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Blaho Miklos és tarsai Matt fekete autok polaros fényszennyezése: a matt bevonat
sem kornyezetbardt cimd irdsihoz
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3. dbra.Matt fekete aut6 ot kiilonb6z6 nézépontbol mért polarizacios mintizataia spektrum kék (450 nm) tartomédnyaban. Az elsG sorban az ere-
deti féenyképfelvételek, a masodik sorban a dlinearis polarizaciofok-mintazatok, a harmadik sorban a polarizacidirany-mintazatok (o, az 6ramu-
tatd jarasaval megegyezs irdnyban) lathatok. A negyedik sorban sotétkék szinnel dbrazoltuk a polarotaktikus rovarok altal vizként érzékelt
teriileteket, amelyek esetében a visszavert fény a kovetkezd tulajdonsiagokkal rendelkezik: d > 15%, 80° <o < 100°. A képalkoto polariméter
optikai tengelyének magassagi szoge a vizszintestSl—20° volt.

I: nap- és égboltfény visszaverGdése II: lombfény visszaverédése

fénykép

d linearis
polarizaciofok

4cio-

sz0g

o polariz

< .
fényes fekete matt fekete matt sziirke fényes fekete matt fekete matt sziirke

4. dbra. A terepkisérletekben hasznilt fényes fekete, matt fekete és matt sziirke tesztfeltletek polarizacios mintazataia spektrum kék (450 nm) tar-
tomanyaban. Az elsé sorban az eredeti fényképfelvételek, a masodik sorban a d linedris polarizaciéfok-mintazatok, a harmadik sorban a pola-
rizacioirany-mintazatok (o, az 6ramutato jarasaval megegyezé irdnyban) lathatok. A polariméter néz&pontjai: () egy nyilt tertilet felé (a feliiletek
nap- és égboltfényt vernek vissza), (ID fiak és bokrok felé (a felilletek lombfényt vernek vissza). A polariméter optikai tengelyének magassagi
szoge a vizszintestGl—45° volt.

Jelmagyarazat mindkét abrahoz:

d linearis —452 +45°

) ) R . fiiggSlegestSl mert polarizaciosan viznek érzékelt tertilet:
0% [T 100 -0 #90° o polarizcioszog d>15%,80° < o < 100° (3. dbra , 4. sor)

polarizaciofok
—-135° o +135°



Fizikai Szemle
MAGYAR FIZIKAI FOLYOIRAT

A Mathematikai és Természettudomanyi Ertesitét az Akadémia 1882-ben inditotta
A Mathematikai és Physikai Lapokat Edtvos Lorand 1891-ben alapitotta

Az EOtvos Lorand Fizikai Tarsulat havonta
megjelend folyoirata.
Tamogatok: a Magyar Tudomanyos
Akadémia Fizikai Tudomanyok Osztalya,
az Emberi Er6forrasok Minisztériuma,

a Magyar Biofizikai Tarsasag,

a Magyar Nuklearis Tarsasag
€s a Magyar Fizikushallgatok Egyesiilete

Foszerkeszto:
Szatmary Zoltan

Szerkesztobizottsag:

Bencze Gyula, Czitrovszky Aladar,
Faigel Gyula, Gyulai Jozsef, Horvath Gabor,
Horvath Dezs5, Igléi Ferenc, Kiss Adam,
Lendvai Janos, Németh Judit, Ormos Pal,
Papp Katalin, Simon Péter, Sitkosd Csaba,
Szabados Laszlo, Szabo Gabor,
Trocsanyi Zoltan, Ujvari Sandor
Szerkesz1o:

Fiistoss Laszlo
Miiszaki szerkeszto:

Karman Tamas
A folyoirat e-mail cime:
szerkesztoke@fizikaiszemle.hu
A lapba szant irdsokat erre a cimre kérjik.

A bekiildott tudomanyos, ismeretterjesztd és
fizikatanitasi cikkek a SzerkesztGbizottsag,
illetve az altala felkért, a témaban elismert
szakért6 megalapozott, jovahagyo
véleménye utan jelenhetnek meg.

A folycirat honlapja:
http://www fizikaiszemle.hu

Ofad0

-l

=] Pt

A cimlapon:
Matt fekete Lamborghini.

TARTALOM

Blahé Miklos, Herczeg Tamds, Szdz Dénes, Czinke Ldszlo, Horvdth Gabor,
Barta Andrds, Egri Addam, Farkas Alexandra, Tarjanyi Nikolett,
Kriska Gyorgy: Matt fekete autdk polaros fényszennyezése: a matt
bevonat sem kornyezetbarit — 2. rész

Hagymdsi Imre: Ujfajta kritikus viselkedés ritkafoldfém-vegytiletekben

Wirth Lajos: A’ mennykonek mivoltarol ’s eltdvoztatasarol valo boltselkedés

VELEMENYEK
Hraské Péter: A vektorpotencialrol (aki A-t mond, mondjon B-t is)

A FIZIKA TANITASA
Gocz Eva, Horvath Zsuzsa: Ustokosprojekt két budapesti gimndziumban
Stonawski Tamds: A Hold keringési sebességének mérése
Leitner Ldaszloné: Informacios és kommunikicios technologiak
a Szalay Sindor Emlékverseny szolgilatiban

HIREK - ESEMENYEK

M. Blahé, T. Herczeg, D. Szdz, L. Czinke, G. Horvdth, A. Barta, A. Egri, A. Farkas,
N. Tarjanyi, G. Kriska: Optical environmental pollution with polarized light even
when cars are painted matt black — Part 2

I. Hagymdsi: A new kind of critical behavior in rare earth compounds

L. Wirth: Properties of thunderbolt strokes and how to stay out

OPINIONS

P. Hrasko: More to be told about the vectorpotential

TEACHING PHYSICS

E. Gécz, Zs. Horvath: Two Budapest schools offer their pupils astronomic work
schedules. Topic: comets

T. Stonawski: The measurement of our Moon'’s orbit velocity

L. Leitner: Methods and hardware serving information and communication
for the Szalay Memorial Competition

EVENTS

M. Blaho, T. Herczeg, D. Szdz, L. Czinke, G. Horvdth, A. Barta, A. Egri, A. Farkas,
N. Tarjanyi, G. Kriska: Optische Umweltverschmutzung mit polarem Licht auch
durch matt schwarze Autofarben — Teil 2

1. Hagymasi: Eine neue Art des kritischen Verhaltens in chemischen Verbindungen
seltener Erden

L. Wirth: Wissenswertes tiber den Blitzschlag und wie man ihm fern bleibt

MEINUNGSAUSSERUNGEN
P. Hrasko: Weiteres tiber das Vektorpotential

PHYSIKUNTERRICHT
E. Gécz, Zs. Horvath: Zwei Arbeitspline fiir Schiiler budapester Gymnasien
tiiber Kometen-Astronomie
T. Stonawski: Die Messung der Geschwindigkeit unseres Mondes auf seiner Bahn
L. Leitner: Methoden und Apparatur zur Information und Kommunikation ftr
den Szalay-Wettbewerb

EREIGNISSE

M. baaxo, T. Xepuee, /. Casz, JI. Hunke, I'. Xop6am, A. bapma, A. Jepu, A. Papraut,
H. Tapanu, I'. Kpuuika: OnTuYEeCKOe 3arpAsHEeHne TOIAPU30OBAHHBIM [IBETOM
OCYIIECTBIAETCA azKe MATOBBIMU KPACKUMU aBTOMOOH/IEN — 4aCTh BTOpAd

H. Xaov.auauy: HoBOe KPUTHYECKOE TTOBEICHIE COCINHEHNI PEAKNX 3eMerb

JI. Bupimn: TpOMOOTBOJIBL U APYI'UE METOJIbI 3AIUThL

JINYHbIE MHEHIA

11. Xpauuko: Tlofonple O BEKTOPIOTEHIHAE

OBYYEHUE OU3NKE

D. T'ou, 2K. Xop6am: I1nanel 1ByX mKoON B Bypanemre no obceppaun KOMeT

T. Cmonabekuii: smepenue cKopocTu JIyHbI Ha CBOeH opbuTe BOKPYT 3eMin

JI Jletimitep: CPeCTBA U METOABI MH(POPMAIMN 1 COOOMEeHns KoHKypca M. III. Caman

NPONCXOAALLME COBbITUA

38
42
45

52

55
61

64
68

Fizikai Szemle

MAGYAR FIZIKAI FOLYOIRAT

megjelenését tdmogatjak:

LXV. EVFOLYAM, 2. SZAM

Wi bers Ok

KNORR % - o
ERICSSON BREMSE FERENCVAROS

A FIZIKA BARATAI

2015. FEBRUAR



MATT FEKETE AUTOK POLAROS FENYSZENNYEZESE:
A MATT BEVONAT SEM KORNYEZETBARAT - 2. RESZ

Blaho Miklés, Herczeg Tamas, Szaz Dénes, Czinke Laszlo, Horvath Gabor
ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék, Kérnyezetoptika Laboratérium

Barta Andras

Estrato Kutat6 és Fejleszt6 Kft., Budapest

Egri _Adém, Farkas Alexandra, Tarjanyi Nikolett
MTA Okoldgiai Kutatokdzpont, Duna-kutato Intézet

Kriska Gyorgy

ELTE Biologiai Szakmodszertani Csoport
MTA Okoldgiai Kutatékézpont, Duna-kutaté Intézet

A januari szamban megjelent elso részben leirt vizs-
galatok, elemzések eredmeényeit mutatjuk be az alab-
biakban.

Eredmények
Matt fekete autok polarizacios mintdzatai

A 3. abra az elsé bels6 boritdoldalon egy tipikus
matt fekete autd 6t killonbozd irdnybdl mért polari-
zacids mintdzatat mutatja a spektrum kék (450 nm)
tartomanyaban. Jol megfigyelhets, hogy a szélvéds
napstuitotte részérdl visszavert fény d polarizaciofoka
igen magas (85% < d < 100%), mig a fliggSleges abla-
kok és karosszériarészek csak gyengén polarosak (d
< 15%). A tet6, motorhazteté és csomagtartd csak
részlegesen polaros fényt ver vissza (25% < d < 55%).
Az aut6rol visszavert fény polarizaciofokanak térbeli
eloszlisa meglehetGsen homogén. A ferde szélvéds
és a vizszintes tetS, csomagtartd és motorhaztets
vizszintesen polaros fényt ver vissza, mig a tobbi
ferde és fliggSleges autofelilet ferde vagy figgdleges
polarizacidirinyat. Az autdkarosszéria azon részeit,
amelyek egy kiiszobnél (d > 15%) magasabb polari-
zaciofoku és kozel vizszintes polarizacidiranya (80°
< a < 100°) fényt vernek vissza, a polarotaktikus ro-
varok viznek tekintik [2, 6]. E kettSs feltétel a 3. abra
alapjan a matt fekete autd szélvédgiére, tetejére és
motorhaztetejére teljestl, igy e feliletrészek vonzzak

Kutatdsainkat az Europai Uni6é (EU-FP7, TabaNOid-2323606: Trap for
the novel control of horse-flies on open-air fields) timogatta. Hor-
vath Gabor koszoni a német Alexander von Humboldt Alapitviany
muszeradomanyat és egy harom honapos, regensburgi kutatdsi 6sz-
tondijat (3,3-UNG/1073032 STP, 2013. janius 1. és augusztus 31.
kozot).

Koszonettel tartozunk Viski Csabanak (Szokolya), hogy lovasta-
nydjan engedélyezte a 2. kisérletlinket. Haldsak vagyunk Gyur-
kovszky Monikdnak és Farkas Rébertnek (Parazitologiai és Allattani
Tanszék, Allatorvos-tudomanyi Kar, Szent Istvin Egyetem, Buda-
pest) a 2. kisérletiinkben el6fordul6é bogolyfajok meghatarozasaért.
Gubek Istvan (ELTE) logisztikai segitségéért is koszonettel tarto-
zunk. Koszonjik tovabba Antoni Gydrgyinek (Palyazati és Inno-
vacios Kozpont, ELTE) és Kovdcs Emesének (Vorosmarty Turistahdz,
Matrahadza), hogy a 2.b—c és 3. dbrdkon lathaté matt fekete autokat
egy mérés erejéig biztositottak szamunkra. Koszonettel tartozunk
Rebecca Allennek is (Michigan State University, USA) az 1.a dbra
fényképéért.
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a vizet keresS polarotaktikus rovarokat. Mindez alta-
laban is igaz a matt fekete/sziirke karbonfolia- vagy
festékbevonatt autokra.

5. abra. A terepkisérletekben hasznalt fényes fekete (ff), matt feke-
te (mf) és matt sziirtke (msz) vizszintes tesztfeliiletek képalkotod po-
larimetria segitségével mért d linearis polarizaciofokanak atlaga
(oszlopok) és szordsa (nagy 1 alaka palcikdk) a spektrum voros
(650 nm), zold (550 nm) és kék (450 nm) tartomdnydban, amikor a
felilletek nap- és égboltfényt (a), illetve fakrol és bokrokrol érkezd
lombfényt (b) vernek vissza.
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1. tablazat

Az 1. és 2. terepkisérlet soran hasznalt 3 vizszintes
tesztfeliilet képalkoto polarimetria segitségével mért d
linearis polarizaciofoka (atlag + szoras, a teljes feliiletre
atlagolva) a spektrum voroés (650 nm), zéld (550 nm)
és kék (450 nm) tartomanyaban, amikor a feliiletek
napfényt és égboltfényt, illetve fakrol és bokrokrol
érkezo lombfényt vertek vissza

d linearis polarizaciofok (%)
teszt- a spektrum lathat6 részének
fe}ul?te}(hez tesztfeliilet kiilonbdz6 tartomanyaiban
juto fény
forrasa Voros z0ld kék
fényes fekete | 31,6+15,7 | 32,4%£15,7 | 34,5£16,4
r}apfenyes matt fekete 33 6+13,7 | 34,2+13,9 | 36,1+14,6
égboltfény
matt sziirke | 22,0£10,3 | 22,9+10,2 | 24,3+10,5
fakrol és fényes fekete | 29,6+18,8 | 27,4+18,0 | 26,8£19,6
bokrokrol matt fekete | 22,6£12,0 | 21,9411,8 | 21,1411,9
érkezd
lombfény matt sziitke | 13,0+ 6,7 | 12,4 6,4 | 11,4+ 5,8

A kisérletekben hasznalt tesztfeliiletek
polarizacis mintazatai

A 4-5. abraés az 1. tabldazat az 1. és 2. terepkisérle-
tinkben hasznalt fényes fekete, matt fekete és matt
szurke tesztfeliiletek polarizacios jellemzéit mutatjak
a spektrum voros, zold és kék tartomdnyaban, ami-
kor a feltletek napfényt és égboltfényt, illetve fakrol
és bokrokrol szirmazo fényt vertek vissza. A tesztfe-
liletek nagy része vizszintesen polaros fényt tikro-
zott, am kis résziikrdl fuggdlegesen vagy ferdén po-
laros fény verddott vissza, a neutrdlis pont kornyéké-
6l (a vizszintesen és fliggSlegesen polaros terlletek
hatararol) pedig polarizalatlan fény tikrozédott. A
fényes fekete és matt fekete feluletek verték vissza a
legmagasabb polarizaciofoka fényt, mig a matt sziir-
ke feltilet csak kevésbé volt polaros. E feliiletek pola-
rizaci6és mintazatai csak némileg fiiggtek a hullam-
hossztol. Amikor a tesztfeliletek napfényt és égbolt-
fényt vertek vissza, akkor polarosabbak voltak, mint
mikor fik és bokrok képét tikrozték. A spektrum
kék és zold tartomanyaban a matt sziirke feliilet po-
larizaciofokanak szorasa volt a legkisebb (5. dbra, 1.
tabldazat). A fényes/matt fekete/sziirke autdk (3. db-
ra) és a tesztfeliletek (4. dbra az elsé belsé boritdol-
dalon, 1. tabldazat) polarizaciés mintazatait 6sszeha-
sonlitva azt tapasztaltuk, hogy azok gyakorlatilag
egyformak, igy tesztfeliileteink jOl utinoztik a meg-
felel6 autdkarosszéridk optikai sajatsagait. Az 1. tab-
lazat és a 4. dbra szerint a megfigyelés iranyatol
fuggben a spektrum kék, zold és vorods tartomanya-
ban a fényes fekete tesztfeliilet polarizaciofokdanak
Ad szordsa (kék: £16,4-19,6%, zold: +15,7-18,0%,
voros: £15,7-18,8%) 1,9-2 8-szer, 1,8-2,5-szer és 1,5—
2,8-szer nagyobb volt, mint a matt sziirke felileté
(kék: £5,8-10,5%, zold: 6,4-10,2%, vords: +6,7—
10,3%). A matt fekete feltilet Ad szorasa (kék: £11,9—
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6. dbra. A tényes fekete, matt fekete és matt sziirke vizszintes teszt-
feliiletekre rdszallo kérészek dsszegyedszama az 1. terepkisérlet 6
alkalma sordan. A fényképen egy fényes fekete tesztfeliiletre leszallt
kérész lathato.

