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Pafranyfeny6 (Ginkgo biloba) erdsen
viztaszitd, napsiitotte levelén nyugvo
gombdolyded vizcseppek, melyek csak
akkor maradnak a levélen, ha az kozel
vizszintes siki, maskilonben pedig
leperegnek (Kriska Gyorgy fotdja).

A hdtsé boriton:

Galilei objektivje.

Galileo Galilei ezzel a diszesen
befoglalt objektivvel fedezte fel a
Jupiter négy legfényesebb,
agynevezett Galilei-holdjat 1610
januarjaban. Az optikat a firenzei
Tudomanytorténeti Miazeum Orzi.
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BEEGETHETIK-E NAPSUTESBEN A LEVELEKET A RAJUK
TAPADT VIZCSEPPEK? EGY TEVHITEKKEL TERHES
BIOOPTIKAI PROBLEMA TISZTAZASA

I. rész: Napfény forgasszimmetrikus vizcseppek altali fokuszalasinak

szamitogépes vizsgalata

Egri Adam, Horvath Gabor — ELTE, Fizikai Intézet, Biolégiai Fizika Tanszék

Horvath Akos — Max Planck Meteorolégiai Intézet, Hamburg
Kriska Gyodrgy — ELTE, Biolégiai Intézet, Biolégiai Szakmédszertani Csoport

Széles korben elterjedt vélekedés a kertészetben és novényvédelemben, hogy a ndvényeket délben, tiizé
napon nem szabad locsolni, mert a novényekre tapadt vizcseppek megégethetik a leveleket azaltal,
hogy a levél felszinére fokuszaljak a napfényt. Hasonlo vélemény fordul el6 a borgyogydszatban és
kozmetikaban, miszerint az emberi boron megtapadlt vizcseppek veszélyt jelenteneck napozas kézben,
mert a borre fokuszaljak a napfényt. Az erdészeti szakirodalomban is f6l-folbukkan az a hit, bogy a
vizcseppek dltal az elszdaradl novényzetre fokuszalt napfény erdotiizet okozhat. A névények feliiletén
1il6 vizcseppek fényfokuszaldasdt részleteiben eddig még nem vizsgallak. E hiany pétldasdara szamitoge-
pes modellezést és kisérleteket végeztiink napstitétte levelekre tapadt vizcseppekkel. Ktilénbézé nd-
vényfajok vizszintes levelein 1il6 vizcseppekrol fenyképeket készitettiink, amelyek alapjan meghata-
roztuk a vizcseppek alakjat. Ezutdn szamitogépes sugarkévetéssel szamitottuk a vizszintes levélfelszi-
nen nyuguo forgdasszimmetrikus vizcseppek dltal kialakitott fényintenzitdas-eloszldast a cseppalak és a
napfény 0 beesési szégének fiiggvényében. Ezen intenzitdsmintdzatokbol megkaptuk a fényintenzitds
maximumanak belyét és nagysagat a levéllemezen a cseppalak és 0 fiiggvényében. A napfény 0-fiiggd
spektrumanak és a zold levél fenyelnyelési spektrumanak ismeretében meghatdroztuk azon cseppala-
kot és 0 beesési szoget, amelyeknél a fokuszalt napfény intenzitdsa, s egyben a beégés valosziniisége is
maximalis. Cikkiink I. részében szamitogépes vizsgalataink eredményeit mutatjuk be.

Egy a kertészetben és novényvédelemben széles kor-
ben elterjedt vélekedés szerint a novényeket délben,
tiz3 napon nem szabad locsolni. Ennek az egyik leg-
gyakoribb magyarazata, hogy a levelekre tapadt viz-
cseppek nagyitdlencsékként a napfényt Osszegyujtve
égési séruléseket okozhatnak a leveleken. A Vilagha-
lon bongészve szimos kertészettel és novényvéde-
lemmel kapcsolatos olyan honlapra akadtunk, ame-
lyek azzal a kérdéssel is foglalkoztak, hogy képesek-e
a vizcseppek fényfokuszalas altal sériléseket okozni
a novényeken. Tapasztalatunk szerint ezen oldalak

mintegy 77%-a valaszolt igenlGen a kovetkezd kérdés-
re: Kiégethetik-e a napsttotte vizeseppek a leveleket?
Itt most csak két szélsGséges véleményt idéziink:

e A levélégés f6 okai a vizpermet, a tragyalé vagy
ktilonféle vegyszerek lebetnek, amelyek a lombozatra
kertilnek meleg nyari idében. Ekkor az torvténik, hogy
a levélen til6 vizcsepp nigy viselkedik, mint egy nagyi-
tolencse — a napfényt a levélre fokuszalja, igy az til-
melegszik, majd beég. Hasonloan abboz, mint mikor
egy nagyitolencsével megégetiink egy darab papirt.
(http://www.searle.com.au/leafburn.htm)

EGRI A, HORVATH G., HORVATH A., KRISKA GY.: BEEGETHETIK-E NAPSUTESBEN A LEVELEKET A RAJUK TAPADT ViZCSEPPEK? I. RESZ 1



e [it a meleg nyari ido, amikor az embereknek azt
szoktak ajaniani, hogy ne locsoljanak napstitésben.
A legkézenfekvobb ok, hogy ekkor till nagy a pdrolga-
si vizveszteség. Olyan vélemények is hallbatok, hogy
a napstitéesben valo 6ntézés megégeti a novényeket,
mert a vizcseppek Gsszegytijtik a napfenyt. [...] Valo-
ban megéghetnek a névények a vizcseppek miatt?
Nem hiszem, hogy egy vizcsepp olyan hatékony na-
gyitolencse volna. Egy vizcsepp fokuszpontja hatdaro-
zottan a levél alatt van. Abogy a levélen 1ilé csepp
mérete csokken, a fokuszpontja folfelé mozog, viszont
kevesebb fenyt tud dsszegyiijteni. Tehat én nem foga-
dom el a nagyitélencse-elméletet. (http://www.cahe.
nmsu.edu/ces/yard/1999/062899.html)

E biooptikai probléma az (alap-, kozép- és fels6fo-
k@) oktatasban is gyakran el6fordul. Példaként idéz-
zik a 2006. majus 15-i gimndziumi fizika érettségi
feladatsor egyik feladatat, amit az Oktatasi Miniszté-
rium adott ki:

Nyaron, déli napstitésben nem ajanlatos a kertben
locsolni, mert ,,megégnek” a névények levelei. Az
alabbi magyardzatok koziil csak egy fogadbato el,
melyik?

A) A gyorsan parolgo viz hirtelen lebiiti a névényt.
A fagyas tiinetei megegyeznek az égésével.

B) A vizcseppek gyiijtolencseként viselkednek, és a
levelekre fokuszdljdk a napfényt.

C) Az elparolgé viz forro géze okoz ,égési tiine-
teket”.

A valaszok kozil a B-t fogadltak el helyesnek. Mind-
ebbdl jol latszik, hogy sok laikus és szakember is Ggy
gondolja, 6ntdzés vagy es6 utan a vizcseppek képe-
sek megégetni a leveleket napsiitésben. Valojaban ez
egy régi kornyezetoptikai probléma, amelynek meg-
oldisa egyaltalan nem egyszerd.

Egy masik hasonl6 kérdés, hogy a vizcseppekkel
boritott emberi bér szenvedhet-e sértiléseket napozis
kozben. Az e kérdéssel is foglalkozo, altalunk megla-
togatott bdérgyogyaszati €és kozmetikai honlapok
89%-a pozitivan valaszolt arra a kérdésre, hogy: képe-
sek-e a napsutotte vizcseppek megégetni az emberi
bért. De az erdétizekkel foglalkozo szakirodalomban
is fol-folbukkan az a vélekedés, hogy e tlizeket viz-
cseppek kelthetik azaltal, hogy az elszaradt novény-
zeten maradt esGeseppek Osszegytijtik a napfényt.

A széban forgbhoz leginkdbb hasonlé abiotikus
optikai probléma a fény torése hull6 esGeseppeken,
ami a jol ismert szivarvanyt eredményezi. Bar a szivar-
vany irodalma igen nagy [1-8], a kapcsolodo elméle-
tek és kisérletek kizardlag csak gomb alaka vagy
gombolyded vizcseppekre vonatkoznak, mivel a hul-
16 es6eseppek ilyenek. ElS szervezetekben hasonld
problémara akadunk a halak szemében: A halak
szemlencséje gomb alaku, helyfliggs torésmutatdval
[9]. Kulonféle halak szemlencséje optikdjanak megis-
merése céljabol elméleti, kisérleti és szamitogépes
vizsgalatokat végeztek. Ezek egyikében egy optikai-
lag homogén, gomb alakt szemlencse fénygytijtSké-
pességét modellezték [10], mig masok sugarfiiggd
torésmutatoval tették ugyanezt [11].

Tudomdsunk szerint levelekhez tapadt vizcseppek
fényfokuszalasit behatéan sem kisérleti, sem pedig
elméleti Gton eddig nem tanulmianyoztik. Hogy ezt az
Urt betoltstik, szamitogépes modellezést és kisérleteket
végeztiink a napsttotte levelekhez tapadt vizeseppek
fénygyjtésének tanulmanyozasa céljabol [12]. Cikkiink
I. részében szamitogépes vizsgilataink eredményeit
foglaljuk 6ssze. Mivel az a fényintenzitas, aminél mar
éppen beég a levél, ismeretlen, ezért a széban forgd
biooptikai probléma nem oldhaté meg pusztin szimi-
togépes modellezéssel. Ennélfogva kisérleteket is vé-
geztunk napsitotte leveleken 116 vizeseppekkel. E ki-
sérleti eredményeinket cikklnk II. részében kozoljuk.

Szamitasi modszerek
A vizesepp alakja

Csak forgasszimmetrikus, azaz vizszintes levélen 4lG
vizcseppeket tanulmanyoztunk kiillonb6z6 nedvesité-
si szogek mellett. Harom kulonbozé novényfaj (ber-
kenye: Sorbus aucuparia, platan: Platanus hybrida,
juhar: Acer platanoides) leveleit vizszintes Giveglapra
rogzitettiik atlatszo ragasztoszalaggal. Minden levélre
egy kevés tiszta csapvizet helyeztink el egy szem-
cseppentbvel. Az igy kialakuld vizesepp méretét és
alakjat az hatarozta meg, hogy hany cseppet juttat-
tunk ugyanarra a helyre a cseppentével. A levélen Gl6
vizcseppet a fényképez6gép vizszintes optikai tenge-
lye mellett oldalrol lefényképeztik (3.a, 4.a, 5.a ab-
rak). A vizcsepp felsG és also részének fGtengelymet-
szete (ami a fényképeken latszik) két kilonbozé
fuggvénnyel irhato le. A cseppmérettSl és a nedvesi-
tési szogtSl gyakorlatilag fliggetlentil, a csepp felsé
fele nagyon jo kozelitéssel egy ellipszis:

fr = c 17§ . P = xteg D

ahol x és y a derékszogl Descartes-koordinatik a
vizszintes sikban; B és C pedig az ellipszis fél nagy-,
illetve kistengelye, f-et pedig a fliggbleges z tenge-
lyen mérjik. Ha a vizcsepp €s a levél kozti, vizszintes-
t6l mért o nedvesitési szog nem sokkal nagyobb, mint
90°, akkor a csepp also fele is jol kozelithets egy el-
lipszissel (f< 0). Ha o joval nagyobb, mint 90°, akkor
a csepp also felét jo kozelitéssel a kovetkezd g(r)
fuggvény irja le:

r r
g =-qC |1-— -A-@C |[1-— b
NGB NB ()

1-R

2

h(r) = r”+R,

ahol Bés Cismét az ellipszis féltengelyei, a g paramé-
ter (¢ = 0 vagy 1) pedig azt hatarozza meg, hogy az
ellipszist leir6d f(r) fuggvényt megszorozzuk-e a h(r)
parabolaval (g= 0), vagy nem (g= 1. A h(») kifejezé-
sében R= h(r=0).
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levegs

vizesepp

P vizszintes levélfeliilet
1. dabra. A P kiindulési pontbol a Pyvégpontba halado6 fénysugar tt-
ja a P, és P,torési pontokon keresztil. e, e, e,: a fénysugar irdnya-
nak egységvektorai, N,, N,: a vizcsepp feltletének normalvektorai.

A vizeseppbeli sugdrmenet kovetése:
vizeseppek fénygydjtSképessége

Uljon egy forgasszimmetrikus vizcsepp egy vizszintes
levélen, amit a napfény vilagit meg a vizszintestSl mért
0 szolaris elevacioszogben az 1. dbra szerinti moédon.
Egy adott fénysugar P, = (x,, ), 2, kiindulasi helye és
kezdeti iranyanak e, = (e, €, €,) egységvektora is-
mert (¢, = 1). A fénysugir tetsz6leges pontjanak hely-
vektora paraméteres formaban a kovetkezs:

P=(xyz2 =P, +te, >
x=x+te
0 0x?
' 3)
V=X,
z =z +te

0 0z’

ahol ¢ a kontrollparaméter. A vizcsepp felszinének
alakjat az S(x, y, z) = 0 egyenlet irja le. A bejove fény-
sugar és a cseppfelilet metszéspontjanak koordinatait
a kovetkezd egyenlet hatirozza meg:

S(x=x,+te,, y=)+ 16, z=z,+ te,) = 0. (D

Ha (4)-nek két valos megoldasa van, akkor a fénysu-
gar megtorik a vizcseppen. E két (4, ) megoldas
kozil a kisebbikre van sziikség, mivel ez hatirozza
meg a fénytorés helyét, P,-et. Innen a sugar a csepp-
ben halad tovabb (1. dbra). Ha a vizcsepp feliletét
leird figgvény D(x,y), akkor a cseppfelilet N nor-
malvektora (N = 1) igy adhato meg:

e Xe,
N =_—_—°_ ahol
le, xe,|
- ©))
_ 0D(x, ) _ dD(x, )
el (1,0, 78){ ], eZ (Oy 17 ay )7

ahol x vektoridlis szorzatot jelent. Jeloljik a vizcsepp
felszinére érkez6 fénysugar irinyanak egységvektorat

e,-lal, a megtort sugarét pedig e,-gyel (1. és 2.a ab-
ra). A Snellius—Descartes-féle torési torvényt alkal-
mazva:

e = 1e0—[cos|3 —COS(XJN, ©
n n

ahol o és B rendre a beesési és torési szogek (2.a db-
ra), és n = 1,33 a viz dtlagos torésmutatdja a 400 nm <
A <750 nm lathaté hullimhossztartomanyban. A viz-
cseppbdl kiléps sugarmenetkor a viz-levegd hatarfe-
liletre es6 sugar iranyanak egységvektora e,, mig a
levegSben tovahaladé megtort sugaré e, (1. és 2.b
abra). Ekkor az el6z6 esethez hasonldéan a megtort
sugdr iranyanak egységvektora:

e, = ne +(cosy - ncosd)N, @)
ahol 8 és v rendre a beesési és torési szogek (2.0 db-
ra).

A fonti formulak hasznilataval adott cseppalaknal
és 0 szolaris elevacioszognél 216 000 000 parhuzamos
fénysugar cseppbeli palyajat szamitottuk ki. Minden
sugarat addig kovetett a szamitogépes program, mig a
levélfeliiletet képviselS vizszintes sik P, pontjaba nem
utkozott (1. dbra). E vizszintes sikot 900 X 600 elemi
cellara osztottuk fol. Ha egy cellaba érkezett be egy
fénysugar, akkor a cellihoz rendelt m egész szam
értéke eggyel nétt. Igy egy adott cella m értéke ara-
nyos az azon helyen varhato I fényintenzitassal. (Ha a
levegs-viz hatarfeliletrél visszavert, s a Fresnel-for-
mulakkal szimolhat6 fényintezitast is figyelembe ven-
nénk, akkor ez az I értékében legfoljebb néhany sza-
zalékos eltérést okozna, de igen megnovelné a szami-
tasok idejét, ezért lemondtunk errél.) Egy adott cella-
ban a vizcsepp fénygytjtGképességét a Q = m/ my ér-
tékkel definialtuk, ahol m,az az érték, ami Ggy adod-
na, ha a csepp nem létezne. A szamitisok eredménye-
ként tehat egy olyan kétdimenzioés matrixot kapunk

2. abra. Egy vizcsepp feliiletére beesd, illetve ott megtort fénysuga-
rak o, & beesési szogei, B, y torési szdgei, és a fénysugarak irinya-
nak e, e,, e, egységvektorai, tovabbd a csepp felszinének N,, N,
normalvektorai, amikor a fény a levegGbdl a vizbe 1ép (a), illetve a
vizbdl a levegébe (b).

a) b)
A A
N, N,
o
€
levegd levegd
vizcsepp vizcsepp
e
1 b 5\ e
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3. dbra. (a) Vizszintes juharlevélen (Acer platanoides) 016 vizcsepp
oldalrol fényképezve. (b) Fénysugarak menete a piros kontuarral je-
1olt vizesepp fliggbleges fétengelyén keresztiil a vizszinteshez ké-
pest kiilonb6z6 6 szogekben beess fénynyalabok esetén. (¢) A viz-
csepp Q fénygytjtGképessége 10-es alapa logaritmusinak levélsik-
beli eloszlasa szinekkel kodolva, ahol a vizcsepp és a levél érintke-
z¢ési feliiletének kertiletét egy kor jelzi.

(ez képviseli a vizszintes levélfeliiletet a csepp alatt),
amelynek minden celldjaban egy Q szdm van, ami
figg a bejove fény vizszintestSl mért 8 szogétdl és a
csepp alakjatol.

A levelek altal elnyelt, vizesepp altal fokuszalt fény
intenzitdsa: a novényi levél fényelnyelési tényezGje

A vizcseppekkel boritott novényi levelek esetleges
beégését a cseppek altal fokuszalt fény tal nagy inten-
zitasa okozhatja. Ha egy levélre esG napfény spektru-
ma L, (A,0) (7.a dbra), a levélszovet fényelnyelési
spektruma pedig AV (7.b dbra) — ahol A a fény hul-
lamhossza, 0 pedig a szolaris elevacioszog —, akkor a
levél 4ltal elnyelt, vizcsepp altal fokuszalt fény inten-
zitasa egy adott helyen:

A’m«x
16) = [ 4Q) Oln(1), 614,00, O dA,  (®
A’min
ahol Q[n(M),0] a vizcsepp fénygydjtGképessége, ami
figg a 0 szolaris elevaciotol és a viz hullimhosszfig-
g6 n(D) torésmutatojatol. 1(8) megadja az egységnyi
id6 alatt, egységnyi feltleten elnyelt energiat adott 6
mellett. I, (A,0) a lithat6 hullimhossztartominyban
maximadlis ( 7.a dbra), ezért csak a A, =400 nm < A <
A = 750 nm tartomannyal foglalkoztunk. Mivel a
spektrum e tartomanydban a viz torésmutatdja csak
kicsit valtozik, ezért az n(A) = alland6 = n,, = 1,33
kozelitést alkalmaztuk. Ez azért volt fontos, mert Kkii-
lonben egy adott cseppalaknal a Q fénygyujtGképes-
séget A figgvényében is meg kellett volna hatarozni
minden 6-ndl, ami rengeteg szamitdst igényelt volna.
Ha tehat n = 1,33 és a 400 nm < A < 750 nm hulldm-
hossztartomanyra korlatozédunk, akkor 7(0) a kovet-
kez&képpen szamolhato:

750 nm

10) =~ Q(n,0) j AT (A, 0)d) =

Nap
400 nm

0(n,0) a(®), ©

750 nm

A I, (X, 0) dA,

Nap

a(®)

400 nm

ahol a(B)-t a levél ,szolaris fényelnyelési tényezs”-
jének nevezzik. Adott cseppalakra kiszamitottuk a
QO(n,0) mitrixot. Ha egy cseppmentes vizszintes leve-

Lt
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let tekintink a vizszintest6l mért 6 szogben beesd %%%%%%ﬁ///%%
L, ,(A,0) spektrumt fénynyaldb mellett, akkor a levél %%//////////////////4/%//%////
altal elnyelt fény intenzitasa: %/%W/ %///////%?////Z/////
oo 4
750 nm /%/// J /
1®) = j AN L. (A, 0 sin® dA = a(®) sind. (10) %/////f% /////%//

4. dabra. Mint a 3. dbra, de most egy vizszintes platinlevélen (Pla-
tanus hybrida) GlG vizcsepp esetén.

(SN

ap

400 nm 6 =50°

T
Igy egy vizcseppes levél 1(8)/1®) = Q(n,0)/sin® Z%Z%%%gg
-szor nagyobb intenzitast nyel el a fokusztartomany- %%%%%
ban a cseppmentes esethez képest. A napfény %%4/?/// %% 4
L, ,(A,0) spektrumait a MODTRAN (MODerate resolu- %?%// //////%//%
tion TRANsmittance) légkoroptikai szamitogépes —_~ | %/Z/{é%
program 3,7-es verziojaval szamitottuk az 1976-USA 0
normal légkormodell mellett [13, 14]. Az I, (A,0)
megadja, hogy mennyi napenergia aramlik it egység-
nyi idé alatt, egységnyi feltleten, egységnyi hullaim-
hossztartomanyban ( 7.a dbra).

Szamitogépes eredmények

A 3.a abran egy tipikus vizcsepp lathatd vizszintes
juharlevélen (Acer platanoides). E csepp eléggé la-
pos, mivel kicsi a nedvesitési szog (o < 90°) a viz és a
levél kozott. A 3.b dbra a vizesepp fliggbleges fGten-
gelymetszetében halado fénysugarakat mutatja a bejo-
v6 fénynyalab 0 szogének fliggvényében. A 3.c dbra
avizcsepp Q fénygytjtGképessége 10-es alapu logarit-
musanak eloszlasat szemlélteti a levél vizszintes sikja-
ban. A cseppnek koszonhetSen 6 < 50° esetén megje-
lenik egy sarl6 alaka arnyékos tertilet, ahol log,,Q < —1.
A 35° < 0 < 50° tartomanyban ez az arnyék azon ko-
ron belilre esik, ahol a csepp érintkezik a levéllel,
mig ha 0 < 30°, akkor az arnyék nagy része kiviil
esik e koron a Nappal ellenkezd oldalon (anti-Nap).
0 < 10° mellett az arnyékos terllet hosszan elnyulik
az anti-Nap felé.

A 3.c dbra szerint adott 0 mellett a levél vizszintes
sikjan a legmagasabb Q fénygytjtGképességl pont és
kornyezete — amit a tovabbiakban fokusztartomanynak
hivunk — egy ellipszishez hasonlo alaku tertilet. Ahogy
0 csokken, Q. n6. Mivel a fokusztartomany minden
0-ra a lapos csepp korvonalan beltl marad, a vizcsepp
minden esetben hiti a fokusztartomanyt. Masrészt egy
ilyen lapos cseppre Q... meglehetGsen kicsi: A 6.a db- <-10 =05 0 05 10 15
ra szerint, ha 0 > 5°, akkor log,,Q < 0,75, azaz Q < 5,0. log;00
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5. dbra. Mint a 3. dbra, de most egy vizszintes berkenyelevélen
(Sorbus aucuparia) Gl6 vizcsepp esetén, ahol a vizcsepp és a levél
érintkezési feltiletének kertletét a belsS kor jelzi, mig a csepp pere-
mét feliilr6l nézve a kiilsé kor mutatja.

