lamint az elkertilhetetlen hattérzaj befolyasolta a mé-
rés pontossagat.

2. Az egyik iskolai hangvillin nem volt feltiintetve
a rezgésszam. Ezt egy felhangolt otthoni zongora
hangjaval hasonlitottuk 6ssze, amely éppen az egyvo-
nalas ,a” hangnak felelt meg (kis lebegésseD), igy azt
440 Hz-nek vettuk.

A méresek eredménye
A két hangsebesség aranya (és hibaja):

353,1

= 1,059£0,023,
333,34
a hémérsékletek aranyanak négyzetgyoke pedig:
311,5
~ =10
J 277,6 059,

ami nagyon jo egyezés!

Az, hogy az egyezés ezrelékre pontos, teljesen a
véletlen mive, hiszen — mint az empirikus szorasok is
mutatjak — a méréseink hibaja az ezreléknél joval na-
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gyobb. Azt viszont nyugodtan allithatjuk, hogy a
hangsebesség homérséklettsl valo fliggését a mérési
hiban belil sikertlt igazolnunk. (A méréseket id. Ho-
lics Laszlo és ifj. Holics Laszlo végezték.)

A kisérlet egyszerd, végrehajtasa gyors, ezért isko-
lai oran is elvégezhetS. Ha a két mérést egymastol
idében ,tavol” végezzik — egyszer amikor j6 id§ és
meleg van, egyszer pedig egy téli periodusban (ilyen
id6szakok mind az &szi, mind a tavaszi félévekben ki-
valaszthatok) —, akkor a hangsebesség hémérséklettsl
valo fuggését anélkil is igazolhatjuk az iskolaban,
hogy ehhez a Mont Blanc-ra kelljen felmenni. Megfe-
lel6 motivacioval az elsé kisérlet elvégzése utan a
tanulok mdr varni fogjak a masodik kisérlet végrehaj-
tasihoz szlikséges hémérséklet-valtozast, és a maso-
dik kisérlet végrehajtasat.

Irodalom

Nagy Anett, Papp Katalin: Hangszerek a ,semmibdl”. Fizikai Szemle
59/2(2009) 64.

http://www kfki.hu/fszemle/archivum/fsz0902/nagya0902.html#t2

http://hu.wikipedia.org/wiki/Hangsebesség (magyarul)

http://en.wikipedia.org/wiki/Speed_of_sound (angolul)

CSILLAGASZAT ES CIVILIZACIO

A csillagdszat jelentGsége a tudomdny és a pedagogus tarsadalom jovéje szimdra

,Vagy megtartjuk legdragabb nemzeti 6rokséglinket:

muveltségiinket, vagy tordlnek benntinket az 6nalld

nemzetek sorabol és pusztulnunk kell errél a foldrél.”
Klebelsberg Kuno, 1923. [1]

A tudomany és az oktatds az elmult években Magyar-
orszagon kilonlegesen nehéz helyzetbe kertlt. A
felsGoktatast elleptek a , kidbrandult, igénytelen,
anyagias, etikatlan” és ,tudatlan, motivalatlan, érdek-
telen, tanuldasra és munkara képtelen hallgatoi tome-
gek” [2, 3]. Mi lesz veliink, ha ez igy megy tovabb, ha
munkara képtelen tomegek adjak majd a most még
munkaképes népesség tobbségét? A tanitds hasonlo
valsagba jutott. 2008-ban az egész orszagban mind-
ossze 18 fizikatandri diplomat adtak at [4]. 1863-t61 az
1990-es évek elejéig kozel allandoé volt, azéta majd-
nem felére csokkent a fizikadrak szama [4], és ma
ennek ellenére talterhelésrdl szo6l a panasz. Szemben
a hasonlo helyzetbe kertilt orszagokkal, Magyarorsza-
gon hianyzik a torekvés megfelel szakmai hozzaérté-
st garda létrehozdsiara a helyzet orvoslasihoz [1].
Amig alapvetSen anyagias szemléletd a magyar peda-
goOgus tarsadalom fels§ vezetése, addig még anyagi
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érdekeink érvényesitésére sem vagyunk képesek,
valosaggal védtelenek maradunk, mert ha a hangza-
tos érvek nem bizonyulnak elegendének a tirsadalom
ellenallasanak leszerelésére, jon a végsének szant érv:
,hincs ra pénz”. Addig, amig nem lesz egy, a kdzossé-
gi onvédelmet az anyagiaknal is fontosabbnak értéke-
16, sajat életének megfelels iranyitasara képes magyar
értelmiség, hidba reménykediink a javuldsban. Olyan
szemléleti alapokra van tehat sziikségtink, amely biz-
tositja az Osszetartozds érvényre juttatdsat, a pedago-
gus tarsadalom onvédelmét. Az anyagias szemléletd
értelmiség azonban mindig kiszolgaltatott, kiszolgal-
tatja magat annak, aki tobbet fizet. Hogy egy példan
szemléltessiik, mirSl van sz6: nemrég nagy port vert
fel a rektori fizetések Otszaz szazalékos emelése, és az
ezzel sokak szerint 6sszefliggésben all6 létszamleépi-
tések az egyetemeken. Es ezzel parhuzamosan szinte
akadalytalanul valosult meg ,a fels6foka oktatas atala-
kitisa napkoziotthonna” [3]. ElGbb-utdobb az indivi-
dualista, anyagias szemléleten talnyul6, mélyebbre
hato vilagfelfogasra lesz szlikséglink a magyar értel-
miség, a pedagogus tarsadalom, a kutat6i tirsadalom
és a jove biztositasihoz.
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,De nem elégséges az, hogy a tarsadalom csak al-
dozzon a magyar tudomanyossagért. Kell, hogy ér-
deklédjon is iranta, kell, hogy szeresse... Igen, szeret-
ni kell a kultarat, hogy viragozhasson. A tudomanyok
kozott pedig talan legkdnnyebb a csillagaszatot sze-
retni. Az abrandos fiatal leanyt és a nagy tudost
ugyanaz a hatalmas 6szton tolti be, amikor tekintete
ramered a csillagok miriadjaira. A végtelenség meg-
sejtése ez, amely Osztdonszerlien vonzza a halhatatlan,
a végtelen emberi lelket, mellyel belsSleg rokon... a
csillagaszat... lehetvé teszi a modern ember szima-
ra, hogy maganak vilagképet alkosson” — irta Klebels-
berg Kuno a csillagaszat jelentGségérdl [1].