14,6%, zold: +11,8-13,9%, voros: +12,0-13,7%) pedig
1,4-2,1-szer, 1,4-1,8-szer és 1,3-1,8-szer volt na-
gyobb, mint a matt sziirke feltileté. Ennek nagy jelen-
t&sége lesz a tesztfellletek rovarvonzo-képességének
alabbi magyardzataban.

Kérészek, szinyoglabu legyek és bogolyok
tesztfeltletekhez valo vonzodasa

A 6. dbra az 1. kisérlet sordn a hiarom tesztfeliiletre
leszallt kérészek szamat mutatja. Nem volt statisztikai-
lag szignifikans kiilonbség a fényes fekete és matt fe-
kete feltilet kérészekre gyakorolt vonzoképessége ko-
zott. Am meglepS modon a matt sziirke feliilet 10,7—
15,7-szer tobb kérészt vonzott, mint a masik két feke-
te feltilet. A 7. abran az 1. kisérletben a tesztfeltiletek-
re szallt szinyoglabu legyek szama lathato. E rovarok
szamara a fényes fekete felilet volt a leginkiabb, mig a
7. dabra. A fényes fekete, matt fekete és matt sziirke vizszintes teszt-
feltletekre raszalld szanyoglabu legyek Osszegyedszama az 1. te-

repkisérlet 6 alkalma sordan. A fényképen egy matt fekete tesztfelii-
letre leszallt szinyoglabu légy lathato.
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matt szirke a legkevésbé vonz6. A fényes fekete és
matt szirke, valamint a matt fekete és matt sziirke
feliletek vonzoképessége kozti killonbség szignifi-
kans volt, mig nem adodott szignifikans kilonbség a
fényes fekete és matt fekete feliileteken landolé sza-
nyoglabu legyek szima kozott. A 8. dbra a 2. kisérlet
soran a tesztfeliiletekre leszallo, azokat érinté és fo-
lottik korozé bogolyok szamat mutatja. E harom
reakciot tekintve, a bogodlyok szamara szignifikinsan
a legvonzobb felilet a fényes fekete volt, a leszallas
és érintés szempontjabol pedig a matt sziirke feltilet
volt a legkevésbé vonzo6. A matt fekete feliilet vonzo-
képessége e két feltlet vonzoképessége kozé esett.

Osszefoglalva: (i) A polarotaktikus rovarok fekete
autok irdnti vonzodasa Osszetetten fligg a felileti ér-
dességtdl (fényes, matt) és az érintett taxonoktol (ké-
rész, szanyoglabu légy, bogoly). (i) A matt fekete
autok rovarfajtol figgden kevésbé vagy kozel azonos
modon lehetnek vonzoak, mint a fényes feketék. (iii)
A fényes fekete autok polaros fényszennyezése altala-
ban nem csokkenthetS a jelenleg hasznalt matt festé-
kek hasznalataval. (iv) Nem vart modon a matt szirke
autok vonzobbak lehetnek bizonyos kérészfajok sza-
mara, mint a matt feketék.

Az eredmények megvitatisa

Feltételeztik, hogy az erGsen és vizszintesen polariza-
16 feliiletekkel (tet§, motorhdztets, csomagtartd) ren-
delkezs fényes fekete autok matta tétele csokkenti a
polaros fényszennyezést, mivel a felilet érdessége
(mattsaga) depolarizilja a visszaverdds fényt. Terep-
kisérleteinkben azonban azt taldltuk, hogy ez nem
mindig torténik igy, ugyanis a vizsgalt matt fekete és
matt sziirke karosszéria-elemek hasonléan vonzoak
vagy még vonzobbak voltak bizonyos polarotaktikus
kérészfajok szamara, mint a tanulmanyozott fényes
fekete autofelilletek. Ennek okai a kovetkezdk lehet-
nek: (i) Habar a matt sziirke tesztfeltlet kisebb d po-
larizaciofoku fényt vert vissza, mint a fényes fekete,
és (i1) a matt fekete feliilet kevéssé polaros lombfényt
vert vissza a fényesnél, a polarizdciéfok csokkenése
nem volt elég nagy ahhoz, hogy ne legyen vonzo a
polarotaktikus rovarok szamara. (iii) A matt fekete
tesztfeliilet nagyobb polarizicidofoka nap- és égbolt-
fényt vert vissza, mint a fényes fekete. A polarotakti-
kus vizirovarok vonzédasanak egyik feltétele, hogy a
visszaverdds fény d polarizaciofoka nagyobb legyen
a polarizacioérzékelés fajspecifikus d* kiiszobénél [6].
Ennél fogva az autdk fényezésének polarotaktikus
rovarokra kifejtett vonz6 hatasa akkor all fenn, ha az
aut6 egyes feltiletrészeirdl visszavert fény d polariza-
ci6foka nem kisebb, mint d*.

Meglepé volt azon eredménylink, hogy a matt szuir-
ke tesztfeliilet vonzo hatasa a vizsgalt polarotaktikus
kérészekre joval nagyobb volt, mint a matt és fényes
fekete feliileteké. Ennek egyik oka az lehet, hogy a
fényes fekete feliilet d polarizicidéfokanak Ad szordsa
2-3-szor nagyobb volt, a matt fekete feliilet Ad szo6ra-
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8. dbra. A fényes fekete (ff), matt fekete (mf) és matt sziirke (msz)
vizszintes tesztfeliiletekre érintéssel, leszallassal vagy levegSben
korozéssel reagald bogolyok dsszegyedszama a 2. terepkisérlet 10
alkalma soran. A fényképen egy matt sziirke tesztfeliiletre leszallt
bogoly lathato.

sa pedig 1,3-2,1-szer volt nagyobb, mint a matt szlr-
kéé (5. dabra, 1. tablazat). A visszavert fény polariza-
ciofokdnak kis Ad szorasa alapvetSen a nyugodt, sima
felszind viztestekre jellemz$ a fodrozodasok hidnya
miatt [2]. Ezzel szemben a zavaros, turbulens vizek
hullaimz6, fodrozodo feliiletére nagy Ad érték jellem-
zG, mert a visszavert fény polariziciéfoka nagyban
figg a felszin normal vektoranak irinyato6l, ami térben
és idében véletlenszerlen valtozik a vizfelszini hul-
lamzdssal. Mivel az 1. terepkisérletben vizsgalt kérész-
fajok a nyugodt viztesteket részesitik elényben [10],
igy a kis Ad szorast matt szirke tesztfeliilet egy nyu-
godt vizfelszint utinozva vonzobb lehetett szamukra,
mig az 1,3-3-szor nagyobb Ad szorisa két fekete
tesztfelliletet szamukra kedvezétlenebb, hullamzo
vizfelszinként érzékelhették.

A kérészek matt szlrke tesztfeliilethez val6 erGtel-
jesebb vonzodasinak masik oka az lehetett, hogy a
90%-o0s sztirkeségl matt szirke feliilet 10%-kal vilago-
sabb volt a 100%-os szlirkeségU fekete tesztfeliiletek-
nél, mialtal a matt sziirke a kérészek pozitiv fototaxisa
miatt vonzobb lehetett. Azonban korabban kimutat-
tuk, hogy a vizsgalt kérészfajok (Baetis rbodani,
Epeorus sylvicola, Rbithrogena semicolorata) a vizfel-
szint nem fototaxissal detektaljak [5]: a fényes/matt,
fehér/sziirke/fekete vizszintes fellletek iranti vonzal-
muk a visszavert fény vizszintes polarizacidjanak ko-
vetkezménye, amely polarotaxist nem fényintenzitds
(vilagossag/sotétség) vezérli.

Az 1. tablazatban és az 5. dbrdn lathato, hogy a
kisérleteinkben hasznalt tesztfeliiletek polarizacios
jellemzéi gyakorlatilag fiiggetlenek voltak a hullam-
hossztol a lathato tartomanyban: adott tesztfelilet d
polarizaciofoka adott megvilagitis mellett 5%-nal ki-
sebb mértékben valtozott, ami minden ismert allat
polarizacioérzékelési kiiszobe alatti érték.
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A fekete autok polarotaktikus rovarok vonzdsat
kivalté nagy polarizaciofokanak fizikai okai a kovet-
kezdk [2]: Egy dielektromos kdzeg fényes (sima) feli-
lete két fénykomponenst ver vissza. Az elsé 6sszetevs
a levegs-kozeg hatarardl visszavert fény, amely rész-
legesen linedrisan polaros, ahol a f& polarizaci6iriny
a felszinnel parhuzamos. A kozegbdl jové és a kozeg-
leveg6 hataron megtort masodik komponens szintén
részlegesen linedrisan polaros, 4m a f& polarizacio-
irany merdleges a felszinre. Ha az 1. vagy a 2. Ossze-
tevs dominal, akkor az ered§ visszavert fény polariza-
ciofoka nagy, a polarizaci6irany pedig parhuzamos a
felszinnel, illetve merGleges arra. Egy fényes (sima)
fekete feliilet esetén az 1. komponens dominal, mert a
2. komponenst erdsen elnyeli a fekete kozeg, igy a
visszavert fény polarizaciéfoka nagy lesz. Ha egy fe-
kete feltlet érdes (matt), akkor mikroszkopikus ska-
lan szamtalan apro, elemi feltletbdl all, amelyek fel-
szine ugyan sima (fényes), am véletlenszerd iranyula-
su, mialtal minden lehetséges iranyba, diffizan veri
vissza a fényt. Egy adott elemi feliilet a Brewster-
szogben és kornyékén nagy polarizaciofokkal veri
vissza a fényt a font emlitett 2. komponens elnyelése
miatt, am a feltiletrdl visszavert fény polarizacidirinya
Osszességében véletlenszerl lesz az elemi feliletek
véletlenszerd irdnyuldsa miatt. Riaddsul, a beesé fény
egynél tobbszor is visszaverSdhet az elemi feliiletek
erdejérdl. Mindez azt eredményezi, hogy egy matt
fekete felilet altal visszavert fény polarizaciofoka
kisebb, mint egy fényes fekete felileté.

Terepkisérleteinkben a kilénb6z6 polarizacios tu-
lajdonsagu tesztfeliletek altal vonzott kérészeket,
szanyoglabu legyeket és bogolyoket szamoltuk meg.
Az 1. kisérletben a vizsgalt kérészek nagyon rovid,
néhdny napos rajzasi periodusa sordn 6 nap alatt 6
szamolast hajtottunk végre. Ez 6x2 = 12 6ra megfi-
gyelést jelentett, ami alatt minden egyes tesztfeliletrdl
96 fénykép készilt. A helyhatds kikiiszobolése érde-
kében a hirom tesztfelllet sorrendjét minden egyes
fenykép elkészitése utan atrendeztik (egy kisérleti
periddusban 24-szer, 5 percenként). A vizsgalt kéré-
szek csupan 1 napig élnek, igy egy adott nap adott 2
oOras kisérlete alatt egy kérész egynél tobbszor is rea-
galhatott a tesztfeliletekre. Ezért a kisérlet soran el6-
fordulhatott pszeudoreplikicio a tesztfeltletek atren-
dezése ellenére is. A pszeudoreplikicié akkor lehetett
volna elkertilhetd, ha a tesztfeltleteket ragaccsal von-
tuk volna be, ami végleg megfogta volna a rajuk szal-
16 rovarokat, am a matt feltletet egy ragaszto csillogo-
va tette volna, jelentGsen megvaltoztatva a reflexios-
polarizicios sajatsigait. Igy nem alkalmaztunk raga-
dos anyagot, mialtal tehat az esetleges pszeudorepli-
kaci6 nem volt kikiszobolhets. Miasfeldl viszont a
vizsgalt kérészek egynapos élete azt is jelenti, hogy a
6 kisérleti napon kiloénbozé egyedek reagaltak a
tesztfeliiletekre, igy Osszességében az 1. kisérletben a
pszeudoreplikdciéo minimalis lehetett. A szinyoglaba
legyek Kkifejlett egyedei egy napnal tovabb élnek, igy
naluk a pszeudoreplikacié valészinlsége nagyobb
lehetett, mint a kérészeknél. Mindamellett valoszind,

hogy a 6 kisérleti napon nem mindig ugyanazon sza-
nyoglabu legyek szalltak a tesztfeliletekre. Hasonlo
megallapitast tehettink a bogolyokre is a 2. kisérlet 20
napja alatt, amikor 6ranként kertlt sor a harom teszt-
feliilet ciklikus atrendezésére. A kérészekkel, sza-
nyoglabu legyekkel és bogolyokkel végzett korabbi
hasonlé terepkisérleteink [4-6] tapasztalatai és ered-
ményei alapjan azt mondhatjuk, hogy az ismétlések
szama, illetve az 1. és 2. kisérletiink id6tartama ele-
gendGen nagy volt ahhoz, hogy statisztikusan szignifi-
kans kilonbségeket mutathassunk ki a polarotaktikus
rovarok tesztfeliiletek iranti vonzédasaban.

Jelen kutatasunkban a rovarfajok pontos meghata-
rozasa lényegtelen volt, mivel a megfigyelt vizirovar-
csoportok csupan a tesztfeltiletek okozta polaros
fényszennyezés indikatorainak szerepét toltotték be.
Az egyetlen fontos szempont az volt, hogy terepkisér-
leteinkben a polarotaktikus rovarok reakcioit figyel-
juk meg a matt/fényes, fekete/szlrke karosszériaele-
mek optikai vonzo6 hatasianak vizsgalata érdekében. A
kisérleteinkben tanulmanyozott Osszes rovarfajrol
korabban mar kimutattuk, hogy pozitiv polarotaxissal
rendelkeznek [2].

Minden évben egyre tobb és tobb auto réja az uta-
kat. Ha ezek tilnyomorészt fényes és sotét feliletiek,
akkor erételjes polaros fényszennyezést okoznak pél-
daul a fekete vagy sotétszirke aszfaltutakhoz hason-
l6an [1, 3, 5]. Cikktinkben bemutattuk, hogy ez a fajta
fényszennyezés sajnos nem kiiszobolhetd ki a manap-
sdg a piacon elérhetd matt fekete/sziirke festékek
vagy karbonbevonatok hasznalataval. Az ut6bbi id6-
ben a matt fényezés technologidja sokat fejlédott,
egyrészt azért, hogy az autdknak szembetdind, matt
megjelenést biztositson, masrészt pedig, hogy a kar-
colasok ellen védje a kényes fényezést. Leginkabb
akkor érné meg e technologiat tovabbfejleszteni, ha
nagyobb mértékben csokkentené a visszavert fény
polarizaciofokat, ezaltal csokkentve az autdkarosszé-
riak poldros fényszennyezését. Ekkor a fekete autok
mattsiga egy kornyezetbarat divathobort lehetne a
veszélyeztetett polarotaktikus rovarpopuldciok védel-
mét tekintve.

Kovetkeztetés

Terepkisérleteink eredményeibdl azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy az autokarosszériak matta tétele
nem csokkenti a fekete autok polaros fényszennyezé-
sét. Az autdk matt feliletei bizonyos polarotaktikus
rovarokat (példaul egyes kérészfajokat) még nagyobb
szamban is vonzhatjak, mint a fényes fekete autok.
Ezért a fényes fekete festés/bevonat mattra cserélése
kornyezetvédelmi szempontbdl egy kedvezétlen di-
vathobortnak szamit.

Irodalom

10.Encalada A. C., Peckarsky B. L.: A comparative study of the cost
of alternative mayfly oviposition behaviors. Bebavioral Ecology
and Sociobiology 61 (2007) 1437-1448.
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UJFAJTA KRITIKUS VISELKEDES RITKAFOLDFEM-

VEGYULETEKBEN

Napjaink szilardtest-fizikajanak egyik, talan legtobb
nyilt kérdést tartalmazo teriilete az f elektronnal ren-
delkezS rendszerek fizikdja. Szamos ritkafoldfém-
vagy aktinoidavegytletben egzotikus kvantumfazisok
megjelenésével talalkozunk, amelyek megértése alap-
vetd fontossagu, és még kozel sem ismert. Ennek elle-
nére a terilet fejlédése kevésbé latvanyos, mint a ma-
napsig nagy népszerlségnek orvendd graféné vagy
nanofizikaé. Mindez arra vezethetS vissza, hogy az
utobbi rendszerek esetén az egyrészecskés dllapotok-
kal torténd leiras a kisérletekkel jo egyezést ad, mig
az f elektronok rendszerében — ilyenek tipikusan a cé-
rium- vagy uranvegytletek — az elektronok kozotti
erds Coulomb-taszitds miatt tal kell 1épni az egyré-
szecskés képen. Amikor az elektronok kozotti Cou-
lomb-ko6lcsonhatas eréssége Osszemérhetévé valik a
savszélességgel, erdsen korrelalt elektronrendszerek-
16l beszélink. Ezekben a rendszerekben nem alkal-
mazhat6 a soktestproblémaban jol bevalt perturbacio-
szamitas, hanem egyéb, nem-perturbativ moédszerek
alkalmazasa valik sziikségessé. Ilyenek példaul a va-
ridcios modszerek, a dinamikai atlagtérelmélet, vagy a
strtségmatrixos renormalasicsoport-algoritmus. Ha-
bar ezek a modszerek jol veszik figyelembe az elekt-
ronok kozotti er6s korrelaciot, mindegyikiitk csak
bizonyos dimenzidkban (egy, két, illetve végtelen
dimenzidéban) ad j6 eredményt, vagy mukodik haté-
konyan. Az egyéb, hirom dimenzi6s rendszerekben
rendkivil sikeres strdségfunkcional-elmélet pedig
nem tudja reprodukalni a korrelaci6 altal okozott fi-
nom effektusokat.