Ez azt jelenti, hogy a fokusztartomdnyra a direkt nap-
fényénél csak 5,6-szer nagyobb fényintenzitds esik. A
vizhitésnek koszonhetSen, és mivel Q nagyon kicsi, a
napégés esélye egy ilyen lapos csepp esetében el-
enyészGen alacsony.

A 4.a abra egy vizszintes platanlevélen (Platanus
bybrida) 116 vizcseppet mutat. E csepp megkozelitSleg
félgdomb alaki, mert a nedvesitési szog majdnem derék-
szOg (o = 90°). A nagyobb gorbuleteknek koszonhe-
tGen e vizesepp jobban Osszegytijti a napfényt (4.5 db-
ra), mint a 3. dbra szerinti lapos csepp. Ezért az arnyé-
kos tertilet 8 > 60° esetén gy(rdszerd, ami 6 < 60° mel-
lett sarloszerten kidudorodik a 4.c dbrdn lathatdé mo-
don. Ha 0 > 60°, akkor az drnyék nagy része a csepp €s
a levél érintkezési feltletének korén belilre esik, mig ha
6 < 55°, akkor az darnyék zome e koron kiviil, a csepp
nappal ellenkez6 oldalan talalhat6. 6 < 20° esetén az
arnyék nagyon elnyulik az anti-Nap felé.

Ahogy a 4.c dbran latszik, a fokusztartomany a
levélen szinte mindig sarl6 alaka. Ahogy 6 csokken,
Onax N6, Mikor 6 > 15° a fokusztartomany a csepp €s
a levél érintkezési feltletének korén belil van, igy a
vizcsepp hiti e tartomanyt. 0 < 15° mellett a fokusz-
tartomany kivil esik e koron. Mivel ekkor nincs viz-
hités, és mert a fokusztartomanyban a legnagyobb a
fényintenzitds, ezért a levél esetleg égési sériilést
szenvedhet. Azonban Q.. csak mérsékelt értékeket
vesz fol: A 6.b abra szerint 8 > 5°-ra log,,Q < 2,25,
azaz Q < 177,8. Tehat ekkor a fokusztartominyra a
direkt napfényénél nagyjabol 178-szor nagyobb fény-
intenzitas esik. Egy ilyen félgomb alaka vizcsepp sok-
kal hatékonyabban gydjti a napfényt, mint a 3. dbra
lapos cseppje, mialtal a napégés valoszinlsége is na-
gyobb. Annak eldontéséhez, hogy a direkt napfény
intenzitasanak 178-szorosa elegendd-e a levél beégé-
séhez, kisérletekre van sziikség.

Az 5.a abran egy vizszintes berkenyelevélen (Sor-
bus aucuparia) Q16 vizesepp lathato. E csepp nagyon
2Ombolyl a nagy nedvesitési szog (o = 145°) miatt, és
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log;,Q

0,6
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0 szolaris elevacidszog zenit

6. dbra. A 3., 4. & 5. abrak vizszintes levelein (A: juhar, B: platin,

C: berkenye) 1l6 vizeseppek Q fénygytjtGképessége 10-es alapt lo-
garitmusa a beesS napfény horizonttoél mért 0 szogének (= szolaris
elevicio, 8 = 0°: horizont, 6 = 90°: zenit) figgvényében. A fekete
alakzatok a cseppek fliggsleges fétengelymetszetét dbrazoljak. A 3.,
4., 5. abrak 1., 2., ..., 7., 8. soraihoz tartoz6 adatokat itt fekete
négyzetek jelolik.

éppen ezért erdsen megtori és OsszegyUjti a napfényt
(5.b abra). A gylrlszerd arnyékos tertlet 68 > 50°
esetén jelenik meg, mig ha 6 < 40°, akkor az anti-Nap
felé elnyulik (5.¢ dbra). Mikor 6 > 50°, az arnyék
jelentSs része a csepp és a levél érintkezési korén
belilre esik, mig ha 6 < 40°, akkor az arnyék fokoza-
tosan kikeril e korbdl. 0 < 23° mellett az érintkezési
kor teljesen arnyékban van, és a rajta kivili arnyékos
rész jelentGsen megnyulik az anti-Nap iranyaban.

Az 5.c abra szerint a levélen a fokusztartomany ova-
lis, ha 6 > 50°. A fokusztartomany 6 = 30°-nal nyolcas
alakot vesz fol, amelynek maximalis fényintezitasa része
sarlo alakd. 0 = 23° esetén a sarld alaka fokusztarto-
many merdleges az antiszolaris meridianra, mig ha 6 <
16°, akkor a fokusztartomdny egy elnyujtott ellipszis,
amelynek nagytengelye parhuzamos az antiszolaris me-
rididnnal. Ha 6 > 50°, akkor a fokusztartomany nagy
része a levéllemez és a vizcsepp érintkezési korén beluil
van, azaz a vizcsepp hti a levelet. Viszont 6 < 40°
mellett a fokusztartomany kiesik e korbdl, és ezért a
csepp nem hiiti a levél legintenzivebb fényt kapo tarto-
manyat. Mindemellett a 0 szolaris elevacio e szogtarto-
manyaban éri a levelet a legnagyobb fényintenzitas,
ezért nagyban megnd a beégés esélye. A 6.c dbra sze-
rint, ahogy a 6 szolaris elevacié 90°-rol 0°-ra csdkken,
a gobmbolyded vizcsepp fénygyjtSképességének 10-es
alapu logaritmusa elGszor log,,Q = 2,55-ra ng, utana
2,05-ra csokken, majd ismét novekszik egészen 2,3-ig,
majd lecsokken 1,4-re, végil Gjra elkezd ndéni. Tehat
Q(®)-nak két helyi maximuma van: Q,,,(0=23°) =
354,8, és QO,.x(0=13°) = 199,5. Mindez annyit jelent,
hogy e két esetben a fokusztartomanyt a direkt napfé-
nyénél 355-sz0r és 200-szor nagyobb fényintenzitas éri.

1,07

0,8

0,67

0,47

Lap(A,0) napfényspektrum

0,2

0,07

)

T T T T T T T T T T T
300 400 500 600 700 800
A (nm) hullamhossz

1,04

0.8 b)

0,6

zold levél A(L) elnyelési spektruma

T T T
400 450 500 550 600 650 700 750
A (nm) hullamhossz

a——a——-2—-H

-
<) -

ényezs
W
)
S
1
]
\

a(0) szolaris elnyelési t

L]
"
[ ]

]

50 —#

() T T T T T T T T T T
0° 10°  20°  30°  40°

horizont 0 szolaris elevacioszog

T T T T T T T T 1
50° 60°  70°  80° 90°

zenit
7. abra. () A polarizalatlan napfény £, (A,0) spektruma 6 = 60°,
40°, 20°, 10°, 5°, 4°, 3°, 2° 1° és 0° szolaris elevacio mellett az
1976-USA normal légkormodell alapjan szamitva. (b) Zold névényi
levél AV elnyelési spektruma, ami bab-, speno6t-, fehérrépa- és do-
hanylevelek elnyelési spektruminak atlagolasaval adodott [15]. (¢)
Z06ld novényi levél a(0) szolaris fényelnyelési tényezdje a 0 szolaris
elevicioszog fliggvényében.

Igy a levél beégésének esélye az 5. dbra vizcseppének
jelenlétében sokkal nagyobb, mint a 3. dbralapos vagy
a 4. abra télgomb alaka cseppje esetén. Azt, hogy a
direkt napfény intenzitisinak 200 vagy 355-szOrose
elegendG-e a levelek sériiléséhez, csak kisérletekkel
lehet eldonteni.
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A 7.a dbra a napfény I, (A,0) spektrumit mutatja
kilonbozd O szolaris elevacioszogekre, mig a 7.b
abrdan egy atlagos zold levél A(A) fényelnyelési
spektruma lathato, ami a bab-, speno6t-, fehérrépa- és
dohanylevél elnyelési spektrumanak atlagolasabol
szarmazik [15]. E spektrumok folhasznalasaval szami-
tottuk ki az atlagos zold levél

750 nm

j A I

a(9) = (b ©)

400 nm

szolaris fényelnyelési tényezgjét, amely a 7.c dabran
lathato. E mennyiség azért fontos, mert ennek segitsé-
gével tudjuk kiszamitani a zo6ld levél altal elnyelt, viz-
csepp altal fokuszalt

(0 = Q(n,, =133, ) a(®)

fényintenzitast. A 6. dbra Q(n,,,0) ésa 7.c adbra a(8)
fuggvényeinek folhasznalisaval megkaphatok a 8.
dabrdn lathato 1(0) fuggvények, amelyeket a vizszin-
tes juhar-, platan- és berkenyelevélen Ul6 vizcseppek-
re szamitottunk.

A juharlevélen laposan elterils vizcsepp esetében,
amint a 0 szolaris elevacioszog csokken, 1(6) mono-
ton ng, de a log,,/ nem haladja meg 2,85-ot (8.a db-
ra). Eszerint egy vizszintes juharlevelet a legnagyobb
fényintenzitis naplementekor éri, amikor a Nap a
horizonthoz kozel tartdézkodik. Ugyanez érvényes egy
vizszintes platinlevélen Ul6 félgomb alaka vizcsepp-
re, melyre log,,/ = 4,37, ha 0 = 5° (8.b dbra). Tehat
naplementekor a félgdmb alaka vizcseppet tartd pla-
tanlevélre nagyjabol 10%¥72% = 10"* = 33-szor na-
gyobb intenzitasa fény jut a fokusztartomanyban,
mint a lapos vizcsepp esetén (8.a dbra). Masrészt
viszont a vizszintes berkenyelevélen Gl6 gdombolyd
vizesepp esetében az 1(0) figgvénynek két helyi ma-
ximuma van: az egyik 0 = 13°-ndl log,,I = 4,7 maxi-
mumértékkel, a masik pedig 6 = 23°-nal log,,/ = 5,1
maximummal (8.c dbra). Tehat 0 = 13° és 23° mellett
e gombolyd vizeseppnek koszonhetSen a levelet
10*7728 = 10" = 79-szer és 107727 = 10** = 251-szer
nagyobb fényintenzitds éri, mint a lapos vizcsepp
esetén (8.a dbra).

A szamitogépes modellezés
eredményeinek elemzése

A 6.c és 8.c abrakon lathat6 a vizszintes berkenyele-
vélen 1l6 gombolyded vizcsepp Q fénygytjtSképes-
sége, €s a csepp altal fokuszalt, levél altal elnyelt 7
fényintenzitas. Mindkét gorbének egy-egy maximuma
van 0, = 13° és 0, = 23°-0s szolaris elevacional. E két
maximum optikai oka a vizcsepp asztigmatizmusa,
ami azt jelenti, hogy a nem pontosan gomb alaka
vizesepp két kilonallo fokusztartomannyal bir: Az
els6 (0, = 13°-nal, a csepptdl tavolabb) és a masodik
(0, = 23°-nal, a csepphez kozelebb) fokusztartomany
rendre a vizcsepp vizszintes és fiiggSleges fGtengely-

logof

IRt valeheininl Selninaini |

T T T T T T T U T T T T T T T 1
()c" 10°  20°  30°  40° 50°  60° 70°  80° 90A°
horizont 0 szolaris elevacioszog zenit

8. adbra. log,,I a 0 szolaris elevacioszog fliggvényében, ahol 7 =
QO(n,;,=1,33,0) a(®) a zold levél altal elnyelt fény intenzitdsa a viz-
csepp fokusztartomianyaban a 3., 4., 5. dbrdk vizszintes juhar- (A),
platin- (B) és berkenyelevelén (C) l6 vizcseppekre szamitva.
Q(n,;,=1,33,0) a vizcsepp fénygytjtGképessége (6. dbra), a(®) pe-
dig a levél szolaris elnyelési tényez&je (7.c dbra). A fekete alakza-
tok a vizcseppek fliggbleges fétengelymetszetét abrazoljak. A 3., 4.,
5.abrak 1., 2., ..., 7., 8. soraihoz tartoz6 adatokat itt fekete négyze-
tek, haromszogek, korok jelolik.

metszetében haladé fénysugaraknak koszonhetSen
alakul ki. Ennek eredményeképpen az elsé és a ma-
sodik fokusztartomany az antiszolaris meridiannal
parhuzamosan, illetve arra merélegesen elnyujtott.
Mindez tisztan latszik az 5.¢/6 (8, = 13°) és 5.¢/4 (0, =
23°) abrakon.

A 6. és 8. abrakon jol latszik, hogy egy adott 6-nal
minél viztaszitobb a vizszintes levél (minél nagyobb
a nedvesitési sz0g), annal nagyobb a rajta Ul6 viz-
csepp feltiletének gorbilete, és egyben a csepp fény-
gyujtGképessége is (ha 0 > 10°). Egyszoval, minél
inkdbb vizlepergets a levél, annil inkabb fennall a
veszélye, hogy a levélen megtapadd vizcseppek a
napfényt fokuszalva beégetik a novényt. Masrészrél
viszont, minél viztaszitobb egy levél, annal konnyeb-
ben lepereg rola a viz, tehidt csokken a napégés ve-
szélye. Az eddigi eredményeink alapjan a kovetkezs-
ket sztrhetjiik le:

e A napsutotte vizszintes novényi leveleken erG-
sen megtapadd vizcseppeknek (a kis nedvesitési
szognek koszonhetden) kicsi a gorbuletiik (igy nem
jelentSs a fénytordképességiik), a fokusztartomanyuk
mélyen a levéllemez ala esik (3., 4., 6.a, 6.b, 8.a, 8.b
dbrdk), igy nem okoznak égési sériiléseket a levél-
szovetben.

e Habar napsltésben a nagy fénytoréképességi
gombolyded vizcseppek fokusztartomanya a szolaris
elevicio széles tartomanyaban kozel esik a vizszintes
levélfeltlethez, s igy égési sériléseket okozhatnanak
a levélen (5., 6.c, 8.c abrak), e vizcseppek konnyen
leperegnek a levélrdl, amelyek altaliban nem is viz-
szintes helyzetliek. Tehit e gombolyded vizcseppek
sem okoznak napégést a levélszovetben.

e Ennélfogva a vizcseppek altal fokuszalt napfény
rendszerint nem képes beégetni a leveleket, figgetle-
nil a cseppek alakjatol, méretétsl és a napallastol.
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e Az egyetlen kivétel az, ha a vizcseppet viztaszitd
novényi sz6rok tartjak a levél felszine folott, mialtal a
csepp fokusztartomidnya pontosan a levélre eshet. Cik-
ktink II. részében erre mutatunk egy konkrét példat.

e Nagyon hasonld kovetkeztetések vonhatok le
azon két rokon biooptikai problémaval kapcsolatban
is, hogy () vizes bérrel valé napozaskor érheti-e hé-
sérulés az emberi bért, és (ii) okozhatnak-e tlizet ki-
szaradt novényzetre tapadt napsitotte vizeseppek.

—1

Vizsgalatainkat az a kozkeletd vélekedés inspirilta,
hogy déli napsiitésben nem szabad a névényeket 6n-
tozni, mert a leveleikre tapadt vizcseppek altal foku-
szalt napfény megégetheti a leveleket. A fontiek és a
cikkiink II. részében taglalt eredmények alapjan azt
mondhatjuk, hogy ez nem mds, mint egy tévhit, mi-
tosz. A 8.c abra alapjan a beégés veszélye 6 = 23°-0s
szolaris elevacional, délelStt vagy délutin a legna-
gyobb, nem pedig délben, amikor 6 maximalis (Ma-
gyarorszagon délben 0, = 67°). Folmertl a kérdés:
honnan ered e mitosz? A Vilaghalon a kovetkezd
olyan magyardzatokat talaltuk, amelyek nem a viz-
cseppek altal fokuszalt napfénnyel indokoljak a nové-
nyek égési sériilésekhez hasonlé barna foltjait, vi-
szont konnyen 6sszefliggésbe hozhatok ezzel:

e Régi kertészeti taniacsnak szamit, hogy a kertet
soha se ontdzzitkk napkdzben, mivel a viragok, kilonod-
sen az egynyariak konnyen tonkremehetnek, ha vizet
kapnak, amig teljesen nyitva vannak a szirmaik a nap-
pali 6rdkban. E sértilés {6 oka inkabb a sudlyos vizcsep-
peknek a finom virdgszirmokhoz val6 titGdése, mintsem
az erGs napfény. (http://www.bonsai4me.com/Basics/
Basics%20Bonsai%20Myths%20Misting.htm).

e Napsttésben valo locsolaskor a novények nem
tudjak az osszes kiontdzott vizet hasznositani, mivel a
viz j6 része elparolog, és nem jut el a gyokerekhez.
(http://forums.gardenweb.com/forums/load/pests/
msg0712193332527. html?6).

e Annak két f6 oka, hogy napkdzben, fSleg pedig
délutan nem szabad locsolni a novényeket, az, hogy a
szelek délutin a legerGsebbek, és a viz parolgasa is
ekkor a leggyorsabb a délutani nagy héségben. A pa-
rolgis a leghidegebb napszakban, kora reggel a leglas-
subb. A legszélcsendesebb napszak altalaban ugyan-
csak a reggel. Igy kora reggel érdemes ontdzni, mert
ekkor a kilocsolt viz tdlnyomo részét a novények hasz-
nositjak a htivos és szélcsendes idSbeni minimalis pa-
rolgasi veszteségnek kdszonhetSen. (http://www.cahe.
nmsu.edu/ces/yard/1999/062899.html).

e Annak egyik oka, hogy kora reggel érdemes
ontodzni, az, hogy habar napkdzben a novények ned-
ves levelei megszaradnak, de a mélyebb talajrétegek-
ben hosszabb ideig megmarad a viz. A levelek szara-
zon maradasa jelentGsen csokkenti a gombdsodas
veszélyét. Mindezt azzal is elGsegithetjik, hogy nem
locsolunk minden nap. Ha vizzel j6 mélyen ataztatjuk
a talajt, akkor nem sziikséges naponta 6ntdzni, és a
gombik is csak kevésbé képesek megfertézni a noveé-
nyeket. (http://www.cahe.nmsu.edu/ces/yard/1999/
062899.htmb).

Vajon az emberi béron megtapadt vizcseppek je-
lentenek-e veszélyt napozas kozben? Ezt tételezi fel
sok bérgyogyaszati és kozmetikai honlap. Ha a bér
nem zsiros, akkor a nedvesitési szog a bér és a viz
kozott viszonylag kicsi, a borre tapadt vizesepp lapos,
ezért a fokusztartomanya mélyen a bér ald esik, igy a
bérégés veszélye kizarhat6. Bar az ultraibolya (UV)
sugarzas feler6sodik a vizcsepp fokuszalasa altal, s
igy novelheti a bérrak kialakulasanak esélyét, a nap-
fény UV osszetevsjének egy részét a viz elnyeli, mial-
tal a b6rhoz tapadt vizeseppek még védelmiil is szol-
galhatnak a veszélyes UV-sugarzas ellen. E probléma
tehat meglehetsen bonyolult, és a jovében érdemes
lenne kisérletekkel tanulmanyozni. Ugyanakkor, ha a
bér zsiros — példaul naptejjel van bekenve —, akkor a
rajta 4l6 vizcseppek a nagy nedvesitési szog miatt
gombolytek, ezért konnyen le is peregnek, mialtal az
altaluk fokuszalt napfény miatti €gési bérsériilés esé-
lye minimalis.

Cikkuink II. részében megmutatjuk, hogy viztaszito
levélszorok altal tartott napsiitotte vizeseppek okoz-
hatnak égési sériiléseket a levélen, ha a fokusztarto-
many pont a levélre esik. Ehhez hasonl6 a helyzet,
mikor emberi sz6rzet tart vizcseppeket a bér folott: ha
a cseppek fokusztartomanya a bérre esik, akkor a
nagy intenzitdsi fokuszalt fény (UV-Osszetevivel
vagy anélktl) karosithatja a bér szoveteit. Ennek per-
sze az a feltétele, hogy a napozd személy ne mozog-
jon, hiszen maskiilonben a széréhez tapadt vizcsep-
pekre mindig mashonnan érkezik a napfény, ami azt
eredményezi, hogy a cseppek fokusztartomanya min-
dig a bér mas részeire keril. Ezek alapjan az emberi
bérhoz tapadt napsitotte vizeseppek miatti égési sé-
rilésekkel kapcsolatos vélemények egészséges
szkepszissel kezelenddk.

Teljesen hasonl6 jelenség fordul els, amikor esé
utan vizcseppek tapadnak a kiszaradt novényzethez,
példaul szalmdhoz, szénihoz, avarhoz vagy szaraz
fihoz. Ha egy vizcsepp fOkusztartomdnya a szaraz
novény felszinére kertl, akkor az intenziv napfény
elvileg okozhat tiizet. Viszont es6 utan az eredetileg
szaraz ndvényzet nedvessé valik, és mig Gjra kiszarad,
a vizcseppek is elparolognak. Igy a szaraz novényi
részekhez tapadt napsuitotte vizcseppek okozta erds-
tiizekkel kapcsolatos véleményeket ennek megfelels
kritikaval érdemes kezelni.
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ADATMINOSITES AZ ORVOSI ESZKOZFEJLESZTES

SZOLGALATABAN

Dani Arpad — Vaszary Kolos Kérhaz, Esztergom
To6th Eszter, Kovacs Anna, Kovacs lzolda, Berta Katalin — Ifiisagi Kutaté, Vac

Természeti folyamatokban csaknem mindig szerepet
kapnak valoszinlGségi valtozok. Ez ahhoz vezet, hogy
a mért adatok ingadoznak, egy varhato érték korul
szornak. Ezért azonos korilmények mellett végzett
nagyszamu kisérletben nyert adatokbol altalaban ki-
szamoljak az aritmetikai atlagot és az empirikus sz6-
rast, amelyek a varhato értékre, illetve a szordsra ad-
nak becslést. Ha az adatok normalis (Gauss-) elosz-
lastak — vagy normalis eloszlassal jol kozelithetS el-
oszlastak —, akkor e két mennyiség megadasa elegen-
dé. Pusztin e két érték azonban félrevezetS lehet
akkor, ha az adatok nem normalis eloszlast mutatnak.

