MTA-DE Részecskefizikai Kutatdcsoport
tagja, 2020 szeptemberétSl a DE Kisérleti
- Fizikai Tanszék adjunktusa. FG kutatasi
¥ teriilete a kvantum-szindinamika sugarzasi
korrekcidinak szamitasa.

KARDOS ADAM: BESZELGETES A KEZDETEKROL - A 90 EVES ANGELI ISTVAN KOSZONTESE

Kardos Adam
Debreceni Egyetem, Kisérleti Fizikai Tanszék

matematikadolgozatot: ,tartalom: jeles, kiilalak: ming-
sithetetlen”. A g és d betiket pedig a mai napig dssze-
tévesztem, talin ezért is volt megvaltis szamomra a
$zamitogep.

— Az altalanos iskola utan pedig kévetkezett a
gimndzium.

— Igen, azzal az apr6 modositassal, hogy annak
idején még elemi iskolanak hivtak és csupan 5 oszta-
lyos volt. Ezutan kovetkezett a mar 8 osztalyos gimna-
zium. Viszont, mivel minden létezS gyerekbetegséget
elkaptam és elég vézna is voltam, szlleim egy évet
otthon marasztaltak, és majd csak 1942-ben kezdtem
el a gimnaziumot Szombathelyen, a Premontrei rend
gimnaziumiban.

— Ez az egy év késés késobb nem vdlt kdarara tandr
urnak?

— Eppen ellenkezdleg! Az elemi iskola utin soka-
kat sokként ért a kemény latin és matematika, igy
hiaba voltak jo képességlieck, mégsem birtak azt a
tempot, amit a tanari kar diktalt. Viszont én, mivel
mar egy évvel idésebb voltam, mar konnyebben vet-
tem az akadalyokat.

— A mai fiataloknak nagyon idegennek tiinbet egy
rend dltal iranyitott gimndazium, az ember azt gon-
dolnd, hogy a szigor dtjart mindent.

— Mindig egyenletes, jo teljesitmény volt az elva-
ras, nem volt elég csupan a hét egy-két napjan teljesi-
teni. A fegyelmet igen jol tudtidk tartani. Amikor el-
kezdtem az elsG osztilyt, 62-en voltunk az osztalyban,
mégis tudtak rendet és fegyelmet tartani.

— A gimndziumban mi volt a kedvenc tantargya?

— A gimnazium elkezdése el6tt nagyon sokan ijeszt-
gettek a latinnal, ezért nagyon tartottam téle. Elhata-
roztam, hogy mindent megtanulok, nem csak a sza-
vakat, de teljes mondatokat és olvasmanyokat is. Ez
késSbb nagy hasznomra vilt a tovabbi nyelvek tanu-
lasanal.

— A latin mellett mit szeretett még nagyon?

— Az olvasast! Miutidn megtanultam olvasni az valt
a legnagyobb 6romommeé egész felndtt életemben.
Azt szoktak mondani, hogy a konyvek 6rok barataink.
Viszont sosem vonzott a gyerekkonyvek gligyogs
vilaga. Ma talan vadnyugatinak hivnak, viszont annak
idején mi csak cowboy-regénynek neveztiik azokat a
vadnyugaton jatszodo konyveket, amelyeken tényle-
gesen megtanultam az olvasis technikdjat. Aztan ke-
resztanyamnak hala Gardonyi Géza regényeit kezd-
tem el olvasni, és ra kellett jonném, hogy nem csak a
vadnyugati regények lehetnek érdekesek. Persze ez-
utdn jott a tobbi: Verne Gyula, May Karoly stb.

!Ma mir Jules Verne és Karl May, de annak idején minden gye-
rek csak a magyarositott néven ismerte Sket.
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— A fizikaval bogyan kertilt el6sz6r kapcsolatba?

— Szombathelyen egy konyvesbolt kirakataban
meglittam egy konyvet Subané szdrnyak cimmel,
amelyen egy nagy fehérszarnyu repuld volt lathato.
Talan ez volt az els6 alkalom, hogy megfogott a tech-
nika és a fizika.

— Amikor gimndziumba jart, javaban dilt a ma-
sodik vilaghabori. Abbol mit éreztek?

— 1942-t61 1946-ig jartam a Premontrei rend intéze-
tébe. A haboraval 1944 decemberében talalkoztunk,
mert a falunk beleesett a hadmuveleti zonaba. El kel-
lett hagynunk a szil6i hazat, és tobbek kozott ke-
resztanyamnal, Veszprémben taldltunk menedékre.

— A bhabori végeztével toriéntek valtozdasok?

— Igen, ugyanis édesapim a B-listdzds aldozativa
valt, és elbocsatottak a munkahelyérdl tgy, hogy el-
vették a mar letoltott szolgalati éveit is. 1946 nyaran
jartunk. A csaladnak meg is kellett élni valamibdl,
ezért amikor a cséplégéphez kerestek munkasokat,
ott kezdtem el dolgozni. Kezdetben igen nehezen
birtam a munkat — napkeltétSl napnyugtaig tartott —,
de egy-két hét alatt hozzaszoktam, amihez az is nagy-
ban hozzajarult, hogy az ember alkalmazkodé képes-
sége 16 éves koraban a legjobb.

— Ez a kemény fizikai munka gondolom kibatds-
sal volt az dlloképességére is. Sikertilt a csaladnak
anyagilag segiteni?

— A munka hat hétig tartott és a hatodik hét végére
valoban megerdsodtem és sikerilt annyi pénzt keres-
ni, hogy abbol egy évre elegendd buzat, az allatoknak
takarmanyt vegyiink, és némi készpénzt is sikertlt
hazavinnem. Igy vilt belSlem csalddfenntart6.

— Mas munkdt is elvallalt azért, hogy segitsen a
csaladjan?

— Igen, nem messze tSlink volt a Péti Nitrogén
Mtvek. Azonban édesapam azt javasolta, hogy pihen-
jek par napot, miel6tt munkaba allok, ezért el6bb
elutaztam nagybatyam csaladjihoz Enyingre.

— It kertilt kozeli kapcsolatba a természettudoma-
nyokkal. Hogyan is volt ez pontosan?

— 1946 augusztusdban a pengd olyan gyorsan inf-
lalodott, hogy az a pénz, amit édesapam a visszattra
adott mar nem volt elég a vonatra. Arr6l viszont lebe-
széltek, hogy gyalog induljak neki az Gtnak, még ak-
kor sem, ha csak 15 km volt a tavolsidg, ugyanis nem
volt ritka, hogy lelSttek embereket egy karora, vagy
egy ruha miatt. Igy azt javasoltdk, hogy maradjak a
forint bevezetéséig. Akkor nagybatyam ugyis kap fi-
zetést, igy lesz mibdl hazautaznom. Amikor mar min-
dent kiolvastam a lakdsban, akkor unokatestvérem
egy nagy, vastag konyvet nyomott a kezembe, hogy
inkabb ezt olvassam, mint a Grimm-meséket, és az
életem akkor valtozott meg teljesen.

— Ez a kényv az oka, hogy fizikus lett?

— Igen, habar tanultam én mar kémiat, de az na-
gyon tananyag iz{ volt. Ez a konyv viszont nagyon
olvasmanyosan foglalta 0ssze azt a kémiai tudast,
aminek a 40-es évek elején a birtokdban voltunk.

— A nyari munkak utan pedig folytatodtak a gim-
nazista évek, ugye?
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Angeli Istvan torténeteket mesél magarol és a fizikarol alma matere
fennillasanak 300. évfordulojan.

— Igen, azzal a kilonbséggel, hogy atkertltem a
veszprémi Piarista Gimnaziumba (ma Lovassy Liszlo
Gimnazium), ami mar kozelebb volt és bejards lehet-
tem. Itt mar korvonalazodott bennem, hogy kémiaval
vagy fizikaval akarok foglalkozni.

— Es a kémiabol hogyan lett fizika?

— Veszprém kornyékén sok vegyilizem létestilt,
akkor nyitottak meg a Veszprémi Nehézvegyipari
Egyetemet és gy gondoltam, hogy vegyészmérnok-
ként konnyen el fogok tudni ott helyezkedni. Azon-
ban az érettségi eldtt egy gyarlatogatdson kellett ra-
doébbennem, hogy sulyos képleteket kell megjegyezni
és a memorizalas sosem volt erGsségem.

— Ezért ugy dontott, hogy inkabb fizikus lesz.

— Igen. A felvételi lapomra inkdbb azt irtam, hogy
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, fizikus szak. A
gimndziumot azonban 1948-ban 4dllamositottik, én
pedig 1950-ben érettségiztem. Id6kozben nagy val-
tozasok voltak a tanari karban és az igazgaté6 nem
tudott arr6l, hogy ilyen szak létezne, ezért kijavit-
tatta a felvételi papiromon a fizikus szakot matema-
tika—fizikara. Azt pedig, hogy felvettek egyetemre
ennek koszonhettem, hiszen édesapim miatt egyéb
besorolasa voltam.

— 1950-ben kezdtle az egyetemel az ELTE-n, kik
voltak még akkor ott, akikre sokan emiékezhetnek?

— Amikor én els6 éves voltam Marx Gyorgy akkor
volt negyed éves és sok igen érdekes speciilis kollé-
giumot tartott nekiink. De tartott gyakorlatot Kisdi
David, ott volt Csdszdar Akos, Gyérgyi Géza, Karoly-
hazy Frigyes és masok is. Emlékszem egyszer Karoly-
hazy Frigyes mutatott egy konyvet Gyorgyi Gézanak
és azt mondta, hogy: ,Ide figyelj ecsém, ha olyan
okos akarsz lenni, mint az Isten, akkor ezt a konyvet
olvasd el.” Nézem, mi a cime: Groupentheorie.
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— Akkor mondbatjuk, szerencsés volt, hogy ilyen
kornyezetbe keriilt?

