Vizszintes tavolsigmérés

7. Hatarozzuk meg, milyen messze van egy folyo,
patak, egyéb tereptargy a begytol, ba ismerjiik a begy
magassagdt!

A) feladat: Hatirozzuk meg a BC tivolsigot, ha az
ABismert (11. abra))

A

B c
11. dabra. Tavolsigmérés ismert magassag segitségével.

Meérés: A hegy tetejérdl iranyitsuk eszkoziinket a
tereptargy felé, olvassuk le a mutatott értéket, ez le-
gyen: x/ Ekkor

BC = X 4B
100
Indoklds: A skala felvételébdl kozvetleniul adodik
az Osszefliggés.

B) feladat: Hatarozzuk meg a vizszintes AB tavol-
sagot (12. abra)!

Meéreés: Lépjluk 100 labat az AB egyenesében, igy a C
pontba értink, majd ismét Iépjiink 100 labat erre me-
r6legesen, ekkor kapjuk a D pontot. Mérénk egyik
szarat a CD egyenesében elhelyezve hazzuk ki a fo-
nalat az A4 iranyaba, majd olvassuk le a mutatott érté-
ket, legyen ez x/ Az ABtavolsag:

10000

AB = -100 (I4b).

KOROK ES TUDOSOK

12. dbra. Tavolsagmérés két, egymasra merGleges, ismert tavolsag
segitségével.

Indoklas: A skala felvételébdl adodoan

X DC o 100 10000
100 AC X X
valamint AB = AC-BC = AC-100. A két dsszefliggés-
b6l adodik a fenti képlet.
&

Remélem, hogy a fenti mérések szinesebbé, gazdagab-
ba teszik a kirandulasokat. Tapasztalatom szerint élve-
zik a csoportban és a szabadban val6 munkat, verse-
nyeznek, kinek sikeriil pontosabban megmérni a to-
rony magassagat. Kiulonodsen jo, ha egy lentrdl torténd
mérés utin felmaszva megtalaljuk kiirva a magassagot.

Nem feltétlentil kell Galilei fenti méréseit kovet-
nink, magunk is talalhatunk ki méréseket az eszkoz
segitségével. Jo szorakozast hozza!

Irodalom

1. Radnoti Katalin: Galilei szerepe a mai, modern vilagképtink ki-
alakuldsidban — 11. Fizikai Szemle 59/2 (2009) 59-61.

2. Galileo Galilei: Operations of the geometric and military com-
pass, 1606. Az angol forditast Stillman Drake készitette, Firenze,
1977. (A kovetkez6ban megjelolt web-helyrdl letolthets.)

3. A firenzei Galilei Mizeum honlapja: http://www.museogalileo.it

4. A Galilei Mizeum korzével kapcesolatos interaktiv anyaga: http://
brunelleschi.imss.fi.it/esplora

— A SZINPADON ARKHIMEDESZ, GALILEI ES NEWTON

A szegedi Kutatok Ejszakdjatol a koppenhigai Science on Stage-ig

Farkas Zsuzsanna

Szegedi Tudomanyegyetem JGYPK Altalanos és Kornyezetfizikai Tanszék

Mottd: Ha fiirédni ldtndank Arkbimédeészt egy fiirdokdd-
ban, Galileivel futndnk dssze a pisai torony tévében, az
almafa alatt szunnyado Newton mellett sétalva fogndank
balkabbra lépteinket, talan meg sem lepodnénk ottlétik
miatt, olyannyira koztiink élnek ok. Kortdarsaik minden
korok tudosainak, tanitoik minden korok tanulni vagyo