Az, bogy a mért adatsor nem normalis eloszlasu,
gyakran fordul el6 a biologiai, orvosi gyakoriatban,
de még a CERN-ben végzett mérések esetében is.
Ezért a CERN-ben egy-egy kisérlet nagyszamu adata-
nak részletes értékelése el6tt rutinszerien meghata-
rozzak az atlagon és szorason kiviil példaul az elosz-
las ferdeségét is. A ferdeség, amelynek kiszamolasa-
hoz az MS Excel is felajanl beépitett fliggvényt, azt
mutatja meg, hogy milyen mértékben tér el az elosz-
las a szimmetrikus (normal) eloszlastol. Ertéke nega-
tiv, ha az atlagnil kisebb értékekbdl van tobb adat,
pozitiv, ha az atlagosnal nagyobb értékekbdl van tobb
adat, mint szimmetrikus eloszlas esetén. (A matemati-
kai statisztikiban a ferdeség lényegében a harmadik
centrdlis momentummal hozhat6 kapcsolatba, ami az
atlagtol valo eltérések kobeinek 6sszegével aranyos.)

Egy gyakran el6forduld ,ferde” eloszlas az Gigyne-
vezett lognormadlis eloszlas. Egy véletlen mennyiség
akkor lognormalis eloszlast, ha a mért értékek loga-
ritmusai kovetnek normalis eloszlast. A valoszintségi
strtségfliggvény alakja tehat:

plx) = —

D

_(nx-m)?
20 |

exp[
C X2

Ilyen eloszlas akkor jon létre, ha a mért paraméter
nagyon sok, egymastol fliggetlen véletlen mennyiség
szorzataként allithat6 eld.
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A természettudomanyban nagyon sok teriileten
tapasztaltak lognormdalis eloszldsti mennyiségeket. A
fert6z6 betegségek lappangasi ideje szerint a betegek
szama, a viragok mérete szerint azok gyakorisaga, a
hidroxi-metil-furfurol koncentricidja szerint a kilon-
bozé kaptarokban gytjtott méz, de még egy regény
mondataiban a szavak szdma, vagy orszigonként az
éves csaladi bevétel szerint a csaladok szama mind-
mind inkdabb kovetnek lognormalis eloszlast, mint
normadlis eloszlast [1]. A Fizikai Szemlében pedig a
lakotéri radonszintek eloszlasinak jellemzésekor ta-
lalkozhattunk a lognormalis eloszlassal [2]. Feltételez-
hets, hogy a felsorolt esetek mindegyikében nagyon
sok, egymastol fluggetlen valtozd befolyasolja a mé-
rési eredményeket. Ennek szigorG bizonyitisa azon-
ban eddig egyik esetben sem tortént meg.

Ha egy adatsor jo kozelitéssel lognormalis, akkor
annak jellemzésére a lognormdlis eloszlas két paramé-
tere: m és G, és ezek konfidencia-intervallumai hasznal-
hatok. E paraméterek azonban az altalanos orvosi gya-
korlatban nem eléggé szemléletes fogalmak.

Cikkiinkben egy urologiai szabadalmat jelents Gj
katéter tervezésében felhasznalt mérési eredmények
értékelési folyamataval azt mutatjuk meg, hogyan
lehet orvosi szempontbol 1ényeges kérdésekre szem-
léletesen értelmezhetS valaszokat kapni a lognormalis
eloszlas m és 6 paramétereinek ismeretében.

Az 0j orvosi eszkoz

Az urologia torténetében elGszor jutott a megvalositas
fazisaba egy olyan katéter, amely egy, a testben teljes
egészében elbujtatott protézis (Dani Arpad MSz: P 08
00419 szabadalma). Lényeges eleme a konnyen mu-
kodtethets szelep, amellyel a beteg akaratlagosan, a
neki megfelels idében urithet. E katéter tervezésekor
olyan szelepet kerestiink, amely a beteg komfortérzé-
se érdekében viszonylag rovid Uritési id6t tesz lehetd-
vé. Prototipus szelepek késziltek, amelyeken termé-
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100 ml viz uritési ideje (s)
1. dbra. Klaudia altal elvégzett kisérletekben az tritési id6k mért ér-
tékei (vastagon kihtzott vonal) nem kovetnek normilis eloszlast. A
szaggatott vonallal (/7) megrajzoltuk azt a normalis eloszlast, amelynél
az aritmetikai atlag (19,7 s) és a szords (8,4 s) ugyanazon értékek, mint
Klaudia méréssorozatinal. A ferdeség a normalis eloszlds esetében
(természetesen) 0, a valodi mérési adatoknal 1,5. (A fliggsleges tenge-
lyen azon esetek szamat tuntettiik fel, amelyeknél az tritési id6 az

adott idSpillanatot megel6z6 4,5 masodperc idSintervallumban van.)

szetes koriilményeket szimulalva mértik 100 ml viz
atfolyasi idejét.

A testbe ultethet§ eszkoz anyaga csak az orvosi
szabvanyoknak megfelel6 mudanyagtipus lehet, ese-
tinkben kilonboz6 szerves gyokoket tartalmazo szili-
kon. A szerves gyokok arinyanak megvalasztasaval
valtoztathat6 az anyag keménysége. A vizsgalt katéter
szelepe a katéter csovében elhelyezett haztets alaka
képz&dmény, amelyet a haztet§ gerince mentén fel-
hasitottak. A szelepet a tetGgerinccel parhuzamosan
haté nyomoerd nyitja. Alapallapotban a szelep-hazte-
t6re a holyag irdinyabol korilbeliil 10* Pa tobbletnyo-
mas hat, amely a két tetSt a gerinc mentén Osszeszo-
ritja. Ekkor a szelep zart allapotban van. A szelep nyi-
tasat a beteg végzi két ujjaval, a szelepet a megfelel6
iranybol 6sszenyomva. Ekkor, a mikodtetés megkez-
désétdl, igen sok véletlen mennyiség befolydsolja az
eszkoz viselkedését, az uritési id6 nagysagat.

Ha egy orvosi eszkéz a beteg aktiv részvételével
miikodtethets, akkor az eszkoz eredményes miikode-
sét  jellemz6 mennyiség sziikségszeriien véletlen
mennyiség lesz, amelynek eloszldsa nem sziikségsze-
riien normdlis eloszlds. Jo esetben az eloszlds vala-
mely ismert eloszldasfiiggvénnyel koézelitheto, amely
Sfeltételezés hipotézisteszitel meguvizsgalbato.

Kisérletek

A vizsgalat targyai szelepek és katéter-prototipusok
voltak. A szelepekbdl 10-10 darab Sh°40 és Sh°60
keménységl szelep készult el. (Az Sh°40 lagyabb, az
Sh°60 keményebb szilikon.) A katéter prototipusa két
azonos példanyban késziilt, mindketts szelepe Sh°60
szilikonbol.

Minden kisérletben 100 ml viz atfolyasi idejét mér-
tiik. Ebbdl kovetkeztettliink a szokasos, korilbeliil 300
ml uritésére.

A szelepek esetében a szelephiztetSre gyakorolt
tobbletnyomasnak allando6, 10* Pa nyomdst biztosi-

tottunk. A katéter-prototipusoknal a tobbletnyomas
107 Pa, illetve 5-10° Pa volt.

A szelepnyitast minden egyes kisérleti elrendezés-
ben 6t személy végezte el, a szelepek esetén 50, a
katéter-prototipusoknal 90 alkalommal, azonosnak
tekinthet6 korilmények kozott.

Statisztikai eljardsok

A kilonb6z6 anyagl szelepek, illetve az elkészilt
katéter-prototipusok atfolyasi id6 szempontjabdl tor-
ténd jellemzéséhez és Osszevetéséhez igen sok (tobb
ezer) mérés statisztikai értékelését végeztik el.

Az 1. abrdn Klaudia' altal elvégzett mérések ered-
ményeinek eloszlasa lathat6. Az eloszlas ferdesége
1,5, ami azt jelentette szamunkra, hogy az eloszlast
nem kezelhetjik normalis eloszlasként. E valodi ada-
tok atlagaval és szorasiaval azonos atlagot és szorast
mutaté normdlis eloszlas grafikonja az abrdn a H jeld
gorbe. Jol lathat6, hogy a valodi (aszimmetrikus) el-
oszlasnal lényegesen tobbszor fordul elé a beteg
komfortérzését bantd, hosszabb tritési id6, mint ami-
kor az eloszlas ugyanazon atlaggal és szorassal nor-
malis eloszlasu lenne.

Vizsgalatunkban egyetlen méréssorozatot sem ta-
laltunk, amelyet normilis eloszlastinak lehetett volna
elfogadni. Ugyanakkor a mérési eredmények megfe-
lelGen valasztott csoportjaindl a Kolmogorov-teszt o =
0,05 szignifikanciaszint valasztisa mellett nem utasi-
totta el azt a hipotézist, hogy az eloszlas lognormalis,
azzal a hipotézissel szemben, hogy az eloszlas nem
lognormalis.

A lognormailis eloszlast — mint fentebb irtuk — két
paramétere: m és ¢ meghatarozza. Ha az Uritési id6
lognormalis eloszlast, akkor annak a valoszinlsége,
hogy az uritési id6 egy megadott x idénél nem tart
tovabb:

X 2
PE<x) = . flexp[(lnum]du @

2
o/2m o Y 2o

(A Pkiszamolasahoz is ad az MS Excel beépitett fiigg-
vényt.)

! A cikk szerz6i kozil harman — K. A., K. 1., B. K. a vaci Ifjasagi
Kutato 11. osztilyos diakjai — részt vettek a kisérletek tervezésében,
szervezték és tarsaik bevonasaval 6k kivitelezték a tobb ezer mé-
rést. Egyik tarsuk Klaudia.

2 A statisztikai hipotézistesztek azt ellen6rzik, hogy egy adatsor
eloszlasa mennyire illeszthetS egy intuitiven megvalasztott eloszlas-
figgvényhez. Az ilyen tesztek egyikét dolgozta ki Kolmogorov. Az o
= 0,05 szignifikanciaszint azt jelenti, hogy 5% valoszintséggel té-
veduink, ha az eloszlasrol azt allitjuk, hogy az a hipotetikus eloszlas-
fuggvénylnket koveti. Ezt egyszeri emberként Ggy is mondhat-
nank, hogy a tapasztalt eloszlast 95% valoszintséggel ,jol eltalaltuk”
a hipotézisiinkkel. De Ronald Aymler Fischer (1890-1962), a mate-
matikai statisztika egyik alapitdja 6ta egy matematikai statisztikaval
foglalkoz6 személy nem azt mondja, hogy ,elfogadta” a hipotézist,
hanem azt, hogy ,nem utasitotta el”. Noha a koznapi életben a két
idézgjelbe tett kifejezést egyenértéklinek érezzik, utoébbi haszna-
lata azt jelzi, hogy a véletlen mennyiségek viligiban soha nem
lehetiink teljes bizonyossagban”.

DANI A., TOTH E., KOVACS A., KOVACS I., BERTA K.: ADATMINOSITES AZ ORVOS| ESZKOZFEJLESZTES SZOLGALATABAN 11



A lognormilis eloszlds paramétereinek becslésére
maximum likelihood médszert hasznaltunk, amely sze-
rint az m paramétert a logaritmusok atlaga, a ¢ paramé-
tert pedig a logaritmusok empirikus szorasa jol kozeliti:

n

3
(0")? =

Az adatokhoz legjobban illeszkedd lognormalis fligg-
vény ismeretében konnyen kiszamithato, hogy az ese-
tek hany szdzalékdban varhato az uritési id6 egy adott
érték alatt, felett, vagy egy adott idGintervallumban.
Bootstrap-eljarassal [3] meghataroztuk az m és ©
paraméterek 95%-os konfidencia-intervallumait. Ez azt
jelentette, hogy az n elemd adatcsoportbdl visszateveé-
ses mintavétellel V(= 5000) db Uj, egyenként » elem-
szama mintat képeztiink (resampling). Meghataroztuk
minden egyes Gj mintara a lognormalis eloszlas m// és
G]/. paramétereit. Ezek aritmetikai atlaga a vizsgalt mé-
réscsoportban az atfolyasi id6k eloszlasat jellemzd m és
¢ paraméterek becstilt értékei. Az m és ¢ varhato érté-
keket lefeds konfidencia-intervallumokat pedig a

(o} (o}
m;_ltu’ m}/1+ ” ZKX
JN JN
és a (€]
o o
o % 1, 0 %0,
VN N

képletekkel hatdroztuk meg, ahol 6, az m], ac,
pedig a G]/. (j=1, ..., N) paraméterek korrigalt tapasz-
talati szordsa, t, pedig a standard normal eloszlasnak
a 95%-os konfidenciaszinthez tartozo értéke.

Mivel a konfidencia-intervallum egyetlen részinter-
valluma sem részesithets elényben a tobbivel szemben,
ezért a konfidencia-intervallumokbol véletlenszerden
valasztottunk N (= 1000) darab m, és o, értékpart. Majd
ezekkel a paraméterekkel kiszamitottuk, hogy az ese-
tek hany szazalékaban varhat6, hogy 100 ml viz tritése
egy el6re megadott tid6nél hosszabb idS alatt torténik.
Azt a szamot, amely megadja, hogy az esetek hany
szazalékaban varhato, hogy a 100 ml viz tritése megha-
ladja a ¢ idétartamot, roviden ziritési indexnek nevez-
zik, és RI-vel jeloljuk. Az N elemd ,uritési index”
minta atlagat (RI) és szorasit () tekintjik a vizsgalt
méréscsoport Uritési indexének, illetve hibdjanak:

RI = Rl * o, &)
Az uritési index a betegre és a katéterre — illetve a
kisérletezore ésa katéterszelepre — egyszerre jellemzé
szamadat. Az Uritési index annal kisebb érték, minél
jobb a katéter ateresztGképessége, ami részben a ka-
téter és fGként szelepének szerkezetén és megmunka-
lasan, masrészt a szelepet kezelS személyen mulik.
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1. tablazat
Két kiilonb6z6 keménységii (Sh°40 és Sh°60) anyagi
szelep, szelepenként 50 alkalommal mért uritési idok
300 ml folyadék iiritésére vonatkoztatva
szelep- | atlag | szords m c uritési id6 (perc)
szam (s) (s) <1 1 59
szelepanyag: Sh°40
1 118 40 3,98 0,30 2% 57% 41%
2 95 30 3,75 0,28 7% 76% 17%
3 109 29 3,91 0,25 1% 68% 30%
4 64 16 333 0,22 44%  56% 0%
5 101 22 3,84 0,20 1% 83% 16%
6 107 39 386 037 8% 61% 32%
7 80 29 3,56 0,27  18% 77% 5%
8 117 39 396 0,36 4%  54%  41%
9 128 33 4,09 0,27 0% 45% 55%
10 93 33 371 032 11%  73% 16%
szelepanyag: Sh°60
1 67 16 337 025 38% 58% 4%
2 52 10 3,11 0,19  80% 20% 0%
3 59 19 3,22 0,31  58% 41% 1%
4 62 16 3,29 0,20 49% 51% 0%
5 57 25 316 0,36 03%  36% 1%
6 44 11 2,93 0,22 93% 7% 0%
7 49 8 307 0,15  92% 8% 0%
8 47 9 3,01 0,18 93% 7% 0%
9 48 8 304 0,16 93% 7% 0%
10 44 6 2,94 0,13 99% 1% 0%

Az oszlopokban rendre az aritmetikai atlag, standard devidcio, a
lognormalis eloszlas két paramétere (m és 6), valamint az, hogy az
esetek hany szazalékaban varhatd 1 percen belil, 1 és 2 perc ko-
zott, illetve 2 percen tal a 300 ml viz Uritése.

Eredmények

A két kiulonbozé keménységli 10-10 szelep 500-500
mérési eredményét egyltt kezelve a lognormalitasra
vonatkoz6 hipotézist a Kolmogorov-teszt elutasitja.
Szelepenként kiilon-kilon azonban egyik esetben
sem utasitja el a Kolmogorov-teszt a lognormalis el-
oszlas feltevését. Az 1. tablazat Osszesiti az eredmé-
nyeket. A szelepek sorszamait kovets két oszlopban
az atlag és a standard deviacio taldlhato (amelyek a
nem-normalis eloszlas miatt esetinkben nem basz-
nalbato jellemzSk). A kovetkezd két oszlopban a
lognormalis eloszlast jellemzs m és ¢ paramétereket
tuntettiik fel. Ezek viszont a gyakorld orvos szamara
idegen mennyiségek. Az utols6 hirom oszlopban a
300 ml viz Uritésére vonatkozoan az lathato, hogy az
egyes szelepek az esetek hany szazalékdban tesznek
lehetévé 1 percen belili, 1 és 2 perc kozotti, illetve 2
percen tali Uritést. E harom oszlopban bemutatott
eredmények mutattak meg az orvostervezonek, hogy
a szelep anyagaul az Sh°60 keménységii szilikont
érdemes valasztania.
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Két egyforma katéter-proto- 2. tabldazat

tipus ke/s/zu/lt el. (Mmqkettg A két katéter-prototipuson (A és B katéter) két kiillonb6z5 nyomason
szelepnyildsat, azaz a haztets (100: 10* Pa és 50: 5 -10° Pa) végzett iiritési iddmérések eredményei
gerincének felvagasat az el6z6-
ekben vizsgilt szelepeket vigod mérés jele | atlag | szoras | m c <45s | 45-60s >060s RI,; R,
eszkoznél precizebben meg- © ©
munkalt szerszimmal nyitotta |A100-1 46 4 382 0,08  42% 58% 0% 58+5
meg a gyartd.) Mind a két ka- | A100-1 48 5 3,87 0,09  25% 74% 1% 75 %
téter-prototipussal 5 személy, |a100-1r 44 5 378 011  59%  41% 0% 41%5
személyenkent 90 alkalommal | 00 v 4 4 378 000 63w 3% 0% 3745
uritett 100 ml vizet 10" Pa, il-
letve 5-10° Pa llandé nyomds A100 -V 41 3 372 0,07  88% 12% 0% 1243 0%0
mellett. Az egyenként 450 mé- | B100 -1 43 3 376 0,08  72% 28% 0% 28+4 040
rési eredmény lognormailis el- B100 —1I 44 5 377 0,11 63% 37% 0% 375 0£0
oszldsanak hipotézisét mind a |Bioo-11 40 3 3,68 0,07  96% 4% 0% 4%2 0£0
ketklfateteT'PfOEOt{iusnalﬂmmd BIOO-IV 44 7 377 016  60%  38% 2% 40%5 21
2 Ket nyomasertek me /ett 4 B100-Vv 44 5 378 0,12  60% 39% 0% 40%5 1+0
Kolmogorov-teszt  elutasitotta.
A meérési adatoknak a merest | A0-1 55 5 4,00 0,09 2% 84% 14% 98+ 1 14+3
végz6  szemelyekre lebontott | AS0-1I 52 6 395 011 10% 81% 9% 90+3 9%2
csoportjaiban azonban, kivétel | A50 -1III 54 8 398 0,14 11% 68% 21% 80+3  21+4
nelkil, a Kolmogorov-teszt |aso—1v 52 5395 009 7% 88% 59 9342 S+2
nem utasitotta el a lognormali- AS0_V 52 4 396 0,08 3% 93% 50 97+ 1 541
tas feltételezését. Ez azt is mu-

) ) p BS0 -1 55 4 4,01 0,08 1% 86% 13% 99£0 13+3
tatja, hogy a human paramé-
tereknek jelentSs szerepe lehet | B0 -1 53 7 397 0,12 9% 74% 16% 91+3  16+4
az eloszlas kialakulasaban. B50 - I1I 56 6 4,01 0,11 3% 74% 23% 971 23+ 4

A 300 ml viz Uritésére vo- |Bs50-1V 54 4 3,99 0,07 1% 92% 7% 99+ 0 7+2
natkozo Osszesitett eredmé- | pso_vy 56 4 4,02 0,07 0% 87% 13% 1000  13+3

nyeket a 2. tablazat foglalja
ossze. A 2. tablazatbol az
orvos szamara jol értelmezhe-
t6 eredmények, hogy

e 10° Pa tobbletnyomas
mellett mindkét elkészilt katé-
ter-prototipussal minden paciens az esetek kozel 100%-
aban képes 1 percen belul Giriteni a 300 ml vizeletet,

e ha a holyag valamely koros elvaltozisa miatt a
tébbletnyomds csupan 5-10° Pa, akkor a paciensek
még mindig képesek lesznek az eseteknek legalabb
75%-aban egy percen belil végezni az Uritést,

e az Urités nagymértékben fligg a paciens ,ligyessé-
gétdl”, pillanatnyi mentilis dllapotatol, tehat az eszkoz
hasznalatara pszichésen is fel kell késziteni a beteget.

Osszefoglalas és altalanositas

Mérési eredmények értékelésénél megvizsgalando, hogy
az adatsorok normadlis eloszlast kovetnek-e. Ha igen,
akkor az aritmetikai koz€p és az egy-, két-, hiromszoros
szOras ismeretében kisebb-nagyobb biztonsaggal el lehet
donteni, hogy a mérési eredmények a kilonbozs vizs-
galatokban kilonboz6 eredményre vezettek-e.

Ha a mérési adatok aszimmetrikus, esetiinkben a
tapasztalat szerint j6 kozelitéssel lognormalis eloszldast
kovetnek, akkor az aritmetikai atlag és a standard de-
viacio helyett a lognormdalis eloszidas két paraméterével
(m és 6) jellemezheté az eloszlds. Ebben az esetben a
Jfelbasznalo orvos olyan kérdeéseire lebet valaszt adni,

A méréseket 6t személy végezte, jelik romai szimok. Az oszlopokban rendre az aritmetikai atlag,
az empirikus szoras, a lognormalis eloszlds két paramétere (m és 6), valamint az, hogy az esetek
hiny szdzalékdban varhatd 45 masodpercen beliil, 45 és 60 masodperc kozott, illetve 60 masod-
percen tdl a 300 ml viz tritése. Az utolsé két oszlopban a 45 masodpercre és a 60 masodpercre
vonatkoztatott uiritési index és hibdja van feltiintetve.

hogy egy megadott értéknél nagyobb vagy kisebb ered-
mény az eseteknek hany szdzalékdban vdrbato. Es
nem csupan meguvdlaszolbato az a kérdes, hogy egy
adott érték meghaladdsanak mekkora a valosziniisége,
de az is, hogy e valosziniisegnek mekkorva a bibdja
(esetiinkben az Uritési index és annak hibdja).

