eloszlasok azok, amelyeket a fent emlitett szimulacidval
szamoltunk ki. Ezeket a gorbéket dsszehasonlitva a 2.a.
abran mutatottakkal elfogadhatjuk, hogy ez az egyezés
igen jo. Gondolatmenetiinket folytatva tehat azt mond-
juk, hogy az ini-vel jelolt gorbék mutatjak a minta szerke-
zetét. Ezek igen sok informaciot tartalmaznak. Példaul
mutatjak, hogy a hordozé és az elsg kobaltréteg kozotti
atmenet éles, tehat a kobalt parologtatisa folyaman ké-
miai reakcié nem tortént 150 K-en. Ami még érdekesebb,
a kobaltra parologtatott réz és kobalt kozotti hatarfelilet
is éles. Ez viszont nem igaz a kovetkezd réz—kobalt hatar-
feliiletre, ez elkent. Tehat arra a meglep6 kovetkeztetésre
jutottunk, hogy még 150 K-es hordozd hémérséklet ese-
tén is a hatarfelilet minGsége fiigg attol, hogy A anyag
kertil B-re, vagy forditva. Ennek a furcsinak ting visel-
kedésnek az okat meg tudjuk magyarazni a kétdimenzios
fazisdiagramok segitségével (amelyek 1ényegileg eltérhet-
nek a 3-dimenzios fazisdiagramoktol). Ennek a cikknek

nem célja ennek a viselkedésnek a magyarizata, de meg-
jegyezzik, hogy 450 K-es hordozora torténd parologta-
tasndl talalt anomaliat (2.6 dbra) is meg tudjuk magya-
razni az elkent Cu/Co hatirfeltlet létrejottével.

A fentiekben az Auger mélységi feltérképezés ismerte-
tése mellett azt kivintuk megmutatni, hogy ez a modszer —
legalabb is egyes esetekben — alkalmas arra, hogy vékony-
réteg rendszerekben 1 nm-es tivolsigon beliili hataratren-
dezédéseket, illetve eloszlasokat detektalni tudjon.
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A BOLYGC)MOZGAS TC)RYENYEINEK LEVEZETESE
AZ OSZCILLATOR MOZGASABOL

A bolygdémozgis Kepler-torvényei kimondjak, hogy:

K-I: A bolygok ellipszis mentén mozognak, melynek
egyik gyijtopontjaban a Nap all.

K-II: A Naptol a bolygohoz vont radiuszvektor egyenld
id6k alatt egyenld teriileteket sarol.

K-III: A kiilonboz6 mozgisok keringési idejeinek
négyzetei Ggy aranylanak egymashoz, mint a palyak
nagytengelyeinek kobei.

Kepler torvényei levezethetGek a Newton-féle mozgas-
egyenletekbdl és az inverz-négyzetes erGtorvénybdl, de a
bizonyitis magasabb matematikat igényel [1]. Ugyanak-
kor, mint azt Sikbeli oszcillator fejezetben elemi eszkozok-
kel megmutatjuk, egy (sikbeli) harmonikus oszcillator
esetén hasonl6 szabilyok érvényesek:

O-I: Az oszcillator ellipszis mentén mozog, melynek
kézéppontiaban a vonzdcentrum van.

O-II: A centrumbdl az oszcillator helyzetéhez vont radi-
uszvektor egyenld idSk alatt egyenld tertileteket strol.

O-III: A kiilonb6z6 oszcillatormozgasok keringési ide-
jei a palya geometriai méreteitdl fiiggetlenek, (Iasd (6)).

A hasonlosag szembeotls, de a palyak centrumira és a
keringési idGkre vonatkoz6 kiilonbségek sem hanyagol-
hatok el. Cikkiink kérdése: Megkaphatoak-e a bolygo-
mozgds torvényei az oszcillatormozgas egyszeriibb sza-
balyaibol? A vilasz: igen. Bar okoskoddsunk a térre is
kiterjeszthetd (2], az egyszerliség kedvéért csak a sikbeli
esetet targyaljuk [3].