A FIZIKA TANITASA

Gajdos Tamas, Major Balazs, Nagy Andrea
Szegedi Tudomanyegyetem fizikus MSc-szakos hallgatok

ifjainak. A felbajtéerct, a ldavcsovet, a gravildacio 10rvé-
nyeit ismernénk madr nélktiltik is. De ok tobbet adtak ne-
kiink: a bitet, bogy a vilag megismerbeto, s a bizonyos-
sagot, hogy nincs nagyobb intellektudlis élmény, mint
megcsillanni ldini a mindennapok kesze-kusza rendet-
lenségében a természet térvényeinek aranyrogeit.
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A Szegedi Tudominyegyetem hdrom fizikus MSc-
szakos hallgatojaval arra vallalkoztunk, hogy szinpa-
don idézziik meg a fizikatorténet fent emlitett Oridsait,
és szinpadi jelenetekkel tisztelegjink eléttik. A Kuta-
tok Ejszakdjarendezvényen (Szegedi Tudomanyegye-
tem, Juhdsz Gyula Pedagogusképzé Kar, Altalinos és
Kornyezetfizikai Tanszék, 2010. szeptember 24.) a
korhd jelmezbe 6ltozott Major Baldzs mint Arkhimé-
dész, Nagy Andrea mint Galilei és Gajdos Tamds mint
Newton tdbb szaz altalanos és kozépiskolisnak — és
sok felnéttnek — mutattak be kisérleteiket, meséltek
felfedezéseikrdl, életiikrSl népszertsitve ezzel a fizika
tantargyat és a fizika tudomanyat. A  tuddsokat” a
rendezvény délutanjin Szabo Gabor akadémikus, az
egyetem rektora is fogadta (1. dbra).

A hallgatok el6adasarol a Szegedi Tudomanyegye-
temen 2011 marciusdban filmfelvétel késziilt, amely
rovidesen lathato lesz egyetemiink honlapjan.

A Science on Stage Természettudomany-tanitdsi
Sfesztival Magyarorszdagon rendezvény dontéjén (Cso-
dak Palotaja Budapest, Millenaris Park, 2010. oktober
2.) egy rendhagyo, idGutazo fizikadrit tartottunk. Az
arkhimédeszi hengerpar Arkhimédész kezében min-
denkivel megértette a felhajtoers torvényét, a bemu-
tatott arkhimédeszicsavar-modell pedig segitett ab-
ban, hogy elképzeljik az egyiptomi foldek 6ntozésé-
re ténylegesen megszerkesztett gépezetet. Galilei a
négycsatornas Galilei-lejtén szemléltette a gyorsulo
mozgast, €s bemutatta a Jupiter bolygé 4ltala felfede-
zett holdjait egy sajat készitésti modell segitségével.
Newton beszélt a gravitaciorol, mindenkit almaval
kinalt, €s megmutatta, hogy prizmaval a fehér fénybdl
szines spektrum készithets, azaz a fehér fény szinekre
bonthato.

A Kutatok Ejszakdja az Europai Bizottsig timoga-
tasdval 2008 ota Europa-szerte, minden év szeptem-
ber végén megrendezésre kerils, egész napos, feszti-
vil-jellegl eseménysorozat. A rendezvény célja a tu-
dominy, a tudominyos eredmények és a tudomanyos
¢életpalya népszerlsitése elsGsorban a 10-18 éves fia-
talok korében. A nyitott egyetemi kutatoi laboratoriu-
mok, a jatékos ismeretterjeszts elGadasok, vetélke-
dok, kiallitasok, interaktiv bemutatok a remények
szerint a tudomany olyanfajta kommunikaciéjat jelen-
tik, amelyek a Facebook, az Internet, az iWiW és mas
kommunikacios csatorndk melldl is képesek felallitani
a fiatalokat, legalabb egy fél napra. A Kutatok Ejsza-
kaja rendezvénysorozat mottoja egy Einstein-idézet:
,Nem vagyok kiilondsebben tehetséges, csak szenve-
délyesen kivancsi.”

Az utdbbi évtized(ek)ben a fizika tantargy tanitasa-
nak kis hatékonysagbo6l szirmaz6 problémdja hozta
létre 2000-ben a CERN (Fur6pai Nukledris Kutatasi
Szervezet), az ESA (Eurdpai Urligynokség), az ESO
(Eurdpai Déli Obszervatorium) és az Eurdpai Bizott-
sdg tamogatasat élvezS Physics on Stage fesztivalt
azzal a céllal, hogy elsGsorban a résztvevé orszagok
fizikatanari kozossége szamara teremtsen tapasztalat-
cserére, innovativ kisérleti bemutatora alkalmas hely-
szint. A konferencia tematikaja kés6bb biologidval és
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1. abra. Nagy Andrea, Major Baldzs, Szab6 Gabor professzor, a Sze-
gedi Tudominyegyetem rektora és Gajdos Tamds a Kutatok Ejsza-
kaja szegedi rendezvényén a Jozsef Attila Tanulmanyi és Informa-
cios Kozpontban.