Elméleti attekintés

Az er6sen korrelalt elektronrendszerek iranti nagy
érdeklddés a hatvanas években bontakozott ki a mag-
neses szennyezSk szokatlan viselkedése alapjin. A
minimalis modell, ami a vezetési elektronoknak egy
magneses szennyezén torténd szorodasat irja le, a
Kondo-modell [1]. Kondo mutatott ra arra, hogy nem
elegend6 Born-kozelitésben targyalni a magneses
szennyezOk problémakorét, hanem magasabb rendd
folyamatokat is figyelembe kell venni. Kidertlt, hogy
magasabb rendben egyre divergensebb jarulékok je-
lennek meg, ami egyértelm jele, hogy a perturbacio-
szamitds nem alkalmazhat6 a problémara. A modell

Koszonom Solyom Jend hasznos megjegyzeéseit a kézirattal kapcso-
latban. A kutatis a TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 Nemzeti Kiva-
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rozasaval valésul meg. A publikacié megjelenését az OTKA K100908
kutatasi szerzédés is timogatta.
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1964-es megsziletésével egy idében P. A. W. Ander-
son javasolt egy madsik modellt, az Anderson-modelit
[2], amelyben a szennyez&t egy fémbe helyezett loka-
lizalt nivoval modellezziik, amelyre a vezetési elektro-
nok fol-le ugorhatnak. A nivon lokalis Coulomb-taszi-
tas 1ép fol és emiatt lokalizdlt miagneses momentum
alakulhat ki. Megmutathat6, hogy a két modell bizo-
nyos feltételek esetén ekvivalens egymassal. KésGbb,
numerikus renormailas segitségével feltérképezték
mindkét modell alacsony hémérsékleti viselkedését,
és kidertlt, hogy a lokalizalt magneses momentumot
a vezetési elektronok learnyékoljak, egy tgynevezett
Kondo-felh6 alakul ki, amellyel a szennyezé szingu-
lett allapotot képez [3]. Felvetddik a kérdés, hogy mi a
helyzet akkor, ha tobb miagneses szennyezét helye-
zink a fémbe. Amig a szennyezdk kozotti tavolsag
joval nagyobb, mint az arnyékolasi hossz, addig elfe-
ledkezhetiink a kozottik folléps kolesonhatasrol, a
Kondo- vagy Anderson-modell kielégitS leirasat adja
a rendszernek. Az ellenkez6 hatareset az, amikor a
szennyezGk periodikusan, egymashoz kozel helyez-
kednek el, és a Kondo-felhSk kozotti nagy atfedés
miatt erés csatolds jon létre a szennyezdk kozott. Igy
jutunk az ugynevezett periodikus Anderson-modell-
hez. A szennyezdk kozott felleps, a vezetési elektro-
nok altal kozvetitett kolcsonhatast, a mechanizmus
kidolgoz6i utin (Ruderman, Kittel, Kasuya, Yosida),
RKKY-kolcsonhatasnak nevezziik. Ilyen periodikus
elrendezéssel talalkozunk egyes ritkafoldfém-vegyu-
letekben, ahol periodikus rendben helyezkednek el
az atomi kompaktsigukat megérz6 f nivok, amelyek
elektronjai keveredni tudnak a széles vezetési sav
elektronjaival. Az RKKY-kolcsonhatasnak koszonhe-
téen szdmos ritkafoldfém-vegyiiletben alacsony hé-
mérsékleten magnesesen rendezett alapallapotot tala-
lunk. Az emlitett két hatareset kozott talalhatok az
ugynevezett spintivegallapotban 1évé rendszerek,
amelyekben a szennyezSk egymastol viszonylag tavol
helyezkednek el, de az RKKY-kolcsonhatds mar nem
hanyagolhat6 el, ugyanakkor nem elég erés ahhoz,
hogy magnesesen rendezett allapot alakuljon ki.
Gyakran taldlkozunk egyes ritkafoldfém-ionoknak
kilonboz6 vegyértékeivel, ilyen példaul az Eu, amely
Eu®* és Eu** allapotaiban fordul elS. Ennek oka az,
hogy az ion két vegyértékallapota kozott nagyon kis
energiakilonbség van, és a hémérsékleti fluktuaciok
kovetkeztében egyik vagy masik vegyértékallapota
valosul meg. Ugy is fogalmazhatunk, hogy ezekben
az anyagokban az f nivé a Fermi-energia kozelében
helyezkedik el, igy a rajta 1évS elektronok szdma fo-
lyamatosan fluktual, és atlagosan nem egész szamu
elektron helyezkedik el rajta. Ezt nevezzik nem egész
vegyértekd, vagy vegyes valenciaju viselkedésnek.
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A maisik érdekes — és fizikailag meg is valosulo —
eset az, amikor az f nivdo mélyen a Fermi-energia alatt
helyezkedik el, igy egy elektron biztosan a nivora
ugrik, de a nagy Coulomb-taszitas miatt elhanyagol-
hat6 annak valoszintsége, hogy két elektron legyen
rajta. Részletes numerikus és analitikus szamolasok
szerint az f elektronok savja a kolcsonhatas kovet-
keztében igen lapossd vilik, ezdltal az f elektronok
nagy effektiv tomegre tesznek szert. Ez a novekedés
akar szazszorosa, de ezerszerese is lehet a szabad-
elektron-tomegnek. Az itt vazolt kép ad magyaraza-
tot a ritkafoldfém-vegytiletekben mért alacsony hé-
mérsékleti fajhd anomilis viselkedésére. Alacsony
hémérsékleten az elektronoktdl szarmazo fajhd a ho-
mérséklet linedris fiiggvénye, és az arinyossiagi té-
nyez6, amit Sommerfeld-egyttthatonak is neveznek,
aranyos az effektiv tomeggel. A kisérleti eredmények
szerint a Sommerfeld-egytitthaté akar hirom nagy-
sagrenddel nagyobb lehet egyes Ce- vagy U-vegylle-
tekben, mint a szokasos fémekben mért érték. Ezt a
novekedést csak az elektronok kozotti Coulomb-kol-
csonhatdssal lehet magyariazni, mivel az esetleges
tobbi effektus — mint példaul az elektron-fonon kol-
csonhatds — csak joval kisebb novekedést eredmé-
nyez az effektiv tomegben.

A CeCu,(Si,_,Ge,), vegytlet kritikus viselkedése

Szamos esetben — mint emlitettiik — magnesesen ren-
dezett alapallapotot taldlunk ritkafoldfém-vegytle-
tekben. Igen meglepd volt, amikor azt talaltak, hogy
a nyomas novelésének hatdsara az antiferromagneses
fazis eltinik és az anyag szupravezetévé vilik. So-
kdig nem volt viligos, hogy miként valosulhat meg
szupravezetés az antiferromagneses tartomany hata-
ran. Kidertlt, hogy a szupravezetésért felels Coo-
per-parok létrejottében az antiferromagneses spin-
fluktudciok jatszanak dontS szerepet [4], ellentétben
a szokasos fémekben ismert — fononok altal kozveti-
tett — mechanizmussal. A kilencvenes évek végén
Gjabb meglepd eredményt talaltak a CeCu,(Si,_,Ge,),
anyag fazisdiagramjan (1. dbra) [5]. A nyomas tovab-

1. dbra. A CeCuy(Si,_,Ge,), sematikus fazisdiagramja [5]. A p, az
antiferromagneses kvantumos kritikus pont értékét, mig p,, a kriti-
kus valenciafluktuaciok miatt megjelené kvantumos kritikus pon-
tot jelzi.
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bi novelésével egy Gjabb szupravezet$ fizisra buk-
kantak a nehéz fermionos (paramdgneses) és vegyes
valenciaja tartomanyok hatarin. Mivel ez a fazis igen
messze helyezkedik el az antiferromagneses fazis
hatdratol, ezért a szupravezetés megjelenését sziik-
ségszerlen mids mechanizmusnak kell okoznia. Je-
lenleg ez még mindig aktiv kutatis targya. A mérések
szerint a kritikus pont kornyékén, amely a nehéz
fermionos és vegyes valencidju tartomanyokat va-
lasztja el, igen élesen, ugrasszerten valtozik a Ce-ion
vegyértéke [6]. Ezen oknal fogva természetesen ado-
dik a kérdés, hogy talalunk-e ilyen éles ugrast vala-
milyen paramétertartomanyban a periodikus Ander-
son-modellben. A részletes elméleti vizsgalatok alap-
jan nincs ilyen tartomany, ezért sziikkséges a modell
kibévitése tovabbi kolcsonhatiasok figyelembe véte-
lével. Miyake javaslata az volt [7], hogy a vezetési és
az f elektronok kozotti kdlesonhatds (U,,) bekapcso-
lasa mar okozhatja a vegyérték éles ugrasat. Ezt kii-
16nb6z6 modszerekkel vizsgaltak és azt talaltik,
hogy a kolcsonhatas egy kritikus értékénél megjele-
nik a vegyérték kritikus fluktuaciodja, és efolott értéke

2. dabra. Az f nivo betoltottsége (feliil) €s a valencia-szuszceptibili-
tas (alub az f nivo energidjdnak fliggvényében, U/ W= 3 és V/W=
0,1 paraméterek esetén. A vezetési elektronok savjanak szélességét
Wieloli.
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ugrdsszerden valtozik. A kvantum kritikus pont kor-
nyékén felléps vegyérték-fluktuiciok okozhatjak a
szupravezetés megjelenését. Hosszq, itt nem részle-
tezhetd szamolasok szerint az f nivé betdltottsége
(ny), egyre élesebben valtozik az f nivo energidjanak
(g)) fliggvényében U, novelésével. Megmutathato [8],
hogy a valencia-szuszceptibilitas,

dnf

X ;S T,
! de,

divergal a kritikus pontban. Ezt a tendenciit szemlél-
teti 2. abra, ahol U,az f elektronok kozotti Coulomb-
kolesonhatds erdsségét, mig V a vezetési és az f
elektronok keveredését jellemzé rogzitett paraméte-
rek. Annak az eldontéséhez, hogy valéban az emlitett
mechanizmus okozza a szupravezets fazis megjele-
nését, az f nivo betoltottségét kellene mérni az f nivo
energidjanak fliiggvényében. Az f nivo betdltottsége
rontgen-fotoelektron  spektroszkopiaval —mérhets
mennyiség, az f nivo energidjat pedig a nyomds no-
velésével lehet valtoztatni. Habar ez kisérletileg koz-
vetleniil mérheté mennyiség, azonban a mérési hibak
nagysaga miatt nem lehet egyértelmien megallapita-
ni, hogy bekovetkezik-e vegyértékugras. Ezért cél-
szerd olyan mennyiségek kisérleti vizsgalata, ame-
lyek pontosabban mérhetSk, és kapcsolatba hozha-
tok a valencia-szuszceptibilitissal. Az aldbbiakban
latni fogjuk, hogy az ellenallas ilyen mennyiség. A
szoban forgd anyagokban az ellenallis hémérséklet-
figgését alacsony hémérsékleten az elektron-elekt-
ron szoras szabja meg, és ez a kovetkezSképpen
irhato:

p=p,rAT?

ahol p, a maradék-ellendllas, és az A aranyossagi
tényezé az m* effektiv tdémeg négyzetével ardnyos:

A~ (m*). D

Megmutathato [9], hogy a maradék-ellenills a kovet-
kez6 modon fligg a valencia-szuszceptibilitastol:

dn
p, ~ ln’ -1

0 de,
A 2. abran lathato6 viselkedés alapjan azt varjuk, hogy
a kritikus pontban p, szintén divergal. A mérési ered-
ményeket a 3. dbra mutatja. Jol lathato, hogy egy éles
csucs jelenik meg a maradék-ellendllasban és a cstcs
kornyékén A értéke tobb nagysagrenddel csokken. A
csucs megjelenése a valencia-szuszceptibilitisban
megjelend éles cstcesal magyarizhaté. Erdemes
hangsulyozni, hogy ilyen anomalis viselkedést csak
U, jelenlétében kapunk. Hasonlo médon az A ténye-
706 viselkedése is megérthets. Belathato [11], hogy az
effektiv tomeg elektronok kozotti kolesonhatiasbol
szarmaz6 novekedése szoros kapcsolatban all az f
nivo betoltottségével:
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3. dbra. A maradék-ellenallds és az A tényezGé nyomasfiiggése a
CeCu,Ge, vegytiletben [10].

m* _ 1-n/2 @
mhz{nd 1= nf 7

ahol m, .4 a kolcsdnhatas nélkili effektiv tomeg. (1)
és (2) osszefliggések alapjan konnyen lathat6, hogy
amennyiben az f nivd betoltottsége gyorsan lecsok-
ken az n,= 1 értékrdl, Ggy az A tényezGben is gyors
csokkenest varunk. A 2. dbran lathato n-g, figgést
nézve, ismét csak U, figyelembe vételével magyaraz-
hat6 ez a gyors csokkenés, enélkil csak joval lassabb
csokkenés jelenne meg az f nivo betoltottségében.
&

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy a vezetési és f
elektronok kozotti kolesonhatds varhatéan fontos sze-
repet jatszik a CeCu,(Si,_,Ge,), vegylletben, és ez egy
Gjfajta kritikus viselkedés megjelenését okozza. Ezt a
tagot is figyelembe véve a periodikus Anderson-mo-
dellben mar értelmezni lehet a vegyérték éles valtoza-
sat és szamos egyéb kisérleti eredményt. Ezen tGlme-
nden szamos egyéb mennyiség kritikus exponensére
hibahataron belili értéket josol, mint példaul a mig-
neses szuszceptibilitds vagy a Sommerfeld-egytitthato
esetén [12]. Fontos hangstlyozni azonban, hogy a ka-
pott eredmények a végtelen dimenzidés modellre vo-
natkoznak, mig a valédi szilard testek haromdimen-
ziosak, amelyeket jelenlegi modszereinkkel nem tu-
dunk pontosan kezelni. Tudjuk, hogy valddi hirom
dimenzi6s rendszerekben a kvantumfluktuaciok nem
hanyagolhatok el, igy kell6 6vatossaggal kell kezelni
a végtelen dimenzids eredményeket.
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A’ MENNYKONEK MIVOLTAROL 'S ELTAVOZTATASAROL

VALO BOLTSELKEDES

Kerekgedei Maké Pdlt mind a kortars irodalom, mind
a mai tudomanytorténet a 18. szazad egyik legjelents-
sebb magyar természettudosanak tartja, annak ellené-
re, hogy az 6 nevéhez nem fliz8dnek olyan 6nallo
tudomidnyos eredmények, mint kortarsai kozil Segner
Janos Andrdsébhoz, Hell Miksaéhoz vagy Born Igndcé-
bhoz. Az egyetemek és akadémiak filozofiai fakultasai
szamdra irt, és szamos kiadast megért logikai, metafi-
zikai, fizikai és matematikai kompendiumai, valamint
az infinitezimal-szamitas elemeit és az algebrai egyen-
letek aritmetikai és grafikus megoldasat taglalo tan-
konyvei méltan emelik a felsoroltakkal egy sorba.

A tankonyvek mellett négy fizikai disszertdcio is
fiz6dik Mako Pal nevéhez, amelyeket 1781-ben Bu-
din egy gy(jteményes kotetben is megjelentetett.
Mako disszertacioi 6sszefoglalé dolgozatok, amelyek
széles irodalmi hattérre alapozva olyan kérdéskoroket
taglalnak, amelyek az adott korban az érdekl&dés
homlokterében alltak. A Hold légkorét, illetve annak
hianyat targyald tanulmianya (De Atmosphaera Lu-
nae) csak az emlitett gyljteményes kiadasban szere-
pel. IdSben elséként a Fold alakjaval foglalkozo disz-

A Dissertatio physica de natura et remediis fulminum német nyelven Physikalische Abhandlung
von den Eigenschaften des Donners, und den Mitteln wider das Einschlages cimen megjelent
masodik kiadasa (Bécs, 1775).

Wirth Lajos

Jaszberény

szertacioja (De Figura Telluris. Olomucii, 1767) [1]
jelent meg, amelynek aktualitasat az adta, hogy az id6
tajt a Fold tobb pontjan folytak mérések a délkor egy
fokdhoz tartoz6 ivhossz meghatirozdsara. Példaul
Boscovich és Maire (1753) a papai dllam tertletén,
Beccaria Piemontban (1763) végzett méréseket, mig
Liesegang Ausztridban, Stajerorszagban, Morvaorszag-
ban és Magyarorszagon folytatta vizsgalatait.