A lognormalis eloszlds a tapasztalat szerint elso-
sorban olyan meérési eredmények esetében mutatko-
zik, abol a mért mennyiségek kialakuldsaban az élé
anyagnak is szerepe van. (Méhek gyujtotte méz, vira-
gok mérete, a lakotér radonszintje, ember mikodtette
katéter atfolyasi ideje stb.) Ennek talan az él6 anyag
rendkiviili komplexitdsa az oka. Azon orvosi eszko-
z6k alkalmazdsakor, amelyek a betegek aktiv kozre-
miikodeéset igénylik, a jellemzd mennyiségek, (mint
esetinkben az uritési id6) wvdarbatoan lognormdlis
eloszlasiiak. Igy az orvos szdmdra jol értelmezhetd
valaszokat adbatunk a fenti eljardassal.
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EPIZODOK MADAME CURIE ELETEBOL

A Fizikai Szemle hasibjain [1] bepillantist nyerhettek
az olvasok Marie Curie munkassigaba, kilonos tekin-
tettel annak kezdetei szakaszira. Marie Curie volt az
elsé nd, aki Franciaorszagban doktori cimet nyert, az
elsé nd, aki egyetemi professzori kinevezést kapott, az
elsé néi Nobel-dijas, ¢ volt egyben az elsé nd is, akit
elfogadtak jeloltnek a Tudomanyos Akadémia tagsaga-
ra a IV. osztilyban. Végul & volt az elsé nd, akit sajat
jogan a Pantheonban helyeztek el. Marie és Pierre Cu-
rie-t 1995. aprilis 20-an helyezték el a Pantheonban.
Marie Curie a masodik n8, azonban az elsé n&, Marce-
lin Berthelot (1827-1907) a feleség jogan kertlt oda.
2005-ben a franciak a 4. helyen minden idSk egyik leg-
Curie-t (az 1. helyre de Gaulle tibornokot tették).

Jelen irasunkban elsGsorban a tudos asszony telje-
sitményének néhiany maganéleti vonatkozasara kon-
centralunk, annak néhany érdekes elemét ragadjuk
ki, mivel fontosnak tartjuk a néi kutatdi sorsok bemu-
tatdsat a lap hasabjain.

A lengyelorszagi évek

Maria Sklodowska az akkor még az Orosz Birodalom-
hoz tartoz6 VarsOban sziiletett és €lt 24 éves koraig.
Tanar szileinek legfiatalabb, 6todik gyermeke volt.
Apja, Wiadyslaw Skiodowski matematikat és fizikat
tanitott, és két fiGgimnaziumnak volt az igazgatoja.
Anyja, Bromislawa egy tekintélyes lanyinternatust
vezetett Varsoban, de sajnos tiidévészben meghalt,
amikor Maria tizenkét éves volt.

1883. junius 12-én, 15 éves koraban érettségizett a
varsoi lanygimnaziumban, kival6 eredménnyel. Az érett-
ségi utani évet Maria vidéken toltdtte apja rokonainal,
azutan apjaval €lt Varsoban. Sokdig magiantanitokeént
mukodott, majd vidéken nevelondi allast vallalt. Szabad-
idejében matematikai, fizikai, szociologiai és filozofiai
tanulmanyokat folytatott. E kdzben anyagilag segitette
testvérét, Bronistawat, aki orvostanhallgatd volt a pari-
zsi egyetemen. Abban az id6ben Lengyelorszagban a
nék nem jarhattak egyetemre. A két testvér megegyezett
abban, hogy Maria anyagilag tdmogatni fogja névérét
orvosi tanulmanyai befejezésében, majd viszonzasul Bro-
nistawa fogja 6t segiteni. A csodalatos az, hogy ezt az
igéretiiket maradéktalanul be is valtottak.

Varsoi hazitanitdosaga alatt empirikus jellegli tudo-
manyos ismereteket is szerzett a mez&gazdasagi és

ipari muzeum laboratériumdban unokafivére, Jozef

Boguski feligyelete alatt, aki korabban Dmitrij Men-
gyelejev orosz kémikus asszisztenseként dolgozott. Itt
tett szert azokra a nagyon fontos kémiai analitikai isme-
retekre, amelyek segitségével évekkel kés6bb sikertilt
elGallitania a poloniumot és a radiumot. A témaval kap-
csolatos publikicioi nagy részben tartalmazzak az els-
allitashoz sziikséges kémiai mtveletek leirasat.
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Az egyetemi évek,
a tudomdnyos pélya kezdetei

Maria Parizsban névérénél és sdgoranal lakott kezdet-
ben, majd nemsokara kibérelt egy egyszerd padlasszo-
bat, és megkezdte tanulminyait a Sorbonne-on, ahol
matematikat, fizikat és kémiat tanult. Nappal o6rakra
jart, esténként pedig annyira belefeledkezett tanulma-
nyaiba, hogy vacsorazni is elfelejtett és alig aludt. 1894-
ben megszerezte diplomajat. Ugyanebben az évben ta-
lalkozott ¢ssze Pierre Curie-vel, aki ekkoriban a Sor-
bonne fizika-kémia tanszékén volt oktatd. K6zos tudo-
manyos érdeklgdésiik, a magnesesség hozta Sket Osz-
sze, mivel ezekben az id6kben Maria a kiillonbozé acé-
lok magneses tulajdonsagait vizsgalta.

1894 nyaran Maria Varsoba litogatott, mivel céljai
kozott az szerepelt, hogy megszerzett tudasat hazaja-
ban fogja hasznositani. Reményét, hogy majd hazaja-
ban folytathatja karrierjét, egészen addig nem adta fel,
amig a krakko6i egyetem neme miatt megtagadta alkal-
mazasat. Ekkor visszatért Parizsba. Tavolléte egymas
iranti vonzodasukat Pierre-rel csak erGsebbé tette, és
1895 jaliusdban 6sszehdzasodtak. EttS] kezdve a két fi-
zikus tudomidnyos munkija és maganélete is Osszeforrt.
Maria megtalalta azt az élettarsat, akire tamaszkodni tu-
dott személyes és tudomanyos életében egyarant.

1897-ben sziiletett meg a hazaspar Iréne lanya, aki
édesanyjahoz hasonloan, férjével egytitt Nobel-dijas
fizikus lett, majd 1904-ben FEve, aki nem lett fizikus,
ellenben megirta édesanyja életregényét [2]. A csalad
tobbszor jart Lengyelorszagban latogatoban.

Cikklink tovabbi részében Marie Curie életének
olyan részleteit villantjuk fel, amelyek talan kevésbé
ismertek az olvasok el6tt. Maria Curie élete tragédidit is
érdemes megismerni, €s itt most nem elsGsorban férje

Pierre és Marie Curie eskiivéi képe
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elvesztésére gondolunk, amely 1906-ban tortént, és
amely kozismert, hanem néhany egyéb eseményre. Va-
16szind, hogy a tudosok kozil 6 kapta a legnagyobb
publicitast, de 1911-ig azt hitte, hogy csak munkdja,
eredményei fontosak, nem pedig a maganélete, a csa-
ladja. Raadasul a 20. szazad eleji Franciaorszagban
nemcsak ndé volt, hanem bevandorl6 és ateista is.

A sajt6 hatdsa

1903-ban megkaptik a fizikai Nobel-dijat. A felterjesz-
t6 levelet 1903-ban a L’Académie des Sciences tobb
tagja alairta, beleértve Henri Poincarét és Gaston
Darboux-t, de Marie nevét nem emlitették. Gdsta Mit-
tag-Leffler, a Stockholm University College matema-
tika professzora irt errSl Pierre Curie-nek. Ez a levél
nem maradt meg, de Pierre Curie vilasza igen, amely-
ben azt irta: ,Ha igaz, hogy komolyan gondolt rim a
dij bizottsag, akkor én nagyon szeretném, hogy figye-
lembe vennék azt a korilményt, hogy a kutatisokat
Madame Curie-vel egytitt végeztik.”

Korabban a fizikai, kémiai Nobel-dijak nem keltet-
tek jelentSs sajtovisszhangot. A Curie-hdazaspar most
hirtelen a sajté érdeklddésének kozéppontjaba kertlt.
Marie munkassiga romantikus torténet lett. A toré-
keny nd, aki tobb tonna szurokércet dolgoz fel egy
fészerben — ahol kanikulaban és fagyban dolgozott —
egy tindérmesévé viltozott. Még a Le Figaro is Ggy
kezdte cikkét, hogy ,Egyszer volt, hol nem volt.”

1903-ban megkaptdk a fizikai Nobel-dijat, de
egészségi allapotuk miatt csak 1905 nyaran tudtak
atvenni. Pierre Curie azt irta 1905 jaliusaban: ,Egy
egész év telt el Ggy, hogy nem tudtam semmilyen
munkat végezni.”

Mme Curie és az Akadémia

A hivatalos életrajzok alapjan 1911 a sikeré, a Solvay-
konferencia és a kémiai Nobel-dij éve. A valésagban
ez a tragédia éve. Azt, hogy januarban nem &t valasz-
tottak akadémikusnak, nem vette szivére, november-
ben a bulvirsajté6 tdmaddsa azonban bedrnyékolta
maganéletét. Masodik Nobel-dijanak decemberi atvé-
tele utin szanatériumba vonult, majd Anglidban rege-
neralodott.

A legendak szerint Mme Curie-t azért nem valasz-
tottak az Akadémia tagjava, mert n6t nem akartak. A hir
igaz, csak nem igy. Az elsS néi jelolt 1893-ban Mme
Bertaux, a kor neves szobrasza volt, aki az Institute
France IV. osztilyaba, a Szépmuvészeti Akadémiaba je-
lentkezett tagnak. A jeloltsége akkor komoly vitakat
provokalt, és sokan meg voltak gy6zédve arrdl, hogy
csak azért nem valasztottak be, mert né volt.!

A torténet 1910-ben kezd&dott, amikor az Akadé-
mian a Fizika szekciéban meglresedett egy hely. Ha-

' Delia Gaze: Dictionary of Women Artists Taylor & Francis, 1997,

p. 252.

rom komoly jeldlt volt, Eugéne Edouard Désiré Bran-
ly (1844-1940), francia fizikus-orvos, aki feltalalta
1890-ben a kohérert, az tivegcsdves egyeniranyitot. A
drotnélkili tavir6 feltalaldjanak a franciak 6t tekintik
(a szerzok egyikének lanya is igy tanulta a francia
iskolaban), ezen kiviil a francidk szamara & a tudo-
many és a technika szimbidzisanak jelképe. Hirom-
szor terjesztették fel Nobel-dijra (1909-ben a Nobel-
dijat Guglielmo Marconi [1874-1937] és Karl Ferdi-
nand Braun [1850-1918] kapta). 1910-ben mar 66
éves volt, és ez volt a harmadik jelentkezése az aka-
démiai tagsagra. Azt is bejelentette, hogy tobbszor
mar nem fog palyazni. Fizika tankonyve 1905-ben
mar az 6todik kiadasndl tartott. Elismertségére jellem-
736, hogy temetésén Lebrun elnok is részt vett.

Mme Curie esetének kilonlegességét az adta, hogy
esélyesnek tekintették, annak ellenére, hogy a szoka-
sok szerint az elsS jelentkezést nem szoktik elfogad-
ni. 1902-ben Pierre Curie jelentkezését is elutasitottak.
A harmadik (esélytelen jelolt) Marcel Brillowin volt
(6t csak 1921-ben valasztottak be, de 6t nem is ta-
madtak). A szavazds végeredménye 30-28 lett, azaz
csak egy szavazaton mulott az eredmény.

Az igazi tragédiat a sajto jelentette. Branly katolikus
volt (a Romai Akadémianak is cimzetes tagja), ezért a
jobboldali sajtdo mellé allt, mig a liberalis sajté6 Marie
Curie oldalan volt. Nemcsak azzal timadtik, hogy nd,
hanem azzal is, hogy ktilfoldi és hogy zsid6 (ami nem
igaz, elszegényedett lengyel nemesi csaladbol szar-
mazott).

A francidk és a vilag kozvéleménye is felhdboro-
dott a dontésen. A bulvarsajto azt hangsalyozta, hogy
nem akartak nét, és csak ezért nem 6t valasztottak.
Ezt a csorbat a francidk azzal akartak kikiiszobolni,
hogy a kovetkezd alkalommal Mme Curie-t valaszt-
jak. A New York Times 1911. oktober 9-én ilyen értel-
md cikket kozolt.?

Azonban Marie Curie tobbé nem jeloltette magat.
Ezzel a [épéssel valdszinlleg megsértette a sajtot és a
tudos tarsasig egy részét is.

Langevin-ugy

Paul Langevin 1902-ben hazasodott meg, négy gyer-
meke szlletetett, de 1910-re hizassaga megromlott, €s
1911 nyaran mar valni akart. Jeanette Langevin az év
elején megszerezte Marie leveleit, amelyet az 6zvegy az
6 férjének irt. Felismerte, hogy a levelek nyilvinossagra
hozatala tonkreteheti Marie Curie-t. Ezzel zsarolta fér-
jét, hogy rabirja koveteléseinek teljesitésére, aki azon-
ban nem engedett. (A valast decemberben mondtak ki,

2

* There seems to be a great probability that Mme. Curie will soon
be a member of the French Academy of Sciences, filling a vacancy left
by the recent death of the celebrated chemist, Louis Joseph Troost.”
(Mme Curie valoszintdleg akadémikus lesz — a hires kémikus Louis
Joseph Troost haldlaval megiiresedett helyét nagy valoszintséggel
Mme Curie fogja betolteni.) — Mme. Curie likely to be academician.
The New York Times, October 8, 1911. (http://query.nytimes.com/gst/
abstract.html?res=9A05E3D71131E233A2575BC0A9669D946096D6CF)
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és a gyerekek a feleségnél maradtak, aki tetemes tartas-
dijat kapott.) Marie Curie naiv volt, azt hitte, hogy a
maganélete csak ra tartozik, és senkit sem érdekel.

Amikor Paul és Marie a Solvay-konferencian voltak
(oktéber 29. — november 4.), a feleség a sajtohoz for-
dult. Vilagszenzacié és nagy botrany lett belSle. A tu-
dos Mme Curie a csaladi béke megrontoja lett, aki a
gyerekeitSl elveszi az apat. Hazaérkezésekor feldiiho-
dott tomeg varta, amely az erkolcstelen nGszemély el-
len tiltakozott. A matematikus Emile Borel mentette ki a
gyerekekkel egytitt. Borelnél sokan tiltakoztak, hogy
egy professzor hogyan fogadhat be egy ,ilyen” nét.?

November 23-an a feleség a leveleket is atadta a
sajtonak. Igazi botrany lett, Parizsban legalabb 5 par-
bajt vivtak miatta, amelyek leirdsa szintén helyet ka-
pott a The New York Timesban.*

Tény, hogy hosszu évekkel késébb Marie unokija,
Heélene jJoliot, Paul Langevin unokajahoz, Michel Lan-
gevinhez ment férjhez.

Svante Arrbenius levélben kérte, hogy a botrany
miatt ne vegye at a Nobel-dijat, de erre Marie azzal
valaszolt, hogy a dijat a tudomanyos tevékenységéért
kapta. Elutazott Stockholmba és december 11-én at-
vette a kémiai Nobel-dijat, amelynek indoklasa: ,elis-
merésképpen a radium és polonium felfedezésért, a
radium sikeres elszigeteléséért, és ennek a figyelem-
remélto elemnek tovabbi tanulmanyozasaért”.

Ezutin egészségligyi problémai miatt elvonult a
vilagtol, korhazban volt, majd lakast bérelt, végiil Ma-
rie Sklodowska ,alnéven” Anglidba utazott.

A 2011-es év a kémia éve lesz, éppen a fent emlitett
Nobel-dijra emlékezve.

A hiborts évek és az azt kovets események

Madame Curie felgyogyuldsa utdn mar az elvart sze-
repnek megfelelGen viselkedett. Nem volt maganéle-
te, a nemzet tuddsa, a nemzet 6zvegye lett. Nem po-
csékolta idejét az intrikdkra, munkajanak és gyerme-
keinek élt. Lanya, Iréne 6rokolte édesanyja vonzalmat
a fizika irant, és folytatva a csaladi hagyomanyt, az I.
vilaghaborua alatt édesanyjaval a rontgenografia alkal-
mazasainak fejlesztésén dolgozott. Nekik koszonhe-
téen az orvosok rontgenfelvételeket készithettek a
sérilt csontokrdl és a testekben talalhato repeszekrdl.
Iranyitasa alatt kétszdz Gj rontgendllomas létesilt.

* J. L. Mackenzie: Remarkable physicists: from Galileo to Yukawa.

Cambridge University Press, 2004, p. 217.

4 Editors in duel over Mme. Curie; A dispute over the merits of the
charges which Mme. Langevin has instituted against her husband,
Prof. Langevin, Professor of General and Experimental Physics at the
College of France, involving the professor’s co-worker in scientific
research, Mme. Curie, resulted to-day in a duel with swords between
M. Chervet, editor of Gil Blas, and Leon Daudet, editor of L’Action
Francaise.” (SzerkesztSk parbaja Mme Curie-ért; Mme Langevin vad-
jai férje ellen, amelyek tudomanyos munkatirsit Mme Curie-t is
érintették ma egy kardparbajt eredményeztek M. Chervet a Gil Blas
szerkesztGje és Leon Daudet, a L’Action Francaise szerkesztGje ko-
zott.) in Maurice Crosland: Science Under Control: The French Aca-
demy of Sciences 1795-1914. Cambridge University Press, 2002.
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Iréne és Marie Curie amerikai katondk kozott a laboratoériumban.

Husz darab rontgenkocsit sajit maga szerelt fel és
adott at a hadseregnek, ezek zommel személyautok
vagy szallitokocsik voltak, amelyeket gazdag magan-
emberek vagy nagyvallalatok bocsatottak rendelkezé-
sére. Megtanult vezetni, sét sokszor még autoszerelSi
feladatokat is ellatott. Irénevel kozosen végezték a
rontgenes személyzet kiképzését.

A haborua végén  katonai érdemeiért” tintették ki.
Az orvosi rontgendiagnosztika terén kifejtett eredmé-
nyes munkaja elismeréseképpen valasztottdk 1922-
ben a parizsi Orvosi Akadémia tagjai soraba, els6ként
mint not.

Curie asszony 1914-ben megalapitotta a parizsi Ra-
dium Intézetet (Institut du Radium) a radioaktivitis gyo-
gyaszati alkalmazasainak kutatdsdra és a radium el&alli-
tasara. Az Intézet par évvel késébb a magfizikai és mag-
kémiai kutatasok kozpontjavd valt, ahol Marie Curie
halaldig dolgozott. Az eltelt évek alatt kiillonb6z6 nem-
zetek fizikusai, vegyészei dolgoztak itt, kdztiik tdobb nd,
mint a magyar Gotz Irén, aki egy évig dolgozott nala, de
Rona Erzsébet is jart az intézetben. Az id&szak alatt ko-
rilbeltil 6tszaz tudomanyos dolgozat készilt, amelyek
kozil harminc volt Marie Curie sajait munkaja, am az
osszes tobbinél is kozremikodott segit tanacsaival.

Lanya, Irene mar édesanyja asszisztenseként dolgo-
zott az intézetben, és ott ismerte meg késSbbi férjét,
Fréderic Joliot-t. Ok is sikeres tuddsparost alkotva fe-
dezték fel a mesterséges radioaktivitdst, azt a lehets-
séget, hogy az atommagjukba valé beavatkozassal
stabil elemek sugarzova alakithatok.

Marie Curie szamtalan bizottsignak a tagja lett. En-
nek is van magyar vonatkozasa: Tormay Cecile-t 1935-
ben a Népszovetség Szellemi Egytttmikodés Nemzet-
kozi Bizottsigdba egyhangtlag vilasztottik a Mme
Curie haldlaval megtiresedett székbe.

Irodalom
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3. Friedrich Herneck: Az atomkorszak tittéroi. Gondolat Kiado,
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VILAGKIALLITO MAGYAR FIZIKUSOK

Ha a vilagkiallitasokrol hallunk, akkor képz&mivé-
szeink, iparmivészeink sikerei mellett esetleg néhany
neves hungarikumunk szdmos dija juthat a legtob-
biink eszébe, vagy talan az elmaradt budapesti exp0,
a mult szdzad utolso évtizedébdl.

Sokkal kevésbé ismert tény, hogy — fGként a vilag-
tarlatok torténetének héskoraban, 1851 és 1900 kozott
— az ipari termékek és a korszakban Gjdonsiagnak
szamité mérnoki alkotasok bemutatisa mellett fontos
szerep jutott ezen vildgeseményeken a tudomanyos
élet modern eredményeinek, amelyeket gyakran
maguk a tudoésok prezentacidjabol ismerhettek meg a
vilagkiallitisok latogato6i és az eseményhez kapcsolo-
do nemzetkozi konferenciak szakérts résztvevai.

A vilagtarlatokat nem véletlentil nevezték akkori-
ban ,exposition universelle’-nek (egyetemes kialli-
tasnak), hiszen alapvets céljuk, amelyet még 1851-
ben az elsd, londoni ,expd” kitalaldja, Albert herceg
(Viktoria kirdlynd hitvese) fogalmazott meg, az volt,
hogy a vilag 6sszes, haladast szolgal6 emberi pro-
duktuma egy helyen legyen megtekinthetd, okulasul
az egyszerd érdekl6dsk és az egyes agazatok szak-
emberei szamara.

A rendezvény tehat nem 6ncéla latvanyossagként
szolgilt, hanem a fejl6dés és a felzarkozas lehetSségét
is magaban hordozta azok szamara, akik nyitott szem-
mel jartak a hatalmas kiallitasok csarnokait.

1900 és 1939 kozott mas iranyt vett az expok fejls-
dése, s egyre inkabb az orszagok arculatépitése kerilt

1. dbra. Jedlik Anyos
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Gal Vilmos
Magyar Nemzeti Mizeum

elétérbe. Az ipar bemutatdsa hattérbe szorult, és a
nemzeti pavilonokban a kor mtvészi alkotasai, eset-
leg néhany kiemelt, nemzetkozileg is elismert tradi-
cionalis termék kerilt bemutatdsra. 1958-t6l napjain-
kig egy Gjabb szakasz fejlédését lehet megtfigyelni: a
régi expok jellegzetességeit még magian visels
brisszeli tirlaton ismét komoly szerepet kapott a tu-
domany legtjabb eredményeinek prezentalasa, s e
trend a kovetkezs évtizedekben még hangstlyosabba
valt, mikozben mara ipari termék megjelenése egy-
szerlen tilos a vilagkiallitisokon — mivel azok bemu-
tatdsa a szakkiallitisokon és a nemzetk6zi vasarokon
torténik.

A kovetkezSkben néhany ismert magyar fizikus
munkdssiginak azon tertiletét szeretném az olvasok
elé tarni, amely megjelent és figyelemre mélto sikert
ért el a régi korok vilagkiallitisain.

Jedlik Anyos Istvan (Pirizs, 1855)

Jedlik Anyos (1800-1895) a bencés rend pap-tanira, a
pesti tudomanyegyetem fizikai tanszékének profesz-
szora (1. dabra) élete soran két vilagkiallitison szere-
peltette alkotasait, majd — minden bizonnyal — legje-
lentésebb tudomanyos teljesitményét, a dinamo elvé-
nek leirdsat és prototipusat haldla utin az 1900-as
parizsi tarlaton mutattdk be a magyar szervezdk.

ElsS, 1855-0s parizsi szereplésérdl a tudos egy esz-
tendGvel késGbb Bécsben, a német természetvizsga-
16k gytlésének fizikai osztalya elétt elhangzott beszé-
dében tett elszor emlitést.!