— Igen, nagyon szerencsésnek érzem magam, mert
tényleg olyan kornyezetben voltam, amely képes volt
az embert a jo irdnyba terelni. Az évfolyamomon is
kival6 emberek voltak: Lovas Pista, Zimanyi Jozso,
Abonyi Ivan, Néemeth Jutka.

— Tanar ur pont akkor jart egyetemre, amikor a
legsdtétebb 50-es évek voltak, ezt hol érezték meg?

— Mindenki nagyon agrol szakadt volt. Az albérlet-
ben, ahol harmadmagammal laktam télen, ha hofavas
volt éjszaka, akkor reggel az agyunkon is sokszor
porho volt, ugyanis az ablak csak részben volt betive-
gezve. A mosakodo lavorban pedig reggelre mindig
vékony jégréteg képzadott.

— Az egyetem végeztével az Atomkiban kapott dl-
last. Hogyan sikertilt ide keriilni Budapestrél?

— 1954-ben végeztem el a negyedik évfolyamot és
akkor az volt a szokds, hogy mar végzés el6tt allisba
kertiltek az emberek. Ekkor tortént, hogy az Akadé-
mia Gj intézeteibe Gj kutatok kellettek. Ennek koszon-
hetem, hogy Debrecenbe kertiltem, ami véletlen ered-
ménye volt, mert akinek eredetileg felajanlottak az
allast, t6sgyokeres budapesti révén visszautasitotta.
En viszont kapva-kaptam az alkalmon. Tehit igy ke-
riltem Debrecenbe 1954. jilius 1-jével. Az MTA négy
allast hirdetett meg és igy jelentkeztink rd négyen:
Pesti Ldaszlo, Lovas Istvan, Regus Gyula €s én. A fel-
adat pedig urdn keresése volt a Magyarorszagon el6-
fordulo szenekben.

— Csak ez volt az egyetlen elképzelés az uran utda-
ni kutatdsra, vagy voltak mas otletek is?

— Megprobaltuk a forrdsvizek urantartalmat is
megmérni, €s abbol kovetkeztetést levonni a rétegek
urantartalmara, ami azt jelentette, hogy igen sok for-
rast fel kellett keresniink. Ehhez szikségiink volt
olyan térképekre, amelyeken minden kis részlet jelol-
ve volt. Ilyen térképeket végil a Hadligyminisztérium
bocsatott a rendelkezéslinkre, ugyanis a korabeli tu-
ristatérképek éberségi okokbdl el voltak torzitva.

— Sziikebb értelemben vett tudomdanyban is sike-
riilt elore lépni?

— Szalay Sdandornak volt egy otlete arr6l, hogyan
lehet gerjesztési fliiggvényt felvenni poléniumizotop-
pal, amit a natriumra alkalmaztam és ebbdl lett meg a
doktori értekezésem.

— Az urdnkeresés és a doktori cim megszerzése
utan milyen munkakat végzett?

— A 60-as évek kozepén az intézetbe érkezs Gj
gyorsitokhoz sugarvédelmi szamitisokat végeztem,
valamint teljes neutronszorasi hatdskeresztmetszetet
meértiink, amire igen nagy érdekl6dés mutatkozott a
Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokségtél. Olyannyira,
hogy nem-anyagi jellegli tdmogatasként neutronfor-
rast, miszereket és detektorokat kaptunk.

— A 60-as évek utan a figyelme az atommagsugar
meérese felé forditodott.

— Igen, 1974-ben toltéseloszlasi sugarakat hataroz-
tunk meg kisérleti adatokbol, aminek folyomanyaként
két alkalommal, 83-ban és 84-ben Orsay-ben is ven-

KARDOS ADAM: BESZELGETES A KEZDETEKROL - A 90 EVES ANGELI ISTVAN KOSZONTESE

dégeskedtem. Ott reakcio-hataskeresztmetszetekbdl
hataroztunk meg magsugarakat.”

— Mikor lépett az egyetem kotelékébe?

— 1967-ben az MTA megtiltotta, hogy ugyanazon
ember tobb intézet igazgatdja is legyen, igy Szalay
Sandor az Atomkit valasztotta, és az idén szintén 90
éves Csikai Gyulalett a Kisérleti Fizika Tanszék veze-
t6je. O hivott 4t engem is adjunktusnak.

— A modern fizika elképzelbetetlen szamitogép
nélkiil. Mik az emlékei az elsé szamitogépek megjele-
nésével kapcsolatban?

— Nem sokkal azutan, hogy atkeriltem a Kisérleti
Fizika Tanszékre jelent meg az els6 szamitdgép az inté-
zetben, egy ODRA 1013-as lengyel gép, amelyet a fizi-
kusok oktatasdban azonnal fel is hasznaltunk és a Szd-
mitogép-programozads targyat is én kezdtem el tanitani.

— Az egyetemi oktatds szerves része nem csak az
eléaddsok megtartasa, de a tanuldst segitd segéd-
anyagok, jegyzetek készitése is. Tandr ur sok ilyen
Jegyzetet készitett. Melyik all nagyon kdzel Onhdz?

— FElméleti magfizikabol Platt és Weisskopf Elméleti
magfizika cimd konyve volt a biblia szimunkra, de
kisérleti médszerekhez nagyon sok, szerteagazo szak-
irodalom tartozott, igy a kollégakkal tgy dontottiink,
hogy irunk egy hiromkotetes jegyzetet Magfizikai
méromodszerek cimmel.

— Jol sejtem, hogy ezekbdl néttek ki a Detektorok
és Részecskegyorsitok cimii kurzusok, amelyeket ne-
kem is volt szerencsém haligatni?

— Igen, az elsG kotet a magsugarzas és az anyag kol-
csonhatasaval foglalkozott, a masodik a detektorokkal
és a harmadik a gyorsitoknak volt szentelve. Mivel ek-
kor mar dolgoztam a neutrongeneratorral, igy testkozel-
bél, a gyakorlatban tapasztalhattam meg mikodéstket.
Ezt az anyagot volt szerencsém tovabbfejleszteni, ami-
kor késébb a CERN gyorsitos nyari iskolaja Egerben ka-
pott helyet, ahova én is el tudtam menni. Igy a legfris-
sebb technolégiak is helyet kaphattak az Gj valtozatban.

— A kotetek koziil melyikre a legbtiszkébb?

— Az els6re! Amig a gyorsitok és detektorok jonnek-
mehetnek, addig az alapfolyamatok nem valtoznak.

— Kutatéintézetbdl dtkeriilni egy egyetemre azi is
Jelentette, hogy az idd nagy részét oktatdssal kell el-
t6lteni. A programozds és magfizikai kisérleti techni-
kak mellett még mit kezdett el oktatni?

— Oktatasi feladataim kozé tartozott laboratoriumi
gyakorlatok vezetése és a Mérési adatok feldolgozdsa
cimd targy megtartasa is. Ehhez hozzatartozik, hogy
az egyetem alatt pont Fizikai laborbol €s Numerikus
és grafikus modszerekbol volt kdzepesem, és most
ezeket kellett tanitanom.

— Tanar ur, készéném szépen a beszélgetést. To-
vabbi jo egészséget és a jelenlegibez hasonlé tettre-
készséget kivanok. Isten éltesse sokdig/

ZItt érdemes megemliteniink, hogy Angeli Istvin 82 évesen
publikalta K. P. Marinova tarszerzGjével a Table of experimental
nuclear ground state charge radii: An update cimi Osszefoglaldjat
(Atomic Data and Nuclear Data Tables 99/1 (2013) 69-95), amelyre
az MTMT 643 hivatkozast tart nyilvan. Gratuldlunk! — K.A.
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A FIZIKA TANITASA

FIZIKA ES KEPZOMUVESZET — MUELEMZESEK

FIZIKUS SZEMMEL - 1. rész

,Az egzakt tudomany és annak gyakorlati mozzanatai
nemhogy akadilyoznik, hanem éppenséggel segitik és
batoritjak a nagy kolt6k munkajat... Ezért a koltemény
szépsége nem mas, mint a tudomany kiviragzasa.”
(Walt Whitman)

Az ember torekvései a vilag megértésére két irainyban
fejlodtek. Az egyik az ok-okozati 6sszefliggések kere-
sése, azaz a tudomanyos megismerés, a masik az esz-
tétikai kifejezés, vagyis a mivészi dbrazolds. Az eg-
zakt tudomdnyok sziletése tdjan (nagyjabol Galilei
munkassaga idején) kezdett a koztudatban gyokeret
verni az a meggy6z6dés, hogy miivészet és tudomany
egymasnak szoges ellentétei. A 20. szdzadra a human
és a természettudomanyos muveltség olyannyira elta-
volodott egymastol, hogy sokan mar a kultara ketté-
szakadasarol, s6t két kultararol beszéltek. A kettésza-
kadasi folyamat megallitisara 20. szizadban jelentSs
kezdeményezések torténtek és a sziazad végére mar
mozgalomma terebélyesedett azok kore, akik a két
kultara Gjraegyesitését tlzték ki célul.

Jelen tanulminy kisérlet arra, hogy megmutassam:
szamtalan kapcsolddasi pont létezik a fizika és a
szépmuvészet kozott. Fizikus szemmel nézve a mial-
kotasokat Gj felismerésekkel gazdagithatjuk a szokva-
nyos muelemzéseket. Masfél évtizedes vizsgaloda-
saim alatt sok szempontbol préobaltam kikutatni a
fizika és a képzémivészet, e két — latszolag tavoli —
kulturalis tertilet 6sszefliggéseit.

Rovid beszamolomban a kutatdsaim soran felismert
legszembetinSbb empirikus Osszefliggéseket proba-
lom roviden 6sszefoglalni. Ennek soran mindig fizikai
jelenségekbdl indulok ki és az azokhoz tarsithato
mualkotasok rovid elemzését mondom el Ggy, ahogy
azt egy fizikus szemszogébdl laitom.