Maké Pal két dolgozatot is szentelt a kortars tudo-
sokat és az érdekl&dé laikusokat egyarant foglalkoztato
elektromos jelenségek ismertetésének és magyarazata-
nak. Az elsGben, amely Révai Mikios forditisiban ma-
gyarul is megjelent A’ mennykonek mivoltdarol, s elta-
voztatasarol wvalo boltselkedeés (1781) [2] cimmel, a
dorzselektromos valamint a légkori elektromos jelensé-
gek természetének azonossiagat mutatja ki, tovabba a
villamharitok készitésének és alkalmazasanak szabalyait
ismerteti meg az olvasokkal, szimos nevezetes villam-
csapas esetleirdsaval flszerezve. A masodik dolgozat
elGszor németil jelent meg Abbandlung vom Nordlich-
te [3] cimmel, és a sarki fény természetével foglalkozik.
A harom részre tagolt értekezés els részében nagy sza-
mu észlelési adat alapjan rész-
letes szamitasokkal azt vizsgal-
ja, hogy a megfigyelt fényje-
lenségek a Foldt6l milyen ma-

@-\D;ﬂ

Poufitalifhe Aohandlung
von den Cigenfdaften

des

und den Mitteln

gassigban kovetkeztek be.
Szamitasai szerint a sarki fényt
28 és 218 mérfold (nagy tobb-
ségiikben 80 és 120 mérfold)
kozotti magassagban észlelték,
ami 213, illetve 1657 km (610
és 912 km) magassiagnak felel
meg. A dolgozat masodik ré-

nets
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Prot. Apoft. und Rebrer der mathematifdyen
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WIEN,

gedeudt bey Johann Zhomas Ebdlen von Srattnern,
. Baifest, #omigl. Hofbuddructern und Bud)bdndiesn.

177535

T wiber bas oo szében azt foglalja 6ssze, hogy
< i ; a megfigyelések szerint a sarki
@ tn f d’ [ a g ¢ n * fény milyen egyéb természeti

B O R jelenségekkel van kapcsolat-
Berfaft - : ban. Kiemeli, hogy sarki fény

feltiinése idején az iranytd akar
tobb fokkal is eltérhet az ere-
deti iranyatol. A jelenség ter-
" | mészetét ugyan nem tudja
megadni, de Ggy véli, hogy va-
lamilyen elektromos effektus-
16l lehet sz6. A disszertacid
harmadik részében Mako atte-
kintést ad arr6l, hogy koranak
természettudosai hogyan véle-
kedtek a sarki fényrdl.

A jelen irasban Mako Pal
legnépszertibb muvét, az ere-
detileg Dissertatio physica de
natura et remediis fulminum

WIRTH LAJOS: A MENNYKONEK MIVOLTAROL 'S ELTAVOZTATASAROL VALO BOLTSELKEDES
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cimmel latinul irt munkat szeretném bemutatni, amely
mifajat tekintve kozbilsS helyet foglal el a nivos isme-
rettetjeszté mu és a tudomanyos dolgozat kozott. Sike-
réhez nagyban hozzajarult, hogy Joseph von Retzer,
Mako tanitvanya még a kéziratbol leforditotta németre,
és ez a német forditds el6bb jelent meg (1772) [4], mint
a latin eredeti (1773). Az els6 kiaddsokat harom éven
belil Gjabbak kovették mindkét nyelven, ami abban a
korban is paratlan sikernek szamitott.

A bemutatds formajan gondolkodva egy pillanatig
sem volt kétséges a szimomra, hogy ha a Béltselkedés
tartalmarol, szinvonalar6l, korszertségérdl viszonylag
roviden szeretnék hiteles és meggy6z6 képet adni,
akkor a szerz6t magat kellene valahogy szoéra birni.
Eszembe jutott, hogy tobb mint 6tven éve Rényi Alf-
rédnek ennél sokkal nagyobb feladatot is sikerult
megoldania, amikor néhany fiktiv levéllel, egy rovid-
ke konyvben olyan hihetSen és szuggesztiven rajzolta
meg a valoszinlség-szamitis megsziletését, hogy az
olvasonak az volt a meggy6z6dése: ez csak igy tor-
ténhetett. Az én helyzetem lényegesen konnyebb
volt, mert a hiteles forrds létezik, de sokkal kisebb a
rendelkezésre all6 terjedelem.

Mako Pal koraban szokas volt, hogy a professzorok
tomor tételek és vizsgakérdések (materia tentaminis)
formajaban 6sszefoglaltik elGadasaik anyagat a vizs-
gdzok szamara. Igy jutottam arra a gondolatra, hogy
hatha ez lesz a megfelel6 forma: egy fiktiv tézisgyijte-
mény, annyi kilonbséggel, hogy a kérdések nem a
szokasnak megfelelGen a tételek utan, hanem egyen-
ként, azokat megelSzve szerepelnek. Emellett még
egy engedményt kellett tenni, a kdnnyebb olvashato-
sag érdekében a szoveget a mai nyelvhasznalathoz és
helyesirashoz kellett kozeliteni.

Mako Pal: Tételek a mennykdének mivoltarol
és eltavoztatasarol

,Franklin, a’ természetnek ama’ nevezetes vizsgal6ja
volt az elsd, ki Amerikdban 1751 esztend6ben ama’
jeles megfejtését tette a’ parazatkornyékben 1évé folya-
déknak, és Europdba atszolgiltatta. Delibard tett azutan
el6szor Frantziaorszagban hasonlatos probat, és ugyan
olly szerentsés is voOlt, hogy egy 40 nyomnyi magassiga
hegyes vas p6znabol, melyet a’ szabad levegébe felalli-
tott, és gyanta altal egyéb kozellévs testeknek kozlé-
sektdl szorgalmatosan elfogott, égi habort tamadaskor
tizfullankokat latott kiugrani, a’ mit az ember kilom-
ben mesterséggel gyantaztatott badog tsévén szokott
tapasztalni. Ennek a’ kiilonos talilmanynak helybeallit-
tatasara red vetették magokat Delor, Nollet, Monnier,
Buffon, és mas tobbek, és Ggy szollvan mintegy vete-
kedve: maga a Kiraly is megbecstlte jelenlétével azok-
nak hires probdjokat, és tsodalta az olly ritka, és a’ mes-
terséges gyantazattal mindenben egyezS lattatokat.
Ezeket kovették Kanton Londonban, Garde Florentzia-
ban, Rikman Pétervarat, Moszkaorszigban, Vinkler
Lipszidban, Bosze Vittembergiaban, Bekkaria Turinban,
Milius és Ludolf Berolinban.
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A felh6kbdl olly béséggel meggyjtotték a’ gyantas
tuzfullankokat, hogy péznajoknak a’ hegyén mind
azokat a munkalodasokat tapasztaltik, a’ mellyek kii-
lomben a’ gyantas szerszamok altal szoktak el6adatni,
azaz a’ langot, a’ tsengetyiiknek hangzasokat, a’ ru-
gast, a’ palatzk megtelést, az égettbor’ meggyullada-
sat, ’s a’ tobbit.”

1., Mi okozza a testek elektromos dllapotat?

Ha jol megvizsgaljuk az elektromossag hatdsait,
amelytdl a villam is ered, tapasztaljuk, hogy az bizo-
nyos folyadéktol szarmazik, amely ,igen vékony”, és
mozgatas dltal folyik ki a testekbdl. Azt, hogy minden
elektromosan toltott test ilyen folyadékot tartalmaz,
érzékszerveink bizonyitjak: latjuk sotétben a szikrat,
halljuk a langpattanast, kénkoves g6z szagat érezzik,
és a feltoltott testek érintésekor Gitést érziink.

2., Miként viselkednek a testek az elektromos

JSolyadékkal szemben?

Vannak olyan testek, amelyek feltletén és belsején is
konnyen athatol az elektromos folyadék: ilyenek az ér-
cek, a zsirtalan nedvességek, a novények, az allatok stb.
Mas testeken minden lathato jel nélkil nyugszik ez a fo-
lyadék, akkor is, ha sok gytlik 6ssze benntk: ilyen az
uveg, a porcelan, a kénkd, a viasz, a szurok és a gyanta.

3., Hasonlitsuk 6ssze az elektromos folyadékot és
a kozonseéges tiizet!

A tapasztalat azt mutatja, hogy az elektromos folya-
dék nem hatol at sem az Givegen, sem egyéb szigeteldn,
sem a levegdn. Az Giveget akkor sem melegiti fel és ak-
kor sem vilagit, ha az nagy mennyiségben tartalmazza.
LA levegGtdl kitrult helyen” is lathaté modon vilagit,
ahol a kozonséges tiz el szokott aludni. A tlzzel mele-
gitett testekbe is befolyik, és ott 6sszegytlik. Mindketté
képes megolvasztani az érceket, meggyujtja az égetett
bort, a folyadékokat kiterjeszti és elparologtatja.

4., Hogyan vdltoztatbhaté meg a testekben levé
elektromos folyadék mennyisége?

Ez kivaltképpen a szigetelGkben haromféleképpen
torténhet. ElGszor erds, tobbszori titbgetéssel: tapasz-

Franklin 1752. janiusi kisérlete, amellyel igazolta a villam és az elekt-
romossag azonossagat. Ez vezetett a villamharito kifejlesztéséhez.

o
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talhato, hogy az tivegcserepek a szalmapolyvat ma-
gukhoz vonzzdk. Masodszor gyenge melegitéssel: ez
okozza a turmalin, egyéb dragakovek és az olvasztott
kénké elektromossagat. Végtére a legkozonségesebb
mod a szigetelGknek a vezetSkon vald dorzsolése. A
vezetGkben bekdvetkezik ez a valtozas akkor is, ha
mas, el6zetesen feltoltott testhez kozelitjuk Sket. Az
elektromos kisérleteknél jol kell vigyazni, hogy a fold-
del vagy mas vezet6vel valo érintkezést megakada-
lyozzuk. Ez Giveg, viasz, selyem és mas szigetelS segit-
ségével oldhatoé meg.

5., Hogyan mutathato ki a legkori elektromossag?

Allittassunk fel szurokkal az épiilet legmagasabb
részére mintegy 12 1ab magassagq, feliil hegyes vas-
poznat. Kosstink ra keresztben egy rovidebb vaspal-
cat, annak a végébdl eressziink le egészen a szobaba
egy lancot, amelyet minden mas testtSl selyemfonallal
szigeteljink el. A lancra figgessziink egy 6ngolyobist,
amelynek az atmérdje két hiivelyk legyen, t6le hairom
hiivelyknyire akasszunk fel egy vaspalcara egy csen-
gettyUt, kozéjuk pedig kossink selyemfonallal egy
borsnyi ércgoly6cskat. A pézna elektromos allapotat a
csengettylszo fogja jelezni.

6., Mibol dllapithato meg, hogy a levegd t6liése
pozitiv-e vagy negativ?

Ha egy hegyes végu lancot erGsitiink a vaspoznahoz,
akkor, ha a pdzna pozitiv toltésd, a lanc végén fényes
furt lathato, olyan mint egy fénylG ecset. Maskor ez
elmarad, de ha ujjunkkal a lanchoz értink, abbol erSs
szikra pattan ki, ami a negativ toltés jele. Egy vaspalca-
val kozelitve a poznihoz még biztosabbi tehets a ta-
pasztalat. Ha a lancon tizes firtot litunk, a pdlca he-
gyebdl, amellyel a vaspoznat megérintjik, csillagocska
pattan ki, ha pedig a lancon tlnik fel a csillagocska
(ami a negativ toltés jele), a palca odakozelitett hegyé-
bdl firt fog kipattanni. Lichtenberg gyantaval kilonbo-
z6 vastagon bevont badogtanyérokat vett, és azokat
behintette igen finom burgundiai szurokporral, tiszta
kénkével, gyantaval, sairkdnyvérrel (cindber), nadméz-
zel, likopodiummal. Ha ezekre elektromos szikrat Gitott,
a keletkezett nyomokbol megallapithatta, hogy pozitiv
vagy negativ toltést6l szarmaztak-e.

7., Hogyan bhat az elektromossag a vizre? (Beccaria
kisérlete)

Vaspalcara kossink egy lancot és a lanc végére te-
gylunk egy jo nagy vizcseppet! Tegylnk ald egy vizzel
telt bidogedényt Ggy, hogy a csepp egy hiivelyknyire le-
gyen a viz felszine felett! Toltstik fel a lancot elektromos-
saggall A vizcsepp megnyulik, mint egy kis oszlop és az
edényben levé viz is felptiposodik. Ha tit kozelitiink a
lanchoz, vagy megérintjik, az oszlopocskak megrovidiil-
nek, majd visszanyerik eredeti cseppalakjukat.

8., Mi t6rténik akkor, ha szigeteld vagy gyilékony

anyagol, vagy vékony fémet ér az elektromos szikra?
Ha jol feltoltott leideni palack kampojara egy vizzel

vagy kénes6vel megtoltott kis, vékony tiveget akasz-

tunk, és egy olyan fémpalcaval, amely a palack kulse-
jével érintkezik, a kis iveghez kozelitiink, az elektro-
mos szikra 6sszetori az iveget.

Tekerjlink puskaport papirhengerbe, szarjunk a két
végébe egy-egy vasdrotot, és stssiik ki ra az elektro-
mos palackot! A puskapor langra lobban. Ha tivegcss-
be tessziik a port, akkor az tobbnyire kozépiitt gyul-
lad meg, és az Giveg széttorik. Vékony drottal mindig
sikertil a kisérlet, de ha vastag pdlcat haszndlunk, az
fel sem melegszik.

Két uvegtabla kozé helyezziink egy aranylevelet,
majd a tablakat jol Osszeszoritva slissink ki rd egy
elektromos palackot! Az arany nem csak elolvad, ha-
nem méssz¢ is valik, és az Gveget barsonypiros fol-
tokkal megjeloli, amelyeket azutdn semmiféle valasz-
tovizzel ki nem lehet venni.

9., Hogyan bizonyithatjuk, hogy a villamcsapds képes
a vastdrgyakat mdgnesessé tenni?

Tegylink egy vékony tit észak-déli iranyba, és siis-
stink ki r4 néhdny elektromos palackot, majd tegyik
vigyazva, hogy el ne siillyedjen, viz felszinére! Be fog
allni észak-déli iranyba, mégpedig Ggy, hogy az a
vége, amelyet a szikra ért, sziintelen délre néz. Ha
masodszori kistitésekkel a masik végét uttetjik meg,
akkor az a vége fog déli iranyba nézni.

(,En e végre egy huzasnyi vastag drottal szoktam
¢élni, és mindig azt tapasztalom, hogy attol a résztdl,
amelyet a szikra ért, az irdnytd déli sarka elfordul” —
irja Mako.)

10., Miképpen vélekedbetiink arvol, amit a Lanyiban
tortént hires esetrol mondanak, marmint, hogy
a villam a szent Bibliabol vett széveget nem éri?
Vegylink két nem tal hosszt szo6t, amelyek kozil
az egyik piros, a masik fekete betikkel legyen irval!
Tegytik egy vékony, fehér, tiszta gyolcsra, és tegylik
két réztabla kozé, amelyeknek a széle a szavak szé-
leivel egybeesik. A réztablakat szoritsuk két lUveg
vagy fatabla kozé, és stisstik ki ra tobbszor az elekt-
romos palackot. A fekete betlk rd lesznek nyomva a
gyolcsra, a vorosek pedig nem, vagy csak nagyon
halvanyan. A kulonbség oka abban van, hogy a
konyvnyomtatok fekete festéke olajbol, terpentinbdl
és korombol all, mig a voros miniumbol, ami mésszé
lett érc.

11., Miként bizonyithato, hogy az elektromossag
atfolyik az titjaba esé fémeken?

Vegytink két kis lancot, az egyiket csatlakoztassuk
az elektromos palack kiilsG, a masikat a belsé fegy-
verzetéhez! Egy csészébe tegylink vizet, ennek a fel-
szinére tegyunk egy ezistlevelet, amelynek a széle az
egyik lanchoz ér, a masik lanc végét helyezziik a csé-
sze szemkozti szélére! Ha a palack megtelik elektro-
mossaggal, a két lancvég kozott az ezustlevélen at
megy végbe a kisilés, és kozben a levél megolvad.

Egy szaraz Gvegpalack szdjara tegytink egy hirom
hiivelyk atmérgji 6ngolyot, és fiiggesszink folé egy
borsnyi golyocskat gy, hogy éppen érintkezzenek!
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Ha a nagy golyot feltoltjik elektromossaggal, az a
kis golyot néhany huivelyknyire eltaszitja magatol.
Kozelitsiink egy vas arral fél ldbnyira a nagy golyo-
hoz, az elvesziti a toltést, és az eltaszitott golyocska
ismét visszaesik. Ha tompa fémtarggyal probalko-
zunk, akkor azt igen kozel kell a golyohoz tenni,
hogy ugyanazt a hatast elérjik. Ha valakinek kétse-
gei volnanak, hogy valoban elszivja a golyo toltését
az ar hegye, az vegye ki a fanyélbdl, szirja bele tisz-
ta viaszba, majd igy kozelitse az 6ngolyohoz! Bar-
mennyire kozeliti is az ar hegyét a golybhoz, az
meg6rzi elektromos dllapotit. Am, ha az ember ujja-
val megérinti az arat, a golyocska azonnal visszaesik
az eredeti helyére.

Ha ugyanerre az 6ngolyora egy ttit erGsitiink, vagy
homokkal beszorjuk, akkor sohasem sikeriil olyan
mértékben feltodlteni, hogy a kis golyot eltaszitsa ma-
gatol, mert a td hegyén, vagy a homokszemcsék élein
elvesziti a toltését.