,2Amint a Bunsen-féle linc moédositisa ennyire
sikertlt, Csap6 Gusztav és Hamar Leo urakkal tarsul-
va lehetségessé valt 10 elemes kis szén-cink telepet
(elemenkint 30 négyzethtivelyknyi mikods szénfe-
ltletteD) és egy 100 elemes nagy telepet egyenkint 1
négyszoglibas hatasos feltlettel Parizsba a kiallitas-
ra kildenem, ahova a nagy telep sajnos annyira
megrongalédva érkezett, hogy azzal semmiféle ki-
sérletbe sem lehetett kezdeni. [...] A kisebbik telep
Parizsban vizsgalat ald kertlt, az elemmodositas
munkaja pedig bronzérmes kitlintets elismerésben
részesult.”

Jedlik a fentiekben csupan emlités szintjén érinti
elemeinek (2. dabra) vilagkiallitasi bemutatasat. A
professzor fennmaradt levelezésébdl, illetve egyéb
dokumentumaibol sokkal teljesebb képet kaphatunk
eme vallalkozas részleteirsl. E forrasokat Jedlik
rendtarsa, a gyOri bencés gimnazium fizikatanara,

! Jedlik elGadasa (Modification der Grove'schen und Bunsen -

schen Batterie cimen) irasban is megjelent a természetvizsgalok
gyulésének kiadvanyaban. (Amtlicher Bericht tber die 32. Ver-
sammlung Deutscher Naturforscher und Aerzte zu Wien im Sept.
1856. 1858.)
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2. dbra. Jedlik laboratoriumaban fennmaradt elemtartozékok
(1854-1855)

Ferenczy Viktor publikilta 1936 és 1939 kozott meg-
jelent, Jedlik munkéassagat 6sszefoglald négykotetes
munkajaban.

1855-ben Parizs éppen elsé vilagkiallitisanak un-
nepélyes megnyitasiara készult (3. dbra), amikor bi-
zonyos Csapo Gusztdv Ur a francia févarosba érkez-
vén, a kiallitds Ausztria és tartomanyai szamara fenn-
tartott részében kibontva talalt néhany faladat, ame-
lyek egyenest Pestrdl érkeztek. Megddbbenve ta-
pasztalta, hogy a ladak tartalma a vigyazatlan szalli-
tas és az elégtelen csomagolas miatt silyosan meg-
rongalodott.

LA mint tegnap a kiallitisba mentem, ladainkat fel-
bontva, batteriankat kiszedve és Ossze vissza allitva
talaltam. ...korulbelil csak 19 szén czella maradt ép-
pen, a tobbi felsé ramai a rezek altal szétfeszitve
vagynak. ...Nagy batteriink mikodését mutatni tehat
sz0 sincs tobbé...” (Pdrizs, 1855. janius 9.)

Az idézett sorokat Jedlik Anyosnak irta Csapo, aki
egy késdbbi levelében sajat felelGsségét is megemli-
tette, mondvan, 6 ragaszkodott a papircsomagolashoz
a koltségesebb parafaval szemben, amelyet tarsai ja-
vasoltak. Mindazonaltal hatarozottan kijelentette: a
vigyazatlan szallitis okozta sérilések akkor is beko-
vetkeztek volna, ha parafa bélést hasznilnak.?

A torott ladakban egy kisebb és egy nagyobb,
Bunsen-féle galvinelemtelep darabjai lapultak, ame-
lyeket tobb év hosszas kisérletezése utin tokéletesi-
tett a magyar elektrotechnika nemzetkodzi hird Gttors-
je. Tudasan és szabadidején kivil pénzét is e kisérle-
teibe fektette, amellyel nem kisebb célt akart elérni,
mint betorni az akkor még gyerekcipdben jaro elekt-
ronikai iparba.

A Jedlik-elemek

Jedliket mar 1830 kortil foglalkoztatni kezdte a kisér-
leteihez hasznalt elemek tokéletesitésének gondolata.
Akkoriban éppen az elektrodinamikus forgd mozgis

? Csap0 Gusztdv 1855. junius 29-én kelt levelének részlete Jedlik

Anyosnak.

18

3. abra. Az 1855. évi parizsi kidllitas palotdja

lehetGségeit vizsgalta, s kiilonféle forgonyokat készi-
tett. A tudos — mivel ekkor még ilyen iparag nem léte-
zett — maga volt kénytelen a motorjaihoz sziikséges
elektromos energiat a mar ismert galvanelemek segit-
ségével elGallitani. Az altala hasznalt kulfoldi aramfor-
rasok hatasfokaval viszont nem volt megelégedve,
ezért maga fogott hozza azok tokéletesitéséhez. Rovid
id6n belil meglepden jo eredményeket ért el az ugy-
nevezett kétfolyadékos Bunsen-elem tovabbfejlesztett
valtozataval. A két folyadékot elvalaszto agyaghengert
impregnalt papircellaval viltotta fel, igy sikertlt a
belsS ellenallast csokkenteni, illetve novelni az elem
teljesitményét.

A papircellat a salétromsavnak ellenillo, Ggyneve-
zett Schonbein-féle papirbol (16gyapot) készitette,
amelyet elektromos papirnak is neveztek. Schénbein
jott ra, hogy a papir és a gyapot salétromsavban, majd
vizben aztatva ellendll a sav mar6 hatasanak, s dor-
zsolve elektromossa valik.

A Pesti Tarsasag

Jedlik 1854-re olyannyira elGrehaladt a Bunsen-ele-
mek tokéletesitésében, hogy a gyartasi probak utan
megalakulhatott a Pesti Tarsasig, amelyet Hamar
Leoval és CsapO Gusztavval alapitott. A hirom uar
szerzGdést kotott egymassal, ,villamossagi és villam-
delejes természettani eszkozok javitdsa és haszonnali
alkalmazasa végett”. A tarsulas lelke természetesen a
feltalald, a tudomanyos és anyagi hatteret biztositod
Jedlik volt. Csap6 Gusztav mai szoval élve menedzseri
szerepet toltott be a cégnél, aki kapcsolati t6kéjét
probalta kamatoztatni az tizlet sikeréért, de emellett a
gyartasi modszerek kidolgozasiban is részt vallalt.
Hamar Leo, Jedlik tanitvinya a kisérleteknél és az
Osszeszerelés gyakorlati részében segédkezett.

A vallalatot mai értelemben nem lehetne — de még
sajat kordban sem lehetett volna — valodi gyarként
emliteni. A tarsasag ugyanis termékeinek egyes alkat-
részeit iparosoktdl szerezte be, igy tobbek kozott az
agyagcellakat Wagner Daniel — egyébként ugyancsak
tobb vilagkiallitast megjart — vegyészeti gyarabol
(gyogykészitmények mellett higiéniai termékeket és
illatszereket allitott el6) rendelték meg. A cellak bevo-
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natahoz sziikséges anyagok elGkészitése pedig az
egyetem éptletének egyik pincéjében kialakitott ma-
helyben tortént. 1854-t6l a Kerepesi Gton (minden
bizonnyal Csap6 lakhelyén), egy bérelt mihelyben
szerelték Ossze az elemeket. E mihelyt Jedlik fizetési
lajstromaban kézds gydrnak tituldlja, am itteni Ggyko-
désiik sem hossza életd: egy évvel késGbb mar Jack-
witz mechanikus mihelyébe koltoztek at.

A Tarsasag megalakuldsinak egyik oka a III. Na-
poleon altal 1852-ben kiadott dekrétum volt (6t év
idStartamra kiirt 50000 frankos palydzat a legjobb
elektromos talalmany alkalmazasara), valamint a Vol-
ta-dij is serkentSleg hatott. Ujitdsaik nemzetkozi
megismertetésére a parizsi tarlatnal alkalmasabb
helyszint keresve sem taldlhattak volna. Csapd sze-
rint a megfelel6 elemek mellett j6 regulatort (ivlam-
pa-szabalyozot) kellene Jedliknek konstrualnia, mert
anélkil az aramforrisok nem annyira piacképesek.
Utobbi azonban nem valosult meg, s éppen az a Du-
boscq optikus hozott létre egy hasznalhat6 ivlampa-
szabalyzot, aki minden bizonnyal megvasarolta és
regulatorkisérleteihez felhasznalta Jedlikék Parizsba
vitt, megrongalodott nagy telepét. ,Jedlik galvan ele-
meit Parizsban Duboscq hasznalja az electrikai vilagi-
tas eldallitasdra szolgdlo igen jeles késziilékhez pile
hogroise nevezet alatt.”?

A Pesti Tarsasag létrehozasa f6ként az akkoriban
egyre nagyobb keresletnek orvendé elemek és tele-
pek gyartasara iranyult. Jedlik kisérletei alapjan tudta,
hogy tokéletesitett aramforrasai az akkor ismert tele-
peknél sokkal jobb mindségliek. A parizsi tarlat jo
alkalomnak kinalkozott megismertetni szakemberek-
kel a Jedlik-elemeket és esetleges kiilfoldi megrende-
I6ket toborozni.

A Parizsi Tarsasag

A Tarsasag altal megbizott Csap6d Gusztav 1855. majus
17-én indult el Bécsbdl a francia fGvarosba. Bécsben
fontos tgyeket intézett, igy tobbek kozott levédette a
Parizsba szallitando telepeket az Als6-Ausztriai Hely-
tartosag hivatalaban. A Helytartosig ,Certificat’-ja
igazolja, hogy ,kizarolagos szabadalomra folyamod-
vanyt és lepecsételt mellékletet nytGjtottak be, amely a
bemondas szerint vilagitasi és egyéb célokra valo
galvianelemek és telepek szerkesztésében tortént Gj
tokéletesitésnek a leirdsat tartalmazza.”

Csap6 a privilégium benyujtasat koveté napon to-
vabbutazott, hogy azutan Parizsba érkezvén rovide-
sen szembesiljon a telepek megrongalddasaval. Kez-
deti kétségbeesésén tallépve rovidesen aktivizalta
magat és tobb értékes ismeretséget kotott helyi szak-
emberekkel (Duboscq optikussal és Marcais kémi-
kussal), akik segitségére lehettek. Szerencsére az
osztrak kiallitas egyik kikuldottjeként ott-tartozkodott

* Katai Gabor: A Kiralyi Magyar Természettudomanyi Tarsulat
torténete. Pest, 1868. 153.

* A Helytartosag 1855. jalius 19-én kelt 31360. szimu iratiban
értesitette a tirsasagot a privilégium megadasarol.
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a Jedlikkel szoros szakmai kapcsolatot 4polo Andreas
Ettingshausen bécsi egyetemi tanar is, aki szintén
Csap0 segitségére sietett.

Az 6sszefogasnak koszonhetSen — az aramforrasok
sajnalatos sérllései ellenére — a telepeket bemutattak
a parizsi kiallitdson, bar a zstrizés mikéntjérdl pontos
adatok nem maradtak fenn a Jedlik-levelezésben. A
forrasok tobbek kozott arrdl sem tudodsitanak, hogy a
sértetlen, kisebb elemet mikor vizsgalta a zslri és az
mikodés kozben tortént-e. Csapd egy masik levele
azonban bizonyitja, hogy a nagyobb elem sértiléseit
legalabb esztétikailag kijavitottak és a zstrinek bemu-
tattak. ,Nagy batteriank jelenleg élénk figyelem tar-
gya... Ettingshausen Tanir Ur’ f6tiszt. Ur iranti kiilo-
nos tisztelete mellett a tudds vildgban batterianknak
nagy elényoket szerzett. Kis 30-as batteridnk 6szve
igazitasa joO kézben vagyon, ezzel a Comissio elstt
alkalmilag Ettingshausen Ur jelenlétében kisérletek
fognak tetettni. Dubosk® Ur Marcais’ Urral ajanlkoztak
a kis batteriat 6szve allitani, azt eleve megkisérelni, és
Dubosk Urnal a tudos vilagnak bemutatni.” (Parizs,
1855. jilius 11.)

Duboscq és Marcais természetesen nem jotékony
szamaritanusként segédkezett a telepek rendbehoza-
talan. Minden jel arra mutat, hogy a Pesti Tarsasag
Parizsban is szeretett volna mudhelyt nyitni, a helyi
kollégik bevonasaval. Erre utal, hogy Marcais és
Csap6 kisérletezni kezdtek egy gumi-stearinin-kén
cellabevonattal, amely igen el6remutatdé eredményt
hozott. A parizsi muthely alapjait sikertlt is lerakni,
amelyet Fréderic Varicourt bard jelentSs Osszeggel
timogatott.

A tarsulas profilja tavirohivatalok, vasuttarsasagok
és g6zhajotarsasagok aramforrasokkal torténd ellatasa
lett volna, illetve az oktatasi, kisérleti célokra torténd
gyartas. Csap06 probalkozott is mind Bécsben, mind
Parizsban ilyen iranyban tapogatézni, am nem jart
sikerrel.

Csap6 a nyari honapokra hazatért, hogy Pesten
segédkezzen az Gj tipusy, kénfedeles ladak készite-
sében, amelyeket még azon év Gszén kiszallitott Pa-
rizsba.

Ekkor Hamar Le6 mar kilépett a tarsulasbol és
maga is Parizsba koltozott, sajat vallalkozast nyitni. A
szakitas részletei nem ismertek, am minden bizonnyal
komoly szerzdi jogi problémak mertltek fel, ugyanis
Csapo Jedlikkel egyetértésben Franciaorszagon kiviil
Angliaban és Belgiumban is azonnal levédette az Gj
telepek elvét.

A parizsi vallalatot 1858-ban szamoltak fel, mig a
Pesti Tarsasdg (mar csak Jedlik és Csapo részvételé-
vel) tovabb mikodott, 1861-ben még bizonyosan iz-
leti viszonyban alltak egymassal. Jedlik iratai alapjan
az utolso telepet 1859-ben adtik el.

> Bar6 Andreas Ettingshausen titkos tandcsos a bécsi Fizikai Inté-
zet igazgatoja.

¢ Minden bizonnyal Louis Jules Duboscq francia optikus, akivel
Csap0 parizsi tartozkodasa alatt ismerkedett meg. Duboscq egyéb-
irant Jedlik optikai racsainak parizsi értékesitését is ellatta.

7 Marcais, parizsi vegyész.
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4. dbra. Leideni palackok lanczolata (1863)

Eredmények

Jedlik és tdrsai 1856 tavaszan kaptdk meg a parizsi
tarlaton elnyert dijat, amelyrSl az értesités® ugyan
fennmaradt, Am mara a bronzéremnek nyoma veszett.

Az erkolesi elismerésen tal a Pesti Tarsasag ipari
vallalkozasként nem aratott maradando sikert. A val-
lalat fennallasa alatt 6sszesen 177 kiilonféle elemet és
telepet adott el, amelyeknek pontos lajstromat az ak-
kuratus Jedlik altal vezetett villanyelemek és villanyte-
lepek jegyzéke tartalmazza. Ugyan a kis vallalat nem
futott be komoly karriert, am hazai megrendelések
mellett kulfoldre is szallitott, igy tobbek kozott Bécs-
be, Parizsba és Konstantinapolyba is eljutottak a Jed-
lik-aramforrasok.

,Csoves villamszed6kbdl alkotott
villamfejleszt6” (Bécs, 1873)

Tizennyolc esztendvel a parizsi részvétel utin Jedlik
egy Gjabb talilmanyat ismét egy vilagkiallitas alkota-
sai kozott talaljuk, mégpedig a London és Parizs addi-
gi rivalizalasan elGszor rést itd 1873-as bécsi expon,
amelyet joggal tekinthettek eleink ,hazai palyanak”.
Ennek koszonhetSen soha addig el nem ért (és a ké-
s6bbiekben is csak egy izben megkozelitett) szamban

8 Mellékelten megkapjak 6nok a magas cs. kir. helytartosag budai

osztdlya Gtjan a kereskedelmi miniszter Gr megbizasabol atkildott
bronzermet mint a parlzm muveszetl és 1parklallitéson kozszemlére
""" . Pest-Ofner Handels-

und Gewerbe-Kammer...” (1856. aprlhs 26. )
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5. dbra. A csoves villamfeszité (1873)

vettek részt ezen magyar kiallitok. (Horvatorszagot nem
szamitva 3 018 fével képviseltette magat hazank.)

A tobb ezer magyar alkotd kozott tehat ismét fel-
tint Jedlik Anyos egy kiilonleges, igen litvinyos ki-
sérleti szerkezettel, amellyel immar a nagyfeszultségi
elektrotechnika addig kevésbé ismert hatarain beltlre
lépett a kisérletezd kedvi professzor.

Jedlik figyelme mar az 1860-as évek elején a nagy-
fesziiltségu jelenségek iranyaba fordult, elsGsorban az
elektrosztatikus elven mikodés influenciagép felé. Imp-
regnalt papirt alkalmazott szigetelGanyagként és mun-
kajaban felhasznalta a fesziiltségsokszorozas elvét. Az
influenciagépet kondenzatorok feltdltésére hasznalta,
amelyeket parhuzamosan kapcsolt. E kapcsolast fel-
bontva sorba kapcsolta a kondenzatorokat. Jedlik 1863-
ban ismertette Leideni palackok ldnczolata cimen a
fesziltségsokszorozas elvét és gyakorlatit (4. dabra).
Kisérletei soran fél méternél hosszabb villamos ivet
tudott gerjeszteni. Késébb e szikrainduktorat tovabbfej-
lesztette €s megalkotta villamfeszitének nevezett kasz-
kad kapcsolasu fesziiltségsokszorozo kondenzatortele-
pét. Ezt nevezte el csoves villamfeszitének (5. dbra),
amelyet a leydeni palackok helyett Givegcsoves rész-
kondenzatorok kotegeibdl (egy-egy villamszedd 64 cm
magas, 8 cm atmérdji tiveghenger volt, amelyek 27-30
tvegcsovet zartak magukba) allitott 6ssze. E nagyfe-
sziltségl kondenzatorok a leydeni palackok lancolata-
nal 10-12-szer tobb energiat tudtak tarolni.

A vallds- és kozoktatastigyi miniszter felszolitisa nyo-
man — miszerint a pesti Tudomanyegyetem professzorai
jaruljanak hozza készitményeikkel a bécsi vilagkiallitas
sikeréhez — e kimondottan latvanyos fizikai jelenséget
el6idéz6 munkajat kivanta bemutatni a tarlaton.
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6. abra. A bécsi vilagkiallitas iparpalotdja (1873)

»2Minthogy 1871-dik év derekan a nagyméltosagu
vallas- és kozoktatasiigyi miniszter altal az egyetemi
tanarok az irant felszolittattak, hogy az 1873-dik évi
bécsi vilagkiallitison a budapesti tudominyegyetemet
szakmanyaikra vonatkozo jelentékenyebb készitmé-
nyeikkel képviselni iparkodjanak: részemrdl az alta-
lam ajanlva megismertetett, de tudtomra addig hasz-
nalat végett fel nem karolt csoves villanyszedSkbdl
allo lanczolat el6készitésére vallalkoztam.”

Ezek utin a magyar biralo bizottsig tokéletesitett
szerkezetére vonatkozo javaslatat elfogadta és a kolt-
ségekre 1200 forintot iranyzott elS, amelyet Jedlik 328
forint 84 krajcarral tdl is 1épett.

A vilagtarlatra végul egy négy és egy nyolc siritSs
villamfeszitSt gyartatott le a professzor tobb pesti me-
chanikus, igy Nuss Antal, Steffen Janos és a Schwarz-
testvérek mihelyeiben.

A tudos 1873 elején mar azt jelentette az egyetem
rektoranak — egyuttal néhany napos bécsi utazdsra
engedélyt kérve, a talilmanyt bemutatand6 —, hogy
rovidesen mindkét ,villamtelep” elkésziil. Es valoban,
mar az év aprilisiban kidllitottak talilmanyat a bécsi
Priterben felépitett Iparpalotaban (6. dbra).

A telepeket maga Jedlik mutatta be mikodés koz-
ben a tarlaton, ugyanis a kondenzatorok feltdltése és
kistitése komoly szakértelmet igényelt, s ezt a felada-
tot nem merte masra bizni. A nyolc kondenzatorbol
allo telep 60-90 cm-es, hatalmas csattandssal kisért
szikrakat adott, s a kor emberei szamara oly kilonle-
ges élményt nyujtott, hogy a berendezés rovid idén
belul a kiallitas egyik kozkedvelt attrakciojava valt.

A szakosztily biralo bizottsaga elndke, Werner Sie-
mens javaslatira Jedliket els§ osztalyu, ugynevezett
haladdsért éremmel tuntették ki (7. dbra). Minderrdl
Thanhoffer Lajos, a nemzetkozi zstri magyar tagja (aki
egyébként az allatorvosi kar tandra volt Pesten) értesi-
tette 1873. julius 10-én kelt levelében a professzort.

,Mélyen tisztelt Nagysagos Ur!

Batorkodom tudatni Nagysagoddal, hogy Siemens
ajanlatara 6nnek egyhangulag az elsé medaille, az u.n.
Vortschritts medaille szavaztatott meg. Meg lehet gy6-
zGdve nagysigod, hogy Ggy a tobbi kidllitd, mint 6n
iranyaban is kiildetésem szerint jirtam el, de a kiallitd

GAL VILMOS: VILAGKIALLITO MAGYAR FIZIKUSOK

7. dbra. A bécsi kiallitas érmei

jelenléte, kiilondsen az On esetében minden szorgos és
joindulatu torekvés mellett is tobbet ért, nem csak, ha-
nem kilonodsen az 6n tirgyanal elkertlhetetlentil sziik-
séges is volt. Mély tisztelettel Thanhoffer. N. B. Kérném
a dolgot titokban tartani.”

A Jedlik-féle 6sdinam6 bemutatasa
(Parizs, 1900)

Ma mar kozismert tény, hogy Jedlik Anyos a dinamo
elvét joval Siemens el6tt leirta, st dinamot is szer-
kesztett, amelyet egysarki villaminditonak® nevezett (8.
abra). E gépet 1861-ben vette fel szertaranak lajstro-

9 Egysarki villanyindit6 (: Unipolar Inductor :), melynek vastag

rézhuzalbol készult és csak 12 tekercst sokszorozoéjaban megszaka-
das nélkili villamfolyam indul meg, ha a fekmentes helyzetd és
ezen alakd... hengerre, miutin egy vagy tobb Bunsenféle elem
hatédsa 4ltal villanydelejjé valtoztatott, a hozza alkalmazott fogaske-
rék segitségével forgasba hozatik... Czélszert hasznalhatis végett
az eszkoz rovid leirasa és kezelési modja az alapdeszka ald csatolt
irasban olvashat6. Kigondolva 16n Jedlik Anyos iltal elkészitve
pedig Nuss pesti gépész mihelyében 1861. Beszerzési ar 114 for. 94
kr.” (A pesti Tudomidnyegyetem természettani mutara szamara ké-
szitett, az 1861-62. évi tanév beszerzett késziilékeit tartalmazo Pot-
leltarban tiintette fel Jedlik a dinamot.)
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8. dbra. Jedlik dinamdja

maba, és a szakirodalom — mas forrds hianyiban — ma
is ezt az id6pontot jeloli meg a Jedlik-dinamo létrejot-
tének. Ugyanakkor sajnilatos modon a talalmany leira-
sat nem publikalta (csupan egy hasznalati utasitast tett
a gépezet mellé, 9. dbra), igy a vilig mind a mai napig
Siemens érdemének tartja a dinamo feltalalasat.