A vizsgalt fizikai jelenségek a kovetkezok: egyen-
suly, mozgas, aramlas, eréterek — ezekben a kapcso-

Ujfaludi Laszlo fizikus, az Eszterhazy Ka-
roly Egyetem (EKE) professzor emeritusa.
Kozel két és fél évtizedes kutato-fejlesztd
tevékenység (VIDEOTON, TUNGSRAM,
VITUKD utan 1990-t6l az EKE Fizika Tan-
székének oktatdja. Alapitasa (2006) oOta
vezeti az egri Varazstorony planetariumat.
Masfél évtizede foglalkozik a ,két kultara”,
ezen belil elsGsorban a fizika és a képzs-
muvészet kapcsolatival. E témakorben
szamos tanulmanyt publikalt és tobb kon-
| ferencia-elGadist tartott.
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Ujfaludi Laszlo
Eszterhazy Karoly Egyetem, Fizika Tanszék

latok és analogidk konnyen felismerhetSk; az olyan,
elvontabb fizikai fogalom, mint az entropia, mar ne-
hezebben kezelhets, de az egyes mivészeti stilusok
Osszehasonlitasa Gtjan ez is szemléltethets. A képzo-
muvészeti példak legtobbjét a modern muvészetbdl
vettem, ami nem véletlen: a 20. szazad és kildénodsen
az avantgard muvészeit ihlették leginkabb a tudo-

1. kép. Egyensuly, balra a fizikaban, mig jobbra a képzémivészet-
ben (Kepes Gyorgy: A ldtds nyelve).

1 O e
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2. kép. Leonardo: Sziklds Madonna. A haromszog-kompozicié nyu-
galmat stabilitast araszt.

many és a technika eredményei. (Ezért a fenti Whit-
man-idézet a modern képzémiivészetre éppugy igaz,
mint a koltészetre.)

Ugy gondolom, hogy az itt ismertetett modszer
tovibbfejleszthets és kiterjeszthetd mas fizikai jelen-
ségekre és tovabbi mialkotdsokra. Az ilyen muelem-
zések hasznosak lehetnek mind a muvészetpedago-
gia, mind a fizikaoktatds gyakorlatiban.

Egyensuly

A testek és a tobb testbdl allé rendszerek fizikai
egyensulyaval a mechanika ,statika” cimi fejezete
foglalkozik. A muvészi kompozicid egyensilya a fes-
t5, fotogrifus, képzémivészeti ird6 Kepes Gyorgyot
(1906-2001) is foglalkoztatta. A magyarul A Idtds
nyelve cimen megjelent konyvébdl idézzik az elsé
két képet. A fizikai egyensuly feltétele: a stlypontra
vonatkoztatott forgatonyomaték minden irdnyban
egyenls; ezt mutatja kilonboz6 valtozatokban az 1.
kép bal oldala.

A mualkotasok vizualis egyensulyat azonban sokkal
kevésbé szigoru feltételek teljestilése esetén is hidnyta-

A FIZIKA TANITASA

3. kép. Pisanello: A Madonna megjelenése Szent Antalnak és Szent
Gyorgynek — szintén hiromszog-kompozicio.

lannak érezziik (1. kép, jobbra), sét az egyensuly hia-
nya olykor — esztétikai tobbletként — kilonleges fe-
szultséget kolcsondzhet a képnek. A vizuilis egyen-
suly tehat mast jelent, mint a fizikai egyensuly.

A haromszoget a legtobben 6sztdonosen stabilnak,
szilardnak érezzik (sulypontja magassigianak har-
madaban, tehat alacsonyan van), ezért a hiromszog-
kompozicidé egy festményen, példiul a reneszansz
alkotd Leonardo da Vinci (1452-1519) Sziklds ma-
donndjan (2. kép) a nyugalom és harmonia érzetét
kelti.

A hiromszog-kompozicié igen gyakori a rene-
szansz-kori festményeken, szobrokon. ElsGsorban
Madonna-képeken taldlunk ra szamos példat, ide so-
rolhat6 a kora reneszansz fests és éremmuvész Vitto-
re Pisanello (aki Antonio di Puccio Pisancként is is-
mert) (1380/95-1450/55): A Madonna megjelenése
Szent Antalnak és Szent Gyérgynek ciml festménye
(3. kép) és még szamtalan egyhdzi és vilagi tirgya
mualkotas.

A négyszog-kompozici6 egyensulya bonyolultabb. A
tokéletes egyensuly — a szimmetrikus elrendezés — he-
lyett a fest6k gyakran alkalmazzak a képsik aranymet-
szés szabdlya szerinti felosztasit. Az aranymetszés egy
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sikfeliilet vagy egy egyenes szakasz olyan fel-
osztdsa, ahol a kisebb rész Ggy ardnylik a na-
gyobbhoz, mint a nagyobb az egészhez. A re-
neszansz masik nagy oridsa, Michelangelo Buo-
narroti (1475-1564) — akinek 6regkori Piétdjdt
(Firenze, Opera de Duomo) mar a haromszog-
kompozicié kapcsin megemlithettiik volna — a
Sixtus-kdpolna mennyezetfreskoja Adam  te-
remtése cimd jelenetén Adam és az Ur ujjai ép-
pen aranymetszésben talilkoznanak (4. kép).

Az egyik legjelentGsebb japin képzSmi-
vész, a hossza élete alatt tobb mint harminc-
ezer muvet alkot6 Kacusika Hokuszai (1760—
1849) talan leghiresebb metszetsorozatinak, A
Fuji 36 latképe egyik legszebb darabja A nagy
bullam Kanagavanal (5. kép) az aranymet-
szés tipikus példaja. Hokuszai metszetén bal-
6l indulva a hullam tetSpontja, jobbrol indul-
va a szent hegy, a Fuji csicsa az a pont, amely
vizszintesen éppen az aranymetszésnek meg-
felel6 aranyban osztja ketté a képet.

A francia Raoul Dufy (1877-1953), ,az
orom festGje”, textiltervezd Hdarom napernyd
ciml képét (6. kép) a szinek sorozatos ismét-
16dése teszi mozgalmassa: a piros napernyd a
kép geometriai kozéppontjatol kissé balra
helyezkedik el, ezt a kis aszimmetriat a jobb
szélen léva, tavolabbi erny6 kis voros foltja el-
lenstlyozza. Ezen kivil a kép kozepén 1éve
hirom ernyd szinei a fent és jobbra feszilé
francia trikolor szineit ismétlik forditott sor-
rendben; mig a kép jobb szélén a napernydk a
kozépsS ernySk szineit ismétlik.

A mesteri ellenpontozas mintapéldaja a
spanyol aranykorbol Francisco de Zurbardn
(1598-1664) Szent Bonaventura imdja cimd

4. kép. Michelangelo: Addm teremtése — mennyezetfresk6, Adam és az Ur ujjai
pontosan aranymetszésben érnének ossze.

5. kép. Hokuszai: A nagy bullam Kanagavanal — aranymetszés a hullam teté-
pontjanal és a Fuji csticsan.

festménye (7. Ieép). A ]'Obb oldalon 4llé fé’papok (éle- 7. kép. Zurbaran: Szent Bonaventura imdja — az ellenpontozas.

te vége felé Bonaventurit is plispokké nevezte ki a
papa) csoportjanak vords szinfoltjat a bal oldali asztal
(vagy oltar) voros felilete az atlé iranyaban ellensu-

6. kép. Duty: Harom napernyé — a szinek sorozatos ismétlédése.
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8. kép. Pattogd labda stroboszkopikus fotoja (Berenice Abbott,
1898-1991).

9. kép. Duchamp: Lépcson lemend akt — a haladé mozgas dbrazolasa.

A FIZIKA TANITASA

lyozza; ezt még egy masik, atlos egyensuly is kiegé-
sziti: a szent latomdsiban megjelend angyal és annak
ellenpontja a kép jobb als6 szdglete néhany sotét ru-
has egyhazi személlyel.

Mozgas

A 20. szazad elején a fotografia technikajanak fejlédé-
se lehetévé tette a mozgisok egyes fazisainak képi
rogzitését. A festészet is hamarosan csatlakozott az Gj
torekvéshez; kilondsen a futuristak szerették ezt a
technikat; a modern id6k altaluk oly fontosnak tartott
dinamizmusat kivantak ily modon kifejezni.

A labda mozgasfoto-sorozatin (8. kép) lathato,
hogy az energiaveszteség miatt a labda balrél jobbra
haladva egyre alacsonyabbra pattan fel. Itt a mozgo
test, figgdleges le-fel mozgasa kdézben haladd moz-
gast is végez.

A francia—amerikai fests, szobrasz, sakkjatékos, ir6,
a kubizmus, a dadaizmus és a konceptudlis mivészet
egyik meghatiroz6 alakja, Marcel Duchamp (1887—
1968) Lépcson lemend akt cimd festményének (9. kép)
abrazolasmodja a labddéval rokon: a modell lefelé lép-
ked és kozben haladd mozgast is végez, a kép megih-
lette az alban szarmazasa amerikai Gjon Mili (1904—
1984) fotografust — aki villamosmérnoki oklevelet szer-
zett az MIT-n és kutatomérnokként a szines fényképe-
zéshez haszndlhatd wolframszilat fejlesztett a Westing-
house-nal, majd szabadtszoként a Life magazinnak
dolgozott, mennyire kozel lehet egy emberben is a
tudomany és a muvészet (1) — (10. kép).

10. kép. Lépcson lemend akt — a fotografus Mili szemével.




11. kép. Boccioni: Folytonossagi formdk — az elfolyd alak harom 12. kép. Golfjatékos mozgasfotdja, az alak all, csak a karja lendtl —

dimenzioban jeleniti meg a mozgast.

A futurista olasz festG és szobrisz, Umberto
Boccioni (1882-1916) Folytonossdgi formdk ci-
mu, gyaloglo férfit abrazold szobra az igen ritka
térbeli mozgasabrazolas szép példija (11. kép).