kémiaval boévilt, és létrejottek a Science on Stage
konferencidk. A cél tovabbra is az, hogy a természet-
tudomidnyos tantirgyak tanitisinak hatékonysaga
novekedjen, illetve megforduljon az a nemkivanatos
folyamat, amelyet a természettudomanyos tantargyak-
tol valo elfordulds jelent az oktatds minden szintjén.
Hadd hivjuk meg most az Olvasot egy idGutazo
fizikaérara, ahol a fent emlitett eladasokbol idéziink
azzal a céllal is, hogy hatha lesznek a Kedves Kollé-
gak ,vonzaskorzetében” olyan tanulok, akik szivesen
idéznék meg hasonl6 moédon a mult nagy fizikusait.

Arkhimédész (i. e. 287-212)

,Tisztelt Olvaso!

Arkhimédész vagyok, az 6kor legnagyobb tudosa-
nak, a vilag legnagyobb matematikusanak tartanak. Ne-
vem vaseszUt jelent. SziirakGzaban, a sziciliai gorog va-
rosallamban szilettem id&szamitasuk el6tt 287-ben.

Torténetir6im szerint a masodik pun hiboraban
romai hajokat gyajtottam fel. Az igazsig az, hogy va-
loban készitettem ostromgépeket, emelSket és tikro-
ket is. Csigasoraimmal a hajokat legénységiikkel és
rakomanyukkal egytitt is el lehetett vontatni. A rélam
elnevezett csigasor egy allocsigdbol és tobb mozgo-
csigabol all. A mozgocesigak egyik kotélagat egy stabil
tartoszerkezethez rogzitik, mig a masik ag egy el6z6
mozgocsiga tengelyét terheli. Az allocsigan az elsé
mozgocsiga mozgd kotélaga van atvetve, ezt hizva
emelhetd fel a teher. Mivel a mozgocsigara esd terhe-
lés a két kotélag kozott egyenletesen oszlik el, ezért n
darab mozgbcsigabdl allo csigasor esetén a teher fel-
htzasihoz hasznalt kotélre csak a teher 2"-ed része
esik. Ez utobbi 0sszefliggés miatt nevezik ezt a csiga-
sort hatvanycsigasornak is (2. dbra).

Attol valtam széleskortien ismertté, hogy Egyiptom-
ban a foldek ontozésére vizemelS gépezetet — arkhi-
médeszi csavart — szerkesztettem. Az eszkoz legfonto-
sabb eleme egy spiral alakGra meghajlitott csG, amely
a vizszintessel 20-25°-o0s szoget bezard fémtengely-
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2. dbra. Arkhimédeszi csigasor. A mozgocsigak szimanak novelé-
sével csokkenthets a teher felhtizasahoz sziikséges erd.

hez van rogzitve. A hasznalat sordn a ¢s6 also végét
vizbe meritik, mig a csé masik vége a viz szintje folott
ér véget. Ha a berendezést egy hajtokarral a hosszten-
gelynél megforgatjuk, akkor a ¢sé als6 végén a csébe
kertl6 viz minden forgatasnial egy menettel maga-
sabbra kertl, és végul kifolyik a cs6bdl (3. dbra).

Mindenki ismeri a késébb rolam elnevezett felhaj-
toers-torvényt, akar énekelve is: »Minden vizbe mar-
tott test a sulyabol annyit veszt, amennyi az altala
kiszoritott viz sulya.« A felhajtoers torvényérdl jut
eszembe az alabbi torténet. Hieron, Szirakaza kirdlya
— aki egyébként rokonom volt — egy ajaindék koronat
csindltatott. De kételye tamadt, hogy az 6tvos vajon
beletette-e az Osszes aranyat, amit kapott, vagy eset-
leg ezisttel potolta. A kirdly engem kért meg, hogy
talaljak ki modszert, amivel a kérdés eldonthetd.