Ennek az 0j vilagfelfogidsnak természetszerien a
valosagon kell alapulnia. Vilagképtink megalapozasat
nem bizhatjuk azokra a tarsadalmi erSkre, amelyek
megfojtanak benniinket. A vilagképnek végsG soron
nem a tarsadalmi erdk elvariasainak, hanem a valosag-
nak kell megfelelnie. A legszélesebb értelemben vett
valésag pedig maga a Természet, a Vilagegyetem. A
Vilagegyetem legszélesebb értelemben vett tudomanya
pedig a csillagaszat mint egységes természettudomany.
Ha a val6sagban a Viligegyetem egységes rendszert
alkot, akkor a valésagban a fizika, a biologia és a pszi-
cholbgia egymassal Osszefiiggs, egységes természettu-
domanyt alkot, ami azonban még kidolgozasra var. Ez
az egységes természettudomany all majd legkozelebb a
Vilagegyetem tudomanyahoz. Vilagképiink ma egyet-
len biztos labon all: a fizikan. A 21. szazad viszont mar
a biologia évszazada. A soksejti élGlények alapvetGen
kozosségi lények. Sziikségszerd, hogy teljesebb, egész-
ségesebb vilagképiink legyen, hogy ne csak egyéni
anyagi érdekeinket szolgaljuk, hogy életiink k6zosségi,
emberi mingségét és kozos anyagi érdekeinket is meg
tudjuk védeni. Sziikségképpen tehat viligképiinknek a
természettudomanyok egységes alapjaul szolgalo, a
maindl teljesebb értelemben vett csillagaszaton kell
alapulnia. Vilagképliink nem lehet fliggetlen a Vilag-
egyetem tudominyatol, az egész Természetet atfogo,
megujuloban 1évé csillagiszattol.

A Csillagaszat Nemzetkozi Evének jegyében nemrég
nagy jelentGségl nemzetkodzi tudomanyos konferencia-
nak adott helyt Budapest. Az Astronomy and Civiliza-
tion cimd konferencia (www . konkoly.hu/AC2009/) {6
célkitlizése a csillagaszat jelentGségének megyvilagitasa
volt a természettudomanyok, a vilagkép és a civilizacié
szamdara. Manapsag a csillagiszatot a fizika egyik mellé-
kes agaként tanitjak. Ha meggondoljuk, kiilonos ez a
helyzet, hiszen minden a viligon a Vilagegyetem része,
és a csillagaszat a Vilagegyetem tudomanya. A fizika
tehat természet szerint, a valosag alapjan a csillagaszat
része kellene, hogy legyen, ahogy ez igy is volt régeb-
ben, és nem forditva. A fizika tudomanya csak ,a Vilag-
egyetem egy bizonyos jelenségkorét vizsgalja, az élette-
len jelenségvilagot” [5]; ,a fizika az észlelhets vilagegye-
tem végsé alkotoelemeinek kolcsonhatasait és az anyag
szerkezetét vizsgalja” [5]. Igaz, emellett létezik a fizika
egy tagabb értelmezése is [5]: ,A fizika a legszélesebb
értelemben véve az, amit régebben természetfilozofia-
nak neveztek, a természetet minden szempontbol vizs-
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gilja, mind a makroszkopikus, mind a szubmikroszko-
pikus szinten.” A két értelmezés részben Osszeegyeztet-
het6, ha figyelembe vessziik, hogy a fizika az elemi ré-
szecskéket és a kozmologiat is az élettelen rendszerek
vizsgalataban kialakitott modszerek és torvények szerint
vizsgalja. Ugyanakkor latnunk kell, hogy a fizika valoja-
ban nem vizsgilja a Természetet minden szempontbol,
példaul nem vizsgalja a Természetet a biologia vagy a
pszichologia szempontjabdl. Ha viszont a csillagaszat a
Vilagegyetem tudomanya, s ha a fizika és biologia is a
Vildgegyetem egy-egy oldala, akkor a csillagaszatnak
meg kell Gjulnia, és megujulva a fizikan kiviil a biologiat
is magaban kell majd foglalnia.