A golfjatékos mozgasfotdjan (12. kép) a jaté-
kos all, csak karja és felsS teste mozog egy (val-
tozo sugar() iv mentén. Boccioni Kerékpdros
cimd festményére (13. kép) a golfjatékos abra-
zolasmodja jellemzd: az egymas utini mozgas-
fazisok képe egymas folé torlodik és a képen —
bar a valésagban a kerékparos nyilvanvaléan
el6re halad — nem kovethetS a haladé mozgas.
(A képen lathatd hatds nagyjabol megvalosit-
hato lenne egy szobakerékpart hajtd személy
mozgasfazisainak egymasra kopirozasaval.)

Aramlasok

A posztimpresszionista-expresszionista Vincent
van Gogh (1853-1890) Csillagos éj cim( festmé-
nyén (14. kép) szinte minden aramlik és Orvény-
lik. Az el6térben 4116 ciprus langoszlop modjara
emelkedik az ég felé, amely hatalmas, 6rvényld
folyamra emlékeztet. A k6zépss, egymasba fo-
n6do légtomegek a Karman-féle orvényekre
emlékeztetnek. A 75. kép felul egy henger mo-
gott keletkezé Karman-féle orvénysor szamito-
gépes szimulaciojat, kozepén hidrogénbuboré-
kokkal lathatoéva tett laboratoriumi kisérletét,
mig alul Gronlandi-tengeren 1évé Jan Mayen szi-
get 2300 m magas vulkanja altal elGidézett felh6-
orvények muiholdfelvételét mutatja.

Egyes elemzdk a kozépss, Osszefond6do két
orvényben a kinai jin és jang szimbolumokat
vélik felismerni, ami a kép keletkezése idején
Eur6pidban divatossa valt kinai és japan metsze-
tek nyoman elképzelhetS. A Hold és a csillagok
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Harold Eugene Edgerton (1903-1990).

13. kép. Boccioni: Kerékpdros —a mozdulat fontosabb a haladé mozgasnal.

S
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P =
15. kép. Karman-féle orvénysor szamitogépes szimulacidja, labo-
ratoriumi kisérletben és a természetben.

abrazolasa a képen a forgd testek érzetét kelti. Van
Goghnak minden bizonnyal nem allt szdndékaban
aramlasi és orvényképeket festeni. A Csillagos éj és

17. kép. Munch: Sikoly — az aramld kornyezet felerdsiti a rémiilet
kifejezését.

A FIZIKA TANITASA

e e, e ¥ 4 RN D&
16. kép. Van Gogh: Az auvers-i templom — ami a valdsagban egye-
nes, statikus, a képen meggorbiil, mozog, hompolyog. A templom
felé mend asszony viszont mozdulatlannak tinik, csak a méretek
jelzésére szolgal.

TN

élete végén keletkezett tijképeinek nagy része nyug-
talan lelkiallapotanak szubjektiv kivetitése a tajba —
ismeretes, hogy a kép festése idején egyre stulyosbo-
do elmezavarban szenvedett.

Eletének utols6 éveibdl szarmazik Az auvers-i
templom cim képe is, amelyen az épuletet koril ole-
16 Gt olyan, mintha egy kettéagazo, hompolygs fo-
lyam lenne (76. kép), a templom falai remegni latsza-
nak. Az égen fent viharfelhSk orvénylenek; a taj vész-
joslo nyugtalansagot sugaroz.

Az expresszionista Edvard Munch (1863-1944) Si-
koly cimu festményén (17. kép) a viharos égbolt lat-
vanya és a haragos tengeraramlds felerGsiti a fGalak
lelkiallapotanak kifejezését. A kép elSterében allo
alak kézmozdulata rémtuletet fejez ki, amelynek forra-
sa a képen nem lathat6. A rémiilet érzetét fokozza a
halalfejhez hasonlo arc.

A hattérben kozonyosen alldogalo két alak szemla-
tomast nem szerez tudomast a rémiilet okarol. A fGalak
lathatoan igyekszik menekiilni, vagy legalabb tavol tar-
tani magit a riaszto jelenségtSl. Munch a jelenetet tobb
valtozatban is megfestette, az itt laithaté (leghiresebb)
valtozat 1893-ban keletkezett. A valoszinttlenil voros
égbolt oka, hogy az indonéziai Krakatau sziget vulkan-
janak 1883. évi, otezer hirosimai atombomba ereji kito-
résekor nagy mennyiségi kén-dioxid kertlt a sztratosz-
féraba, ahol igen tavoli vidékekre is eljutott, s még
Eszak-Europidban is vorosre festette az égboltot. Az
eseményrdl a korabeli norvég lapok is beszamoltak.
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Munch festményét az utébbi években
kétszer is elraboltik az o0sloi Nemzeti
Galériabol: elGszor 1994-ben, akkor ha-
marosan elSkertilt. A 2004-es rablas utan,
amikor fényes nappal fegyveresek hur-
coltak el a képet, csak két év utan kerult

el6, de igen rossz allapotban és csak
hosszas restaurdlas utin lehetett Gjra
kiallitani. A festmény egyes kommenta-
rok szerint a 20. szazad elGképe lehetne;
a szazadvég mualkotdsa az emberiségre
a kovetkezd szazadban var6 példatlan
szenvedéseket vetiti el6re.

EréGterek

Az elektromagnesség-tanbol ismeretes, hogy az azo-
nos elektromos toltések és magneses polusok taszit-
jak, a kilonnemuiek vonzzak egymast. A kilonnemu
elektromos toltések kozott Osszetartd, konvergens
erGvonalkép alakul ki: az egyik toltésbdl kiindulo ers-
vonalak a masikban végz&dnek (18. kép bal oldala).
Az egynemd toltések viszont taszitjak egymast, a be-
I6lik kiinduld erévonalak széttartoak, divergensek

19. kép. Duccio: A sziiz.

- e o
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18. kép. Kilonbozs (balra) és azonos elektromos toltések (jobbra) kozott kialakulod
erévonalkép.

(18. kép jobb oldala). Hasonld erévonalrendszer ala-
kul ki a mignespolusok kornyezetében, az ellentétes
polusok (E-D) kozott konvergens, az azonos polusok
(E-E, vagy D-D) kozott divergens erévonalak.

A vonzisos erGterek konvergens, a taszitd terek
divergens erGvonalaival analog jelenség a kopenyre-
dskon kialakulo tetszetds alakzatok, amelyekre sza-
mos festményrdl és szoborrdl hozhatnank fel példa-
kat. Ttt csak kett6t mutatunk be: Agostino Duccio
(1418-1481) korai reneszansz itdliai szobrasz A sziiz

cimi dombormtvét a bolygok szimbolumait és jeleit

20. kép. Von Stuck: Tdancosndk.
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21. kép. Signac Félix Fénéon a biivész — hattérben az erGvonalrendszer.

abrazol6 sorozatabdl a Riminiben taldlhaté Malatesta
templombol (19. kép) és Franz von Stuck (1863—
1928) szobrasz-festémvész, a mincheni szecesszio
el6készitSje Tancosndk cimu szimbolista reliefjét és
festményét (20. kép).

Paul Signac (1863-1935), a pointilizmus egyik él-
harcosa Félix Fénéon a biivész cimi festményének
(21. kép) hitterében bonyolult er6vonalrendszer lat-
szik, amely minden bizonnyal a varazslat koril kiala-
kulo btivos eréteret jelképezi.

Az entropia szemléltetése mialkotasokkal

Az entropia a fizikaban a rendezetlenség mértékeét fe-
jezi ki. A rendezett allapotot alacsony, mig a rendezet-
len allapotot magas entropia jellemzi. Képzeljink el
egy dobozt, amelynek egyik felében feke-
te, masikban fehér golyok vannak, éles ha-
tarvonallal elvidlasztva; legyen ez rendsze-
rink 1. allapota. Ezutdn keverjik Ossze a
golyokat, példaul a doboz alapos 0Ossze-
razasaval, ekkor mindentitt lesznek fekete
és fehér golyok; legyen ez a rendszer 2. 4l-
lapota. Az elsé allapot rendezett, mivel a
golyok egy hatarozott logika szerint lettek
a dobozba helyezve, ennek entropiaja ala-
csony. A masodik allapot rendezetlen, a
golyok véletlenszerlen helyezkednek el,
az entropia (azaz a rendezetlenség mérté-
ke) nagy.

A rendezett rendszer érzékeny az egyes
elemek cseréjére; a fenti példiban az 1.
allapotban két elem (akiar mar két golyd)
felcserélése felboritja az eredeti rendet, a 2.
allapot erre teljesen érzéketlen. Az ¢élo
szervezetek, s6t mar egy sejt is, alacsony
entrOpiaju rendszerek; egy sejten beliil

A FIZIKA TANITASA

minden atom, molekula csakis meghataro-
zott helyen lehet, a legkisebb valtozas a
sejt struktarajat oly mértékben modositja,
hogy az a sejt pusztulasat okozhatja. Az
¢lettelen rendszerek kozott viszont sok
magas entropidju rendszert taldlunk, példa-
ul egy tartilyban 1évé gaz, vagy egy edény-
ben tarolt viz molekulainak elhelyezkedése
semmilyen felismerhet6 struktirit nem
mutat, az elrendezés modosulasinak hata-
sira a gaz vagy a viz tulajdonsigai nem
viltoznak észrevehetGen.

Az entropia masrészt szorosan kapcsolo-
dik a rendszerben tarolt informaciotarta-
lomhoz. Alacsony entropidju rendszerek
nagy mennyiségu informaciot tartalmazhat-
nak, mig a magas entrOpiaju rendszerek
informaciotartalma csekély. Gondoljunk az
élG sejtre: annak DNS-dllomdnya hatalmas
mennyiségl genetikai informaciot hordoz.
Ugyanakkor a tartilyban 1év6 gaz informa-
ciotartalma minimdlis: allapota néhany
egyszerd fizikai paraméterrel (példaul nyomas, térfo-
gat, hémérséklet) leirhaté. Amikor a sejt elpusztul, a
benne 1évé molekulastruktardk egyre rendezetleneb-
bé vilnak, entropidja egyre nd, informiciotartalma
végll teljesen elvész.