Mind a bolyg6-, mind a harmonikus mozgas rendelke-
zik kor alaka palyakkal; el6szor ezeket hozzuk kapcso-
latba. Masodik [épésben megmutatjuk, hogy az ,oszcilla-
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tor tipusa”, (azaz origd centrumi) ellipszisek egy alkal-
mas transzformacidval dtvihetSk ,bolygdmozgas tipusi”
(azaz origod fokusza) ellipszisekbe. Ez a pusztin kinema-
tikai megfeleltetés az id6 igyes atdefinialasaval a dinami-
kara is kiterjeszthets. Végezetil, levezetjik Kepler torvé-
nyeit az oszcillitorra érvényes Osszefliggésekbdl.

Kormozgdsok 6sszehasonlitisa
Tekintsiik a sikbeli Kepler-problémat. Vezessiink be
komplex koordinatdkat, és valasszuk a Nap helyzetét

origbnak. Ekkor a bolygdbmozgis torvénye

z )

B

2= —fM

ahol a ,pont” az id6 szerinti derivalas, d/dt. Célunk az (1)
egyenlet megoldasa, azaz a Kepler-féle elliptikus mozga-
sok meghatarozasa. Keressiink legelGszor (nagyon) spe-
cialis, egységsugara korpalya mentén torténd mozgasokat:
Z(f) - e:’em. (2)

Ekkor a mozgas egyenletes, ugyanis (1) igy irhato:
id-(07=-fM 3

A képzetes rész eltlinésébdl 6 = 0, mig a valos részbol a
szogsebesség 0 = (M)
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Fejtegetéseink szempontjabol fontos megfigyelés, hogy
a fenti mozgas egy, az egységkorre kényszeritett sikbeli
harmonikus rezgémozgasnak is tekinthetS. Az oszcillator
komplex koordinatijat a jobb megkiilonbozhetéség ked-
véért w-vel jelolve, a mozgasegyenlet ugyanis

@

w” = -Q*w,

ahol Q az oszcillator korfrekvencidja, és a ,vesszG” az
,oszcillatorids™ szerinti derivalast jeloli: (0" = d/dt. A
lwl =1, azaz w= ™ kényszer fennillisa esetén ebbd]
nyilvan Gjra (3)-at kapjuk, amennyiben fM-et Q*-nel, 0-at
v-val, t-t pedig t-val azonositjuk. Hasonl6an, R sugara
korpalyat feltételezve, a szogsebesség

o- [[M _q
R5

és a probléma egy (sugarfiiggd!) Q korfrekvenciaja osz-
cillator korpalya menti mozgasaval ekvivalens.

Osszefoglalva: speciilis, egységsugari kortrajekto-
ridk esetében, a harmonikus rezgémozgds és a bolygo-
mozgds egymdsba leképezhetoek. Alabbi fejtegetéseink
lényege, hogy ez a megfeleltetés kiterjesztbeto dltala-
nos mozgdasokra.

Sikbeli oszcillator

A sikbeli oszcillator mozgasa konnyen meghatirozhato:
(4)-et valds és képzetes részre bontva latjuk, hogy azok
kulon-kiilon fuggetlen harmonikus rezgémozgast végez-
nek. Az idémérés kezdetét megfelelGen valasztva,

w(t) = acosQt + ibsinQt. )
w(T) tehit valoban egy origd centrumu, a nagy- és b kis-
tengelyl ellipszis mentén mozog. (Gondoljunk két, egy-
masra merdleges, azonos frekvencidja harmonikus rezgés
ereddjeként elGallo Lissajous-gorbére.) A keringési id§

2T
7T =2t ©)
oszc Q )
ami valoban fliggetlen a palya méreteitdl.
Végezetiil, a tertleti sebesség a fele a (tdmegegységre
jutd) megmaradd impulzusmomentumnak:

NN, 7
e = W] Tt const., @
ahol vy = argw: tany = (p*=1)/(p*+1) -tand. Ezzel bebi-
zonyitottuk az oszcillaitormozgas fenti, O-1 — O-1I — O-III
JKepler-féle” torvényeit.