Barmilyen megleps is ez a kovetkeztetés, tény,
hogy nemrég az asztrobioldgia is a csillagaszat teljes
jogu agava valt. Az asztrobiologia egyik f6 célkitizése
az élet legegyetemesebb torvényeinek meghataroza-
sa. Az asztrobiologia jelentGségének megnovekedése
felhivija a figyelmet a fizikai és a csillagdszati Vilag-
egyetem egyik legfontosabb eltérésére, az élet jelenle-
tére. A csillagaszok jo része a Vilagegyetem alatt mast
ért, mint a fizikai modellekkel dolgoz6 kozmologu-
sok. Az a Viligegyetem, amit a csillagiszok tavcso-
veikkel és elméleteikkel vizsgalnak, és az a Vilag-
egyetem, ami a fizikusok egyenleteibdl kijon, sokak
véleménye szerint lényegesen eltér egymastol. Es ha
ez igy van, akkor ideje megvizsgalni, miben allnak a
legf&bb eltérések. Konferenciank eléadoéinak eredmeé-
nyei szerint ilyen eltérést jelent az életen kivil a
komplexitas, az informacio, a tudat jelenléte a csilla-
gaszati Vilagegyetemben. Felting, és egyben termé-
szetes is, hogy a Vilagegyetem két fogalma kozotti
eltérések egytSl-egyig a csillagaszati Vilagegyetem
tobbletét jelzik a fizikai felett. Ezek a jelenségek jel-
zik, hogy kiszobon all a megtjuldban 1évé csillaga-
szat kiteljesedése, és ez egyben a fizika, a biologia és
a pszichologia elmélytlése, az egységes természettu-
domanyos vilagkép megsziiletése felé vezet.

A csillagaszat torténetét kutatva kimutattak [6]: ,A
szellemi szint minden korszakban alkalmazkodott a
Vilagmindenségrsl altalanosan elfogadott elméletek-
hez.” Jovonk alapja a Vilagegyetem minél teljesebb és
mélyrehatobb megismerése. A mai anyagias vilagkép-
ben egyediil a jelenségek szamitanak val6sigosnak. Es
ha figyelmiinkben, vilagképiinkben a jelenségeket ira-
nyitd torvények a hattérbe tolodnak, akkor életiink
irdAnyitdsaban elétérbe kertilnek a pillanatnyi adottsa-
gok, feltételek, és hattérbe kertilnek a jelenségek meg-
értését és iranyitasat lehet6vé tevs Osszefliggések. Az
anyagi jelenségek egyeduli valdsagat vallo vilagkép a
jelenségeknek, a korilményeknek magat kiszolgaltato
ember vilagképe. A jelenségek mogotti természettorve-
nyek fontossagianak felismerése viszont, kiilonosen, ha
kiegészil az életlink iranyitisiban jelentSs szerepet
jatsz6 biologiai és pszichologiai 6sszefliggések ismere-
tével, lehet&vé teszi szamunkra életiink 6nallé iranyita-
sat, életink emberi oldalainak értékelését és érvényre
juttatasat. Tény, hogy az utobbi évszazadokban egyre
inkabb a tudomanyos viligkép mondja meg, melyek
életlinkben a fontos kérdések, és hogyan lehet ezekre
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valaszt talalni. Mindennapi életvezetésiink, sét, érzéke-
léstink maga is éppugy vilagképlinkon alapul, ahogy a
tudomanyos kutatas a tudomanyos vilagképen. A tudo-
manyos vilagkép végsS alapja pedig maga a kimerithe-
tetlen Vilagegyetem. Ha tudomanyos vilagképtink valo-
ban az egész vilagot tikrozé kép lesz, és nemcsak a
vilag egy, mégoly lényeges oldalanak kivetitése a vilag
egészére, akkor egészségesebb vilagképre, a val6sag
léenyegének megfeleld iranyitoképességre tehetiink
szert, és egészségesebb tarsadalmat hozhatunk létre.
Sziikséglink lesz a valosag a jelenségeknél teljesebb,
mélyrehatobb irdnyito erGinek ismeretére a tudomany,
a pedagogus tarsadalom, a jov6 nemzedékek védelmé-
nek érdekében.
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Abonyi Ivan: KIEMELKEDO FEJEZETEK