Az entropia novekedése mutalkotasok segitségével
is szemléltethetS. A régebbi korszakok (nagyjabol a
19. szazad végeéig terjedS idGszak) alkotdsai altalaban
alacsony entropiaval jellemezhetSk: magas foka (logi-
kai) rendezettség és gazdag informaciotartalom jel-
lemzi Gket, mas szoval gazdag jelentéstartalmuk van.
A 20. szazad Gj mUvészeti irdnyzatai minden tekintet-
ben jelentSs valtozast hoztak. A valtozas az entrOpia
novekedésével is jellemezhetS. Jelen tanulmany kor-
latozott terjedelme miatt itt csak egy példa: az abszt-

kisérletet. A felsorolt képek idérendben egymas utan

22. kép. Renoir: Moulin de la Galette — mozgalmas, mégis rendezett.
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23. kép. Severini: A Tabarin bar dinamikus bieroglifdi— mar csak a
tanc forgataga és néhany utbaigazitas jelenik meg.

szilettek, az impresszionizmus fénykoratol a 20. sza-
zad kozepéig (az elsS idézett kép keletkezési datuma
1873, az utols6é 1950.)

A 22. kép Pierre-Auguste Renoir (1841-1919) Mou-
lin de la Galette cimi nagyméretl olajképe népes
tancjelenet egy parizsi mulatobol. Bar a kép akkori-
ban modernnek szamitott, a tovibbiakhoz képest
mégis konvencionilis dbrazolasnak tekinthetd.

Gino Severini (1883-1966) a futurizmus és a kubiz-
mus egyesitGje A Tabarin bdr dinamikus bieroglifdi
festménye (23. kép) szintén tancjelenet; de mar csak a
tanc forgatagat jelzi, bar van még néhany konkrét uta-
las, amely a nézG6t utbaigazitja, a POLKA €s a VALSE (ke-
ring6) felirat. Két szimbolikus figura is felismerhetS a
kép felsG részén: egy ollon lovaglo
meztelen né és egy lovagloé beduin;
elébbi valoszintleg a Boszorkany-
szombatra, utobbi talan az Ezeregyéj-
szakdra torténd utalas. A kép hatar-
esetet képez a figurativ és az abszt-
rakt alkotasok kozott; még tartalmaz
(hagyomanyos) képi elemeket, domi-
nans kifejezésmodja azonban a han-
gulat- és mozgasabrazolas.

A 24. kép, Severini Tdncosndje
mar semmilyen konvencionilis ele-
met nem tartalmaz, itt mar csak a
mozgis, a ruharedSk hullimzasa
érzékelhets. Alkotdja azonban — a
cim is erre utal — még igényt tart
arra, hogy a képen konkrét jelentés-
tartalmat fedezziink fel.

Vaszilij Kandinszkij (1866—1944)
VII. kompozicioja (25. kép) és Jack-
son Pollock (1912-1956) két, ,action
painting” technikaval készilt alkota-
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24. kép. Severini: Tancosnd — mar csak a mozgas, de cimében még
konkrét jelentéstartalmat hordoz.

sa (20. kép) az absztrakt festészet példai; itt mar nincs
sz6 konkrét jelentésrdl.

A 27. kép a folyamat Osszefoglalasa. Egyfajta kom-
pozicids rend az absztrakt miveknél is felismerhetd, a
szinek, vonalak ritmusa stb., de egyuttal nyilvanvalo6 a
hagyomainyos festészeti elvek teljes tagaddsa. Az idé-
zett alkotasokndl nyomon kovethetd a (hagyomanyos
értelemben vett) jelentéstartalom fokozatos elveszté-
se; a 25. és 20. képeken mar csak jelentéstartalom nél-
kuli alkotasokrol beszélhetiink.

25. kép. Kandinszkij: VII. kompozicié — gyakorlatilag mar cim sincs.
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Németh Lajos A miivészet sorsforduloja cimi kony-
vében Fiilep Lajos megallapitasat idézi: ,Minden kom-
pozicio célja az onkény kikiiszobolése és bizonyos
sziikségszerliség megillapitisa. A sziikségszerlség
azt jelenti, hogy a képen vagy a szobron minden
csakis abban a formaban lehetséges, amelyben van,
egyik rész olyan szorosan fligg Ossze a masikkal és
fiugg a masiktol, hogy a legcsekélyebb megvaltozta-
tasa valamennyi tobbi rész megvaltozasat vonja maga

27. kép. Az entropia novekedése, a rend, illetve az informacio elvesztése.

utan. ... Valédi analogonja tehat a logikai vagy a ma-
tematikai tétel, amelyben bizonyos premisszakbol
csak bizonyos konklazié kovetkezhetik.”

Ha ennek szellemében vizsgiljuk a fent idézett mo-
dern mualkotasokat, feltind a kompozicié esetleges-
sége, ,az egész lehetne masképp is” érzése. Bizonyos
részek felcserélhetSk lennének anélkil, hogy ez kilo-
nosebb koévetkezménnyel jarna a kép jelentéstartalmara.
Ez pedig (Iasd a jelen fejezet elsG szakaszat) a magas
entropidja, rendezetlen, infor-
macioszegény rendszerek saja-
tossaga. Itt tehat teljes Ossz-
hangban van a fizikai és a md-
vészetfilozofiai értékelés!

Irodalom

Berger, R.: A festészet felfedezése.
Gondolat Kiad6, Budapest, 1973.

De Micheli, M.: Az avantgardizmus.
Képzémuvészeti Alap Kiadovalla-
lata, Budapest, 1978.

Kepes, Gy.: A vildg 1j képe a miive-
szetben és a tudomdnyban. Cor-
vina Kiad6, Budapest, 1979.

Kepes, Gy.: 4 ldtds nyelve. Gondolat
Kiado, Budapest, 1979.

Németh, L.: A miivészet sorsforduloja.
Cicer6 Kiado, Budapest, 1999.

Read, H.: A modern festészet. Corvina
Kiad6, Budapest, 1965.

Tuffelli, N.: A 19. szdzad miivészete.
Larousse—Helikon Kiad6, Buda-
pest, 2001.

Ujfaludi, L.: A szépség rejtett dimenzioi
— Fizika és képzémivészet. Acta
Academia Agriensis, Sectio Perice-
monologica, XXXVI. Eger, 2009.

Szerkeszt6ség: 1092 Budapest, Raday utca 18. féldszint Ill., E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat. Telefon/fax: (1) 201-8682
A Tarsulat Internet honlapja http://www.elft.hu, e-postacime: elft@elft.hu
Kiadja az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, felelés kiadé Groma Istvan fétitkar, felelés szerkeszté Lendvai Janos fészerkeszto.
Kéziratokat nem &rziink meg és nem kildlink vissza. A szerzéknek tiszteletpéldanyt kildink.
Nyomdai elékészités: Karman Studié, nyomdai munkalatok: OOK-PRESS Kft., felelés vezetd: Szathmary Attila ligyvezet6 igazgaté.
Terjeszti az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, eléfizetheté a Tarsulatnal vagy postautalvanyon a 10200830-32310274-00000000 szamu egyszamlan.
Megijelenik havonta (nyaron duplaszammal), egyes szam ara: 1000.- Ft (duplaszamé 2000.- Ft) + postakdltség.

HU ISSN 0015-3257 (nyomtatott) és HU ISSN 1588-0540 (online)

A FIZIKA TANITASA

431



BUCSUZUNK HALASZ TIBOR TANAR URTOL

Halasz Tibor sokat hangoztatott és sajat munkdja so-
ran mindig szem el&tt tartott hitvallasa kell, hogy ira-
nyitson minden tanarképzéssel foglalkozo oktatot:
»2Annak adok jo szivvel tanari diplomat, akire ra mer-
ném bizni az unokdim tanitasat is.”

Sajnos mar nem kapunk tobb utmutatot tSle, 88
éves kordban itt hagyott benntinket a fizikatanirok
mentora, a fizikatankonyv-irds meghatarozo6 alakja.

Halasz Tibor 1932-ben sziletett Csanadpalotan, ko-
zépiskolai tanulmanyait a makoi Csanad Vezér Gim-
naziumban végezte, majd 1954-ben matematika—fizika
szakos tanari diplomat szerzett a Szegedi Tudomany-
egyetemen. Ezt kovetSen nyolc évig a kaposvari Tan-
csics Mihdly Gimnaziumban tanitott,
kozben szakfeliigyelGként segitette a
Somogy megyei fizikatanarok munka-
jat. Egy évig tanitott Szegeden, a Rad-
noti  Miklés Gimnaziumban, majd
1963-t6l 1995-ig — nyugdijazdsiig — a
szegedi Juhdsz Gyula Tanarképzé
Féiskola Fizika Tanszékének oktatdja
volt. Itt kezdetben adjunktusként,
majd docensként dolgozott, 1996-ban
cimzetes féiskolai tanari cimet kapott.
6 évig volt a Féiskola f&igazgato-he-
lyettese.

Munkajat mindig athatotta az a meg-
gy6z8dés, hogy a tanarképzés legfon-
tosabb feladata a tantargyi ismeretek
ataddsan tal a tanitani tudds atadisa.
A sikeres tanitishoz pedig nagy segit-
séget adhat a j6 tankOnyv. 1973-ban
megszervezett kutatdcsoportja altal —
az G szakmai iranyitisa mellett, alkotoszerkesztGi és
tarsszerz6i feladatviallaldsaval — irt, tobb millio pél-
danyban megjelent, rendkivil sikeres tankonyvek, ta-
nari segédkonyvek, feladatgyUjtemények, oktatasi se-
gédletek tobb évtizeden at meghataroztik és segitet-
ték a hazai fizikaoktatast és fizikatanulast az dltalanos
és kozépiskolakban. Az alkotokodzodsség tagjai faradt-
sagot nem ismerve, sokszor éjszakdba nyualdan vitat-
koztak annak érdekében, hogy a szakmaisag csorbu-
lasa nélkil, de érthetSen, érdekesen, helyes nyelve-
zettel késziiljenek el a fizikatankonyvek.