E taldlmanyrol nem hogy kulfoldi, de még Jedlik
magyar szaktarsai sem tudtak, pedig a professzor csu-
pan 1878-ban vonult nyugalomba, s 1895-ben, 95
éves koraban hunyt el. A vilagi hivsagokt6l mentes
szerzetes, aki mindig is figyelemmel kisérte az elekt-
rotechnika nemzetkozi fejlédését, minden bizonnyal
tudott Siemens 1866-ban nyilvanossigra hozott talal-
manyarol, am élete végéig megtartotta maganak, hogy
6 legalabb 6t esztendGvel a német feltalalo elStt meg-
szerkesztette a dinamot. Szerkezete valamikor az
1880-as évek végén kerilt el§ az egyetem Kisérleti
Fizikai Intézetének szertarabol, s kollégai ekkor kezd-
tek el idehaza és kulfoldon is Jedlik elsébbségéért
sikra szallni a dinamoéelv tekintetében. A professzor
mar nem érhette meg, hogy nemes torekvésiik ered-
ményeként 6sdinamoja bemutatdsra kertlt a szdzad-
fordit6 parizsi kiallitais magyar tanlgyet bemutatod
osztalyan.

Minderrdl igy szamol be a tarlat magyar emlék-
konyve:'* ...joval Siemens és Wheatstone eldtt, mar
1852-ben,"" a budapesti Kir. Magyar Tudomany-Egye-
tem physikai intézetében készitett Jedlik Anyos tanir
egy igazi, modern dynamogépet, elvében és hatdsa-
ban tokéletesen ugyanolyat, a mely Siemensnek és
Wheatstonenak nevét a talilmanyok torténetében
minden id6kre megorokitette és az elektrotechnikai
ipart egy csapasra megteremtette. A szerény magyar
tudoésnak taldlmanya azonban nem kertlt ki annak
idején a laboratoriumbdl, az egész dolognak nyoma
veszett, az iparra semmiféle hatdsa nem volt. Csak a
nyolcvanas évek vége felé talaltik meg a laborato-
rium lomtaraban, s igy annak a talalmanynak, a mely

' Magyarorszdg a parisi vilagkiallitason. 1900. Szerk.: Hor-
nyanszky Viktor és Erdélyi Mor. Budapest, 1901.

' Ez az évszidm minden bizonnyal a Természettudomanyi Kozlony
1890. novemberi szamaban megjelent beszidmolo alapjan kertlt be
a tudositas szovegébe. A beszamolo szerint Klupathy Jend egyetemi
magantanar ekkor mutatta be Jedlik dinamo-elektromos gépét,
amelyet ismereteik szerint a tudos 1852-54 kozott készitett. (Termé-
szettudomadnyi Kézlony, 1890. november, 607-608.)
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9. dbra. A dinamohoz mellékelt leiras

hivatva lett volna 15 évvel a Siemens talalmanya el6tt
szétterjedni az egész vilagon, egyetlen nagyobb utja
ez a parizsi kidllitas volt, a hol a Tudomany-Egyete-
miink physikai intézete azt a retrospektiv kidllitds
keretében bemutatta.”

Az 1890-es években tortént tobb, Jedlik Anyos el-
sGbbségét propagild hazai megnyilvanulas utan egy
vilagkiallitas kereteit probdlta felhaszndlni a magyar
tudostarsadalom a dinamo elsGbbségi kérdésében.'?

Eotvos Lorand, valamint
a Vallas- és Kozoktatastigyi Minisztérium
tantigyi kidllitdsa (Parizs, 1900)

A vilagkiallitasok fejlédésének mar azon szakaszaban
jarunk ekkor, amikor az egyes allamok szigoraan fe-
lulr6l szervezett keretek kozott tobb, szamukra ki-
emelten fontos dgazat bemutatasaval készultek fel az
egyes tarlatokra. A magyar dllam 1900-ban az addigi
legteljesebb és legnagyobb kiallitdsaval készilt, f6-
ként az 1896-os Millenniumi Kiallitas alkotasaira ala-
pozva. Az orszagimazs szempontjabol kiemelten ke-
zelték a magyar tanugy fejlédését prezentdlo részle-
get, amelyet a Vallas- és Kozoktatastigyi Minisztérium
(VKM) rendezett. A VKM tobb nagydijat kapott a koz-

12 Jedlik els6bbségét Edtvos Lorand is kiemelte 1897-ben, a tudos-
ra emlékezS akadémiai beszédében: ,A dinamogép ... altalinosan
elfogadott torténetével szemben vakmerdnek tinhetik fel az az alli-
tasom, hogy Jedlik mar évekkel Siemens elétt felismerte az ettSl
kimondott elvet, s ... készitett tényleg mikods gépet is.”
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10. dbra. A nemzeti pavilonok a Szajna mentén (1900)

oktatdstigyi kiallitasban, amelynek tvegtetSs éplilete
az Eiffel-torony jobb oldalin, a Mars-mez$ egyik
hosszanti oldalat teljes egészében elfoglalo palotaban
kapott helyet (tehat nem a magyar pavilonban, amely-
ben a torténeti, néprajzi és a huszarsigot bemutatod
tarlatok voltak lathatéak, 10. dbra).

LA fels6 oktatas a foldszinten a tertlet legszebb
részét foglalta el, a f6kaputdl jobbra és balra. Jobbra
volt a mUegyetem és a kolozsvari egyetem, balra a
budapesti tudomany-egyetem bolcsészeti €s orvosi
fakultasa. ... Az egyéni munka uralkodott ... ezen
osztalybeli egész kiallitason.”"?

Magyarorszdg minden tanligyi csoportban képvi-
seltette magat, igy a kdozmivel6dési intézmények, a
kisdedovok, az also-, kozép- és felsGoktatds, a néne-
velés és a speciilis oktatasi intézmények (pl. Vakok
Intézete) révén is.

A kulfoldiek szamara a VKM Enseignement en
Hongrie (Magyarorszag oktatasiigye) cimmel 35 iv
terjedelmd, francia nyelvd ismertetSt adott ki a kialli-
tasrol. A kidllitasi zsuri nagydijjal jutalmazta a felsGok-
tatds bemutatasaért a VKM-et, valamint a Mlegyetem
gyljteményes kiallitasat.

A fenti idézet ramutat, hogy (a tobbi csoportéval
szemben) az egyetemek kidllitisa jobbara a nemzet-
kozi hirG professzorok kutatdsi eredményeit mutatta
be. Tobbek kozott Eétvds Lovand graviticids mérései-
nek adatai és torzids ingdja is itt kapott helyet.

,L...] Dr. bardé Eo6tvos Lordnd mar tdbb mint egy
évtizede behatoan foglalkozik oly kisérleti modszerek
és eljarasok kigondolasaval és tokéletesitésével, me-
lyek Ggy a foldnehézségi erének, mint a foldmagnes-
ségi erének kicsiny, helybeli vagy idébeli elvaltozasa-
nak lemérésére alkalmasak. Folytonos javitds és kisér-
letezés altal e gyonyord és elmésen szerkesztett esz-
kozok egész sorozatat készittette el a budapesti alla-
milag segélyezett mechanikai tanmuahely altal, [...] A
felsorolt és kiallitott néhiany eszkoz a fent emlitett
sorozatnak mutatvanyaiul szolgalt; pontossaguk és
érzékenységilk a maga nemében utolérhetetlen. A
kulfoldi tudosok nagy érdeklddéssel szemlélték és
tanulmanyoztak a preczizios eszkozoket.,”

3 Magyarorszdg a pdrisi vilagkidllitason. 1900. Szerk.: Hor-
nyanszky Viktor és Erdélyi Mor. Budapest, 1901, 57.
' Uo. 57.
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11. abra. Egyszerl nehézségi variométer, az EOtvos-inga

Eotvos egy 1898-ban — a Siiss Nandor vezette Al-
lami Mechanikai Tanmihelyben (a MOM el&dje) —
készitett egyszerii nehézségi variométert (a torzids
inga egyik korai valtozatat, 11. dbra) mutatott be a
tarlaton, s a mudszer elméleti kidolgozasaért, vala-
mint kisérleti eredményeiért nagydijjal jutalmaztak.
(Az inga kivitelez6je, Suss is kiilon aranyérmet ka-
pott munkdéjaért.)

Eotvos maga is elutazott Parizsba, ahol elsé izben
tajekoztatta kutatasi eredményeir6l a nemzetkozi
szaktekintélyeket. El6adasat a vilagkiallitdis program-
jai kozé iktatott fizikai kongresszuson tartotta meg, és
a beszamolot francia nyelven is kiadta. Tanulmanya
magyar nyelven a Mathematikai és Physikai Lapok
hasibjain jelent meg még ugyanabban az évben.?

Eotvos komoly, tobb éves mérési munkija ellenére
a kongresszus szkeptikusan fogadta a baro jelentését
és a torzios inga jelentGségét sem értékelte kell6kép-

5 E6tvos Lorand: A nehézség és a migneses erd nivofeliileteinek
és valtozdsainak meghatirozasarol. Mathematikai és Physikai Lapok
IX. (1900) 361-385.
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12. abra. Az 1958-as briisszeli exp6 magyar pavilonja

pen. Az igazi attorésre e tekintetben 1906-ig kellett
varni, amikor a foldmérdk nemzetkOzi szervezete
(Internationale Erdmessung) Budapesten tartott kong-
resszusan EoOtvOs a résztvevSk szamara mar 15 év
mérési eredményeinek dokumentildsa alapjan tudta
igazolni elméletének helyességét és a torzids inga
gyakorlati jelentGségét.

Ugyanezen a kiallitison még két magyar fizikus
mutatta be kutatdsi tertiletéhez kapcsolodd eredmé-
nyeit.

Egyiktk, Froblich Izidor (1853-1931) a budapesti
Tudominyegyetem elméleti fizika professzora els6-
sorban az elhajlitott fény polarossaganak kisérleti és
elméleti vizsgalataval foglalkozott — amelyhez Jedlik
optikai racsait is felhasznalta —, am {6 szaktertlete
mellett elektrodynamométere révén is nagy elismert-
ségnek oOrvendett. E szerkezetét, amelyet 1881-ben
egy parizsi elektrotechnikai kiallitason mutatott be
el6szor, minden bizonnyal ismét elktldte a fény va-
rosaba.

,Dr. Frohlich Izidor évek hosszi soran it foglalko-
zott electromossagi absolut mérésekkel, az e kézben
szerzett eredeti eszkozei kozul kettét allitott ki, me-
lyek a segitségiikkel végezhets mérések biztonsiaga és
pontossaga tekintetében eddig masféle mdszerek altal
nem voltak feliilmualhatok.”'

Frohlichen kivil Wittmann Ferenc (1860-1932), a
Miuegyetem radidtechnika- és tivkozlés targykorének
elsd professzoraként ,a technikai physikai el6adasok-
hoz kilonbo6z6 jelenségek czélszerl objectiv bemuta-
tasdra szerkesztett készilékeit” (ezek kozott minden
bizonnyal szerepelt hiros- és Braun-csoves oszcillo-
grafja is) kildte el egyeteme gyUjteményes kiallitasa-
nak fényét emelendé.

Y Magyarorszdg a parisi vildgkidllitason. 1900. Szerk.: Hor-
nyanszky Viktor és Erdélyi Mor. Budapest, 1901, 58.
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A torzibs inga tovabbfejlesztett valtozata
(Briisszel, 1958)

Eotvos Lorand gravitacios mérési kisérleteit, valamint a
torzios inga fejlesztését komoly csapatmunka keretei ko-
zott végezte, amelybe bevonta tapasztalt tanartarsain ki-
viil tehetségesnek tartott tanitvanyait is. Igy tobbek ko-
zOtt Bodola Lajos (mUegyetemi tanar, geodéziai muisze-
reiért dijat nyert 1900-ban) a mérések matematikai pon-
tositdsan faradozott, mig Pekdr Dezso és Rybar Istvdan a
torzios inga tokéletesitésében jatszott komoly szerepet.

Eo6tvos halala utan, a réla elnevezett Geofizikai Inté-
zetben (ELGD) Pekar Dezsg, illetve az egyetem Gyakor-
lati Fizika tanszékén Rybar Istvan révén folyt tovabb az
a munka, amelynek hatasara tobb szaz, a MOM el&djé-
ben (a Siiss Nandor Preciziés Mechanikai és Optikai
Intézet Rt.-ben) gyartott kiilonféle torzids ingat (Origi-
nal Eotvos Made in Hungary felirattal ellatva) adtak el
kulfoldre. Az ELGI kulfoldi szakemberek oktatasat is
vallalta a késziilék kezelésének elsajatitisara.

Az inga tovabbfejlesztésében Rybar Istvan szerzett
donts érdemeket. A nemzetkozileg is elismert tudos
elébb az addigi platina-iridium torzios szalnak a meg-

13. dbra. A Rybar-féle E 54 tipusu torzios inga
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felelébbnek bizonyuld volframotvozettel torténd he-
lyettesitését oldotta meg, majd megalkotta a mérések
fotografikus regisztralasat, valamint az inga méretét
jelentésen csokkentette. Ez, az ,Auterbal” fantaziane-
vl inga a két vilaghabora kozott igen népszerive valt
az egész vilagon.

A haborut kovetSen, az 1952-ben publikalt Gjabb
kutatasi eredményei alapjan (a lecsokkentett lengés-

A FIZIKA TANITASA

idének koszonhetGen gyorsabb, pontosabb mérés)
kifejlesztette az E 54 jelzésu ingat, melyet az 1958-as
briisszeli expd magyar pavilonjaban mutattak be (72.
abra). A muszer elnyerte a vilagkiallitds nagydjijat.

Az E 54 kifejlesztése (13. dbra) a korabbiakhoz
hasonldan az ELGI-ben tortént, gyartasa pedig a Stss-
vallalat allamositasat kovetGen utddjaban, a Magyar
Optikai Mivekben folyt tovabbra is.

XII. SZILARD LEO NUKLEARIS TANULMANYI VERSENY

Beszamolo, 1. rész

Szildrd Leé sziletésének centendriuma alkalmabol,
Marx Gyorgy professzor kezdeményezésére 1998-
ban kertlt el6szor megrendezésre a Szilard Led Or-
szagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny. Azoéta a
Szilard Le6 Tehetséggondozo Alapitvany és az Eot-
vOs Lordnd Fizikai Tarsulat minden évben megrende-
zi a versenyt. 2006 6ta hataron tali magyar anyanyel-
v iskolak tanuloi részére is megnyitottuk a részvétel
lehet&ségét. Az idén ezzel harom erdélyi iskola, a
Berde Mozes Unitdrius Kollégium (Székelykeresztar),
a Janos Zsigmond Unitarius Kollégium (Kolozsvar)
valamint a Nagykarolyi Elméleti Liceum (Nagykaroly)
élt, ahonnan Osszesen hét elsé kategorias (11-12.
osztalyos), és egy junior kategorids tanulot neveztek
be a versenybe. Sajnos, Felvidékrdl, Vajdasaghdl és
Karpataljarol 2008-ban sem kaptunk nevezéseket.
Osszesen 220 els6 kategorids (a mar emlitett hatdron
taliakon kiviil 160 vidéki és 53 budapesti) valamint
169 junior kategoérias (vidékrdl 103, Budapestrdl 65)
nevezés érkezett.

A 2009. marcius 2-dn megtartott elsé fordulo (vilo-
gatd verseny) tiz feladatat az iskoldkban lehetett meg-
oldani harom 6ra alatt. Kijavitas utan a tanarok azokat
a megoldasokat kiildték be a BME Nuklearis Technika
Tanszékére, ahol a 9-10. osztalyos (junior) verseny-
z6k legalabb 40%-0s, a 11-12. osztilyos (I. kategd-
rids) versenyzdsk legalabb 60%-os eredményt értek el.
Az els6 forduld utdn 49 db 1. kategdrids (38 vidéki, 11
budapesti) és 16 db 1II. kategorias (15 vidéki és 1 bu-
dapesti) dolgozatot kildtek be a javité tanarok. Hata-
ron talrél sajnos egy dolgozat sem érkezett.

A bekuldott dolgozatokat ellendrizve egy egyetemi
oktatokbol allo biralobizottsag a legjobb tiz junior
versenyzdt és a legjobb husz elsd kategorids verseny-
z6t hivta be a paksi Energetikai Szakkozépiskolaban
2009. aprilis 25-én megrendezett dontére. A dontén
minden behivott versenyzd megjelent. Az idén hét

lany jutott be a verseny dontgjébe, dten az 1. katego-
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Sikdsd Csaba
BME Nuklearis Technika Tanszék

ridban, ketten a juniorok kozott. A verseny forduloin
(mobiltelefon és Internet kivételével) barmilyen se-
gédeszkoz hasznalhato volt.
—1

A dontSt megel6z6 napon a versenyzdk és kisérG
tanaraik Gzemlatogatdson vettek részt a Paksi Atom-
erémuben, este pedig — kulturdlis programként — az
érdeklédsk megnézhették Michael Frayn: Koppenhd-
ga cim szindarabjat, amelyet a Budapest Mdszaki és
Gazdasagtudominyi Egyetem Természettudomanyi
Karanak harom hallgat6ja allitott szinre.

Az alabbiakban ismertetjik a vilogaté verseny,
valamint a dont6 feladatait, és roviden a megoldaso-
kat. Valamennyi feladatra 5 pontot lehetett kapni.

A valogato verseny (1. fordulo) feladatai
és megolddsuk

1. feladat

A 3P foszforizotopot az orvosi gyakorlatban is
hasznaljak radioaktiv nyomjelz&ként. A vizsgalathoz a
korhaz 6-10° Bq aktivitasa *2P-t tartalmazo preparitu-
mot kap.

a) Mennyi ideig haszndlhatjak ezt, ha aktivitisanak
3,7+10° Bq-re torténs csokkenése esetén mar nem
alkalmazhatjak?

b) A 3°P izotdpot egy magyar tudos allitotta els els-
szor. Ki volt 6? Mit tudsz még rola?

Adatok: A P sziikséges adatait a Friggvénytablazat
tartalmazza.

Megoldds: a) A bomlasi torvény alkalmazasaval

- _t

3,7-10° = 6-10°-2 17, azaz 16,22 = 272,
Ebbdl

1g 16,22

t=142 -
g2

= 57 nap.
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b) A 3?P elsé eléallitoja Hevesy Gydrgy (1885-1966),
aki 1943-ban kapott Nobel-dijat a radioaktiv nyomjel-
zéses vizsgalatok felfedezéséért.

2. feladat

A fénymikroszkop felbontoképessége az a legki-
sebb tavolsag két pont kozott (Ax), amit még meg
tudunk kilonboztetni. Ez arinyos a mikroszképhoz
hasznalt fény A hullimhosszaval (Ax ~ A). Felgyorsi-
tott elektronokat elektromos és magneses mezdk
agy el tudnak tériteni, mint a fénysugarakat a len-
csék. Ezt felhasznalva elektronmikroszkoépot készit-
hetiink. Tekintsiink egy olyan elektronmikroszko-
pot, ahol az elektronokat 10 kV fesziiltséggel gyor-
sitjuk.

a) Hanyszor kisebb tavolsagokat lehet ezzel felbon-
tani, mint a 340 nm hullimhosszasagra érzékeny fény-
mikroszkoppal?

b) Diszkutaljuk, hogy milyen elhanyagolasokkal,
feltételezésekkel élttink a megoldas soran!

Megoldds: a) A de Broglie-osszefiiggés: A = h/p, és
az energiamegmaradas szerint (klasszikusan)

L =eU
2m

b
\/ZmeU.

Behelyettesitve a megfelels értékeket, az elektron
hulldimhossza 1,23-107" m.

A feladat szovege szerint a felbontoképesség egye-
nesen ardnyos a hullimhosszal, tehat a felbontoké-
pességek arinya:

A=

340-107 _ po64s
1,23-101
b) Az egyik elhanyagolas az volt, hogy az elektro-
nok lenduletét nem relativisztikusan szamitottuk Kki.
Masrészt feltételeztik, hogy az elektronmikroszkopra
ugyanaz az arinyossagi tényezS a hullimhossz és a
felbontoképesség kozott, mint a fénymikroszkoépnal.
Ez nem feltétlentl van igy.

3. feladat
Egy, a bérgyogyaszatban hasznilt CO, lézer 10,6 um
hullamhosszasaga fényt bocsat ki, amely hegesedés
nélkili beavatkozasok elvégzésére alkalmas. A 1ézer-
fényt a béron egy 100 pm atmérdjl koralaka foltra fo-
kuszilva ott 5 GW/m? teljesitménystriséget kapunk.
Hany foton érkezik masodpercenként a bérre?
Megoldds: A kor alaka folt tertilete: 4 = r1 =
(5:107)*n = 7,85:107 m? A bérre a lézerfénybdl
masodpercenként érkezé energia (teljesitmény): P =
I'A=5-10°-7,85-10" = 39,25 W. A lézerforras altal
kibocsatott foton energidja:
c

E = by

= 1,876 102 J.
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A midsodpercenként érkezé fotonok szama:

B 3925 50924107 db.

E, 1876-10%

4. feladat

A Fold természetes urankészletét 2,2 megatonnara
(M) becstilik. Ha ezzel az urankészlettel termikus reak-
torokban (hé formdjaban felszabadul6) energiat termel-
nénk, hiny m® gazolajjal lenne ez egyenértékl? Csak
a U témegszaml urdnizotoép hasadisibol nyerhets
energidval szamoljunk!

Adatok: Az urdnkészlet 0,72 tomegszazaléka *°U. A
U hasadasakor felszabaduld energidt vegyiik 200
MeV-nek. A gazolaj adatait a Friggvénytablazat tartal-
mazza.

Megoldas: Az urin 235 atommagok szama:

222 -1012
N, - 7,202,210 0 g 003 - 4080
235
Ennek elhasitasakor keletkez energia (amely hé for-
majaban szabadul fel):
O =4-10"-32-10" = 1,28 -10" J.
Ugyanennyi energiat
L1021
m, = O 128-10" _ 2,94 108 kg
L 4,35 - 107

gazolajbol nyerhetnénk. Ennek a térfogata

yoo M 2,94-100

5 840 = 3,5-10" m? lenne.
2

5. feladat

A miion az elektron nagyobb tomegd viltozata, a
tomege 207-szer nagyobb, mint az elektroné. Ve-
gyunk egy olyan hidrogénatomot, amelyben az elekt-
ron helyét elfoglalja egy miion (ez a miidnium). A
hidrogénatom négy szint bocsat ki a lathato fény tar-
tomdnyaban, (Balmer-sorozat) ezek hullamhossza:
ibolya: 410,1 nm; kék: 434 nm; vilagoskék: 486,1 nm,
és piros: 656,3 nm.