A XX. SZAZAD FIZIKAJABOL

Magyar Tudominytorténeti Intézet, 2009

A kotet két nagyjabol azonos részbdl all, és a végén a
forrasokrol kaphatok informaciok.

Az elsG rész az egységesebb, mert a relativitiselmé-
letrél szol. Olyan szépen és viligosan, ahogy azt sok
éve Nowvobadtzky Karolytol lehetett hallani. A relati-
visztikus kinematika targyaldsa a Minkowski-féle tér-
idG dbrazolasdban még talin azokat a harcias szerzs-
ket is megszeliditené, akik manapsag is sok szaz olda-
las kiadvanyokban tamadjik az einsteini vilagkép
alapjait (mondvan pl. az egyidejlség relativitasa értel-
metlenség, mert Isten abszolut egyidejliségben terem-
tette a vilagot). A szerz6 ilyen allitasokkal nem foglal-
kozik, hanem nagyon vilagosan megmutatja, hogyan
kell eligazodni a relativisztikus vilagban, hogyan lehet
abrazolni a hosszkontrakciot és az idédilaticiot agy,
hogy az abrabdl a kvantitativ eredmény is kiolvashato
legyen.

Gondos elemzést olvashatunk a legismertebb ein-
steini eredmény, az E = mc? jelentésérdl, alkalmaza-
sanak modjarol. Bemutatja a sulyos és a tehetetlen
tomeg kapcsolatat, a nyugalmi tomeg szerepét, majd
megvizsgdlja a nyugalmi energia és a mozgasi energia
osszefliggését. Felhivija a figyelmet arra, hogy akarmi-
lyen egységben fejezziik ki a fény sebességét, ,,...ez
sohasem fogja azt jelenteni, hogy

1. az energia ugyanaz, mint a tomeg,

2. az energia atalakul tomeggé, vagy forditva.”

A deuteron keletkezését protonb6l és neutronbol,
valamint az elektron-pozitron szétsugarzasiat elemez-
ve a megmaradasi torvényeken keresztiil még egyszer
osszefoglalja a legfontosabbat:
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LA tomeget az energiaval Osszekeverd zavaros no-
menklatara hatraltatja a kutatast és megértését, a pon-
tos fogalmazas elGreviszi és segiti.”

Az altalanos relativitaselmélettel foglalkoz6 irasok is-
mét a homalyosan ismert fogalmak, 6sszefliggések pon-
tos és jol érthetd megfogalmazasaval tinnek ki. A salyos
és tehetetlen tdmeg problémdajanak szerepe az dltalanos
relativitaselméletben kozismerten alapvets, de hogy
Eétvos rendkivili pontossagi mérései épp a gyakorlati
alkalmazhatosaguk miatti euforia kovetkeztében kertil-
tek ki egy id6re a tudominy latokorébdl, azt Abonyi irja
le igen tanulsagosan. Az altalanos relativitiselmélet kisér-
leti bizonyitékainak elemzése pedig azért kivalo, mert az
is megtudja, hogy mi a perihélium precesszio, aki addig
csak egy forgd héliumatom relativisztikus eltévelyedésé-
re gondolt, és az is okosodhat, aki a legGjabb kisérleti
lehet&ségekr6l szeretne hallani. Ldnczos Kornél mun-
kassagaval kissé mds a helyzet, mert ez a fejezet szak-
embereknek szol. Itt nem volt valasztas, az Einstein-
munkatars Lanczos csak a tudomany teljes vértezetében
kozelitheté meg, még ha 6 maga irt is kozérthetd miive-
ket, példaul a térfogalom fejlédésérdl.

A konyv masodik része valogatis a magfizika és
részecskefizika torténetébdl. Minden irasnak megvan
a kulonleges vonasa; a szerzé ismerteti a hdssel kap-
csolatos fizikat, majd a kalandos elem, az izgalmas
torténet éppen csak megemlitédik — az utinjardshoz
tobbnyire az irodalomjegyzékben talalunk fogddzot.

Ettore Majorana torténete soran megismerjik a
béta-bomldst és a neutrindéra vonatkoz6é Majorana-
eredményeket, amit Ferminek kellett Majorana he-

FIZIKAI SZEMLE 2009/10