A kozoktatas didkjain kivil a tandrképzé fGiskoldk
hallgatoinak is irt tankonyvet, Mechanika jegyzetébdl a
jové pedagogusai, sok szaz leendd fizikatanar tanult.

JelentGs szerepet vallalt a fizikatantervek kidolgo-
zasdban is: az 1978-as fizikatanterv, majd 1993-t0l az
elsé Nemzeti alaptanterv fizika fejezetének kidolgoza-
saban vett részt.

A fizika tanitasan tal sziviigyének tekintette annak
népszerdsitését is. Ennek orszagos szintere volt, hogy
1978-1981 kozott részt vett a Magyar Televizio Képes
fizika cimU sorozatiban szakmai forgatokonyviroként
és el6adokeént.
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Halasz Tibor a Ratz Tanar Ur Elet-
mudij atvételekor (2013).

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat meghatarozo tag-
ja, két évig a tarsulat egyik fétitkarhelyettese is volt.
Evtizedeken keresztiil segitette az ELFT Oktatisi Szak-
csoportja munkajat. Lenytligozé eléadasai a Tarsulat al-
tal évente megrendezésre keriil6 Orszagos Fizikatanari
Ankétjai — amelyeken minden évben tobb szaz fizika-
tanar vett részt az orszag minden részérél — gyongy-
szemei voltak.

A tehetséggondozast is kiemelkedSen fontosnak
tartotta, ugy vélte, hogy az emberiség nagy problé-
mainak megolddsihoz a természettudomanyokban,
azon belll a fizikdban jaratos generdciokat kell nevel-
niink. Ezért az Oveges Jozsef Karpat-medencei Fizika-
verseny feladatkitlizé és feladatjavito
bizottsiga munkdjaban is nagy szere-
pet vallalt. Neki is koszonhets, hogy
2020-ban mar 30. alkalommal kertlt
megrendezésre ez a verseny.

Haldsz Tanar Gr izig-vérig pedago-
gus volt. Fantasztikus el6adasokat tar-
tott, valamennyi tanérdja élményszam-
ba ment. Magaval ragado stilusa miatt
nem lehetett nem szeretni a fizikat, és
egyéni szemléletmodjaval a fizikat mar
jol ismercknek is rendre Gjat tudott
mutatni. Személyiségéhez hozzatarto-
zott az a megingathatatlan hite, hogy
humorral, szeretettel, okos magyara-
zattal minden didk meggyGzhetd, min-
den feladat megoldhat6, minden jelen-
ség megérthets. Még azokban a dia-
kokban is fel tudta kelteni az érdekls-
dést, akik ,nemszeretemafizikat” ér-
zéssel kertltek elé, s ki tudta valtani benntk a ,jé, hat
ezt értem” boldog megnyilvanulast. A szakmai és nem
szakmai Osszejoveteleken is brilidns elado, kitGné
meséls, s latva a fennmaradt videoanyagokat, elraga-
do szerepld is volt.

Kimagaslo munkdjat bizonyitjak dijai, kitlintetési is:
MTV Nivodij, Pro Tuventute Emlékérem, E6tvos-érem,
Apiczai Csere Janos-dij, Honor Pro Meritis kitlintetés,
Mikola Sandor-dij és Ratz Tanir Ur Eletmtdsj.

Kedves Tibor!

Szegényebb lesz a magyar fizikatanar-tarsadalom
nélkiled. Hidnyozni fognak bolcs, segits, biztatod
mondataid. Igérjiik, nem feledjiik a test—tulajdonsig—
mennyiség ,szenthdromsagat”, igérjik, hogy tovabb
vissziik azt a szellemiséget, amit rank hagytal, mert
Jubdsz Gyulaval mi is hisszuk, hogy

,Nem miulnak 6k el, kik sziviinkben élnek,
Hiaba szallnak arnyak, almok, évek.”
Fijdalommal bucstzunk Téled a Pedagdgusképzé
Kar, valamennyi didkod, volt kollégaid és minden
fizikatanar nevében.
SZTE JGYPK
Altalanos és Kornyezetfizikai Tanszék
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Kozos emlékeink

Halasz Tibor tanar Gr 2020. oktober 25-i haldlhire az
Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat Altaldnos Iskolai Okta-
tasi Szakcsoportjanak tagsagat is megrenditette.

Azon tdl, hogy évtizedeken at tankonyveibdl tani-
tottunk, hasznaltuk segédkonyveit, munkafiizeteit,
szemléltetéshez vetitettiik a fizikai jelenségek bemuta-
tasihoz készitett filmjeit, sok-sok lelkes elGadasat
élvezettel hallgattuk, csodaltuk lelkesedését, kiizdel-
mét a fizikatanitasért, az 6raszamok csokkentése el-
len, mi mas oldalarél is megismerhettiik.

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulatba mar 1978-ban
belépett, de itt nyugdijas éveiben volt a legaktivabb.
Ezt ismerte el szakcsoportunk tagsaga, amikor 2011-
ben elnokségi tagnak valasztotta. Az ELFT Dijbizott-
sagi tagja volt 2012-2019-ig, 2014-2019-ig az Erics-
son—Ratz Dijbizottsigban is dolgozott. Ezek mellett
2013, 2014-ben a Tarsulat fétitkarhelyetteseként
képviselte az altalanos iskolai fizikatanitast, a fizika-
tanarokat.

Minden feladatban szivesen mikodott kozre. Részt
vett a Nemzeti Kdoznevelési Torvény, a Nemzeti Alap-
tanterv, a Kerettantervek, a Pedagogus életpalyamo-

dell véleményezésében. Az Oveges Jozsef Karpit-
medencei Fizikaversenyen feladatkitizéi, az orszagos
dontén rendezdi, javitoi feladatokat latott el, lektoral-
ta a feladatsorokat. A dontét kovetGen az abszolut
elsé helyezettnek és felkészitGjének — a névre szolo
vésetés utan — sajat iskolajaban, a didk- és tanartarsak
elétt, az évzaron adta at az Oveges emlékérmet.

A kozépiskolasokkal kozosen rendezett fizikatanari
ankétoknak is aktiv segitSje volt, tiléselnoki szerepet
vallalt, foglalkozast tartott.

Minden alkalmat megragadott a fizika tantargy nép-
szerlsitéséért. E cél érdekében nem ismert lehetet-
lent. Konferencidkon és mas rendezvényeken aktivan
képviselte a szakcsoportot, hallatta szavat a fizikatani-
tas érdekében.

Hasznos otleteivel, tapasztalataival a kozos munkat
segitette az elnokségben.

Sok értékes és emlékezetes vitat folytatott az ener-
gia altalanos iskolai oktatasinak mikéntjérdl. Egy biz-
tos: neki rengeteg energidja volt, még arra is futotta,
hogy masok hitét erdsitse, lelkesitsen a megkezdett
munka folytatasara.

Koszonet mindenért! Nyugodj békében, Tibor!

ELFT Altaldnos Iskolai Oktatdsi Szakcsoportja

LEVEL A SZERKESZTOSEGNEK

Tisztelt SzerkesztGség!

A Fizikai Szemle 2020. évi 10. szamaban Fizikaokta-
tasunk margojara cimmel Holics Ldszlo irt cikket.
Ebben felhivja a figyelmet egy, a siktiikor képalkota-
saval kapcsolatos, tankonyvekben is megjelend hibds
allitasra: A tukor altal alkotott kép egyenes allasua, de
a bal és jobb oldalt felcseréli.” A négy bemutatott
tankonyv kozé bekertlt egy olyan, amelyhez szemé-
lyes szalak is fiznek. (Egyrészt szerzGje az édesapam:
Zatonyi Sandor, masrészt a konyv egy korabbi valto-
zatanak magam is tarsszerzdje voltam.) A cikket atfut-
va megdobbentem, nem értettem, hogyan kertilhetett
a konyvbe egy ilyen durva hiba. Figyelmesebben elol-
vasva a cikket, kiderult, hogy a kdnyvbol idezett rész
nem is tartalmazza a cikk szerzdje dltal egyébként
Jjogosan kifogasolt, hibds megallapitast.

Holics Laszlo a cikkben egy fotot és a hozza kap-
csolodo képalairast, tovabba egy bekezdést idéz a
konyvbdl.

e A képen egy né all egy tikor elétt és egyik kezé-
vel a hajat igazitja. A foton latszik a né tikorképe is. A
képalairas a kovetkezd: , Tikorkép a flirdGszobai tikor-
ben. Melyik kezével nytl a fiatal ng a hajihoz? Es a tii-
korképen?” — Ebben tehat semmilyen hibas 4llitas nincs.
Hétkoznapi jelenséget mutat be, és ebbdl kiindulva
megfigyelésre, gondolkodasra készteti a tanulokat.

A FIZIKA TANITASA

e Azidézett bekezdés pedig a kovetkezs: |, Térbeli-
ség. A sikra vonatkozo tikrozés érdekes tulajdonsaga,
hogy felcseréli a térbeli irinyitottsdgot. Jobb és bal
kezlink térbeli iranyitottsiga éppen ellentétes. Ez azt
jelenti, hogy nem tudjuk jobb kezlinket olyan helyzet-
be mozgatni, hogy fedésbe kertiljon a ballal. Ha azon-
ban példaul jobb tenyerliinket egy tiikorhoz érintjik,
akkor tiikorképe olyan lesz, mint bal keziink. Ugyan-
ez okozza azt, hogy a tikorben latott szoveget alig
tudjuk elolvasni (tikorirds).” — Ebben sem taldlhato
helytelen allitas.

Ezutidn végigolvastam a konyvben is a kérdéses fe-
jezetet, de abban sem taldltam a Holics Laszlo dltal jel-
zett hibat. Kivincsisaghol elGvettem édesapam korab-
bi konyveit, de egyikben sem, még a Kovdcs Zoltan-
nal irt, 1964-ben megjelent konyvében sem szerepelt
a kifogasolt allitas.