Milyen hullaimhossztak a mionium altal kibocsa-
tott, ezeknek megfelels elektromiagneses hullamok?
Hogy nevezziik a nagysagrendileg ilyen hullimhossza
sugarakat?

Megoldas: Az atommag koril keringd elektron
n-edik palyajanak energidja a kovetkez$ képlettel
hatarozhat6 meg:

_ _me'Z* 1
! 8elh* n’

Ebbdl latszik, hogy az atommag kortl elhelyezkeds
részecske energidja az m tOmeggel egyenesen ara-
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nyos. Valamely (# — k) atmenet sordn kibocsatott

fotonok energiaja:
etZ2 (1 1
m P - 5 ]
8elh*| B2 n?

hf=E -E, =

illetve hullamhossza:

1 bc
moetz (1 1)
8elh* | kB n?
Mivel a midnium ,Balmer-sorozatanak” hullimhosz-
szait keressiik, ezért a képletben egyedil a tomeg kii-

lonbozik, minden mis paraméter ugyanaz marad. Igy a
masodik tortet Osszefoglalhatjuk egy K konstansba:

A= Lk
m

A =

Tehat a kibocsatott fotonok hullimhossza annyiszor
kisebb lesz, ahianyszor nagyobb tomeget kell ebbe a
képletbe helyettesiteni.

A miontdmeg az elektrontomeg 207-szerese, tehat a
kibocsatott fotonok hullamhossza 207-szer kisebb, azaz

4101 _ 1,98 nm, 4340 _ 2,1 nm,
207 207
486,1 656,3

=2 >~ =317 .
207 ,35 nm, 207 3,17 nm

Ezek mar a rontgen-tartomanyba esnek.

Ha a tanulo a hullammodell alapjan jut arra a kovet-
keztetésre, hogy a hullimhosszak 207-ed résziikre csok-
kennek, azt is teljes értékd megoldasnak fogadjuk el.

Bar nem kovetelmény, de kiemelendd, ha a diak
rajon arra, hogy a midniumndl mar figyelembe kell
venni azt, hogy a proton és a mion tomege kozott
nincs olyan nagy kiilonbség, mint az elektron és a pro-
ton tomege kozott, ezért a fenti képletbe nem a miion
tomegét, hanem a muon-proton rendszer redukalt to-
megét kell behelyettesiteni. Itt is célszerd a redukalt
tomeg és az elektrontdmeg aranyat kiszamitani (sét,
még pontosabb szamitisnal a mion redukalt tbmegé-
nek és az elektron redukalt tomegének az ardnyat):

rom,emy ’ “om,+ m,’
tehat
m m.oom_+m
moo M MM g 183651 g6
m., om, m,+m 18306 + 207

Vagyis pontosabb értéket kapunk, ha 207 helyett
ezzel az értékkel osztunk, azaz

410,1 434,0

L o_ o) 0 -
186,13 >0 M. geig T 233 nm,
486,1 656,3

1561 A :
186,13 ~ 201 oM. gz < 353 nm
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0. feladat

A CERN 4j gyorsitdjaban, a 26,7 km kertiletd LHC-
ben 7 TeV energidju protonok keringenek és titkoz-
nek. A teljes kertilet mentén 2808 csomagban keringe-
nek a protonok. Egy csomagban 1,15 10" darab pro-
ton van.

a) Mekkora egy protoncsomag teljes energidja? Ha
egy 150 kg tomegu kismotor ekkora mozgasi energia-
val rendelkezne, mekkora sebességgel mozogna?

b) Mekkora a teljes kertlet mentén mozgd proto-
nok energiaja? Mekkora tomegd 25 °C fokos arany-
tombot lehetne megolvasztani ekkora energiaval?

Adatok: az arany moltomege M = 197 g, moélhgje:
25,418 J/(Kmol), olvadaspontja: 1337,6 K, olvadas-
héje pedig 12550 J/mol.

Megoldds: a) 7 TeV = 7-102-1,6-107 = 1,12-10° ]
egy darab részecske energidja. Egy csomag energidja
tehat: 1,12-10°J - 1,15-10'" = 1,29-10° J.

A kismotor sebessége

2E 258 10°
RN \J 150

b) A teljes kertilet mentén mozgd Osszes proton

= 41,47 m/s = 149 km/h.

energidja: By, = 1,29-10° J - 2808 = 362,2 MJ. Nyilvan
Ei, = c*m AT+ L-m, amibdl kapjuk:
m = Ossz —
CAT+L
3,622 -10°

- ) - o2 I
25,418 - (1337,6 - 298) + 9295 mo

Ennek a tomege 1830,8 kg.

12550

7. feladat

Egy 25 keV mozgasi energiaval rendelkezs elekt-
ron esetén hany %-os relativ hibat kovetink el de
Broglie-hullimhosszanak kiszamitasakor, ha relati-
visztikus szamolas helyett a klasszikus utat valasztjuk?
Es neutron esetén?

Megoldds: A de Broglie-hullimhossz: A = b/p. A
klasszikusan, illetve relativisztikusan szamolt hullam-
hosszak annyiban térnek el, hogy az egyiknél a len-
duletet klasszikusan, a masiknal relativisztikusan kell
meghatarozni a részecske mozgasi energidjainak segit-

ségével.
Klasszikusan
p/e = VzmoEm’
ahol E,, a részecske mozgasi energidja, m, pedig a

(nyugalmi) tomege. Innen

b
A, = —— .
V2m E
Relativisztikusan
E pc+(moc) m, c?,
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amibdl atrendezés és négyzetre emelés utan kapjuk:

pic’ =E (Em+2mocz.

m

Végtl tehat a lendulet relativisztikus kifejezése a moz-
gasi energiaval:

p = %\/E(E “2myc?) .

Ennek alapjan tehat
bc

A, =
\/Em(Em +2m, c?

A relativ eltérés:
= Aix = 7\’]() B x‘[" = E
A A A,

r r

\/E (B, +2m,c) E
- m m 0 -1 = 1+ m -1.
\2m c*E,

Ebbdl adodik elektron esetén:

5]

Neutron esetén:
ar
7\‘ n

8. feladat

A paksi atomreaktorokban a viz alulrol felfelé
aramlik keresztll az aktiv z6nan. A nyitott, ,medence”
tipust oktato- és kutatoreaktorokban viszont a sugar-
védelmi szakemberek javaslatara felilrdl lefelé kerin-
getik a hitdvizet. Mi lehet ennek az oka?

Megoldds: A reaktor belsejében keletkezhetnek ra-
dioaktiv izotopok (aktivicids termékek), amelyek a
hitévizbe kertlhetnek, vagy mar eleve a vizben voltak
(pl. oldott sok). Ha lefelé kering a hiitéviz, akkor mire
a viz korbeér, és ismét a felszinre kertl, addigra a rovid
felezési ideji aktivacids termékek elbomlanak, igy a
kornyezetet éré sugarterhelés csokkenthets. Az ener-

giatermeld reaktorokban a hitéviz hermetikusan el van
zarva a kornyezettdl, igy ez nem tervezési szempont.

,1=

. -15
1+ 4-10 1=
: 2:9-107°-9-10"

0,0123 = 1,23%.

. 4-1071 1=
2:1,67-1077-9-10'
0,0000067 = 0,00067%.

9. feladat

A Nap 6 energiatermeld folyamata az Ggynevezett
pp-ciklus, amelynek soran (tobb részfolyamatban)
végeredményben négy protonbol hélium keletkezik:
4p— He+2e +2v,+26 MeV.
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A Nap anyaganak Osszetétele kezdetben: 75% (t6-
megszazalék) hidrogén, 25% hélium. A Nap mikodésé-
nek els6 7 milliard évében a kezdeti protontartalom ko-
ralbeltil 10%-a alakul at a pp-ciklusban. A Nap atlagos
sugdrzisi teljesitménye (luminozitisa) L = 3,86 10 W.
Ezek alapjan becstiljik meg a kovetkezdket:

a) Kezdetben datlagosan hany proton lehetett a
Napban?

b) Mekkora volt a Nap teljes tomege?

¢) Mennyit valtozik a Nap tomege 7 milliard év alatt
a kisugarzott energia kovetkeztében?

Adatok: a proton tomegét vegytik a Fiiggvénytabla-
zatbol!

Megoldas: ElsG 1épésben azt hatarozzuk meg, hogy
a Napban az adott energiatermelési szakaszban 6ssze-
sen hany pp-ciklus zajlott le. Ehhez a kisugarzott tel-
jes energiat el kell osztani egyetlen pp-ciklus alatt
felszabadult energiaval:

N = Ll 7 -10° - 365 - 24 - 3600 - 3,86 - 10* _
v AE 1,602 -1077 - 26 - 10°

2,046 - 10>.

Tudjuk, hogy egy pp-ciklusban 4 proton vesz részt,
tehat a folyamat sorin Osszesen 4N, = 8,183-10”
proton fogyott el. Mivel a Nap kezdeti protontartalma-
nak mindossze 10%-a vett részt az energiatermelés-
ben, konnyen kiszimithatjuk a kezdeti teljes proton-
szamot:

2) N=8,183-10°/0,1 = 8,183 -10%.
Ennyi proton tomege: M’ = 8,183-10°°-1,672-107" =
1,37-10* kg. A protonok a Nap tomegének csak
75%-at tették ki, tehat a Nap kezdeti tomege:

b) M=1,37-10*°/0,75 = 1,82-10* kg

©) A 7 milliard év alatt kisugarzott teljes energia:

26 -10°

N 26 MeV = 246-10° ==~
w 1,602 -10"

= 8,522 1043 J.

Ennek megfelelS tomeg:

E _ 8522-10%

AM =
c’ 9-10%

= 9,47 -10% kg.

Ez ugyan oridsi tomeg (kb. szazotvenszer akkor, mint
a Fold tomege), de a Nap kezdeti tomegének mind-
Ossze 5 tizezreléke.

Megjegyzések:

1) A megoldas soran feltételeztik, hogy a 7 milliard
év alatt a Nap luminozitisa nem viltozik. Ez a valo-
saghan nincs igy.

2) Az irodalomban megtalalhatd (Particle Physics
Booklet, 2004) naptomeg: 1,98844(30) -10*° kg. Latha-
t6, hogy ezzel az egyszerd gondolatmenettel is mar
nagysagrendileg jo6 eredményt kapunk.

10. feladat

Az Ggynevezett ,mikrorobbantdsos” fazios beren-
dezésekben nagy, gomb alaka reaktorkamriba
egyenként bel6tt kicsiny tizemanyag-kapszulakat he-
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vitenek lézerekkel, ily modon inditva be a fazios re-
akciot. Egy 1 mm atmérGjd tizemanyag-kapszula tér-
fogatinak fele 1000 kg/m’ strGségd deutérium-tri-
cium (D-T) keverék, a masik fele egyéb anyag.

a) Szamitsuk ki, hogy egy 1 GW termikus teljesit-
ményd fazids erémiinél masodpercenként hany kap-
szulat kell felrobbantani, ha az elégetett lizemanyag
aranya 30%. Szdmoljunk csak a fazidéban felszabadulo
energiaval!

b) Milyen korrekciok lennének még az energiamér-
leghez, ha nem csak a fazios reakcidban felszabaduld
0sszes energiaval szamolnank? (Nem szamszerd ered-
ményt varunk!)

o) A kapszula masik felét alkoto6 adalékanyagok
elparolognak, és egyenletesen lerakodnak a 10 m
atmérdji, gomb alaka reaktorkamra falan. Milyen
vastag réteg képzddik ezekbdl egy év alatt?

Adatok: a D-T CH + *H) fazios reakcio adatait ve-
gyuk a Friggvénytablazatbol!

Megoldas: a) Egy kapszula térfogata:

_4rm _ 4-(5-10’4)3% = 521010 m?
3 3 ’ '

v

Ennek fele D-T keverék. A kapszuliban lév6 D-T to-
mege: m = p-V = 1000-2,6-107" = 2,6-107 kg.
Ennek 30%-a vesz részt a reakcidban, ezért a reakcio-
ban résztvevs tomeg: 7,8 -107° kg. Egy D-T ,par” mol-
tomege 5 g, ezért

78107 5. q10% = 9,36 - 10'® részecskepar van.

Egyetlen kapszulabdl keletkezé energia:

E=936-10"%+17,62 MeV = 26,4 MJ.

Innen a robbanasok gyakorisaga:

10° J/s

——" = 38 Hz.
26,4 -10° J

f=

b) A fazidban felszabadulo energia jelentGs részét
(kb. 80%-at) a neutronok viszik el. Bar a neutronok
nagy részét a reaktort kortilvevé kopenyben befogjak,
egy részik mégis kiszokhet a reaktorbol. Az ezek altal
elvitt energia nyilvin nem hasznosithato, csokkenti az
energiamérleget. Masrészt azonban a kopenyben be-
fogott neutronok nemcsak a mozgasi energidjukat
adjak le, hanem tovabbi magreakciokat is létrehozhat-
nak, amelyek tovabbi (esetleg hasznosithatd) energia-
forrast jelenthetnek. Ez viszont novelheti a megter-
melt energiat.

©) Egy év alatt 38-3600-24-365 = 1,2-10° kapszu-
lat kell ,felrobbantani”. A kapszulak térfogatanak fele
rakodik le a reaktortartdly felszinére, azaz

d4TR* =12 -10° g =1,2-10°-2,6-10° = 0,312 m>.
Mivel R=5 m, ezért a lerakodott réteg vastagsiga

d= 0312 _ 1 mm.
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Az elédontS feladatait 51 f6 1. kategorids, és 16 f6
junior versenyzé teljesitette olyan szinten, hogy dol-
gozataikat a javitoé tanarok tovabb tudtak kildeni a
BME Nuklearis Technika Tanszékére tovabbi rangso-
rolas végett. A bekildott dolgozatokbdl valasztotta ki
a zsUri a legjobb husz I. kategorias, és a legjobb tiz
junior versenyzdét, akiket behivtak a dontSbe.

BECSLESI VERSENY AZ ARPAD VEZER GIMNAZIUM

ES KOLLEGIUMBAN

A matematikdban és a természettudomanyokban, de a
mindennapi életben is gyakran elSfordulnak olyan
problémak, feladatok, amikor valaminek az értékét
nem hatarozzuk meg pontosan, vagy azért, mert nincs
ra szikséglink, vagy azért, mert nem is tudjuk megha-
tarozni. Ezekben az esetekben megprobalunk valami-
lyen becstlt értéket adni. Sok esetben az érzékelt (1a-
tott, hallott, tapintott) jelenségeket a benntink kialakult
képességek alapjan igyekszink térben és idében elhe-
lyezni, becstiljiik a nagysagot, a t6liink valo tavolsagot.
Egyes emberekben nagyon pontos idéérzék alakul ki,
masok térbeli latasa, tijekozodasa kivalo.

Megtervezik, mennyi lesz a privatizicios bevétel vagy
a gazdasig egyes dgazataiban a termelés, a fogyasztas,
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) Bigus Imre
Arpéd Vezér Gimnéazium, Sarospatak

megbecsulik, mennyi jut az oktatdsra a nemzeti jovede-
lembdl. A mezSgazdasagban becsuljuk a varhato ter-
meést, a karszakérts becstili a kart. Természetesen becs-
léskor bizonyos dolgoktol eltekintiink, igy a becslési
adatok nem minden esetben felelnek meg az adott teri-
let szakemberei altal igényelt szintnek.

Melyek azok az oktatasi értékek, amelyek a becslé-
si képesség novelésében rejtéznek?
Ugy gondolom, hogy a becslési képesség fejlesztése
elGsegiti a matematikai képességek €s a mindennapi
¢életben a helyes dontések szamanak novekedését.
Ezért a tanulokat meg kell tanitani arra, hogy legye-
nek képesek a mindennapi életben hasznalt méretek,
meértékek, arak becslésére.
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A Mirai Sandor Gimnazium (Kassa) csapatinak posztere

A mérést tanitjuk az iskolaban, de a becslést nem,
noha a becslési képesség fejlesztésének jelentSs sze-
repe van az egyén mas egyéb képességének fejleszté-
sében is. Az altalanos intelligencia, a matematikai
képesség, készség olyan viltozok, amelyek kapcsolat-
ban vannak a becslési képességgel.

Ha olyan becslési feladatot adunk, amelyben sza-
molni is kell, akkor a szamolasi készségiiket is no-
veljik.

Ha a tanul6 jol becstil, novekszik az onértékelése,
és természetesen az Onkontrollja is: arra a kérdésre,
hogy mennyi a gyalogos sebessége, nem fogadja el
azt az eredményt, hogy 100 km/h, hanem keresi a
hibat, hogy hol rontotta el a szamolast.

Ezen tanuloi képességek fejlesztésére vallalkozunk
évek ota az Arpad Vezér Gimnazium és Kollégiumban
(AVG), amikor megszervezziik ezt a nem mindennapi
fizikai becslési versenyt. Becslési versenyt nem ren-
deznek sehol az orszagban, sét a nagyvildgban sem
rajtunk kiviil. A verseny otlete Kolldth Eva, Szeder
Ldszlo és jomagam fejében fogant meg, és Radnai
Gyula egyetemi docens tamogatd kozremikodésével
jott létre.

Az elsG becslési versenyt 1995. januar 25-én ren-
deztik Temesvar, Kassa, Kirdlyhelmec, Nagykapos,
Munkics, a Sarospataki Reformatus Kollégium Gim-
ndziuma és az Arpad Vezér Gimndzium csapatinak
részvételével.

A 2001/2002-es tanévtdl a Hatranyos Helyzetd Ta-
nulok Arany Janos Tehetséggondoz6 Programjiban
(AJTP) tevékenykedd iskoldk részvételével bovitettiik
a versenyt, igy ma mar egy idében, am két — hataron
tali és AJTP-s — kategoridban versengenek a csapatok.

A versenykiiras szerint hagyomanyosan egy-egy
neves fizikus személyiségérdl, munkassigarol emlé-
kezink meg. Az évek alatt mar felidéztik Jedlik
Anyos, Eétvos Lordand, Szildrd Leo, Mikola Sandor,
Bolyai Janos, Ouveges Jozsef, Léndrd Fiildp, Banki
Donat, Teller Ede és a fizika évében Albert Einstein
munkassagat. Ennek formai szinvonalas elGadasok, a
versenyzSk részérSl megoldott (életrajzi és fizikai)
totok, illetve otthon elkészitett poszterek voltak.

A versenyfeladatsor az évek sordn kreativ felada-
tokkal is béviilt, igy ma mar sajat kezd eszkozkészi-
tést is elvarunk a csapatoktol. A verseny zard részét
szobeli becslési feladatok jelentik.
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A sdrospataki Arpdd Vezér Gimnizium és Kollé-
gium 2009. oktober 9-10-én 15. alkalommal rendezte
meg a fizika becslési versenyt a hatiron tali testvéris-
kolaink részvételével, az AJTP-iskolak pedig 9. alka-
lommal jottek el a versenyre.

A verseny népszerlségét bizonyitja az a tény, hogy
évrdl évre nG a csapatok szama. Ebben az évben 20
csapat vetélkedett egymassal.

A versenyt 2009. oktéber 9-én 14 6rakor Toth Ta-
mds, az AVG igazgat6ja nyitotta meg. Megnyitdjaban
megemlékezett a Nobel-dijas Békésy Gyorgyrdl és
arrél, hogy ebben az évben 300 éves a kisérleti fizika
oktatdsa Sarospatakon, hiszen Simandi Istvan 1709.
jonius 29-én mdr kisérleti fizikai bemutatot tartott I7.
Rakoczi Ferenc fejedelemnek.

Alljon most itt az idei év versenyprogramja és a
versenyfeladatsora a becslési verseny egyediségének,
hasznossaganak bizonyitékaként.

Az els6 napon Radnai Gyula, az ELTE docense tartott
érdekes elGadast Békésy Gyorgy, a kutaté cimmel.

Ezen a délutanon nyilt meg a poszterkiallitas is: a 3
f6s csapatok még otthon posztert készitettek Békésy
Gyorgy tevékenységérsl, megadott szakirodalom
alapjan (Békésy Gyorgy életérdl és munkassagarol a
Fizikai Szemle 1999/7, 1999/10 szamaibol, Radnai
Gyula: A megfigyelés 6rome — Békésy Gyorgy szile-
tésének 100. évforduldjara. Természet Vildga 1999.
janius, Cornides Istvan: Békésy Gyorgy, a budapesti
egyetem fizikaprofesszora. Természet Vildga 1999.
oktober).

A kreativ munka masik eleme a sajat keztleg készi-
tett vizesrakéta bemutatasa volt. Nagyon sok otletes
és Ugyes megoldasu rakétat lathatott a zstri és a ko-
zOnség. Kit ne bvolt volna el az az egyedi készitésd
rakéta, amelyet a levegs helyett a szodabikarbona
fejlesztette gaz hajtott?

A verseny masodik napjan a gyakorlati becslési
feladatokkal, valamint a Békésy-toto és a fizikai toto
megoldasaval folytatodott a verseny.

Ertékelés nélkiil nem zirulhat verseny: Pdntyané
Kuzder Maria, Borsod-Abatj-Zemplén megyei szak-

Indul a vizesrakéta
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tandacsado, Radnay Gyula, az ELTE docense, Hdrtlein
Karoly, a BME Fizika Intézete demonstracios labora-
toriumanak vezetGje alkotta zsUri birdlta a csapatok
feladat-végrehajtasat.

A kival6 atmoszférdju vetélkedd versenyfeladatai a

kovetkezdk voltak.

Békésy-totod

1.

10.

Milyen Nobel-dijat kapott Békésy Gyorgy?

1 fizikai

2 kémiai

X orvosi

Hol érettségizett Békésy Gyorgy?

1 Budapesten

2 Bernben

X Zurichben

Mikor vilasztottak a Magyar Tudomanyos Aka-
démia levelezé tagjava?

1 1933

2 1939

X 1940

Békésy 1946-ban Stockholmba kapott egyéves
osztondijat. Tavozasa utdn ki vette at a tanszéke
ideiglenes vezetését?

1 Cordines Istvin

2 Naray-Szabo Istvan

X Rybar Istvan

Mibdl szerzett diplomat Békésy Gyorgy Svajcban
Bern egyetemén?

1 kémiabdl, vegyészmérnokit

2 fizikabol, fizikusit

X biologiabol, orvosit

Hol talalhato a ,Békésy Laboratorium™

1 Stockholm

2 Boston

X Honolulu

Kinek a felesége lett a hiiga, Békésy Lola?

1 Németh Laszlo

2 Kertész Imre

X Passuth Laszlo

Amikor az Amerikai Tudomianyos Akadémia
tagja lett, valaszolnia kellett egy kérd6ivre. ,F6
érdeklédési kore?” Valasz:

1 zene

2 muvészet

X kutatas

Ki engedte at az interferencialis refraktort Béké-
sy Gyorgynek doktori disszertacioja elkészitésé-
hez?