Készitstiink sargarézbdl egy hajlott palcat, az egyik
vége legyen hegyes, a masik végzddjon gdombben!
Kozelitsik a gombot az elektromos palack kampoja-
hoz, a hegyét pedig csak messzir6l a palack kiilsejé-
hez! Lassanként, kistlés nélkil kitirtil a palack, és a
csucson tdzfurtot latunk. Ha pedig a palca mindkét
vége gombben végzddik, mindkét végét egészen ko-
zel kell tenni az elektromos palack nyakahoz, hogy
kistilést tapasztaljunk, ami nagy csattanassal fog jarni.

12., Miképpen mutathato be, hogy a mennykd azon
az uton jar, ,melyben legkevesebb az ellenerdlkddeés’?

Tegyunk egy vastanyérra viaszgolyocskakat gy,
hogy a kozéppontjaikat 6sszekots szakaszok kilon-
b6z6 sokszogeket alkossanak, de a golyocskak olyan
tavol legyenek egymastol, amelyet az elektromos ha-
tas konnyen legy6z. Tartsuk kézben a tanyért, és ko-
zelitsik az elsé golyohoz az elektromos ldncot, az
utolsot pedig érintsik meg az ujjunkkal. A golydcs-
kakbol kipattan6 langok jol mutatjak ,a mennykdének
tsavargo szaladasat”. Ugyanezt szépen elS lehet adni
agy is, hogy valami cifra tivegtablara olyan hajlasok-
kal és csavardsokkal aranyleveleket ragasztunk, ami-
lyen Gton a mennykovet szoktuk latni villimlani. Sts-
stik ki a palackot az aranylevelekre, a szikra kovetni
fogja az arany gorbe Gtjat, nem szalad egyik szeglet-
b6l a masikba. Ugyanez mutathatd be egy olyan lan-
cocskaval, amelynek a karikai valtakozva szarubdl és
vasbol vannak, és kilonb6zé alakara hajtogatjuk,
majd kisttjik rd az elektromos palackot.

13., Milyen probatételek tanusitjak, hogy a begyes
targyak sokkal kénnyebben magukba szivjak,

vagy kibocsdtjak magukbol az elektromos folyadékot,
mint a tompdk?

Flggessziink fel az elektromos linctol mintegy két
lab tavolsagra egy 6ngolyot. A lancra erdsitsiink egy
tlt tgy, hogy a hegye a golyo kozéppontja felé mu-
tasson! A tdbdl lathato tavolsagra kicsapo tdzfurt Ggy
megtolti a golyot, hogy abbdl szikrat kelthetiink. Ha
ugyanahhoz a golyohoz kézben tartva kozelitjik elég
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messzir6l a tdt, annak a hegyén csillag latszik és a
goly0 lassan elveszti a toltését.

Ha egy Ongolyobis két td hegye kozott fligg, ame-
lyek kozil az egyik a lancbol all ki, a masik a foldbdl,
és a golyo meg a tik végei kozott egy-egy hiivelykujj-
nyi a tavolsag, az egyiken fuirtot lat az ember, a masi-
kon csillagot, a goly6 kozepe pedig a toltés semmi-
lyen jelét nem mutatja.

14., Hogyan magyardzta probatétellel Franklin,
hogy a begyes targyak leszivjak a felbokbol
az elektromos folyadekot?

Sodrott selyemzsinorra felfliggesztett egy fontolot.
A fontol6 rad hosszabb volt két 1dbnal, a réz mérleg-
tanyérok, amelyek selyemzsinéron logtak, egy labnyi-
ra voltak a foldtSl. Az elengedett mérleg szabadon
korbeforgott a zsinéron. Az egyik tanyért feltoltotte
elektromossiggal, a foldbe pedig leszart egy tdt,
amelynek gomb volt a végén, és amely folott a tainyé-
rok forgds kozben sziikségképpen elhaladtak. Vala-
hanyszor a feltoltott serpenyé a td folé ért, mindany-
nyiszor lebillent, és amikor kell6en megkozelitette,
szikra pattant a t és a serpeny$ kozott. Azutan egy
vascslcsot tett a tlre, amelynek a hegye a serpenyd
felé iranyult. Ez mar messzir6l magaba szivta a serpe-
nyd toltését, és az tobbé nem is billent le a td felé.
Még akkor sem, ha a vascsticsot ugy helyezték a tire,
hogy a hegye lejjebb legyen a ti gombjanal.

15., A szabad természetben milyen tapaszialatok
mutatjak a légkori elektromossdg jelenlétét?

Bizonyos, hogy az tiveg, a porcellan és mas, elekt-
romos szigetel§ testek az éjjeli harmat altal igen meg-
nedvesednek, mig az elektromossigot vezetS testek-
r6l, féképpen pedig az ércekrdl a harmat azonnal
elveszni latszik.

Du Fay megfigyelte, hogy a harmat tobbnyire a
kristalyra rakodik, de mar a jol kisimitott ércre egy
cseppecske sem ragad. Annak igazolasara, hogy a
harmatot nem az érc emészti el, készittetett két tol-
csért, az egyiket cinnbdl, a masikat kristilybol. Az
elsét kristdlyedényre, a masikat egy cinnedényre tette,
mindegyik edénynek szoros nyaka volt, emezen min-
denkor harmatot tapasztalt, amazon pedig soha.

Készittetett az el6z6khoz hasonld badogtolesért is,
ezt bemazolta égettbor altal felolvasztott macskaméz-
zel, és olyan edénybe tette, amelyet hasonl6an gumi-
val bekent, és emezen kevesebb harmatot észlelt,
mint azon, amelyen a kristalytolcsér allott.

16., Miként hat a domborii tivegkristdlyon kivalo
vizcseppek mennyiségére azon lap anyaga, amelyre
az tivegkristalyt helyezziik?

Du Fay vett két gombolytre koszortltetett kristalyt,
olyat, mint egy-egy 6raliveg. Az egyiket eziist lapra, a
masikat porcellan lapra tette, és azt tapasztalta, hogy
azon Otszorte, vagy hatszorta is kevesebb harmat volt,
de csak a kozepén uszott, a széleken kicsinyebbek
voltak a cseppek, és a széle teljesen sziraz volt. Ugy,
mintha az ezlst a harmatot elvilasztotta volna.
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Franklin villamharitoterve és a villamharitoval felszerelt, kész éptilet.

17., Hogyan magyardzhatok Du Fay tapaszialatai
a kiilénbozé anyagii tablakkal?

Osszetett két tablat, amelyek koziil az egyik rézbdl,
a masik Uvegbdl készilt, és mindig azt tapasztalta,
hogy emezen béven volt harmat, amazon pedig igen
ritkan. S6t amikor a két szelet folébe tivegtablat is tett,
az a tabla, amely az Givegszeleten volt, harmatos lett, a
masik pedig harmat nélkil valo volt.

Nyilvanvalo, hogy ezeknek a latvinyoknak az ere-
dete a légkor elektromossagidban van. A testekben
mindenttt meglévs elektromos g6z a meleg és a hi-
deg miatt kiillonb6z6 valtozasoknak van alavetve, és
mivel ez a g6z a harmatban és az ércekben a leggyor-
sabb, ugyanazok a viltozasok torténnek a harmatban,
mint az ércekben. A harmatcseppek nem ragadnak az
ércekre, mert azonos elektromos dllapotban vannak.
Az Uvegben, porcelinban, és minden mas szigetelS
testben nehezen viltozik az elektromos folyadék,
ezért ragadnak rdjuk bdségesen a harmatcseppek,
mivel ellentétes elektromos allapotban taldljak a teste-
ket. Ugyanezért lepi be hideg éjjel az ablakiiveget a
pdra, az ont viszont nem. Altaliban az é&jjeli nedves-
ség mindig jobban nedvesiti a gyapjut, szirt, posztot
és mas szigetel6ket, mintsem a kezet, arcot és mas
vezetSket.

18., Hogyan mutatjak meg a noévények a légkori
elektromossdg jelenlétét?

Sok palanta nyilvinvaldé médon mutatja meg a 1ég-
kori elektromossagot, az ambrus, a tamarinda, az
oenothera, az archirantes és masok, kivalt, amelyek
nyil6 viragot teremnek, amelyek napkeltekor kinyil-
nak, estére pedig be szoktak borulni. Hasonloképpen
a lenfonal is, amely egy elektromos lincon fiigg, és ha
elektromossa vilik, felfejtddik, ha pedig elveszti az
elektromossagat, ismét 6sszeall.

Még ennél is jobban kimutatjdk az élSpalantak
(sensitiva), amelyeknek a leveleit még nappal is, ha
ujjunkkal megérintjik, lestllyednek, mivel az érintés-
t6l elvesztik a toltéstket. Ha ezek a palantak nap-
nyugtakor elektromossd valnak, amikor a széles leve-
lek mar csiiggedten lognak, és akkor érinti meg az
ember, ezek a levelek még jobban lestillyednek. Eb-
bél kitetszik, hogy az elektromossag élteti Sket. Ah-

hoz pedig, hogy elektromosan toltottek maradjanak,
el kell valasztani a foldtél, az a dis nedvesség valaszt-
ja el 6ket amelyet nappal kiizzadnak.

19., Milyen kapcsolatban van az esé és
a felbdszakadds a légkori elekiromossdggal?

Ezek bizonyosan a légkori elektromossaggal van-
nak kapcsolatban, mert ha az elektromos folyadékkal
telitett felhS, ha a hegynek utkozik, arra kionti az
elektromos folyadékot, miként a kozonséges tlizet is,
ha a hegy valamivel hidegebb. Ezért a paracseppek,
megfosztva az elektromossagtol megszinnek taszitani
egymast, 0sszeallnak, és megnedvesitik a hegyet har-
mat vagy esé formajiaban, attol figgden, hogy gyen-
gébb vagy erésebb talal lenni az elektromossag, amint
lassabban vagy gyorsabban esik a hegyre a felh6bdl.

20., Miképpen magyarazhato a hopelybek kis
Joltocskainak egyforma alakja, amikor a levegében
taldlbato vizrészecskék rend nélkiil mozognak?

Vegytink tobb, mintegy négy huvelyknyi lenfona-
lat, figgessziink mindegyikre arannyal befogott viasz
golyobisocskakat, a véglikon kossik 0ssze mindegyi-
ket, és akasszuk egy elektromos lancra! A fonalak
anndl jobban ellokédnek egymastol, mennél eleve-
nebb az elektromossag munkdja. Azonban a golyok
kozott mindig egyenld tavolsag lesz, és egyike mindig
a kozéppontban marad, ugy, hogy a tobbi szabalyos
sokszoget alkot. Ezek a golyobisok nem kevés hason-
latossdgot mutatnak a para részecskékkel, és mivel
egyedul a szabilyos hatszoget foghatjak kozre mas,
hasonlé hatszogek, ebbdl kovetkezik, hogy a hofol-
tocskak is, amelyek eme gézrészecskékbdl Osszedll-
nak, szikségképpen hatszog képet mutatnak.

21., Nemelyek 1igy vélik, hogy az égi elektromossdg
nem elegend?d a tapaszialbato mértékii hatdsokat
okozni. Azt mondjak, bogy egy fondl, ha mindentitt
dorog is korben az ég, nem tér el 30°-ndl jobban
a fiiggoblegestol, holott mesterségesen elekiromossd téve
40°-ra is elbajlik. Hogyan vélekedjiink errol?

Téves az a kovetkeztetés, hogy az égi elektromos-
sdg gyengébb, mint a mesterséges, mert annak gyen-
gébb lesz az ereje a fonalban, mivel az elektromos
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testek tavolabb esnek, amint ez magatol is nyilvanva-
16. Mivel pedig a fonal az elektromos lanchoz igen
kozel van, és annak parazatkdrnyékébe mélyen elme-
ril, ezért nem kell csodalkozni, ha a fonal ilyen kozel-
6l a gyengébb erdvel is jobban megtelik, mint az égi
elektromossagnak sokkal nagyobb erejével a felhck
szokott tavolsagabol.

22., Mit tartsunk arrél az ellenvetésrol, hogy

a fegyverzettel nem stiritett, vagy az égi
elektromossdagnak nincs olyan ereje, mint annak,
amely a mennykével lecsap?

A felh6k, hatalmas méretiik miatt, nagyon nagy
bdségben tartalmazzak az elektromos folyadékot, ami
surités nélkil is képes igen sebesen kilitni. Ezzel kap-
csolatban emlitsiik meg Volta tr nevezetes kisérletét.

O eziisttel befogatott 12 hengert, amelyek mind-
egyike 6 huzdsnyi vastag, 8 nyomnyi hossza volt, és
hiarmat-hiarmat a végeikkel tgy foglalt egybe, hogy a
tengelyeik egyenesen allottak beszirva. Kovetkezés-
képpen négy sor hengert kapott, mindegyiknek 24
labnyomnyi hosszaval, ezeket felaggatta selyemzsi-
noérral egyenld tavolsagokra, mindegyik kozott harom
labnyomnyi Girességet hagyvan, és egy vas vesszot tett
keresztbe rajuk, tgy, hogy 6sszesen csak egy kozI6-
vesszOt tegyenek ki, amelynek a hossza 96 labnyom.
Ezutin a szoba ablakdn egy hossza vasdrotot enge-
dett le egy néhany szaz labnyira levé katba. A drot
egyik végét egy személy tartotta, kozel allva a kozI6-
vesszGhoz, a kit szajan egy masik ember allt, aki ket-
tészakitotta, egyik végét a jobb, a masikat a bal kezé-
ben tartotta. Az aki a szobaban a drot végét fogta, a
masik kezével a kozlGvessz6bdl furtot stttetett ki,
amely a dréton leereszkedett, hogy mindkét ember
olyan elektromos ttést kapott, hogy a leydeni palac-
kot a testiikon érezték kistlni.

23., Volta ur kisérlete alapjan
bhogyan érthetjiik meg

a felbokben levd elektromos
Jfolyadék mennyiségét

mégis, kétségkiviil sokkal tobbet foglalna magaban a
felh$, mint az egymastol kilenc nyomnyi tivolsigra
levé hengersorok. Tehiat a mennykének az egész ha-
tasat a kozl6vesszok természetébdl is kikovetkeztet-
hetjik, anélkil, hogy a fegyverzett palackokkal valo
hasonlatossagot kellene a felh6kben keresni.

24., Miként tudjdk az elfolyaté eszkozok, réviden
elfolyatok, a bazakat, tornyokat, kastélyokat, hajokat
a mennykdocsapastol megoltalmazni?

Nem szabad elfelejteni, hogy kivaltképp a hegyes,
kiallo testek az elektromos folyadékot a felh6kbdl
lehuzzak, vagy ellenkezsleg, a foldbdl a felhSkbe
juttatjak, ugy, hogy az sehol nem gytlhet 6ssze na-
gyobb mennyiségben, és sehol nem okozhat oly nagy
utéseket, mint amikor nincsenek csatornii. Miként az
elektromos palack sem telhet meg soha, ha olyan el-
folyatot alkalmazunk, amelyen az elektromos tdz a
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palack kiilsG feltiletérdl a belsére lassan atfolyhat.

25., Hogyan bizonyithatjuk be, hogy az igen vékony
ércdrotok is hatalmas mennyiségii elektromos
Jfolyadeékot képesek elvezetni?

Futtassuk meg egy konyv kotését a kilsé szélén
arannyal, olyan finoman, ahogy csak lehet. Ha a meg-
futtatott rész nem tesz ki egy négyzethiivelyket, a
sulya alig nyomja egy szem egy harminchatod részét.
Probaval megbizonyosodhatunk réla, hogy 6t nagy
palackot minden sérelem nélkil at tudunk sitni rajta.
Ezért, ha egy vasdrotnak a vastagsiga egy hivelyk
negyed része, Otezerszer tobb ércet foglal magiban,
mint az arany, ezaltal huszonottezer olyan palackot
lehet rajta keresztiil kistitni, és ezek bizonnyal tobb
elektromos folyadékot bocsajtanak ki, mint amennyit
egy magianyos felhd magaban foglal. Ha a drét vastag-
saga fél hiivelyk, ezen a csatornan mérhetetlen meny-
nyiségi elektromos folyadék fog elfolyni. (Mako: ,En

Giuseppe Toaldo fémek vezetésérdl irt konyve, Velence, 1774.
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Vegytink felhét 900 nyom-
nyi hossztnak, 1800 nyomnyi
szélesnek, és 90 nyomnyi vas-
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egy nyolc négyzetlabnyi felileten Osszegytlt elekt-
romos folyadékot egy rézdrottal szoktam elfolyatni,
amely nem olvad meg, noha nem vastagabb egy hii-
velyk tizenketted részénél.”)

26., Hogyan kell a biztonsdgos elfolyatokat
kialakitani?

Hogy a villamcsapas veszedelmét eltavoztassuk az
épuletekrdl, azokra néhany 1ab magas vaspoznat alli-
tunk fol. JO, ha a pézna egyenes, hogy az elfolyatod
tobb folyadékot ne szivjon magiba, mint amennyit
veszedelem nélkil el tud vezetni! Ahogy Stanley
ajanlja, a talpat akar faba vagy mas anyagba is bele-
verhetjuk, csak a felsGbb része a vasvessz6tol egész a
foldig a vasvesszs egyenes, toretlen folytatasa legyen.
Ahol pedig a poznat a tetébe erdsitik, meg kell erdsi-
teni vékonyra kalapalt 6nlemezzel, amely azt koral-
fogja, és vaskarikaval mindenfeldl jol hozza kell szori-
tani. Magat a vasvessz6t is ugyanolyan karikaval a
poznahoz jol hozza lehet kapcsolni. Ha a kémények
kozel vannak a fedél tetejéhez, és elég magasak, jobb
azokhoz kotni a péznat. F6képpen arra kell vigyazni,
hogy az épiletnek semmi része, vagy a kémény az
elfolyatonal magasabban ki ne alljon, mert ilyenkor a
védelem gyakran hatdstalan.