Alabb szikségiink lesz az oszcillator (megmarado)
Osszenergidjinak a palya geometriai méreteivel valo kife-
jezésére:

05ZC

= ﬁ(|w’|2+§22 |wl|?) = Maz(g2+p?), ®
2 2

ahol m a bolygd tomege.

Egy kis (komplex) geometria [3]

Legyen u egy komplex viltozo, és tekintsiik a komplex
sik tgynevezett ,Zsukovszkij-féle” leképezését:

wr w= vt ©
u
1. Lemma. Az u sik egy origd centrumi korének képe
a (9) leképezés soran a w sik egy ellipszise, melynek
centruma Ujra az origo. Az ellipszis fokuszai a £2 pontok-
ban vannak.
Bizonyitas: ha u = p e, akkor

w = [p +;)cos¢ + z‘(p —;]sinq), 10

ami egy

a=p+pl, b=p-p’
nagy- és kistengelyU ellipszis egyenlete: w-t x+iy alak-
ban irva, (x/a)*+(y/b)* = 1. A fokuszpontok tavolsiga a
centrumtol ¢ = (a’-bHY? = 12, tekintve, hogy
(p+p H*=(p—p ™% = 4. p = 1-re az ellipszis a valds ten-
gely [—1, 1] szakaszava fajul el.

Figyeljik meg, hogy ha a kiindulasi kor sugarat p-rol
p~'-re valtoztatjuk, a képpont ugyanazt az ellipszist irja le
(csak a a valos tengelyre tikrozve). Ezért az egyértelmd-
ség kedvéért a tovabbiakban feltessziik, hogy p > 1, azaz
az u ~ w leképezést az u sik egységkorének kiilsejére
korlatozzuk. Tekintsik most a w sik

an

w~ z=uw

leképezését a z sikra.

2. Lemma. Az el6z6 ellipszis képe egy z-origd foku-
szu ellipszis. Megforditva, a z stk minden, origd fokusza
ellipszise eldall, mint a w sik egy origd centrumu ellipszi-
sének a négyzete.

Val6ban,

z=w =t L2, (12)
MZ

De ha u = pe™, akkor u* = p*e™®, s igy (10)-be p helyett
p-et irva latjuk, hogy Gjra egy ellipszist kapunk, melynek
tengelyei
A=p2+pf2’ B=p2_pf2y

s melyet 2 egységgel jobbfelé toltunk el. Ezért bal fokusza
az origd. Mikdzben u egyszer korbefordul a eredeti koron,
a wis egyszer irja le az origd centrumu ellipszist. Ekdzben
azonban z-a ,520g megduplazodasa” miatt — kétszer futja
be az origd fokusza ellipszist. A w~ zleképezés tehat 2:1.
Ezért, mig w egy fél ellipszist ir le, z befutja az egész kép
ellipszist. z periheliuma, illetve apheliuma a w kistengely,
illetve nagytengely végpontjainak a képe.

Fontos megjegyezni, hogy a sik minden origd centru-
mu ellipszise megkaphat6 a fentib6l megfelels nyujtassal
és elforgatassal.
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| |
u w=utu

1

z=w?

1. dbra. Mig u a komplex sik egységkorét irja le, w= u+ "' egy origd kdzponta ellipszisen, z = w? pedig egy origd fokuszi ellipszisen mozog.

Bolygo-oszcillator transzformiacio

A fenti geometriai konstrukcio feloldja az oszcillator- és
bolygomozgis palyai kozti kiilonbségeket: a (11) transz-
formacio az ,oszcillator formaja” palyakat ,Kepler-forma-
jaba” viszi.