1 Tarnb6czy Tamas

2 Tangl Karoly

X Strauss Armin

Melyik allitas igaz? Békésy a Posta Kisérleti Allo-
mason a telefonvonalak zajossigat vizsgalta.
Hallas utan meg tudta allapitani, hogy

1 mi a hiba a vonalban.

2 hol van a hiba a vonalban.

X mi a hiba, és hol van a hiba a vonalban.
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11.

12.

13.

+1.

Mikor nevezték ki a Budapesti Tudomanyegye-

tem Gyakorlati Fizika Tanszékének vezetésére?

1 1930

2 1933

X 1940

Harlan Cleveland szerint mi jelentett a legtobbet

Békésy Gyorgynek?

1 hogy 1961-ben megkapta a Nobel-dijat

2 hogy a Semmelweis Orvostudomanyi Egye-
tem diszdoktorava fogadta

X hogy mikincseit a magyar muzeumoknak
adomanyozhatta

Barany Robert 1928-ban meghivta Békésy Gyor-

gyot Uppsaldba tanarsegédnek. Mivel utasitotta

el a meghivast?

1 ,félek, hogy Uppsala még mindig nagyon hideg
és sotét, esetleg Osszeszedek egy tiddbajt”

2 ,hogy segiteni kell Magyarorszag Gjjaépitésé-
ben”

X csaladi okokra hivatkozott

Elete sorin hany tudomanyos dolgozatot publi-

kalt?

1 kb. 100

2 kb. 160

X kb. 300

Fizikai totod

1.

Az abran lathaté kapcsolasban minden ellenal-
las R, a kondenzator és az ampermérd idedlis.
Hogyan valtozik az amperméré arama, ha a K
kapcsolot zarjuk?

1 né

2 nem vialtozik

X csokken

I (A}

Egy poharat teljesen megtoltink 4 °C vizzel.

Mikor folyik ki a viz a poharbol? A pohar héta-

gulasatol eltekintiink.

1 ha melegitjuk

2 ha hatjuk

X mind a két esetben

Melyik allitas hamis?

1 A nagyobb frekvencidju hangot az ember ma-
gasabbnak hallja.

2 Az ember csak a 20 Hz és a 2000 Hz kozotti
frekvenciaja hangokat érzékeli

X Az emberi fulben csak azok a hangok kelte-
nek kalonalld hangérzetet, amelyek kozott
legalabb 0,1 s id6 telik el.
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10.

11.

12.

32

Hogyan valtozik a fény hullamhossza, ha tveg-
bdl 1ép a levegSbe?

1 A fény hullimhossza né.

2 A fény hullamhossza nem valtozik.

X A fény hullamhossza csokken.

Hanyszorosa az elsé felharmonikus hang frek-
vencidja az alaphang frekvencidjanak az egyik
végeén zart sipban?

1 masfélszerese

2 haromszorosa

X négyszerese

Egy V, sebességgel ellokott test s ut megtétele
utan megall. Mit mondhatunk a sebességrdl az Gt
felénél?

1 V< V/2

2 V=12

X V> V,/2

Izobar allapotvaltozas sordn a héliumgaz 500 J
taguldsi munkat végez. Hogyan viltozik a belsé
energiaja?

1 500 J-lal n&

2 750 J-lal n6

X 1250 J-lal n&

Egy test vizszintesen az Y, X sikban mozog. A test
sebesség-idé grafikonja az dbrdn lathatd. Meny-
nyi a test gyorsulasa a ¢ = 2 s pillanatban?

1 2m/s?

2 1m/s?
X 1,5m/s*
&= >
2 1(s) 2 t(s)

Egy test sebessége V,-16l a felére csokken, és
kozben 30 m utat tesz meg. Mennyi utat tesz
meg még a megallasig, ha tovabbra is ugyantgy
lassul?

1 15m

2 10m

X 7,5m

Homogén elektrosztatikus térben ugyanazon az
erG6vonalon helyezkedik el 4 és B pont. A tavol-
saguk d,; = 20 cm és U, = 30 V a feszlltség ko-
zottik. Mennyi az elektromos mez§ térerGssége
ugyanazon az erGvonalon 1évé C és D pontok
kozott, ha a tavolsaguk d, = 10 cm?

1 150 N/C

2 75N/C

X 300 N/C

Egy koriv alaka R = 40 m sugart dombort hid leg-
fels6 pontjan 820 kg tomegu aut6 halad 72 km/h
sebességgel. Mekkora erével nyomja a hidat?

1 F,=8200N
2 F, <8200N
X F,,=0N

Az abra allandé mennyiségU idealis gaz allapot-
valtozasat mutatja a V=T grafikonon. Hogyan
valtozik a gdz nyomasa, ha A-bol B-be jut?

13.

+1.

1 novekszik a nyomas
2 csokken a nyomas
X nem viltozik a nyomas

B’.‘pz

Az 6rhaztol vonat tavolodik, és At = 5 s ideig
hangjeleket ad. Menyi ideig hallja a hangjelzést
az 6rhaz mellett 4116 megfigyelS, ha a vonat ta-
volodik t6le?

1 kevesebb, mint 5 s ideig

2 5sideig

X hosszabb, mint 5 s ideig

A harmonikus rezgémozgas kitérése az amplita-
do \/5 /2-szerese. Hanyszorosa a gyorsuldsa a
maximdlis gyorsulasnak?

1 afele

2 \/3/2-szerese

X \/5 /2-szerese

Szobeli feladatok

1. Ejtsink h magasbol pingponglabdit a lejtSre. Be-
csuljik meg, hogy mekkora o sz6g esetén fog a ping-
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ponglabda a lehetd legtavolabbra pattanni a lejté alja-
tol adott h magassag esetén!

A becstlt sz0g: o =

Végezd el a kisérletet!

Becsilild meg, hogyan valtozik az X tavolsag a lejté
o szoge fuggvényében!

2. Két 40-50 cm hossza vékony tivegesovet deszkiaba
erGsitink. A két tiveges6 kozé ég6 gyufat tartunk. Mi
torténik a csé felsG végével?

1 Semmi, tavolsaguk nem viltozik.

2 A két cs6 kozeledik egymashoz.

X A két cs6 tavolodik egymastol.

~ ~

Becsiild meg, hogy mennyi lehet a 320,8 m magas
parizsi Eiffel-torony oldalirinya kitérése a nyari me-
legben az arnyékos oldalhoz képest!

A becsult érték: Al=......... cm

Becsiild meg, hogy a New Yorkban 1évé 2040 m
hosszt Verrazano-hidon az acélkibeleken fiiggd ut-
test a nyari és téli hémérsékletvaltozas kovetkeztében
mennyit stllyed!

A becsult érték: Al=......... cm

Becsiild meg, hogy a 314 m magas lakihegyi radio-
torony hossza mennyivel valtozik meg a téli =30 °C és
a nyari 40 °C hémérsékletviltozas kovetkeztében!

A becsult érték: Al=......... cm
3. SzigetelGallvanyra szerelt konzervdoboz kiilsé ol-
dalara aluféliacsikot tesziink. Helyezziink a konzerv-
dobozba egy negativ t6ltési mlianyagpoharat.

Mi torténik az alufélidval? Milyen toltés hatasara?
Indokold meg, miért!

A konzervdobozt érintsik meg a keziinkkel. Mi
torténik az alufoliaval?

777777777)7777777777777777777777777‘777777777
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Vegytik ki a manyagpoharat! Mi torténik az alufo-
liaval?
Végezd el a kisérletet!

4. Két 1200 menetes tekercset és két ampermérSt az
dabrdn lathatd moédon kapcsolunk 6ssze. Told be az
1-es magnest! Figyeld meg, mi torténik!

Mi torténik, ha a 2-es magnest betoljuk?

Mi torténik, ha a két magnest egyszerre betoljuk?

Becsiild meg, mi torténik, ha az egyiket (1-es) be-
toljuk, a masikat (2-es) kihtzzuk a tekercsbdl!

Sy - m

5. Mérd meg a pénzérme tOomegét a digitalis mérleg-
gell A pénzérme tOmege: m =
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Ismerve a pénzérme tomegét a rendelkezésedre
allo eszkozok segitségével (pénzérme, vonalzo, €k)
becstild meg a vonalzo tomegét!

A vonalz6 tomege: M =

Roviden ird le az eljarasod, becslésed 1ényegét!

6. Keresd meg a térképen Békésy Gyorgy sziilGhazat!
A szll6haza szama:

Keresd meg Békésy Gyorgy szobrit! Ird le a Békésy
szobor sorszamat!

EEE LT
N 5 :.ﬁ.;.. "t!;‘..ﬂ __J.fiﬁ.:..

Ki készitette az itt laithatd szobrot Békésy Gyorgy-
r61? A szobrot készitette:

emle

7. Az abra szerinti kapcsolasban mindegyik izz6 azo-
nos 220V, 15 W.

R—

—®——®—‘ ®5

5
6 Y
20
220V K
o’\/
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Allitsad sorba az izzok sorszamat a csokkend fény-
erejuk szerint! Kezdd azzal, amelyik legerGsebben
vilagit! Az izzok sorrendje csokkend fényerd szerint:

Becstild meg, lesz-e olyan izz6, amelyik nem vila-
git! Nem vilagit:

Becsiild meg, vannak-e olyan izzok, amelyek fénye
azonos!

Kapcsold be és ellendrizd becslésed!

8. Az [ hosszusagu fonalingat 90°-kal kitéritjiik, majd
elengedjik. A fonilinga golydja tokéletesen rugalma-
san utkozik egy vele azonos golyoval, az dbra szerint.

Becsiild meg, hogy mekkora stavolsigra ér foldet a
golyo6, ha b = /4! A becsiilt érték: s=...... cm.

o g

[TTT7777T7 7777777777 I7iTiniiziviziii

N

9. Békésy Gyorgy doktori disszertaciojat Tangl Ka-
rolynal irta és vizsgilta, hogy az oldatok koncentra-
ciovaltozasa kovetkeztében hogyan viltozik az olda-
tok torésmutatdja. A rendelkezésedre allo eszkozok
segitségével mérd a torésmutatot!
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10. Becstld meg, hogy melyik a fesziiltségforras pozi-
tiv és negativ polusa a feketedobozban!

A pozitiv polus:

A negativ po6lus:

Roviden indokold meg allitasod!

s

M

BN
=
i

11. Az m és 2m tomegU testeket gumiszallal egymas-
hoz kotjuk, majd fonallal felfiggesztjik &ket az
dbrdn lathatd modon. A fonalat az m, = m tomegu
test folott elvagjuk. Mekkora lesz a testek gyorsuldsa
kozvetlentl a fonal elvagasa utan?

Az m; = mtomegd test a, gyorsulisa:

Az m, = 2m tomegU test a, gyorsulasa:

A rendszer tomegkodzéppontjanak a gyorsulasa koz-
vetlen a fonal elviagasa utan:

LI

my
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12. Az dbrdan lathaté kapcsolasban a kapcsolo 1-es
allasban van mar elég régen. C'= 1000 uF, R=30kQ, U
= 9 V. Mekkora lesz az egyes ellenallasokon atfolyo
aramerdsség a kapcsold 2-es allasba kapcesolasa utan
a) kozvetlentl, b) hosszabb id6 elteltével? Valaszol-
junk a kérdésre, becstljik meg, mi fog torténni! Vé-
gezzik el a kisérletet!
a) Kozvetlentil atkapcsolds utan:

A becstlt érték: I, = ...... L=

A mért érték: [, = ...... L=
b) Hosszabb id& elteltével:

A becsult érték: [, = ...... L=

A mért érték: I, = ... L=

=R
NK

13. 1 m hosszu egyenes keresztmetszetd méterrudat
kozépen ékre tdmasztunk és vizszintes helyzetben
kiegyenstlyozunk. A méterrad egyik felét kettévig-
juk és a levagott darabot a maradék részre helyez-
ziik. Becslild meg mennyivel kell eltolni az alata-
masztast, hogy ismét egyenstlyban legyen! Végezd el
a kisérletet!

VAN




14. Ha egy testet b, magas-
bol marvanylapra ejtink, az
v, sebességgel titkozik neki
a marvanylapnak és v, se-
bességgel pattan vissza b,
magasra. A K Utkozési té-
nyezd:

Mérd meg az Utkozési té-
nyezOt! K= ......

Ha 1 m magasbol leej-
tink egy golyot és az 50
cm-re pattan vissza, akkor
becstljik meg, hogy a go-
ly6é pattogva a teljes meg-
allasig mennyi utat tesz
meg!

1 2m

2 3m

X 4m

15. Csavarjuk be a bura nélkili 150 W-os halozati
izzot a foglalatba! Sorba kapcsoltunk vele egy 2,5V,
0,2 A-es zsebizzot €s 9 V-os zsebtelepre kapcsoltuk.
Az izz6 halvanyan vilagit.

220V 25V
150 W 0,2 A
K
II |. A
| L]
v

a) FUjjunk rd az izzoészalra!l Becsild meg, mi fog
torténni!

b) Melegitsiik az izzoszalat! Becsild meg, mi fog
torténni!

16. Becsiild meg, hogy milyen kapcsolds van az elekt-
romos feketedobozban! Teszteld A-B, A—C, B—-C, B-D
és C-D osszekapcsolasaval!

a) Becstild meg, mi fog torténni, ha az A-t a C-vel
és a B-t a D-vel 0sszekapcsolod!

b) Becstild meg, mi fog torténni, ha az A-t a D-vel
kapcsoljuk ossze!

A fizika mindennel 0sszefligg. Vajon felkelthetjik-e a
sportot kedvelSk érdeklédését a fizika irant, ha azt
kérdezzik tSlik, meddig javithatok a rekordok a
sportban? Hisszik, hogy igen, hisz az olimpiai jel-
mondatban is szerepel: ,gyorsabban, magasabbra,
erGsebben”.

Szakszerten igy hangzik a feladat: Becsiilje meg,
mennyi lehet a magasugras rekordja! A versenyzd
futassal nekirugaszkodik, maximalisan 10 m/s sebes-
ségre gyorsul fel, ismerve a fliggSleges hajitas ma-
ximalis emelkedési magassigira vonatkoz6 Ossze-
fliggést

2
b = B 5m
max 2 g
adodik. Ezt a magassdgot még messze nem érték el
sportoloink.

Tehat még van mit tenni a versenyzSknek, edzdk-
nek, de tgy gondolom, nekiink fizikat tanité pedago-
gusoknak is.
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HIREK — ESEMENYEK

Multimédids alkalmazasok a kozépiskolai természettudomanyos oktatisban

Az ELFT Csongrad Megyei Csoportja €s az SZTE TTIK Fizikus Tan-
székcsoportja 30 o6ras akkreditalt tovabbképzést szervez Multimé-
dids alkalmazdsok a kézépiskolai természettudomanyos oktatdasban
cimmel (indit4si engedély szima: OKM — 2/11/2000).

A tovabbképzés célja:

1. A szamitogépes szimulaciok elvi és modszertani kérdéseinek
megismertetése.

2. A szamitogép mint méréeszkoz alkalmazasinak bemutatisa
€s megtanuldsa.

3. Segitség a digitdlis tuddsbidzisban valo eligazoddsban, a leg-
Gjabb hazai és nemzetkozi fejlesztések megismertetése.

4. Segitségnyujtas digitalis oktatdsi anyag (pl. prezentacio, tanu-
16i aktivitast igényls segédanyag) készitéséhez.

A tovabbképzés dija tartalmaz egy analog/digitalis konvertert, a
hozza csatlakoztathaté szenzorokat — ezek teszik lehet6vé mérések

adatainak kozvetlen bevitelét a szimitogépbe —, valamint az adatok
foldolgozasahoz sziikséges programot.

A tovabbképzés els6 része Szegeden, 2010. marcius 19-20-in
kertil megrendezésre, a http://www kfki.hu/~elftcson honlapon ol-
vashat6 program szerint.

A masodik részre 2010 augusztusanak végén kertl sor Szegeden,
ahol a résztvevek egy tesztet toltenek ki, illetve a marciusi fordulod
alkalmaval kapott eszkoz segitségével egy maguk altal tervezett
mérési feladatot mutatnak be, vagy egy szabadon valasztott termé-
szettudomanyos témarol készitett prezenticidjukat adjak eld.

Virhato részvételi dij: 28000 Ft + AFA. Azoknak akik szillast is
kérnek, tovabbi 6000 Ft/é;.

A jelentkezés hatarideje: 2010. februar 15.

Jelentkezéstiket a kopasz.kata@gmail.com cimre varjuk, Kopasz
Katalin (SZTE Kisérleti Fizikai Tanszék) tovabbi felvilagositast is ad.

EURODIM 2010 — 11" Europhysical Conference on Defects in Insulating Materials

Pécs - 2010. julius 12-16.

A konferencidat az MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatéintézet,
valamint a Pécsi Egyetem Fizikai Intézet szervezi.

A konferencia a széles tiltottsava kristalyos és amorf tomb, réteg-
és nanoszerkezetd anyagok hibaszerkezetével kapcsolatos legajabb
tudominyos kutatasokat mutatja be. A kisérleti és elméleti alapkuta-

Magneses egéer

Magyarorszag 149 palydazattal kepuiseltette magdat a 2009 Oszén
megrendezett Géniusz-Europa Nemzetkozi Taldlmdnyi Vdsdron,
amelyen bisz orszdgbol dllitottak ki talalmanyokat. Az MTA Mii-
szaki Fizikai és Anyagtudomdnyi Kutatointézetének tudomdnyos
munkatarsa, Gasparics Antal, valamint ket feltaldlotarsa, Sz6ll6sy
Janos és Farkas Tibor taldlmanyukkal, a mdgnesszenzorral egybe-
épitett szamitogépes egérrel kiemelkedo sikert értek el.

A magneses képalkotas egyik legfontosabb nehézsége, hogy a
magneses tér nem forrdsos, hanem Orvényes szerkezetd, a magne-
ses teret dbnmagukban zar6d6 erévonalak alkotjak, igy tavolrol”
nem lehet a teret érzékelni — nem Ggy, mint egy izz6lampabol vagy
rontgenforrasbol kisugarzott fotonokat. A magneses tér eloszlasabol
tehat csak ugy lehet képet alkotni, ha helyben, pontrél pontra fel-
térképezzik azt.

A roncsoldsmentes anyagvizsgalati modszerek széles csoportjat
alkotjak a kis energidju elektromagneses vizsgalatok. Ezek kozos
jellemzGje, hogy magneses térrel gerjesztik a vizsgalt anyagot és
vizsgiljak annak valaszat. Az anyag kolcsonhatasba 1ép a magneses
térrel, amelynek eredményeképpen vagy abszorbedlni (jellemz&en
jo magneses vezetSképességgel rendelkezs ferromagneses anyagok
esetében) vagy viszszatiikrozni (Lenz-torvény alapjin az elektromos
vezetSképességgel rendelkezé anyagok esetében) probaljak azt —
igy a vizsgalt anyag feltletén a kolcsonhatas eredményeképpen egy
ered6 magneses tér alakul ki. E kolcsonhatas mértéke természete-
sen az anyag magneses €s/vagy elektromos vezetGképességének
fuggvénye. Ha kisméretd anyaghibak, példaul repedések, szerkeze-
ti elvaltozasok (dtkristalyosodds) az anyag magneses tulajdonsagat
és/vagy elektromos vezetGképességét helyileg megviltoztatjak,
akkor ezen a helyen a gerjeszt$ térrel valo kolesdnhatas is megval-
tozik. Ez a lokalis kiterjedési valtozds az anyag feltletén kivilrdl is
érzékelheté magneses perturbaciot, magneses téreloszlas-torzulast
okoz az ered6 magneses térben, ami erre alkalmas magneses érzé-
kel6vel mérhets. Igy az anyag feliletén migneses tértorzuldsok
utdn kutatva informaciot nyerhetink arrél, hogy az anyagban belil
valamilyen elvaltozas van.

tasok eredményein tilmenden nagy hangsulyt fektet a gyakorlati
alkalmazdsokra is. A konferencia szamit az akadémiai és ipari kuta-
tointézetek, valamint az egyetemek kutatdira és hallgatoira is.
ElGadas-kivonat bekiildési hataridé: 2070. marcius 15.
Honlap: http://eurodim2010.sztki.hu

Ha csak teljesen homogén szerkezetd anyagokat kellene vizs-
gilni, akkor elég lenne egy-két helyen magneses mérdfejjel mérése-
ket végezni. Egy ilyen mérdfej jellemzSen valamilyen szamértékkel
jellemzett eredményt k6zol. Ahol ez a szamérték mas, mint a tobbi
helyen, ott elvaltozas tapasztalhat6. Sajnos jellemzGen nem ez a
helyzet. A modern tervezés — ez kiilonosen a repiilés esetében igaz
— arra torekszik, hogy a sziikséges mechanikai funkciot (pl. szilard-
sag) a lehetS legkevesebb anyaggal valositsa meg. Ezért vezették be
a repuléstechnikdban igen gyakran alkalmazott méhsejtszerkezetet
is, amely hihetetleniil konnyd, szinte csak vékony aluminium-fo-
lidbol megvalositott struktira. A szerkezet azonban tobb tonnds
terheléseket is el tud viselni annak koszonhetSen, hogy az alumi-
nium ott van, ahol a mechanikai fesztltség fellép.

Az ilyen Osszetett szerkezetd alkatrészek esetében dnmagiban a
belsé struktiribol eredSen szamos tértorzulds figyelheté meg, ha
egy magneses mérdfejjel elkezdink vizsgalodni. Ezért az ilyen
anyagok esetében egy-két pontban valé6 mérésbdl nem lehet szer-
kezeti hibak jelenlétére kovetkeztetni. Ilyenkor alkalmaznak képal-
koté modszereket annak érdekében, hogy a szisztematikus (struk-
tarabol adodo) magneses tértorzulasokat €s a nem szisztematikus,
anyaghibak miatt keletkezé tértorzuldsokat meg tudjak kilonboz-
tetni egymastol. A gyakorlatban a magneses képalkotds hosszan
tart6 folyamat, néha tobb négyzetméteres feliileteket kell fél milli-
méteres lépésekben haladva pontrél pontra lemérni, mikozben jel-
lemz&en a feliilet alig 1%-aban talalhatok hibak.

A talalmany alapgondolata az, hogy ezt a lassu, nehézkes folya-
matot tegyik lényegesen gyorsabba azaltal, hogy olyan kézzel mu-
kodtethets eszkozt hozunk létre, amellyel durvan, de gyorsan at-
vizsgalhat6 a feliilet. Ahol hibat érzékel a felhasznalo, azt a teriile-
tet, ugyancsak kézzel, de lassabban és finomabban atvizsgilja. A
taldlmany tehdt nem a fizikai mikodési alapelvek szintjén hoz Gj-
donsagot, hanem jelentGsen megnoveli a magneses képalkotod be-
rendezések hasznalati értékét, kiilondsen a roncsoldsmentes anyag-
vizsgalati céllal hasznalt berendezések esetében.

Gasparics Antal
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