27., Franklin Benjamin volt az elso,
Philadelphidaban, aki a mennyké elfolyatokat
Jfedelekre kezdte felallitani. Kik voltak azok a neves
férfiak, akik Europaban kovették a példajat,

és hol allitottak fel az elsé elfolyatokat?

Divits Prokopius premontrei szerzetes Franklin
talalmanyaval egy egész nydron at megoltalmazta a
mennykéStSl Preditz  lakosait Morvaban. Hasonlot
emeltetett fel Beccaria a Valentini palotan, Turin mel-
lett. Fontana apat Gr nemrégen allitott fel a nagyher-
ceg engedelmével egy mennykd elfolyatot Florencia-
ban, Livornumban, Siendban, és egyéb varosokban.
Hamburgban az 1769. esztendGben allitottak fel az
elsé elfolyatot Szent Jakab tornyara, azutan mas tor-
nyokra, puskaportartd hazakra, és mds nagy nyilva-
nos éptletekre.

»,A Budai Kirdlyi Oskola Mindenesség Palotijara
feltétetett 1777. esztendSben. Maga a mostani Felsé-
ges Tsaszar Béts korll a portartd épuleteket, azutan
az Eugénius Palotajat is a kiilviroson ugyanazon és a
kovetkezend§ esztendSben ily szerszammal felfegy-
vereztette.”

Londonban a Kiralyi Tudos Tdrsasag az 1772. esz-
tend6ben Cavendisht, Watsont, Franklint és Robert-
sont a mai napig szerencsés kovetkezéssel rendelte ot
porhaz felfegyvereztetésére. Ugyanaz a Tarsasag va-
lasztotta még az 1769. esztendSben Franklint, Can-
tont, De Lavalt, Watsont és Wilsont, hogy a Szent Pal
székesegyhaz magas tekeboltjat felfegyvereztessék.

28., Milyen anyagokat alkalmazzunk az elfolyaté
eszkGz Ok készitésére?

A drotok, amelyek a mennykd taplalo folyadékat
elnyelik, rézbdl legyenek, mert ha vasbol lesznek, azo-

kat a rozsda megfogja, és akadalyozzak az elektromos
folyadék szabad folyasat. A sirgaréz drotok nagyon
torékenyek, ha ki vannak téve a nyari meleg hatasanak,
és a valtozo levegé viszontagsiagainak. Ezért mondot-
tuk el6bb, hogy a csillag, amit a pézna hegyébe szok-
tak tenni vagy rézbdl legyen, vagy erGsen be legyen
aranyozva, hogy a rozsda meg ne fogja!

Ha a drétok igen vékonyak, konnyen megeshet,
hogy az elektromos folyadék ereje altal vagy megol-
vadnak, vagy félbe tornek, és a kozeltikben levs tes-
tek konnyen meggyulladnak. Tehat altalaban inkabb
vastagabb drotot vegytink! De mivel tobbszor tapasz-
taltak, hogy a vékonyabb drét a légkorbdl a tiizet
messzebbrdl leszivia magaba, és gyorsabban elfolyat-
ja, ezért tanacsosabb vékony drotokbol dsszefont ko-
telet alkalmazni. Ezeket a drotokat nem kell beépiteni
a falba, hanem kivulrdl fiiggjenek szabadon, mert a
beépitett drotokon lefoly6 elektromos folyadék a fala-
kat megrepeszti. A drotot az elfolyatotol olyan helyen
kell elhelyezni, ahol nem sokan jarnak, az ajtoktol,
ablakoktol tavol esnek. A drotok egész darabbdl le-
gyenek, nem hajlott és egymdsba foglalt tagokbol
allok. Az elfolyatok alsé részét legjobb valami kozel
elfoly6 patakba vagy csatornaba beereszteni, ha az
nem lenne, batran meghagyhatjuk a foldnek felszi-
nén, de hegyesnek kell lennie, és az épilet funda-
mentumatol legalabb két labnyira kell lenni.

29., Hogyan kell az elfolyatot felallitanunk, ha egy
tornyot akarunk a mennykocsapadstol megoltalmazni?

Ha a torony badoggal vagy rézzel van befedve, arra
tekintettel kell lenni, hogy a keresztet tartd6 pdzna
vagy egyvégben érje a fedelet, vagy legalabb valami
vaskapoccsal hozza legyen szegezve. Az esGesatorna-
kat pedig rézdrotokkal oda kell kotni a fedél szélé-
hez. Végil a csatornabodl efféle drotokat eressziink le
egész a foldig. Ha pedig maga a templom is rézzel
van befedve, mind a két fedelet egy pozna ala egybe
kell kotni, és ebbdl aztan a drotot leereszteni az ess-
csatornaig. Kilonos figyelmet érdemelnek a torony-
orak, mert azoknak a szamjeles tabldit tobbnyire réz-
bal készitik és a rézfedelek ald szoktik szegezni. Ez
igen veszedelmes, mert ha az elektromos tiz a fedél-
6l a szdmijeles tablara atszokken, bejut az 6ramibe,
ahonnét a dréton a harangnyelvig eljut, és mivel ott
megszinik a drot, nagy kart tud tenni.

30., Hogyan kell eljdarni a I6portornyok védelménél?

Itt igen vigyazni kell, hogy amennyire lehet, kevés
vasat hasznaljanak. Legtanidcsosabb, ha alacsony fe-
déllel, féelgobmbformara épittetnek, minden kiall6 rész
nélkil, és feliilrdl, szokas szerint, elfolyatoval latjak el
Sket. Ezen feltl az épiiletet be kell keriteni magas, és
egymastol jO messze Ultetett fakkal, amelyekkel el-
folyhat az artalmas elektromos folyadéknak a na-
gyobb része. Ha a porhaz aljan granatok és bombak
vannak, az elfolyatd6 végét messzire el kell vinni a
faltol. Lehetne mintegy tiz labnyira egy vagy két vitor-
lafat a porhaznal magasabbra felillitani, és azokat is
felszerelni elfolyatoval.
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31., Miként 6vhatjuk meg a hajokat
a mennykocsapdstol?

A hajokba az arbocfikat szurkos fakbol szoktdk fa-
ragni, azon kiviil szurokkal bekenni, és hegyetlentil
hagyni. Tobbnyire ezért vannak a mennykd&itésnek
jobban kitéve. A védelem érdekében az arbocfit erGsen
be kell mazolni szurokkal, és a felsG részébe egy nagy
rézkarikat kell beverni, amelyen négy bearanyozott
vashegy dalljon, valamivel alacsonyabban, mint az ar-
bocfa teteje. A karikabol eressziink le egy irotoll vastag-
sagu vasvessz6t az arboc hosszaban, és azt akasszuk be
erésen egy vaspozniba, amely legyen atiitve a hajo al-
jan, és annak mindkét oldalan dlljon ki. A p6zna mind-
két végében azutan vas szalakbol készilt rojtos kotést
kell leereszteni, hogy sziuintelen a vizben usszanak.
Utoljara az arbocfa vitorlajat bekenjik szurokkal, és
rézdrottal Osszekotjik a rézkarikaval.

32., Hany elfolyatora van sziikség a kiilonféle
éptiletek vedelmére, és hogyan kell azokat elbelyezni?
Egy tornyot vagy hajot elegendSképpen megoltal-
maz egyetlen elfolyatd, kettS pedig elég egy olyan épii-
letnek, amely kétszaz 1ab hossza, de a két végébe kell
felallitani. Két, egymassal szoget bezard épuletszarny
esetén harom elfolyatora van sziikség, egyiknek a szog
csucsaban kell allnia, kettének az épiilet két végében.

A négy szogletd éptilet pedig négy elfolyatot kivan.

VELEMENYEK

A VEKTORPOTENCIALROL
(aki A-t mond, mondjon B-t is)

A potencidlokrol dltalaban

Az Olvaso kedvéért roviden osszefoglaljuk az elektro-
magneses potencialok néhiny fontos tulajdonsagat.
Ezeket természetesen az [1]-ben is meg lehet talalni.

Az elektromidgneses mez6 az E elektromos és a B
magneses mezdn keresztil fejti ki a hatasat. Ez a két
mezd szerepel ugyanis a toltésekre haté e E Coulomb-
erd és az e(v X B) Lorentz-erS képletében.

A szamitdsokban azonban ezeknél a mezSknél
gyakrabban hasznaljak az A vektorpotencialt és a ¢
skalarpotencialt, amelyeket a

B =rotA és E = —%—grad(]) D

képletek kapcsolnak Ossze az elektromigneses me-
z6kkel.

Reflexiok Hdrs Gydrgy és Varga Gaborirasara [1].
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El kell vetni azonban a darabokbdl dsszerakott el-
folyatokat, mert az 6sszegylt elektromos folyadék az
elfolyaté darabjaiban hathatésan kionti magat. Ezért a
vas karok, korlatok, lancok és poznak a haznak azt a
részét, ahol talalhatok megoltalmazzak ugyan, de egy-
szersmind a villimcsapast oda irdnyitjak, ahol a haz-
részek nincsenek ilyen vas szerszamokkal felékesitve.
A szalmaval vagy naddal befedett paraszthazak leg-
jobban Ggy oltalmazhatok meg, ha a kozelben levé
fakat, vagy ha ezek nincsenek, a hizaknal magasabb-
ra allitott vitorlafakat vasvesszével megfelel6 moédon
felfegyverzik, és alul sovénnyel elkeritik, hogy a mar-
hak ne mehessenek a kozelébe.
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Hrasko Péter
PTE Elméleti Fizika Tanszék

A potencidlokat az E és a B kiszamitasit megkony-
nyité segédmennyiségeknek tekintjik, mert amikor a
toltésekre Kkifejtett hatdsrol van sz0, mindig az (1)
kombinaciéban fordulnak elS. A potenciilok egyér-
telmien meghatarozzak a térerGsségeket, de adott
térergsségekhez végtelentl sok kilonbozs potencial
tartozik. Ha az (1) képletben A-t és ¢-t olyan A’-vel
és 0’-vel helyettesitjiik, amelyek az

A’ = A +grady és ¢’=¢—% 2
mértéktranszformdcioval kaphatok meg A-bol és
0-bdl, akkor az E és a B mezdk valtozatlanok marad-
nak.

Mivel az elektromidgneses mezGrSl minden ta-
pasztalati informidcio E és B kozvetitésével jut el
hozzank, az egymastol mértéktranszformacioban kii-
16nb6z6 vektor- és skalarpotencialok koziil nem tu-
dunk kivalasztani egy ,igazit”. Segédmennyiségekrdl
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lévén sz6 ez egyaltalin nem hidnyossag, hanem in-
kabb eldny, hiszen lehetSséget ad arra, hogy az ép-
pen vizsgalt problémahoz leginkdbb megfelels po-
tencialt valasszuk.

A potencidlok gyakran alkalmazott rogzitési modja
az, amikor A-t divergenciamentesnek valasztjuk és
megkoveteljik, hogy a végtelenben tartson nullahoz.
Ez a Coulomb-mérték.

Tekintstink most egy nagyon hosszu idedlis szole-
noidot. Mint ismeretes, egy ilyen szolenoid belsejében
tengelyiranyG homogén H magneses térerdsséget
talalunk, amelynek nagysiga a szolenoid egységnyi
szakaszan atfolyd arammal egyenlS, a szolenoidon
kiviil pedig nincs magneses mez3. Ez a Stokes-tétel-
bsl kovetkezik, amelynek kovetkeztében minden
olyan kontarra, amely a szolenoidot egyszeresen ko-
ruloleli

f(A D dl = j(rotA ) ds = )

= I(B-n)ds = O,

A jelolések sztenderdek, és @ a magneses fluxus érté-
ke a szolenoid belsejében. A (3) alapjan konnyen
felirhatjuk a végteleniil hossza R sugart idealis szole-
noid vektorpotencialjat Coulomb-mértékben, henger-
koordinatakban:

rdo

(0,———,0), ha 0 <r<R,
27 RZ (4)
A4 =(4,4,4) =
(O,i,O), ha R< r.
2T r

Az [1]-ben a 2. dbra ezt az A,t mutatja az r fliggve-
nyében.

A szolenoidon kivil ezen A mez& rotacidja nulla,
ezért itt B = 0, ahogy lennie kell. Ebbdl kovetkezik,
hogy hiaba kilonbozik itt maga az A nullatél, nem
valt ki semmilyen elektrodinamikai hatast.

Az Aharonov-Bohm-effektusrol!

A mult szizad kozepén Y. Abaronov €s D. Bohm
nagy jelentSségu felfedezést tett. Az elektronokkal
végezhetSd kvantummechanikai kétrés-kisérletet ana-
lizaltak, amelyben az elektronnyalab minden egyes
elektronja mindkét résen athaladva 6nmagaval inter-
feral. Arra jottek ra, hogy ha a rések kozé idedlis szo-
lenoidot helyeznek el tgy, hogy a két résznyalab
kozrefogja, akkor az interferenciakép e® / b szoggel
eltolodik [2]. Ez azért nagyon meghokkents, mert az
elektronnyalab teljes egészében a szolenoidon kivil
helyezkedik el, ahol egyaltalan nincs magneses mez&
(B =0).

! Az [1]-ben az Aharonov—Bohm-effektusrol is sz6 esik, de a bel6-

le levont kovetkeztetések elfogadhatatlanok.

VELEMENYEK

Aharonov és Bohm dolgozata szenvedélyes vitat
valtott ki. Eleinte sokan kétségbe vontak a szamita-
saik helyességét, amikor pedig az igazuk kétségtele-
nil bebizonyosodott, a faziseltoloédast a vektorpo-
tencidlnak tulajdonitottak, amely (4) szerint korilole-
li a szolenoidot, és ezért képes kozvetlenil hatni az
elektron hullimfiiggvényére. Az elméletbdl és késGb-
bi kisérleti igazolasabol azt a kovetkeztetést vontak
le, hogy a kvantummechanikdban nemcsak E és B,
hanem az A vektorpotencial is a ,sajat jogan” megfi-
gyelhetd.

Ez az interpretaci6 azonban gyenge labakon 4ll, ma
mar nem is ez a mértékado felfogas. ElGszor is, ami-
kor a szolenoidot a résznyalabok nem fogjak kozre,
semmilyen hatdsa sincs az interferenciaképre, barmi-
lyen kozel legyen is valamelyik résznyaldbhoz. Ma-
sodszor, tovabbra is érvényben marad az az érv, hogy
a potencialok mértéktranszformacioval megvaltoztat-
hatok anélkil, hogy ez barmilyen hatassal lenne a
fizikai jelenségekre, az Aharonov—Bohm-effektust is
beleértve.

A vektorpotencial ezek szerint — az [1] allitasaval
ellentétben — az Aharonov-Bohm-effektusban sem
valik 6nalléan mérhet6 mennyiséggé. A kvantumme-
chanikai jelenség Gjdonsaga abban all, hogy a rotA4
mellett a vektorpotencialbol képzett masik mértékin-
varidns kifejezést6l, az §(A-dD)-t6l fiigg. A szemlélet
szamara persze teljesen hozzaférhetetlen, hogy egy
mennyiség integralja Ggy befolyasolja egy mérés ered-
ményét, hogy az integrandus elemei kiilon-kilon tel-
jességgel kimutathatatlanok. De a szemléletnek ez a
kudarca val6jaban mar a szolenoid nélkuli kétrés-ki-
sérletben bekovetkezett.

Az [1] gondolatmenetének biralata

Mibdl vonja le mindezek ellenére Hars Gyorgy és
Varga Gabor mar a cikkik cimében azt a kovetkezte-
tést, hogy a vektorpotencial valésagosan létezs vek-
tormezd?

Az érvelésiiket két koncentrikus szolenoidbdl 4ll6
elrendezésre alapozzak, amelyet idedlis transzforma-
tornak tekintenek. Részletes szamitassal megmutatjak,
hogy amikor a belsS tekercsben egyenaram folyik, a
kiils6 tekercs helyén a magneses mezG még nem tal
idealis viszonyok kozott is gyakorlatilag nulla, végte-
len hossza, idedlis szolenoid korul pedig (4) kovet-
keztében pontosan nulla. Ez a helyzet akkor is fenn-
marad, amikor a két szolenoid transzformator izem-
modban mikodik, vagyis @ periodikusan fligg az id6-
t6l: ,...a primer tekercsen kivil, a szekunder tekercs
helyén gyakorlatilag nincsen magneses tér, igy a mag-
neses fluxus és annak valtozasa is csak a primer te-
kercs belsejére korlatozodik”. A belsé (primer) szo-
lenoid eszerint anélkil hoz létre indukalt fesziiltséget
a kils6 (szekunder) tekercsben, hogy ott megjelenne
magneses térerd.