A megoldast fiirdés kozben talaltam meg. Két dolgot
vettem észre, egyrészt azt, hogy a vizben konnyebbnek
érzem magam, masrészt azt, hogy a viz szintje annal
magasabb a kdadban, minél jobban belemertlok. Ekkor
fogalmazodott meg bennem a felhajtoers torvénye.
Oromomben kiugrottam a kadbol, és Sziirakiza utcdin
végigfutva tudattam a vildggal, hogy: »Heuréka, heuré-
ka... megtalaltam, megtalaltam!«

3. dabra. Arkhimédeszi csavar. A képen lathatd arkhimédeszi csavar
a szegedi Korosy Jozsef Szakképzs Iskola eredeti Calderoni-gyart-
manyu késziléke alapjan készilt. A fluoreszcein-oldattal megtoltott
csavarmodellt bemutatta a dan televizid Science on Stage fesztival-
rol tudositod adasa.

A FIZIKA TANITASA

A felhajtoers torvénye szépen demonstralhato az
agynevezett arkhimédeszi hengerparral. A hengerpar
két — egymas alatt elhelyezett — hengerbdl all. Az als6
henger tomor, a felsé felil nyitott, és térfogata meg-
egyezik az als6 henger térfogatival. A hengerpart
rugds erémérdre akasztva, majd az alsd hengert vizbe
meritve megfigyelhets, hogyan valtozik a hengereket
tartd er6. Ha az als6 henger kicsit is vizbe mertl, ki-
sebb tartoerdre van sziitkség. Ha az als6 hengert telje-
sen vizbe meritjuk, és a felsé hengert teletoltjuk viz-
zel, az er6mérS ugyanakkora értéket mutat, mint leve-
g6ben. A viz altal a hengerre kifejtett felhajtoerd tehat
megegyezik a henger térfogataval azonos térfogatd —
vagyis a henger altal kiszoritott — folyadék sualyaval.

A felhajtoerével magyarazhaté a Cartesius-bavar
(Descartes, 1596-1650) mikddése is. A kisérleti esz-
kozt Ggy allitjuk be, hogy a buvar az Giveg tetején Gsz-
szon. Ilyenkor a buvarra hatd felhajtoerd egyenld a
rahato gravitacios erével. Ha megnyomjuk a palackot,
a buvar lestillyed, mert a folyadék 6sszenyomhatat-
lansdga miatt viz keriil a bavar testébe, és a gravita-
cios eré nagyobb lesz a felhajtoerénél.

A matematika mindig nagyon érdekelt, ezért Ale-
xandriaba mentem Euklidesz tanitvanyaihoz matema-
tikat tanulni. Késébb bebizonyitottam, hogy a kor
kertletének és atmérGjének ardnya minden kor ese-
tén ugyanaz. Ezt a szamot ma m-nek hivjak, értékét én
3,142-nek taldltam. Bizonyitottam tovabba, hogy egy
gomb felszine és térfogata Ggy aranylik egymashoz,
mint a koré irt egyenes henger felszine és térfogata.
Beldttam, hogy egy gomb, a koré irhato legkisebb
henger, és a hengerbe irt kap térfogatinak aranya
egész szamokkal frhat6 le: a henger, a gobmb és a kap
térfogatainak ardnyara a 3:2:1 aranyt kaptam. Erre az
eredményre olyan buszke voltam, hogy tgy rendel-
keztem, siromra is ezt a geometriai abrat véssék.

Matematikdval életem végéig foglalkoztam. Az en-
gem leszirni készilG katondhoz sz616 utolsd6 monda-
tom: »Noli turbare circulos meos!« azaz Ne zavard a
koreimet!, hiszen éppen geometriai abrak rajzolasa
kozben haborgatott.

Halalom utan felfedezéseim sajnos hosszu idére
feledésbe mertltek, elsGsorban az alexandriai konyv-
tarat sQjtod tlizveész kovetkeztében. Még évszazadokat
kellett varni olyan tudodsokra, akik az enyémekhez
hasonld, nagy felfedezéseket tettek, kozéjik tartozott
Galileo Galilei. KoszonOm a figyelmet!”

Galileo Galilei (1564-1642)

,Udvozlom Onoket, az én nevem Galileo Galilei, és a
mai napon az a tisztem, hogy mesélick Ondknek az
életemrdl.