KiterjeszthetS-e a fenti megfeleltetés a dinamikdra? A
valasz elsére nemlegesnek tnik: z = w*et id6 szerint
differencidlva és oda a w (4) mozgisegyenletét helyette-
sitve, egy bonyolult kifejezést kapunk, mely szemmel
lathatoan kilonbozik a remélt (1)-tSl. Hogy ez igy van,
az abbdl is lathatd, hogy a kép ellipszis radiuszvektora-
nak az oszcillitormozgdsbol kovetkezs (kétszeres) terti-
leti sebessége,

220" = 22 1,
(ahol figyelembe vettik, hogy a z-ellipszis ridiuszvekto-
ranak szoge O = 2y) a fokusztol mért |z(#)| tivolsig
idébeli valtozasa miatt nem mozgdsallando, azaz nem
elégiti ki Kepler II. torvényét.

A kiGt az id6 dtdefinidldsa. Tekintsiink egy tetszGleges
w() oszcillaitormozgast, és definidljuk az Gj ,palya menti
id6t” a

d 1 d

= 2 - = [
t flw(r)l v = it " el at

(azaz (*) = |w|?()) formulaval. Ekkor az oszcillitor
(4) mozgisegyenletét felhasznilva,

wzj=
4E /m

2 (e @ ) = - SR e,
ww? [w|°®

Z=Li 1 d
ww dt | ww drt

(14

ahol E_,. a (8) oszcillatorenergia, mely a tekintett mozgds

soran allando marad. Ide w? helyett visszairva z-t, az

4E, = fMm s
azonositas utin pontosan a bolygémozgas (1) egyenletét
kapjuk! Minden oszcillitorpalyanak megfeleltettiink tehat
egy olyan bolygotrajektoriat, melynek ,graviticios ereje”
az oszcillatorpdlya energidjaval ardnyos. Megforditva,
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minden bolygotrajektoridnak megfelel egy olyan oszcilla-
tortrajektoria, melynek energidja fMm/ 4.

Visszafelé, egy adott bolygoproblémahoz is rendelhe-
tiink oszcillatort. A (11)—(13) megfeleltetés inverze

w =z, i”;%

drt

Ekkor a fentiekhez hasonl6an, a bolygd mozgasegyenle-
tét felhasznalva belathato, hogy

w”:l l|z|2—M w,
22 |z

ami egy olyan oszcillator egyenlete, melynek korfrekven-
cidja a bolygotrajektoria energidjaval aranyos:

(16)

w’ = - Qz w, QZ = - 1 EI - (17)
2 m  boly
ahol
- m|2.(|27me=7me (18)
i Ty 2] 24

az (egységnyi tomegi) bolygo energiija [1]. Megjegyzen-
dé, hogy L, csak az A nagytengelytdl fiigg.

Figyeljik meg, hogy a fenti inverz transzformacio kétér-
tékd, és a négyzetgyok fliggvény mindkét 4gin kiillon-ki-
16n teljestl, valamint azt is, hogy a transzformacio Gjra csak
palyanként definidlt: (16) minden egyes bolygotrajektoria-
hoz egy-egy kiillonboz6 korfrekvencidji oszcillatort rendel.

Kepler torvényeinek levezetése

Vezessiik most le a bolygomozgis Kepler-féle torvényeit
az oszcillatortorvényekbdl.
e ElGszor is, a Kepler-pdlydk — mint az oszcillator-
ellipszisek képei — kielégitik Kepler I. torvényét.
e Maisodszor,
I = (19

boly

, do _ . d2y) _
|Z| dt |w| dT 2Ioszc’
azaz a bolygomozgas terlileti sebessége, 1, egyenls az
oszcillatorprobléma tertileti sebességének kétszeresével,
s ezért szintén 4lland6, ami Kepler II. torvénye.