Bar ezt nem idézte Holics Laszlo, de érdemes fi-
gyelembe venni azt is, hogy a kifogidsolt tankonyv-
nek ugyanebben a fejezetében szerepel a kovetkezs:
»A rajz alapjan azt is észrevehetjik, hogy a targy és a
kép egymasnak geometriai értelemben vett tikorké-
pei. (Sikra t6rténd tiikrézés.)” — Ez viszont matemati-
kai értelemben pontosan leirja, hogy a siktiikornél
milyen leképezésrdl van sz0, és ehhez egy helyes
abrat is kozol.

ifj. Zatonyi Sandor
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KONYVESPOLC

Inzelt Gyorgy:

TERMESZETTUDOMANY HABORUBAN ES BEKEIDOBEN
— KEMIKUSOK, TALALMANYOK, FELFEDEZESEK

Typotex Kiado, 2020, 321 oldal

Kivalo konyv jelent meg Inzelt Gyorgy tollabol, amely
vegyészek, fizikusok és tanarok szamara is sok érde-
kességgel szolgalhat. A konyv hét {6 fejezetét kiegé-
sziti az elGsz0, a bevezetés, a tobb mint szaz irodalmi
ajanlas, tovabba a kozel 700 nevet tartalmazé névmu-
tatod. A szerz6 alapvetSen négy tudos és két nagy tor-
ténelmi korszak koré csoportositja mondandojat.

Az alapos kutatomunka eredményeként az adott
korszak tudosai, tudomdnyos elitjén keresztiil lathat-
Juk a torténelmi eseményeket. A szerz6 komplexen
szemléli az eseményeket, példaul a kiegyezéshez ve-
zetS ok a Habsburg Birodalom tdbb fronton is elszen-
vedett katonai veresége, amely tobbek kozt az egysé-
ges Olaszorszag kialakulasahoz vezetett.

A szerzG sok példaval alatamasztva mutatja be, hogy
a kiegyezés utani évtizedekben, a ,boldog békeiddk-
ben” az orszag milyen komoly ipari fejlédésen ment
keresztiil, amelyben jelentSs szerepe volt a mérnoki és
a természettudomanyoknak, kiemelve a kémiat. Ez
egyben Uzenet értékd is: a napjainkban visszaszorulo
kémia- és fizikaoktatas komoly gazdasigi hatranyokat
okoz majd az elkovetkezends évtizedekben. A szerzé
példak hossza soraval mutatja be, hogy a globalizacio
mar a huszadik szazad elején elkezdsdott.

Az els6 fejezet Lomonoszov életével és munkassa-
gaval foglalkozik, Inzelt egészen mas képet fest Lo-
monoszovrol, mint azt megszoktuk. MielStt a ratérne
a tudomanyos életmire, részletesen bemutatja a Lo-
monoszov életére hatd kor orosz torténelmének fon-
tos részleteit. Targyalja érdekes maganéletét, ifjuko-
rat, tanulmanyainak alakulasit német f6ldon és izgal-
mas hazatérését, hazassagat, majd késGbbi szertedga-
z6 munkassagit, amelybe a természettudomanyok
szinte minden agan tal még Lomonoszov koltészete,
hozzajarulasa az orosz nyelv alakitisahoz, és a rola
elnevezett egyetem megalapitdsa is beletartozik.

E fejezetben foglalkozik a legtobbet az adott sze-
mély tudomanyos munkassaganak bemutatasaval. Ra-
mutat, hogy Lomonoszovot valdjaban a szovjet-orosz
éraban taldltak meg, mert természettudomanyos
szemlélete, materialista beillitottsiga megfelelt e kor-
gyakoroltak koranak természettudomanyos fejlédésé-
re. Nem végzett alapvetS kisérleteket, irisaiban, elG-
adasaiban inkabb a korszak mar meglévé tudoma-
nyos eredményeit népszerUsitette.
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A miasodik fejezet a biologusok szamira ismerGs
Kitaibel Padl kémiai munkassagaval foglalkozik. A
fejezet szakmai érdekessége — a klormeész és a késéb-
bi évtizedekben az asvanyvizek magyar kémikusokra
jellemzé vizsgalatai mellett — a tellar felfedezésével
kapcsolatos vita. A fejezet végén a szerz6 megfogal-
mazza azt a kutatokkal szemben napjainkban is fon-
tos kovetelményt, hogy vezessenek laboratoriumi
jegyzSkonyvet, amelyben feltintetik a mérés idejét is,
tovabba idében publikaljak eredményeiket.

A harmadik fejezet Than Kdroly és a szerves kémia
kapcsolataval foglalkozik egy, a témaban irt korabeli
konyve kapcsan, amely csak 2015-ben jelent meg. Be-
mutatja Than Karoly egyetemi munkassagat, oktatasi
és szamos egyéb feladatat, ,mindenféle gytlések, lé-
sek, birdlatok...”, amelyek napjainkra is jellemzdk.

A negyedik fejezet a fizikai kémia szlletését mutatja
be Wilbelm Ostwald életén, munkassagan keresztil.

Az otodik fejezet a kiegyezés utani idészakkal fog-
lalkozik. A fejezetben képet kaphatunk arr6l a rendki-
vili mlszaki-technikai fejlédésrél — elStérbe allitva a
vegyipart —, amely ezt a korszakot jellemezte. A felss-
oktatas és a tudomanyos kutatds hazai lehet6ségeinek
elemzése sorin ismét elGkertl Than Karoly.

A hatodik fejezet témdja az el6z6ben felidézett kor-
szak végét jelentS elsé vilaghabora tragédidja, elss-
sorban a természettudomanyok tertletén dolgozo tu-
dosok életének alakuldsin keresztil szemlélve. A
szerz6 bemutatja, hogy kik melyik oldalon alltak, mi-
lyen cselekményekben vettek részt, miként szolgaltak
hazajukat, majd — akik nem haltak értelmetlen halalt a
harcok kozepette — tértek vissza tudomanyos életiik-
hoz. E rendkivil gazdag fejezetet szamtalan kép,
abra, korabeli bélyeg illusztralja.

A hetedik, egyben zar6 fejezetben nagyot ugrunk az
idében elére, egészen 2019-ig, amelyet a periddusos
rendszer nemzetkozi évének nyilvanitottak. Ebben a
szerzG bemutatja az ITUPAC, Nemzetkozi Elméleti és Al-
kalmazott Kémiai Szovelség szerepét és az 0j elemek
elnevezésének modjat. Tovabba képet kap az olvaso a
legtjabb négy elem felfedezésének torténetébdl.

Osszességében nagyon izgalmas konyvet kap kezé-
be az olvaso. Segitségével torténelmi korokat, folya-
matokat ismerhet meg, kiemelve a kémia, a vegyipar
és a muszaki fejlédés szerepét.

Radndti Katalin
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HIREK - ESEMENYEK

AZ EOTVOS TARSULAT 2020.

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat 2020. évi Kuldott-
gyulése adott alkalmat a tarsulati dijak atadasanak. A
koronavirus-veszély miatt akkor nem mindenki tudta
személyesen atvenni megérdemelt kitiintetését, de ké-
s6bb a Tarsulat titkarsagan potolta azt.

Deme Sandor, a magyar sugarvé-
delem kiemelkeds szerepldije, az
MTA KFKI AEKI nyugalmazott tu-
domanyos fémunkatirsa Bozoky
Laszlo-dijat érdemelt ki. Deme
Sandor 1960 6ta dolgozott a Koz-
ponti Fizikai Kutatdintézet és
utddszervezeteinek Sugarvédelmi
F6osztalyan, a Paksi Atomerému-
ben, a Nemzetkozi Atomenergia
Ugynokségben, a dubnai Egyesitett Atomkutaté Inté-
zetben, oktatott a Szent Istvin Egyetemen. LegfGbb
tevékenysége a dozimetria, az ehhez kapcsoloédé de-
tektorok fejlesztése, majd a paksi er6mu sugarbiztonsa-
gi rendszerének folyamatos feltigyelete és korszerGsité-
se volt. Emellett meghatarozo szerepet jatszott a Nem-
zetkozi Urdllomason mikodé Pille dozismérd fejleszté-
sében és az altala gy(jtott adatok értékelésében. Sza-
mos nemzetkozi szervezetnek volt szakértdje, tankony-
vek és monografiak szerzGje. Az Eotvos Lorand Fizikai
Tarsulat Sugarvédelmi Szakcsoportjanak egyik alapitd
tagja és 14 éven at vezetGségi tagja volt.