1564-ben lattam meg a napvilagot Pisiban, de nem
akarom Onoket untatni a részletekkel, elég az hozzi,
hogy hamar a matematika és a fizika felé fordultam,
bar elGszor orvosi tanulmanyokat folytattam a pisai
egyetemen. Eletem sordn sok mindennel foglalkoz-
tam, szerkesztettem mikroszkopot, osztokorzét, st

209



4. abra. Galilei-lejt6. A gyonyorden felgjitott, mintegy 100 éves, négy-
csatornds Galilei-lejts. A négyzetes uttorvény szerint novekvd utak
megtételéhez tartozo idStartamokat a lejtén elhelyezett csengdk jelzik.

még termoszkopot is. Ha jol hallottam, manapsag
elneveztek rolam egy hémérdt, de ez az eszkoz telje-
sen mas elven muikodik. A pisai dom egyik csillarjat
figyelve — észrevettem, hogy az inga lengésének ideje
nem fiigg a kitérés mértékétsl — felfedeztem az izo-
kronizmust.

Szamomra a vilig megismeréséhez mindig a kisér-
leteken at vezetett az Gt, de remélem, megbocsata-
nak nekem, ha az id& szike miatt a tovabbiakban
csak legjelentGsebb felfedezéseimrdl ejtek néhany
szO6t. Ha mar a kisérleteknél tartunk... Epp a minap
hallottam egy érdekes anekdotat a pisai ferde torony-
ban elvégzett kisérletemrdl. Bizonyara hallottak a ki-
sérletrél, de ki kell abranditanom Onoket, mert ezt a
kisérletet én soha nem végeztem el. Ugyanis még
sz€p vizoram segitségével sem volt meg a technikai
lehetGségem, hogy a szabadon esd kovek esési idejét
megmérjem, mert a kovek tal gyorsan esnek. Azon-
ban egy sokkal lassubb lefutdst mozgasnal, lejtén gu-
rulé golyok segitségével maris bebizonyitom 6nok-
nek, hogy a testek a tomegtiktdl fliggetlentl egyszer-
re érnek a lejtd aljara, ha a légellenallastol eltekin-
tiink. Tapasztalatom szerint, ha a lejtén a csengdket a
megfeleld tavolsagokba helyezzik, példaul 10, 40, 90
és 160 cm-re (4. dbra), akkor az egyszerre inditott
golyok egyenld id6kozonként érik el azokat. Hallgas-
sak csak! ...

Es most térjiink vissza a szabadesésre! Mivel a fent
emlitett jelenség barmilyen hajldsszogl lejtén érvé-
nyes, és mivel a szabadesést tekinthetjik egy specialis
lejtének is, amelynek hajlasszoge 90 fok, a lejtén ta-
pasztaltak a szabadon es§ testekre is érvényesek.
Ezen eredményeimet a Discorsi cimd mivemben pub-
likaltam.
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5. dbra. A Jupiter bolygd Galilei altal felfedezett holdjaival. A Jupi-
ter bolygo és a Medici-csillagok, azaz a Jupiter bolygo és a Galilei
altal felfedezett négy hold: az lo, az Europa, a Ganymedes és a
Callisto. A modellben a holdak méretaranyai, a bolygotol mért ta-
volsagaik arinyai és a periddusidGk arinyai megfelelnek a valo-
sagnak.

Ejnye-ejnye, az én memoriam sem a régi mar! A
kedvenc eszkdozomrSl majdnem megfeledkeztem,
pedig ennek koszonhetem szamos korszakalkoto
felfedezésemet. Természetesen a tivesdrdl fogok be-
sz€lni. Tavesovem egy szoro- €s egy gyujtSlencsébdl
allt, elérte a hihetetlen 12-szeres nagyitast, hasznala-
taval a Vilagegyetem ezer csodija tarult a szemem
elé. Am arrol sem szabad megfeledkezni, hogy tav-
csOvem latoszoge igen kicsi, és a széleken a latotér
elég sotét, viszont az objektum keresését megkony-
nyiti, hogy egyenes allasu képet ad. Tavcsdvemmel
vizsgaltam a Hold felszinét, a Nap foltjait és a Vé-
nusz fazisait.