* Legyenek végezetiil a keringési id6k Ty, €s T, A
tertleti sebességek allando voltabol,
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2. abra. Az u sik origon dtmend egyeneseinek képei a w sik origd centrumui ,Zsukovszkij-hiperboldi”.

kapunk a zsikban, melyek bal gyujtopontja az orig6.

nab=ll T TcAB=lIH,TH,,
2 0szc T oszc 2 boly ~ boly

hiszen az ellipszis tertilete a tengelyek szorzatinak m-sze-
rese. Ezek hanyadosat véve, 7., = 21t/ Q-t felhasznalva,

0Sszc

_ (4B)1
Foay = n[ab]ﬂ

Az Egy kis (komplex) geometria fejezet képletei szerint
azonban: a=p+p ', b=p—-p ', sigy ab=p*-p =
tehit AB/ab= A.De a*+ b = 2(p*+p™>) = 2 A, s ezért az
oszcillator (8)-as palyaenergidjat megadod képletébdl,
(15)-t felhasznalva, az A nagytengelyd bolygotrajektoria
oszcillator megfelelo]enek korfrekvencidja

()SZ(. (20)
4 A
Igy a bolygo keringési 1de]e végezetil:
2D

A5
7;)(7]}] =2n fTM ’

ami a szokasos formula [1], s mely nyilvan konzisztens
Kepler III. torvényével, hiszen

T’ 2
by = 4‘7'c = const.
4 M
Abban a speciilis esetben, mikor az oszcillétormozgés
palydja egységsugara kor, akkor =1, z = w? = e s

igy a bolygo- és oszcillitortrajektoridk egybeesnek. Uj
képletink a bevezetGben talilt megfeleltetéstdl csak
abban kilonbozik, hogy a szogsebesség megkétszerezs-
dott: (2) helyett z(t) = Pt irva, pontosan mostani
formuldinkat kapnank.

Szort mozgdsok

A bolygomozgas negativ 6sszenergiat ado (18) képlete
csak a kotott, elliptikus mozgasokra érvényes. Az Gistoko-
sok altal realizalt parabolikus és hiperbolikus mozgasok
esetén az energia nulla, illetve pozitiv. Fenti oszcillator-

t
I
I
I
I
I .
_I,__ __é_____o___>
| :
I
I
I
I

z=w?
Négyzetre emelve olyan hiperbolakat

transzformacionk ezekre az esetekre — s6t Rutherford
szoraskisérletében felleps, Coulomb-féle taszitd inverz-
négyzetes erére [5] — is kiterjeszthetd. Az ,oszcillator”
megfelelGje taszito linedris potencial lesz.
Tekintstk el6szor a geometriat. A konstrukcio 1énye-
gében ugyanaz, mint az ellipsziseknél, azaz Gjra
u—-w=u+u'lr»z=wk
minddssze u most egy, az origbn dtmend egyenesen fut.
Valoban, irjuk -t az u = p " alakban, ekkor w Gjra (10):

1 . 1.
w = (p +p]cos¢0 + z(p —p)smq)o,

csak most p valtozik (mégpedig —eo-tSl o-ig), mig a sz0g
allando, ¢, = const. Ez most egy

a=|2coshp,| és b= |2sing,| (22)
valos és képzetes tengelyl hiperbola egyenlete, hiszen
w = x+1iy koordinatai kielégitik az (x/a)*—(y/ b)* =
egyenletet. A fokuszok helye azonos a Zsukovszkij-féle
ellipszisekével, azaz £2, hiszen a’*+b* = 4. Ha ¢, = 0,
akkor w a valos tengely két (x = 2, illetve x < =2) fél-
egyenesét irja le, ¢, = m/2-re pedig a képzetes tengelyt
kapjuk.

Ha 0 < ¢, < /2, akkor pozitiv p esetén a hiperbola
jobb oldali, p < 0-ra pedig bal oldali 4gat kapjuk. Ha ¢ -at
/2 és T kozott tovabb futtatnank, akkor Gjra az el6z8
alakzatokat kapnink, csak forditott sorrendben. Ezért
0,-at elegendd a nyilt (0, /2) intervallumra korlatozni, s
ekkor (22)-bdl az abszolut érték elhagyhato.