A 2020. évi Prométheusz-dijban
részesult Jarosievitz Bedta a ko-
lozsvari Babes-Bolyai Tudomany-
egyetemen szerzett fizikus—fizika-
tanari diplomat 1990-ben. Egyete-
mi doktori disszerticiojat a BME
Nuklearis Technikai Intézetében
védte meg, PhD fokozatot pedig
az ELTE-n szerzett neveléstudo-
manyi szakterileten. Alapszakja
mellé az ELTE-n még szamitastechnikai szakot is vég-
zett, a BME-n pedig kozoktatas vezetSi diplomat szer-
zett. 2014 6ta mesterpedagogus, tanfeliigyeleti szakér-
t6. Jarosievitz Beata pedagbogus csaladbol szarmazik,
onnan kapta az indittatast a tanitds szeretetére €s a pe-
dagogus palya tiszteletére. Minden eddigi munkahe-
lyén — kollégiumban, iskolaban, fGiskolin — a fizika és
a természettudomanyok szeretetére motividlja, neveli
diakjait. Eredményeit sok Kkitlintetés és dij ismerte el
mar eddig is. A teljesség igénye nélkil: tanitvanyaival
végzett kutatomunkdjat haromszor is elismerték MTA
Pedagbgus Kutatoi Palyadijjal (2000, 2006, 2012), ka-
pott Arany Katedra dijat (2002), a Magyar Koztarsasag

EVI DIJAZOTTJAI

Bronz Erdemkereszt kitiintetést (2005), elnyerte az
Ericsson-dijat a fizika népszerUsitéséért (2010), vala-
mint tanitvdnyai javaslatira a MOL MesterM dijat
(2015). A fizikatanarok nagy csalddjaval szoros kapcso-
latot apol: 6 volt a nagyon sikeres CERN-i tanartovabb-
képzések hazai f6szervezdije és 10 éven keresztiil veze-
tGje, neki kdszonhets, hogy magyar fizikatanarok cso-
portja reagalt a vilagon el6szor a CERN felhivasara.
Nevéhez fiz6dik az Oveges Tandr Ur Utédai rendezvé-
nyek évenkénti megszervezése a Kutatok Ejszakdjan
az Ericsson székhazaban, immar nyolcadik éve. A fizi-
katanitas nemzetkozi kozosségével is €lénk és elé kap-
csolata van: aktivan vett részt az European Schoolnet
tobb projektjében (Xperimania, Spice, Scientix projek-
tek, tobb anyagat 23 nyelvre is leforditottak), valamint
2011 ota a GIREP (Groupe International de Recherche
sur ’Enseignement de la Physique) a fizikatanitas kuta-
tasaval foglalkoz6 nemzetkozi szervezetben képviseli a
magyar fizikatanarokat. Jarosievitz Beata volt az elnoke
és hazai f6szervezGje a 2019-ben Budapesten rendezett
nagy sikerl, nemzetk6zi GIREP2019 fizikatanitasi kon-
ferencianak, ahol a GIREP az Anniversary Medal kitlin-
tetéssel ismerte el eredményeit. Jarosievitz Beata eddigi
munkassiga nemcsak orszagosan, hanem nemzetkozi-
leg is hozzajarult a fizikai muveltség terjesztéséhez.

Kovdcs Laszlonak, a szombathe-
lyi Berzsenyi Daniel F&iskola
nyugalmazott fdiskolai tanara-
nak Marx Gyorgy FelsGoktatasi
Dijat adomanyozott a Tarsulat.
Kovacs LaszIlo palyajat a nagyka-
nizsai Landler Jené Gimnazium
tanaraként kezdte. 1983-ban,
Szombathelyen kival6é kolléga-
kat maga mellé véve alapitotta
meg a Berzsenyi Daniel Tanarképzs Féiskola Fizika
Tanszékét. A tanszék programjanak megalkotasakor
lényeges szempontnak tekintette azt, hogy a magas
szakmai szinvonal mellett a hallgatokat megtarthas-
sak a palyan, sokoldalt modon fejlesszék Sket, em-
berségesen banjanak velik. A tanarjeloltek szakmai
fejlesztése érdekében a tanarképzé féiskolak kozott
els6ként itt vezették be kotelezd targyként a csillaga-
szatot, a kornyezetvédelmet, a fizikatorténetet és az
elméleti fizikat, C tipusu izotoplaboratoriumot 1étesi-
tettek. Az elméleti képzés mellett a jovendd tanarok-
kal terepi, magashegyi méréseket végeztek, kisérleti
eszkozoket épitettek, arra Osztonodzve Oket, hogy
palyajuk sordn majd valtozatos médon igyekezzenek
a tanulokkal megszerettetni a fizikat. Kovacs Laszlo a
magyar fizika torténetének elkotelezett kutatoja és



népszerUsitSje, ebben a mindségében kotetek sorit
irta meg szerzéként, illetve adta ki a Studia Physica
Savariensa sorozat szerkesztGjeként (tobbek kozott:
Jedlik Anyos, Bay Zoltan, Békésy Gyorgy, E6tvds Lo-
rand életét és munkassagit Osszefoglalva). Kiemel-
kedd jelentGségl az ELFT centendriumara a szerkesz-
tésében megjelent Fejezetek a magyar fizika elmult
szdz esztendejebol (1891-1991) cimu kotet és a Fizi-
kai Szemle mellékleteként tobbszor bévitve (1992,
1996, 2000) kiadott, dltala ifrott Fizikus titikényv. So-
kat dolgozott az Eotvds Lorand Fizikai Tarsulatban,
volt a Vas Megyei Csoport, a Fizikatorténeti Szakcso-
port elnodke, és a Tarsulat alelndke is. 2019-ben az
Eotvos Lorand Jubileumi Emlékverseny szervezésé-
ben versenybizottsagi tagként toltott be fontos szere-
pet. Az Eotvos Lorand emlékév soran el6adasok sorat
tartotta, egyik szerzGje volt az E6tvos Lorand emlék-
albumnak.

Kutasi Kingadt, a Wigner Fizikai
Kutatokozpont  Szilardtestfizikai
és Optikai Intézete tudomanyos
fémunkatarsait Schmid Rezs6-
dijjal tuntették ki. Kutasi Kinga
nemzetkozi  egylttmikodésben
vilagszinvonali  eredményeket
ért el a mikrohullimt feltleti
hullammal keltett gazkistilések és
utOkistlések kutatdsiban. Kor-
nyezettudatos életszemléletét Uj kutatasi témdi is ki-
emelik, legtjabb témaja viz alkalmazhat6sdginak no-
velése plazmaaktivizalassal, vegyi beavatkozas mell6-
zésével, példiul a mezdgazdasagban és biotechnolo-
giaban. Az altala kifejlesztett plazma- és hidrodinami-
kai modellek segitségével optimalizilta az oxigén, il-
letve a nitrogén-oxigén tartalmu feliileteken létrejove
mikrohullamu kistilési rendszereket, kiilonos tekintet-
tel a gyakorlati alkalmazasok szempontjabol. Modelle-
zési eredményeire tamaszkodva szamos nemzetko6zi
egyuttmikodés keretében részt vett bio- €s nanotech-
nologiai kisérleti berendezések épitésében, amelyek a
z0ld jové szempontjabol igéretes technologiak alapjait
teremtik meg. LegfGbb tudomanyos és egyben gyakor-
lati eredményeként bizonyitotta, hogy az aktival6 kist-
lés és aramlas paraméterei jelentGsen befolyasoljak a
gyogyaszatban és mez&gazdasagban alkalmazott plaz-
maaktivalt folyadékok kémiai Osszetételét.

Lenk Sdandor, a BME TTK Atom-
fizika Tanszék egyetemi docense
Budo Agoston-dijat kapott. Lenk
Sandor jelentés eredményeket
ért el a biopolimerek és biolodgiai
rendszerek optikai tulajdonsa-
gainak vizsgalata tertiletén. Az
optikai és a pasztazdé szondas
mikroszkopiat otvozve vizsgilta
a novények fluoreszcencidjat és
a biopolimerek gélesedését. Egy Gjfajta, tér- és idébeli
felbontdsban mikods fluoriméter-berendezést fejlesz-

tett ki novényi levelek vizsgalatara. A fluoreszcencia
iddfelbontasa révén lehetévé valt a fotoszintézis fo-
lyamatanak részletes tanulmanyozasa, valamint egyes
noévényi megbetegedések, mint példaul a dohany
mozaikvirus korai detektaldsa is. A fejlesztések olyan
optikai rendszer megalkotasihoz vezettek, amely
nem invaziv médon és tavolrol (akar 1 méterrdl) teszi
lehetévé a novények élettani folyamatainak és egész-
ségi allapotinak monitorozasat. Ehhez a munkahoz
kapcsoloddan szabadalom is sziiletett, amelynek Lenk
Sandor tarsszerzdje.

Pasztor Gabriellat, az ELTE
Atomfizikai Tanszék tudoma-
nyos munkatdrsat, az MTA—ELTE
Lendilet CMS Részecske- és
Magfizikai Kutatbcsoport vezets-
jét Janossy Lajos-dijjal tiintették
ki. Pasztor Gabriella vezets sze-
repet jatszott a CERN LHC ATLAS
kisérletében a nagy kihivast je-
lentd, kis transzverzalis impulzu-
su elektronok és miionok rekonstrukcidjaban. Ezen
mérések vezettek el a b-kvark keletkezési hataske-
resztmetszetének elsé meghatirozasahoz. Az altaluk
gondosan kidolgozott adatalapa hattérmeghatarozas
az elektronok és miionok detektilasaval egytitt lehe-
tévé tette a Higgs-bozon keresését négyleptonos fo-
lyamatokban. Munkassiganak ezen része a Higgs-
bozon felfedezésében és differencialis hataskereszt-
metszetének pontos meghatarozasiban csacsosodott
ki, amely hozzajarult a részecskefizika Standard Mo-
delljének teljessé tételéhez.

Temleitner Ldszlo, a Wigner Fizi-
kai Kutatokozpont tudomanyos
fémunkatarsa Gyulai Zoltan-dij-
ban részesult. Temleitner Ldszlo
a folyadékok, amorf anyagok és
rendezetlen kristalyok szerkeze-
tének vizsgalatiban végzett ered-
ményes kisérleti, szamitogépes
modellezési, illetve berendezés-
fejlesztési tevékenységet. Tars-
szerzGje a forditott Monte-Carlo-modszer egyik 1énye-
ges szoftverét (RMC++) ismerteté minek. O dolgozta
ki a mérési adatok korrekcidjara vonatkozo részt, vala-
mint a program gondozasaban is komoly szerepe volt
az évek folyaman. Szintén tdrsszerzGje a 2015-ben a
Chemical Reviews-ban megjelent cikknek, amelyben a
kristalyszerkezetre vonatkozo rész az 6 egyéni munka-
ja, de lényegi hozzajarulasokat tett a modszertani ré-
szekhez is. Egyéni kutatasi potencialjat mutatja be egy-
szerzGs, a CBry folyadék fazisardl szol6 mive.

A Fizikai Szemle szerkeszt6i és a Tarsulat vezetéi még
egyszer gratuldlnak az Eotvos Lorand Fizikai Tdrsulat
osszes idei kitlintetettjének. Reméljuk, hogy 2021-ben
mar maszkmentes Kiildottgytlésen, mindenki innepé-
lyesen veheti at jol megérdemelt dijat.