Ez, mint allitjak, lehetetlen lenne, ha a kulsé te-
kercs helyén nem lenne ott a (4) vektorpotencial. Az
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képlet alapjan ennek, a madr ott lévd vektorpotencidl-
nak a valtozasa hozza létre azt az elektromotoros erét
a kiilsé tekercsben, amelynek a valosagos megléte ily
modon a vektorpotencial realitisinak a kézzelfoghato
bizonyitéka.

Figyeljik meg jol, a szerz6k nem tagadjik, hogy A
mindig az E-n (és persze a B-n) keresztil hat. Arra
mutatnak rd, hogy ahol ez a hatds bekovetkezik, nincs
se E, se B, csak A van. Ebbdl vonjak le azt a kovet-
keztetést, hogy a vektorpotencidl valdsdgosan 1étezé
vektormezg.

Mi a baj ezzel az els§ latasra kifogastalan érvelés-
sel? Ha egy Kkicsit jobban elgondolkozunk rajta, magat
azt a kritériumot kezdjik egyre gyanisabbnak talalni,
amely szerint egy fizikai vektormezének csak ott lehet
idébeli derivaltja, ahol ez a mez& mdr eleve ott volt.
Az olyan szubsztancidlis kozegek, mint a viz vagy a
levegd, valoban csak ott johetnek rezgésbe, ahol mar
ott voltak. De az E-nek, a B-nek vagy akar az A-nak
egyaltalan nem kellett eleve ,ott lennie”, ahol hatasu-
kat kifejtik, hiszen érkezhettek mashonnan is, példaul
a belsS szolenoid feldl.

Amikor az ember ezen ellenvetés megalapozottsagat
kezdi egyre meggy6zSbbnek taldlni, hamar raébred
arra is, hogy a cikk érvelése szempontjabol a kilsG
tekercs léte tulajdonképpen teljesen lényegtelen.
Mondjunk is le rola és helyette rogzitsiink le a belsé
szolenoidtol valamilyen tavolsigban egy pontszertiinek
tekinthetS dipolt, amely az elektromos mez& hatasira
képes polarizilodni. A cikk érvelését megismételhet-
juk, és eljuthatunk arra —a most mar tényleg egyre két-
ségesebb — kovetkeztetésre, hogy amikor a szolenoid-
ban valtéaram indul be, a (4) id6fiiggs @-vel érvényben
marad, ezért a szolenoidon kiviil B tovabbra sem jon
létre, a dipdl helyén eleve ott 1évé vektorpotencial vi-
szont valtozni kezd, ezaltal 1étrehoz elektromos mezét,
amely képes polarizdlni a dipo6lt. Mivel pedig a tapasz-
talat szerint a dipo6l tényleg rezgésbe jon, ezzel beiga-
zolodik a vektorpotencial fizikai realitasa.

De miért ne érkezhetne ez a hatas a szolenoidbdl
sugarzas formajaban? A cikk szamitasi modja szerint
valéban nem érkezhet, mert a

E =

. 1 OE
rotB = W j " =57 )

egyenlet csonkitott (kvazistacionarius) rotB = W.j
valtozatat hasznaltak. Ha ebben a B-t helyettesitjik
rotA-val, Coulomb-mértékben a A4 = —,j Poisson-
egyenletre jutunk, amelynek megoldasa minden id6-
pillanatban a tér minden pontjaban meghatarozza A-t
és B-t az aram ugyanabban a pillanatban érvényes
értéke alapjan.

Ha igy szamolunk, valéban nincs sugarzas, amit —
talan — Ggy is értelmezhetiink, hogy minden marad
ott, ahol volt. Egy transzformatornal ez a kvazistacio-
narius kozelités teljesen elegendd minden olyan kér-
dés megvizsgalasihoz, amely a transzformator miko-
dése szempontjabol érdekes lehet. De az a kérdés,
hogy amikor a transzformdator primer tekercsét dram
ala helyezzik, kell-e valaminek mar eleve ott lennie a
szekunder tekercs helyén ahhoz, hogy benne fesziilt-
ség indukalodjon — ez a kérdés nem tartozik a transz-
formator tervezgjét érdeklS problémak kozé.

Amikor azonban mégis éppen ez az, ami érdekel,
nem hasznalhatjuk az (5) csonkitott valtozatat, mert
ezzel ahelyett, hogy a problémat vizsgalni kezdenénk,
mar el is dontottik. A csonkitatlan (5) egyenletet kell
alapul venni, amely a vektorpotenciallal kifejezve
hullamegyenlet:

1 9%4 .
— -AA = Wog-

c? 9%t

A (4 vektorpotencidl ezen egyenletnek idéfiggd
®-vel sem megoldasa, mert az egyenlet az A véges
sebességu fterjedeését irja le.

Az a lehet6ség, hogy a kiilsé tekercset az érvelés
sériilése nélkil pontszerd dipollal helyettesithetjiik
arra utal, hogy az elrendezést kifejezetten félrevezets
primer és szekunder tekercset tartalmazo transzfor-
matornak tekinteni. A kérdésfeltevésnek sokkal in-
kabb megfelel, ha gy nézink ri, mint egy radidadora
és egy radiovevére. Ekkor szamitasok nélkdl is tud-
hatjuk, hogy semminek se kell eleve ott lenni a vevs-
nél ahhoz, hogy miutan az adé mikodni kezd, a vevs
(kis késéssel) megszolaljon. Ehhez egyaltalan nem
sziikséges, hogy a vektorpotencial valosdgosan 1étezé
vektormezé legyen.
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valosidgosan létez6 vektormezd. Fizikai Szemle 65/1 (2015) 14—
18.

2. Geszti Tamas: Kvantummechanika. Typotex, Budapest, 2007.
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USTOKOSPROJEKT KET BUDAPESTI GIMNAZIUMBAN

Az ustokosok ritka égi jelenségnek szamitanak az
atlagember szamara, pedig tustokosok mindig vannak
az égbolton. Megfigyelésiikhoz altalaban (nagy) tav-
csovekre vagy Urtavesovekre van szikség. Szabad
szemmel csak akkor latunk Ustokost, ha némelyikiik
kozel kertl a Naphoz és a Foldhoz is, és ez valoban
ritkan torténik meg. 2013 ilyen szempontbdl kilonle-
ges évnek szamitott, tobb Ustokos is jart a kozelink-
ben, koztik olyanok is, amelyek fényessége tavcss
nélkl is észlelhets. Ezek kozott is kiemelt varakozas
kisérte a decemberre vart ISON-istokost, amelyrdl a
csillagaszok feltételezték, hogy rendkiviili fényessége
miatt kiilonleges élményt jelent majd minden érdekls-
dé6 szamara.

A média talan még a csillagaszokét is meghalado,
felfokozott figyelemmel varta és kurtolte szét az égi
szenzaciot. Néhiany hangzatos cim a sok kozul: Az
istokds, ami nagyon kozel lesz a bolygohoz,! Napi 50
milli6 kilé port okdd az ISON-istokos,” Mar a Fold
palyajan belil az ISON-iistokos,® A Fold felé szaguld a
szuperiistokos.*

A kulonlegesnek igérkezS eseményre a 2013-as
Fizika Tanari Ankéton Nyerges Gyula: Az évszdzad
tistokose!? ciml érdekes elGadasa hivta fel a figyel-
miinket. Ekkor szuiletett az otlet, hogy a szeptember-
ben indulo6 Gj tanévben Ustékosok éve — 2013 cimd
fakultativ rendezvénysorozatot inditunk két budapes-
ti nyolcosztdlyos gimnizium — a Lonyay Utcai Refor-
matus Gimnazium és Kollégium és a Kosztolanyi
Dezs6 Gimnazium — didkjai szamara. Reméltik, hogy
a program soran nemcsak az tistokosokrdl szereznek
hiteles elméleti ismereteket a didkok, de az ISON-
ustokos megfigyelésével igazi csillagiaszati élmény-
ben is részik lesz. Természetesen azt is fontosnak
tartottuk, hogy az tstokosokkel foglalkozva felkelt-
stk érdeklddéstiket altalaban a fizika irint. A progra-
mot mindkét iskolaban szeptemberben, korhatar nél-

A szerzOk, akik az ELTE Fizika Dokto-
ri Iskola Fizika Tanitdsa Program hall-
gatoi koszonetet mondanak Erdi Bd-
lintnak, Jubdsz Andrdasnak és Tél
Tamdsnak (mindharman az ELTE okta-
toi), hogy tanicsaikkal segitették cik-
kiik megirdsat. Programjaik a TAMOP-
4.2.2/B-10/1-2010-0030 szamu projekt
keretében, illetve iskoldik timogata-
saval valosulhattak meg.

' mno.hu

? index.hu

3 www.origo.hu
*  www.origo.hu
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Goécz Eva — Lényay Utcai Reformatus Gimnazium és Kollégium
Horvath Zsuzsa — Kosztolanyi Dezs6 Gimnazium

kil hirdettiik meg, igy mindkét iskolabdl also és felsé
évfolyamokbol egyarant szép szammal voltak érdek-
16d6 jelentkez6k.

Mit tud egy atlagos didk az iistokosokrol?

Az ustokosprojekt bevezetSjeként igyekeztink fel-
meérni, mit tudnak tanuldink a témarol. A kicsik” raj-
zolos feladatot kaptak: azt kellett megrajzolniuk/meg-
festenitik, milyennek képzelik az tstokosoket. A ko-
zel szaz elkésziilt rajz jelezte, hogy a kisdidkok elkép-
zelései nem terjedtek tal a bulvarmédia informaciodin.
A fentebb idézett médiacimekkel 6sszhangban a raj-
zok szines Ustokosei is becsapodassal fenyegetve
szaguldanak a Fold felé, csovajuk pedig a Nap iranya-
ba mutat (1. abra).

A nagyobb didkoktol legalabb elemi szintd konkrét
tudast vartunk. Tajékozottsagukat kérdSives modszer-
rel mértik fel. Megkérdeztik lattak-e mar Gstokost?
Mekkorak és milyen anyagbol allnak az tistokosok?
Miért van csévdja az ustokosnek, mibdl 4ll és milyen
strd lehet a csOva? Honnan szarmaznak a Naprend-
szer belsejében és igy a Fold kozelében megjelend
Ustokosok? stb.

A kapott valaszokbol kittint a diakok tobbségének
teljes tajékozatlansaga a témaban. Taldn nem tanulsag
nélkili néhany tipikus valaszt megemlitentink.

A megkérdezettek kozil tstokost az égen valoja-
ban még senki nem latott — az 1996 tavaszan fényls
Hyakutake- (melyrdl a Fizikai Szemle az év augusztu-
si szamaban jelent meg cimlapkép), majd az 1997-
ben ragyogd Hale—Bopp-lstokosre (cimlapon 2005
decemberében) mar csak a felnSttek emlékeznek —,
sokan Osszekeverték az Uistokost a meteorhulldssal.
Az Ustokosok méretére és anyagira vonatkozoan a
legktilonbozébb valaszok érkeztek a néhany méteres

1. dabra. Ustokostket mutatd gyerekrajzok a program kezdetén.
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nagysagtol (,egy szekrényhez hasonld méretd”) egé-
szen a Nap méretének negyedéig. Az Uustokosok
anyagara legtobben kézetet irtak — jégrél, gazokrol
senki nem tett emlitést. Rakérdeztiink arra is, hogy
veszélyesek-e az Uistokosok? Erre legtobben igennel
valaszoltak és azt a Folddel torténd esetleges titko-
zéssel magyaraztak.

Az tstokosprojekt programja

A program irant érdekl6dék nagy szama és a kiindulo
tudasfelmérésben tikroz6ds tudatlansig igazolta,
hogy az Ustokosok feldolgozasa szerencsés témava-
lasztas volt. Ezutdn minden figyelmiinket a program
megvalositasara koncentraltuk. A foglalkozasokat Ggy
terveztik meg, hogy legyenek nagy kozos rendezvé-
nyek, kiscsoportos iskolai beszélgetések, és végil
szerettiik volna, ha a projektet az ISON-Ustokos koz-
vetlen megfigyelésének élménye zarja le.

A koz6s rendezvények kozil elsGként a Planeta-
riumban tett latogatast, az tistokosokrdl itt elhangzott
eléadasokat és a vetitett latvanyos bemutato6t kell ki-
emelni. A munka ezutan az iskolakban kiilon kisebb
csoportokban folytatodott, elsGsorban a Planetarium-
ban latottak, hallottak részletes megbeszélésével,
csoportos feldolgozasaval. A foglakozdsokra a dia-
kok igyekeztek maguk is utinanézni az tistokosokkel
kapcsolatos érdekességeknek, aktualis hireknek.
Fontos szempont volt az ustokoskutatds torténeti
bemutatasa.

Meghataroz6 rendezvényiink volt a két iskola ko-
z0s projektnapja, amit a Lonyay Utcai Reformatus
Gimnaziumban tartottunk. Meghallgattuk két meghi-
vott tudos vendégink elGadasat. Lukdcs Béla (MTA
Wigner Fizikai Kutatokozpont) UstGkdsck, avagy a
lathato semmik cimmel tartott izgalmas elGadast, ami-
ben torténeti dttekintés keretében hallhattunk érdeke-
sebb Ustokosokrsl, majd egy rovid dsszefoglalast az
ustokosokkel kapcesolatos legfontosabb tudnivalokrol.
Vizi Pal Gabor (MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont)
Az égi anyagok ciml elGadisa az tstokdsmegfigyels
Urszondak érdekességeinek bemutatisaval indult,
majd az el6ado meteoritkeresé kalandjair6l hallottunk
élménybeszamolot.

A projektnap {6 attrakcioja a valosaghoz hasonlatos
ustokosmodell kozos elkészitése volt. Az eléadasok
sziinetében klubszerl beszélgetés, jatékos Ustokos-
puzzle és kviz’ tette valtozatossa a programot. A kviz
eredménye egyuttal azt is megmutatta, hogy progra-
munk nem volt hidbavalo, az indulaskor meglehet6-
sen tudatlan didkjaink a végére biztosan tobbet tudtak
az Ustokosokrsl, mint akar az egyetemistak atlaga.

A projekt zar6 programja, amitSl az igazi nagy él-
meényt remeéltik, sajnos elmaradt. Az ,évszazad usto-
koseként” vart ISON-lstokods a Nap kozelében elhalad-

> A kviz kérdéseit és a megoldasokat a cikk internetes viltozata-
nak fiiggelékében, http://fiztan.phd.elte.hu/nyilt/hallgatoi.html

mutatjuk be.
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va gyakorlatilag megsemmisilt, mielStt a Foldrdl sza-
bad szemmel is megfigyelhetS lett volna [1]. A kozvet-
len élmény helyett meg kellett elégedniink az ISON-16l
készilt csillagaszati felvételekkel és a megsemmistilé-
sérdl az interneten megtekintett videoval.

A kovetkezSkben a projekt sordn az istokosokrdl
szerzett ismereteket és az ,élethd” Gstokosmodell el-
készitését foglaljuk 6ssze, remélve, hogy segitséget és
kedvet adunk mas iskolak tanarainak és didkjainak
hasonld programokhoz.

Amit az istokosokrél megtanultunk

Midta tudjuk, hogy az tistékosék égitestek?

A szabad szemmel is lathatd Ustokosok minden
korban kivaltottak az emberek csodalatat, a régi idSk-
ben félelmiiket is. A félelem természetesen az Gstoko-
sok ismeretének teljes hidnyabol fakadt. Amig egyes
égi jelenségeket mar megszoktak, sét elére jelezni is
tudtak bekovetkezésiiket (példaul a napfogyatkoza-
sokat mar az 6korban is), az ustokosok elSre kisza-
mithatatlanul, varatlanul jelentek meg, majd tintek el
rovid id6 utdn az égboltrol. Erdekes modon az {isto-
kosoket otszaz éve még a tuddsok tobbsége légkori
fényjelenségnek vélte az arisztotelészi elgondolis
szerint.

Tycho Brabe (1546-1601) megfigyelései és mérései
alapjan mar sajatos égitesteknek tartotta az tistokoso-
ket. Megvizsgalta az 1577. évi nagy Ustokos helyzetét,
és mivel nem tudta a parallaxisat® kimutatni, a Holdtol
messzebb levének talalta, és ezért a tavoli égi vilag-
ba” sorolta. Brahe még két ustokost (1585-ben és
1590-ben) figyelt meg, és végzett helyzetikre vonat-
koz6 méréseket. Ezek a mérések is megerGsitették
meggy6z6dését, hogy az ustokosok égitestek. Csilla-
gasz kortarsai azonban nehezen valtoztattak meg né-
zetliket a kométakkal kapcsolatosan. Még Galileo Ga-
lilei sem hitte el, hogy az Uistokosok égitestek, hanem
légkori fényjelenségeknek tartotta Sket [2].