A ,Zsukovszkij-féle hiperbola” négyzete Gjra (12):

z = [pz + 12]c0s2¢0 +2+ z’(p2 - 12Jsm2¢°’ (23)
P P

csakhogy ez most egy

A= |2cos20,] é B=[2sin2¢,| 2D
valos, illetve képzetes tengelyd hiperbola, melynek bal
fokusza az origd. Valoban, a z = X+ Y altal leirt alakzat
egyenlete most
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Ha ¢, nulla és n/4 kozott fekszik, akkor a Re(2) 2 2,
hiszen p? > 0. Mikdzben tehit w a ,Zsukovszkij-hiperbo-
la” mindkét 4gat befutja, z az origd fokusza hiperbola
jobb oldali agat irja le. ¢,-at nullardl m/4-ig viltoztatva,
egyre szélesedS ,jobb oldali” hiperbolaidg-csaladot ka-
punk a zsikban. ¢-at /4 és /2 kozt valasztva viszont a
z sik bal oldali, Re(2) < 2 hiperbolaigait kapjuk, melyek
fokozatosan szikiilnek a valos tengely (—eo, 0) szakasza-
ra. Mint alabb megmutatjuk, ezek épp a taszitd Coulomb-
probléma, illetve hiperbolikus tistokosmozgas trajekto-
riai.

Hangsulyozzuk, hogy mindkét esetben csak egy agat
kapunk. Az ,agtipus valtdsa” akkor torténik, mikor a
,Zsukovszkij-hiperbola” valds tengelye a képzetesnél
rovidebbé valik, ¢, = n/4-nél a = b.

Mivel a kép nem flgg p elgjelétd], a leképezés 2:1.
Megforditva, a z sik minden pontjanak két Gsképe van,
melyek elGjeliitkben kiillonboznek. Ezért az origd fokusza
z-hiperboldk mindkét dginak Gsképe kiilon-kiilon egy-
egy teljes, kétaga hiperbola.

A dinamikara Kkiterjesztett oszcillatortranszformicio
formalisan ugyanaz, mint eddig, (11)—(16), illetve (17),
mindossze az ,oszcillitor” (17) szerinti korfrekvenciaja
pozitiv bolygdenergia esetén képzetes, Q? < 0. Mas sz6-
val, taszito linedris potenciallal van dolgunk.

A taszito ,oszcillitor” mozgasegyenlete

”

w

= w®) = acosh|Q|t +ibsinh|Q|1,
ami origd centrumu ,Zsukovszkij-féle” hiperbola, hiszen
(x/ a)’=(y/ b)* = 1. Az sszenergia:

0szc

- w1 o) = 2@ (-at - 52) Q0

(lasd (8)), ezért mind pozitiv, mind negativ is lehet asze-
rint, hogy a képzetes vagy a valos tengely-e a hosszabb.

A dinamikara térve, a Bolygé—oszcillator transzformd-
cio fejezetbeli fejtegetéseink most is érvényesek, és Gjra
inverz-négyzetes erétérbeli mozgast kapunk.

Amennyiben az ,oszcillitorenergia” pozitiv, akkor az
fMm = E_,. > 0-val jellemzett bolygdmozgasi probléma
hiperbolikus tstokdsmozgasait kapjuk. De E, . > 0 azt
jelenti, hogy a képzetes tengely a hosszabb, b > a, és
mint lattuk, ekkor a w sik ,Zsukovszkij-ellipszisének”
képe a z sikban a bal oldali, azaz a Nap fele gérbiilé hi-
perbola.

Mi a negativ ,oszcillatorenergiaji” megoldasok hasz-
na? Ekkor (14) a kovetkezSképpen irhato