Eszrevettem, hogy a Tejit sziz meg szaz csillaghol
all, de legnagyobb felfedezésemet, amelynek ebben
az évben van négysziz esztendeje, mégis a Medici-
csillagok jelentették. Név szerint: az Io, az Europa, a
Ganymedes és a Callisto. Ha jol tudom, ezeket ma
Galilei-holdaknak nevezik, és azt hallottam, hogy egy
bizonyos Olaf Rémer az 1o segitségével mérte meg
elGszor a fény sebességét is.

Mint ahogyan az altalam készitett modellen is lat-
szik (5. abra), minden hold a Jupiter kortl kering.
Természetesen a Jupiter mérete a valdsagban joval
nagyobb, de a holdak méretének, pdlyajanak és ke-
ringési idejének arinya megfeleltethets a valdsagnak.
Ennek a rendszernek a megléte mar 6nmagaban is
megerdsiti, hogy a kopernikuszi tanok igazak, és nem
a Fold, hanem a Nap a Vilagegyetem kozéppontja.
Sajndlatos modon ezen llitisomat az inkvizicio elstt
vissza kellett vonnom, de megstigom Onoknek, hogy
helyességében a mai napig sem kételkedem.

Ezt a felfedezést tekintem életem f& mivének, de at
is adom helyemet az elkovetkezs kor nagy tuddsa-
nak, Sir Isaac Newtonnak, aki sok minden mas mel-
lett megalkotta a klasszikus mechanikat, felallitotta a
mechanika axiomait, de az igazsidg az, hogy az elsé
axiomat mar én is megfogalmaztam. Koszondm meg-
tisztels figyelmiiket.”
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Sir Isaac Newton (1643-1727)

JTisztelt Olvaso!

En Sir Isaac Newton vagyok. Magam bemutatdsira
idézném Alexander Pope-ot. Az idézet sirfeliratomra
is felkertlt:

»SUrd €j boritd bé a Természetet,
Newtont kiildé az Ur: tégyen Torvényeket!»

Az el6ttem szereplS tudost a romai egyhaz tldozte
és szinte szobafogsigban halt meg Firenzében. En
egy szerencsésebb helyen szilettem 1643. januar
4-én, egy lincolnshire-i kis falucskaban, ahol az egy-
haz hatalma nem korlatozta a tuddési munkat. Egy
olyan tarsadalomba szillettem, ahol a tudodsok elis-
mert, a kiraly 4ltal fizetett, tiszteletben all6 személyek
voltak. A hely Anglia, ahol egy Gj korban a tudomany
Uj szelei fajtak.

Tudosi torténetem a tikros taivesdvel kezdsdott. Ez
annyira lenylgozte a korabeli tudoésokat, koztik
Hooke-ot, az experimentatort, hogy alig 29 évesen
mar a Kiralyi Tarsasdg tagja lehettem. Galilei tavcso-
vének képalkotasit — bar minden tiszteletem az 6vé —
a szini hibak zavarjak. A lencsével leképezett fény-
pontok koril ugyanis a diszperzié miatt mindig szines
gyurdrendszer alakul ki. Azonban a tikros tivesGben
nincs fénytorés, nincs diszperzio, és a kép is élesebb.

De nézziink bele a diszperzio fizikai hatterébe egy
hozzam fiz6d6 torténet kapcesan: Tortént ugyanis,
hogy a fényt sajat »detektorommal«, a szememmel
vizsgaltam direkt modon. Ez lataskdrosodast okozott,
aminek orvoslasira hirom napra sotét szobaba zarat-

6. dbra. Sir Isaac Newton prizmaval, London, Madame Tussauds-
muzeum.
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tam magam. Harom nap hossza idg, szerettem volna
folytatni kutatdsaimat. Fartam a falon egy lyukat és
azon at egy keskeny fénysugarat engedtem be a szo-
baba. A fényt egy prizmara vetitettem, a prizma utan
ernySt helyeztem el. Az erny6n felfogott fénycsikban
nagy meglepetésemre megjelentek a szivarvany szi-
nei. Mivel mdashonnan nem érkezhettek a szinek, meg
kellett allapitanom, hogy a fehér fény a szinek megfe-
lel6 aranya keveréke, a prizma »csake« szétvalogatja
Gket (6. dbra). Egyébként az esGeseppekben keletke-
zG szivarvany szineit is hasonl6 jelenség okozza.