-E_/m
&= ‘0szc z, (27)

|2*

ami egy taszité inverz-négyzetes erétérbeli mozgast ir le.
Pontosan ez torténik Rutherford szoraskisérletében [5],
ahol egy konnyd, pozitiv g toltésd alfa-részecske egy ne-
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héz, szintén pozitiv Q toltésd atommag terében mozog. A
toltések kozti Coulomb-kdlcsonhatas taszitd, s ezt a
- 4 E)szc = q Q m (28)
megfeleltetéssel épp (27) irja le!
Mint lattuk, az oszcillatorenergia akkor negativ, mikor
a valos tengely a hosszabb. Ilyen Zsukovszkij-hiperbola
képe pedig a z sik az atommagtol elfelé gérbiilo, jobb
oldali hiperboladgal!
Megforditva: az taszitd inverz-négyzetes erGtérben az
energia mindig pozitiv:
S g 122+ 99 5 0, (29)
|2
s ezért az (16) inverz transzformacié ehhez most Gjra egy
taszitd linedris problémat rendel, melynek (képzetes)
frekvenciajat a (29) Coulomb-energia szabja meg.
Tekintsiik végezetiil a gravitacios erétérbeli paraboli-
kus mozgasokat, melyek szintén lehetséges tistokospa-
lyak. Ezek energidja nulla, s ezért a dinamikus megfelel-
tetés ,oszcillatoranak” (17) szerinti Q  korfrekvencidja”
szintén nulla. Azaz, w szabadon, vagyis egyenes men-
tén, egyenletesen mozog! Ha a mozgis nem megy at az
origbdn, akkor megfelelS forgatissal és nyGjtassal elérhet-
jik, hogy a trajektoria egyenlete w = i+7 legyen. Ekkor
z=w=(1P-1)+21i (30)
Jfekvs” parabola, hiszen y* = 4x+4. A parabola cstcsa
(=D-ben, fokusza az origbban van. (Ha egyenesiink at-
megy az origdn, a parabola az origon atmend félegyenes-
re degeneralodik.)

Diszkusszio

A bolygo- és harmonikus mozgisok kozti kapcsolat le-
hetévé tette az el6bbieknek az utdobbiakbdl valo leveze-
tését. Hangsulyozzuk, hogy (13) nem az id6 mint
klasszikus valtozo6 transzformacioja, hiszen az magatol a
palyatol, s6t a pont palya mentén elfoglalt helyétdl is
fugg: (13) egyszerden a pilya paraméterének atdefinia-
lasa. Az Gj ,palyaid6”-t éppen ugy valasztottuk, hogy a
terileti sebességek kozt fennilljon a (19) kapcsolat.
Ezért nem a bolygd és oszcillator mint fizikai rendsze-
rek kozt allitottunk fol kapcsolatot, hanem minden
egyes bolygopalyat kiilon-kiilon kapcsolatba hoztunk
egy-egy megfeleld frekvencidju oszcillitorpalyaval. A
bolygomozgast az oszcillatorral kapcsolatba hozo
transzformacio szort (istokos-, illetve Rutherford-féle)
mozgasokra is kiterjeszthetd.

A bolygdmozgis ismert problémaja, hogy a radidlis
mozgasok szingularisak: az égitest véges idd alatt, végte-
len sebességgel esne a Napba. Oszcillatortranszformaci-
6nk modot adna a probléma regularizalasara [2]. Hason-
l6an, a Kepler-probléma dinamikus szimmetridit [4] leve-
zethetnénk az oszcillatorébol.

Emlitstik meg, hogy a fenti megfeleltetés a kvantum-
mechanika szintjén is mikodik: a hidrogénatom spektru-
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ma az oszcillitorspektrumbdl levezethetS. Ennek sordn a
négyzetgyok figgvény kétértékiségével kapcsolatos 2:1
viszony fontos konzekvenciakkal jar, nevezetesen azzal,
hogy az oszcillatorallapotoknak csak a fele felel meg a
H-atom allapotainak.

Erdekes megjegyezni, hogy a cikkiinkben tirgyalt osz-
cillitor-bolygdmozgis kapcsolat a konform leképezések
elméletével tovabb altalanosithato: két centralis, »“, illet-
ve r?-val ardnyos erGtérbeli mozgas egymasba vihetd, ha
(a+3)(A4+3) = 4 [3]. Péld4ul a = 1 az oszcillator, és ennek
,dudlisa” A = =2, azaz a bolygdbmozgas.
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AZ UNESCO ES A FENNTARTHATO FEJLODESRE NEVELES
NEMZETKOZI EVTIZEDE, 2005-2015

Az Egyesult Nemzetek Kozgytlése a tirsadalmilag kiva-
natos, gazdasagilag mikodSképes és a kornyezetvédel-
met segité erGfeszitések tamogatiasara 2002. december
20-an egyhangt hatarozatot hozott a Fenntarthato Fejlo-
désre Nevelés Nemzetkozi Evtizede (Decade of Education
for Sustainable Development, DESD) megrendezésérdl
2005-2015 kozott. A hatarozatban f6 szervezdként az
ENSZ Neveléstigyi, Tudomanyos és Kulturalis Szervezetét
(UNESCO) nevezték meg.

Mozgalom az Evtized megrendezéséért

Az ENSZ 1985 6ta folyamatosan szervez Nemzetkozi Evti-
zedeket. Ezek célja a figyelemfelhivas egyes globilis jelen-
tGségl problémakra, és nemzetkdzi mozgalom inditdsa
megoldasuk érdekében. A Fenntarthaté Fejlodésre Nevelés
Nemzetkozi Futizede otletét a japan kormany vetette fel
el6szor a Fenntarthato Fejlodés Vilagesiics (World Summit
for Sustainable Development, WSSD) el6készits bizottsa-
gaban (Bali, Indonézia, 2002. jinius). A javaslatot a WSSD
legfels6 vezetésének johannesburgi konferencidjan, 2002
szeptemberében fogadtik el, és harom honappal késébb
az ENSZ Kozgytlésének 57. Gilésszakan egyhangulag 2005.
janudr 1-ét jelolték meg az Evtized kezdetédil.

Az Evtized célkittizései

A Johannesburgi Csticson a Fenntarthaté Fejlodésre Ne-
velés Nemzetkozi Evtizede tervével elismerték, hogy je-
lent6s igény van a fenntarthat6 fejlédés témainak beveze-
tésére a nevelési rendszerek minden szintjén, ez az alapja
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a sziikséges viltozisok megvalositisinak. Az Evtized
célja az oktatdsnak és nevelésnek mint az emberiség
fenntarthat6 fejlédése kulcsanak timogatisa €s a Fenn-
tarthato Fejlodésre Nevelés (Education for Sustainable
Development, ESD) innovativ céljainak, programjainak
és gyakorlatanak fejlesztésére kialakitandd nemzetkozi
egylttmikodés erdsitése.

A kormanyokkal megtargyaltik, milyen intézkedések
szikségesek ahhoz, hogy az UNESCO iltal kidolgozott
iranyelvek alapjan 2005-ben nevelési stratégidjuk és te-
vékenységi terveik atalakitasaval elindithassak az ENSZ
Fenntarthaté Fejlodésre Nevelés Nemzetkozi Evtizedét.

A fenntarthato6 fejlédés haladd gondolat

Az elnevezés az 1980-as években keletkezett, amikor —
els6sorban a kornyezeti artalmak és a természeti forrasok
varhato kimertilése miatt — stirgetGen vetddott fel a gaz-
dasagi és tarsadalmi egyensuly megszilarditdsanak igé-
nye. Mérfoldkovet jelentett az 1972-es Az Emberi kérnye-
zetért cimmel Stockholmban rendezett ENSZ-konferen-
cia. Svédorszagban nagy figyelmet forditanak a kornye-
zetvédelemre, €és az erGforrasok megdrzése céljabol sza-
mos minisztériumot és nem korminyzati szervezetet
(Non-governmental Organisation, NGO) hoztak létre. A
konferencia utani években a vilag orszagai felismerték,
hogy alaposabban kell feltarni a kornyezet, a természeti
er6forrasok, valamint a tirsadalmi—gazdasagi folyamatok
— példaul a szegénység és elmaradottsag — kozotti 6ssze-
fuggéseket.

Forditotta Menczel Gyorgy.
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