A korabeli elmélet szerint a fehér szin egy tiszta rez-
gés, amely az anyaggal torténd kolcsonhatds soran k-
16nb6z6 alhullimokat bocsit ki magabol. En ezt a felte-
vést elvetettem, helyette a sajatomat alkalmaztam, amit
nevezhetiink szubsztancia- vagy anyagelvnek. Kimond-
tam, hogy a fehér fényben megtalalhat6 az 6sszes szin,
azaz a szinek nem a fény elvaltozidsai, hanem a priz-
man torténd kilonbozE mértékd fénytorés kovetkez-
ményei. Ezeket az eredményeimet az 1700-as évek ele-
jén megjelent Optikdmban adtam kozre.

De ne szaladjunk el6re az idSben! Ugyanis, bar
csak kés6bb — a Principidban — publikidltam a moz-
gasra vonatkoz6 torvényeimet, mar ifjac koromban
elvégeztem a szlkséges szdmitdsokat. Egyik legna-
gyobb sikeremrdl fogok most beszélni, tgyhogy ké-
rem, figyeljenek! Kezdetben a gorogok tgy gondol-
tak, hogy két kiilon fizika létezik. Egyik, ami a Foldon
és annak kozelében érvényes, mig egy masik, ami az
égi objektumokra és a csillagokra érvényes. Az égi
sztérdban Tycho de Brachénak a Mars bolygoval kap-
csolatos méréseit felhasznalva Kepler hossz( szamita-
sok utjan felallitotta a bolygdmozgas hiarom torvé-
nyét. A foldi szféraban Galilei ejtési kisérletei — mint
ahogy hallottuk — nyujtottak valami térvényszertsé-
get. Alig multam huasz éves, és folyamatosan ezek a
gondolatok jartak a fejemben, ezek a kérdések lebeg-
tek a szemem elétt, én pedig tirelmesen vartam, hogy
a megviligosodas apro sugarai végiil egy kristalytiszta
ragyogassa alljanak Ossze.

A multkor egy kisfit megkérdezte tSlem, hogy
tényleg a fejemre esett-e egy alma. Ezt itt most le kell
szogeznem, hogy, bar szilleim hiza tényleg egy al-
maskert mellett volt, és tényleg sokat Ultem almafak
alatt, amikor otthon voltam, de ilyen soha nem tor-
tént. Ez valamelyik életrajzirom reklamfogisa. A 1é-
nyeg viszont az, hogy az alma esését ugyanaz az er$
okozza, mint ami a Holdat a Fold korul tartja, tehat
csak egy fizika létezik. Bar Kepler jol irta le a bolygok
mozgasat, a miértre azonban én adtam meg a valaszt!
Ez az er6 pedig a gravitacios er6, az egyetlen erd, ami
Osszetartja Naprendszeriinket és benniinket a Foldhoz
ragaszt. A kozonséges lathaté anyag fejti ki ezt az
erét, s ezen az erén kivil — amely a tivolsig négyze-
tével csokken — nincs sziikség mas erdre! Ezt az ered-
ményt — Osszekapcsolva a testek mozgasardl szolo
kézirattal — publikaltam is, a konyv cime: Philosophie
Naturalis Principia Mathematica, avagy roviden
Principia. Ebben mar szerepelt az dltalinos Osszeflig-
géseket magyarazo hirom torvényem:
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1. Minden test megmarad nyugalmi allapotdban
vagy egyenes vonall, egyenletes mozgasiban mind-
addig, mig és amennyiben kiviilrél rihat6 er6k ennek
az allapotnak megvaltoztatisira nem késztetik.

2. A mozgasmennyiség megviltoztatisa arinyos a
ra hatdé erGvel s azon egyenesnek iranydban megy
végbe, amelyben ez az erd hat.

3. Minden hatassal egyitt egyenlé nagysagi és el-
lenkez6 iranyu ellenhatas is fellép, vagy mas szoval,
két test kolcsondsen egymasra gyakorolt hatisa
egyenlS egymaissal s ellentétes irdnyu.

Van egy negyedik axioéma is, amit ugyan nem én
fedeztem fel, de a sajatjaim mellett igen jOl mutat, és
hiba lenne nem megemliteni. Ez a Stevin-tétel.

4. Ha egy testre egyidejlleg tobb erd hat, akkor ezek
egylittes hatasa megegyezik vektori eredgjlik hatasaval.

Ko6sz6n6m, hogy ennyien megjelentek elGadasun-
kon, és bar sokan tugy gondolnak rdm, mint valami
félistenre, azt fontos leszogeznem, csak azért lattam
messzire, mert olyan oriasok vallan allhattam, mint
Arkhimédész és Galilei.”

&

A Csodak Palotdjaban bemutatott szinpadi jelenettel
nagy oromiinkre részt vehettiink — a magyar delegacio
tagjaiként — a Koppenhagaban megrendezett Science
on Stage fesztivalon, 2011. aprilis 16-19. kozott (7. db-
ra). Mind az otlet, hogy szinpadi kellékekkel, korht 6l-
tozékben tegylk latvanyossa a fizikaorak olykor sza-
raznak tind tananyagat, mind a megvalositas sok elis-
merésben részestlt. A kosztimos hallgatok latvanya
nemcsak a rendezvény megnyitdjin, de folyamatosan
vonzotta a média munkatarsait és az érdekl6dé latoga-
tokat. Ordommel t6ltott el benniinket a gorog kiildottség
meghatodottsaga Arkhimédész lattin, a roman és bol-
gar vendégek kedves ajandéka, vagy a svéd delegiciod
meghivasa a facebook-oldalukra. Kérésre buiszkén all-
tunk az érdekl6dSk mellé egy-egy fénykép erejéig.
Ilyenforman — ha személyesen nem is — az emlékek fel-
idézése révén szamos orszagba eljuthat kis csapatunk.

300 EVES A KISERLETI FIZIKA

Az 1531-ben alapitott sarospataki Reformatus Kollé-
gium a tudomany és a muivelddés fellegvara volt év-
szazadokon at. Itt tanitott a pedagdgiai modszerérdl
leghiresebb pedagogus, Jobannes Amos Comenius
1650 és 1654 kozott, aki bekdszonts beszédét A lelki
tebetségek kimiivelésérol cimen tartotta, €s a szemlél-
tetS oktatds hive volt.

De itt tanitott Posahdzi Janos (1628-1686), az elsé
hazai ,Philosophiae Naturalis” (1667) szerzdje, aki
elfogadta a tehetetlenség elvét: ,valamely test megma-
rad abban az allapotdban, amelyben van, hacsak vala-
mi mds mozgo test akar belilrdl, akar kiviilrSl innen
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7. dbra. A Science on Stage konferencidk hazai szervez&i Kovdch
Adam és Siikosd Csaba tarsasigaban a koppenhagai fesztival ma-
gyar standja elétt.

Szinopszis

A tudbs nem érheti be az igazsignil kevesebbel! De
az igazsag kényes. Hitben, hiségben, kitartasban a
legjelesebbnek kell lenned, hogy rad figyeljen. O még
csak igéret, de te mar a rabszolgdja vagy, s elvarja,
hogy az is maradj... a maglyaig, ha kell!

Hissziik, hogy olyan tudésokat idéztiink meg az el-
mult oldalakon, akik méltonak bizonyultak egykor az
igazsag mosolyara.
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ki nem mozditja.”! Newton és Posahazi megfogalma-

zasai egyidében keletkezhettek, nyilvin mindketten
jol ismerték Galilei 1632-es munkajat és elfogadtak az
abban szerepld fenti megallapitast.

Mig Comeniusndl a fizika a filozofia részeként sze-
repel, addig Simdandi Istvan immar 300 évvel ezeldtt,
1709-ben és 1710-ben kisérleti modszerekkel tanitotta a
fizikat. Simandi munkassiga azért is nagyon jelentGs,
mert talan egész Eurdpaban elsGként oktatta a fizikat

! M. Zemplén Jolan: A magyarorszagi fizika tériénete 1711-ig,

285. o.
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