Az tist6kosok palydja

Mivel egy Ustokost csak rovid ideig lehet megfi-
gyelni az égbolton, a kevés mérési adat alapjan nem
volt egyszerd meghatirozni az ustokosok palydjat.
Kepler (1571-1630), aki a bolygok mozgasat helyesen
irta le harom torvényével, az istokosokrsl még Ggy
gondolta, hogy azok egyenes vonali mozgast végez-
nek. Isaac Newton (1643-1727) az altala felismert
graviticios erdtorvényébdl arra kovetkeztetett, hogy
miként minden Nap kozelében mozgo égitest, igy az
Ustokosok is kupszelet (altalaban ellipszis vagy para-
bola) palyan kell, hogy mozogjanak. Edmund Halley
(1656-1742) korabbi tistokdsok palyaadatait tanulma-
nyozva a 18. szazad elején igazolta, hogy vannak visz-

® A napi parallaxis jelenségének oka az, hogy a Fold felszinén

elhelyezkedd megfigyel6 a kozelebbi égitesteket mas és mas ird-
nyokbol latja (a Holdnak a legnagyobb a horizontalis napi paralla-
xisszoge).
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2. dbra. A Biela-istokos 1846 februdrjaban, nem sokkal azutin,
hogy magja két darabra esett szét.

szatérd, elnyujtott ellipszis palydn mozgd Ustokosok.
A kés6bb rola elnevezett istokos periddusidejét és
igy a kovetkezé megjelenése idépontjat is kiszamolta.
Az Ustokods a megadott idSben visszatért, de ezt a
csillagdsz mar nem élhette meg. A késSbbiekben ki-
szamolt palydkon az egyre nagyobb tivcsovek segit-
ségével a nagyon halvany ustokosoket is sikertlt
megtaldlni, és tavolodasukat egyre tovabb nyomon

kovetni [2].

Az tistékos magja és csovdja

Az ustokos latvanyanak értelmezéséhez az elsé
lépést a csOva iranyanak megfigyelése jelentette. Meg-
figyelték, hogy az tistokos csdvdja mindig a Nappal
ellentétes iranyban all. (Ez akkor a legmeglep&bb,
amikor az tstokos a Naptol tavolodik, hiszen ekkor a
cs6va halad eldl.) Eszrevették, hogy a cséva Nap fel6-
li kezdépontja egyfajta fényes ,mag”, aminek fényes-
sége azonban viltozhat. 1846-ban a Biela-tistokos
magja lathatéan darabokra esett szét (2. abra). Megfi-
gyeltek olyan (napsurolo”) iistokodsoket, amelyek nap-
kozelben ,szétporladtak”, de voltak olyanok is, ame-
lyek ,talélték” a Nap kozelségét, és tavolodva t6le valt
igazan latvanyossa csovajuk. Fokozatosan elfogadotta
valt, hogy az Ustokos egy viszonylag kis kiterjedésu
magbol, az azt kortulvevs komabol” és a mindig a
Nappal ellentétes oldalon megfigyelhets, hosszan
elhazodoé csovabol all (3. abra).

Az tist6kosck anyaga

Az Ustokosok anyagi Osszetételérsl a 19. szazad
kozepétsl vannak spektroszk6piai mérésekbdl szar-
mazo adataink. Ezek fontos informaciot adtak a
csova €s a koma anyagarol, de a mag mibenlétére a
csillagaszoknak hosszu ideig csak feltevéseik, sejté-
anyagkiaramlasaira koncentralva a csillagaszok tobb-
sége tobb darabbdl 6sszedllt testnek, egyesek jeges
porszemcsékbdl allé kondenzatumnak gondoltik a
magot. A laza szerkezetd mag modelljével szemben
sulyos ellenérv volt, hogy egy ilyen mag nem élhetné
tal a Nap kozelségét, pedig ezt tobb megfigyelés is
bizonyitotta.

A mult szazad kozepén alkotta meg Fred Lawrence
Whipple (1906-2004) az tstokdsmagok ,piszkos ho-

A napsurolo Ustokosok nagyon kozel, sokszor csak par szdzezer
kilométerre haladnak el a Nap felszinétdl.
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ustokosmag

3. dabra. Az istokos® részei.

goly®” modelljét. Eszerint a mag egyetlen anyagda-
rabba erSsen Osszefagyott, szilard, dontSen vizjeget
tartalmazo test. A Nap sugarzasa a mag felszini rétegét
felmelegiti, elporlasztja, igy a magbdl folyamatosan
gaz és por aramlik ki, hol gyorsitva, hol fékezve az
tstokosmag mozgasat (forgasat és kis mértékben ke-
ringését is). A Halley-tistokos kozelében elhalado Gr-
szonddk 1986-ban megerGsitették a magrol alkotott
elképzeléseket. A Deep Impact Urszonda Tempel
1-tstokossel 2006-ban tortént talidlkozasa 6ta az Gisto-
kos magjarol alkotott kép némileg modosult. Az Gr-
szonda egy becsapodo egységet 16tt az Gistokosmag-
ba, és az igy kirobbantott anyag Osszetételét vizsgalta.
Az eredmények szerint a mag pordzus szerkezetd
(atlagos strdsége mintegy 0,6 g/cm®), és a magban a
korabban feltételezettnél joval nagyobb volt a por
aranya ¢s kevesebb a jég. Az Gj modellt ,jeges porlab-
da” elnevezéssel emlegetik, egyszerre utalva az
anyagosszetétel — a kordbbi elképzeléshez képest
megvaltozott — ardnyaira és a szilard mag pordzus
szerkezetére is [3].

Honnan jénnek és hova mennek az idonként a Fold
kozelébe keriil6 tistokosok?

Az Ustokosok szarmazasi helyérsl a 20. szazad
kozepén sziilettek elfogadhato feltételezések. Ge-
rard Kuiper (1905-1973) és Kenmneth Edgeworth
(1880-1972) ugy gondolta, hogy a rovid (200 évnél
kisebb) periodust tistokosok palyai a Naptol 40-100
CsE’ tavolsagban lévé Kuiper-ovig terjednek. jan
Oort (1900-1992) szerint a hossza periddusi istoko-
sok a Naprendszer kilsG tartomanyaban (1000-
100000 CsE tavolsdgban), a rola elnevezett Oort-
felhében keringenek, miel6tt egy kozeli csillag hata-
sdara a Naprendszer belsd vidékébe 16kédnének [4].
Nem zarhatjuk ki a csillagkozi térbdl szarmazo tsto-
kosok letét sem.

8 A SWAN-istokos, Michael jéger és Gerald Rbemann felvétele
2006. oktober 4-én a nap csillagaszati fényképe volt.

? 1 CsE (csillagaszati egység) a Fold és a Nap atlagos tavolsaga,
korulbelal 150 millio km.
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Jelentenek-e veszélyt Foldiinkre a Naprendszer
tistokosei?

Az augusztusi égen gyakran megfigyelhet§ ,hullo-
csillagok”, ha pillanatszerGen is, de mutatnak latvany-
hasonlosagot az Ustokosokkel. Az aggodalmaskodo
kérdésekre a tudomany nem adhat egy esetleges ka-
tasztrofilis titkozést biztosan kizard valaszt. 1994-ben
példaul megfigyelték, ahogy a Shoemaker-Levy 9-ls-
tokos a Jupiter bolygoba csapodott, és ennek nyomai
még a becsapodis utin is hosszan latszottak. Azt
azonban allithatjuk, hogy a Fold és egy Ustokos ha-
sonlo talalkozasianak valdszinlsége nagyon-nagyon
kicsi. Ennek ellenére a csillagiszok szervezetten és
folyamatosan figyelik a Fold kornyezetébe kerils égi
objektumok, aszteroidak és természetesen az Ustoko-
sok mozgasat is, és tobbféle megoldast is talaltak egy
esetleges titkozés elkertilésére.

Napjaink tistokdsmegfigyelései

Az Ustokosok kutatisaban — a csillagaszat tobb mas
tertiletéhez hasonléan — nagy el6relépést hoztak az
elmult évtizedek Urszondas megfigyelései. A SOHO
Urtavess példaul 1995-0s fellovése ota tobb mint két-
ezer (napsurolo) Ustokost fedezett fel. Ennek jelents-
sége jol érzékelhetd, ha azt nézzik, hogy 1978-ig 0sz-
szesen 1027 ustokost katalogizaltak, és ha ezek kozott
a visszatér6ket csak egyszer szamitjuk, a korabban
megfigyelt tistokodsok szama 658-ra csdkken [2].

A déli Fold-féltekén az elmult években két igen
fényes tstokos is megfigyelhets volt, a McNaught (-5
magnitados'®) tstokost 2007-ben, mig a Lovejoy
(C2011 W3, =3 magnitidos) Ustokost 2011-ben cso-
dalhattak meg az ott lakok. Az emlitett Ustokosok
fényességét érzékelhetjik, ha 6sszehasonlitjuk a teli-
hold kortilbelil =13, a Vénusz —4, a Sziriusz —1 mag-
nitados fényességével, és figyelembe vessziik, hogy a
szabadszemes észlelés hatara korilbelil +6 magnita-
do. Kulonosen fényes ustokosokrdl régi idSkbdl is
tudunk. Igy példaul a korabeli forrisok 1680-ban és
1744-ben is beszamolnak a nappali égbolton is latha-
to Ustokosokrdl. A valaha megfigyelt és hitelesen leirt
ustokosok kozil a legfényesebb az 1882-es évi ,nagy
ustokos” lehetett, aminek fényességét —15 magnita-
dosnak valoszindsitik a csillagdszok. Legutobb 1965-
ben a napsurolo Ikeya—Seki-tistokos latszott a nappali
égbolton is —10 magnitados fényességével.

Ustokosmodell készitése az iskolaban

Az stokosokrdl tudomanyos elGadasokat hallgat-
tunk, bemutatokat néztiink végig. Ugy gondoltuk
azonban mindezek utin sem felesleges, ha didkjaink
legalabb egy kicsinyitett modellen kozvetlendl is ta-

9 Magnitad6: az égitestek fényességének meghatarozasara hasz-
nalt, a fény intenzitdsanak logaritmusaval arinyos skila mértékegy-
sége. Egy magnitado6 kiilonbség 2,5-szeres fényintenzitas-aranynak
felel meg. A magnitidoskala forditott, azaz minél kisebb a magnita-
do értéke, anndl fényesebb az objektum [7].
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pasztaljak az tstokosjelenséget: megtapogathatjak a
fagyott magot, és lathatjak az Gistokos csovajat.

A modelliistokods magjat a tudomanyos anyagossze-
tétel szerint igyekeztiink megkeverni. A valodi UGsto-
kosok magija vizjéggel Osszefagyott porszerd anya-
gokbol (legnagyobb hanyadban szilikatokbol és a
fagyott anyag kozti pérusokba bezarddott gazokbol
all. Az elkészitett modell tomegének donts részét
szilicium-dioxid (kortilbelil egy poharnyi homok) és
1-1,5 liter csapviz alkotta. A tudomanyos hiség és a
jaték kedvéért minden olyan anyagot igyekeztiink
belekeverni tistokosiink magjaba, amikhez hasonl6a-
kat a tudomanyos vizsgalatok a valésigban is kimu-
tattak. Igy a szulfidok képviseletében kevés elporitott
vasszulfidot, ammoniaként 1-2 ml szalmiakszeszt ke-
vertiink az anyagba. A kimutatott szénvegytiletek
képviseletében vorosbort, kevés keményitst adtunk
hozza, az erételjesebb parolgas (csdvaképzddés) re-
ményében, pedig alkoholt.

Az Ustokosmagok a Naprendszer legsotétebb, leg-
fényelnyelSbb anyagai. A fényvisszavers képességiik
tipikusan 2-4% kozott van. Ezt az értéket az altalunk
készitett modell esetében por alak( aktiv szén hozza-
adasaval értik el.

A fenti anyagokat 5 literes mtanyagtalba helyezett
vastag szemeteszsikba ontottik és a vizzel masszava
kevertiik. Hatra volt még az Ustdokdsmag ,Osszefa-
gyasztasa”, lehetéleg Ggy, hogy a keménnyé fagyott
jég és por gazokat is tartalmazzon. A megoldast a
,szarazjég” jelentette. A kereskedelemben beszerez-
het6 szarazjég (szilaird széndioxid) hdémérséklete
78,5 °C, ezen a hémérsékleten a szilard anyag szub-
limal, azaz bel6le kozvetlenil CO, giz fejlédik, mi-
kozben hét von el kornyezetébdl. A mianyagzsakban
eldkészitett anyagmasszahoz kortlbelul 1,5-2 kg gra-
nulalt (a kereskedelemben legkisebb méretben kap-
hatd) szarazjeget kevertiink és az egészet vastag, jol
szigetel6 mianyagkeszty(t hiizva gyorsan egybegyur-
tuk és egy hosszabb fapilciara nyomkodtuk. A kisérlet
ezen fazisa valodi latvanyossag. Mikozben a képlé-
keny anyagmasszat a viz Osszefagyasztja, az elparolgd
széndioxid egy része gazbuborékok formajaban beza-
rodik az anyagba, a széndioxid masik része elkevere-
dik a kornyez6 levegbvel és azt annyira lehtiti, hogy a
levegs paratartalma fustszerd latvanyt adva kicsapo-
dik. Ustokosiink magja néhany perc alatt elkésziilt,
azaz csontkemény tombként rifagyott a fapalcara,
amivel azutan kiemeltiik és a levegSben tartottuk.

Az igy elkészitett fagyott sargolyd valésight mo-
dellje az Gistokosmag tudomanyos elképzelésének. Az
Ustokoshoz azonban a magon tal a jellegzetes cséva
is hozzatartozik. Modelltistokosiink csovaja is lathato-
va tehetd, ez azonban csak litvanydban nyujt hason-
l6sagot, a killonbségek 1ényegesebbek. A valodi Gisto-
kos csovajat a magbol a napsugarzas hatdsara levalo
por és gazok alkotjak, amit a napsz€l terel at a mag
Nappal ellentétes oldalara. Modelliink esetén a ,cso-
vat” egyszerd kod alkotja. Az apro vizeseppek szorjak
a fényt, ezért a kodcsova kiilonodsen oldalrol megvila-
gitva lathat6 jol. Ha a magot nyugalomban tartjuk a
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levegében, a csova fiiggdle-
gesen lefelé irinyul, ahogy a
nagyobb sirdségi hideg leve-
g6 lefolyik” a magrol, viz-
szintesen hizva a magot a le-
vegGben, a kddesovat a ,me-
netszél” a mag mogé tereli.
Modelliistokostink latvanyat —
kis tigyeskedéssel — a valodié-
hoz hasonlova tehetjik. A
Nap hatasat helyettesitsiik egy
erGs fényd lampaval és egy
mellette elhelyezett, meleg le-
veglt fGjo hajszaritoval! A 4.
abran bemutatott fotd mo-
dellistokostinkrsl készilt so-
tét hattér eldtt. A képen jol
latszik a fagyott tistokdsmagot
tartd palca. A meleg levegét a
palca iranyabol, kicsit tavo-
labbrol fajtuk a fagyott magra. A megvilagito lampat a
ustokosre, igy a fény nem csak a fagyott magot, de a
mogotte htizodo csovat is jol megvilagitotta.

Megjegyzések

Az Ustokdsmag Osszefagyasztisa gyors, hatarozott
mozdulatokat és Ovatossagot kivan, hiszen a vastag
kesztyl csak korldtozottan véd a fagyastol. Epp a fa-
gyasvesz€ly miatt a mag Osszefagyasztisa tanari feladat.

A megfagyott mag megtapogatisa, keménységének
tesztelése rovid ideig tart, igy nem jar fagyasveszéllyel.
Foglalkozasunk alkalmaval valamennyi didk ragaszko-
dott ahhoz, hogy maga is hozzaérjen, egy pillanatig
megfogja, megnyomja a fagyott sirgolyot, még Ggy is,
hogy az anyagba kevert szén befeketitette keziiket.

A latvanyos kisérlet nem jelent igazan nagy koltsé-
get. Alapanyagainak dontéS része és a véddkesztyd a
kémiaszertarban megtalalhato, a legnagyobb kiadast a
szarazjég jelenti."!

Az ISON-iistokos, amely megsemmisiilt miel6tt
megfigyelhettik volna

Terveink szerint a féléves Ustokosprojektink fény-
pontja az ,évszazad Ustokoseként” vart ISON-Ustokos
kozos megfigyelése lett volna a 2013 decemberében.

Amit az ISON-tistokdsrol a projekt sordan megtudtunk

Az Ustokost 2012. szeptember 21-én, a Jupiteren
tal, 6,3 CsE tavolsigban fedezte fel Vitali Nevski és
Artyom Novichonok az oroszorszagi Kislovodskban.
Az Gjonnan felfedezett Gistokosokrdl, amelyek elGszor
kertilnek a Naprendszer belsejébe, eleinte nagyon
keveset mondhatunk. A csillagaszok a korabbi isto-

"' Az szarazjeget egy, az internetrdl kikeresett cégnél vasaroltuk.
2013 novemberében kortilbeliil 4500 Ft volt a megvasarolhato leg-
kisebb kiszerelés.
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4. dbra. Modelliistokostink fagyott magja és csovija.

kosokhoz hasonlitva probalnak meg elGrejelzéseket
adni veluk kapcsolatban. Az Osszehasonlitids fontos
tampontja az Gj Ustokos palyaelemeinek meghataro-
zasa. Mivel az ISON mért palyaadatai az 1680-as
(C/1680 V1 Kirch), igen latvanyos tistokodséhez hason-
litottak, kiilonleges érdeklddés és figyelem fordult
felé. A mérési adatokbol hamar egyértelmivé valt,
hogy az ISON is napsirol6 Ustokos. Palyaelemeinek
megfigyeléseibdl arra kovetkeztettek a csillagaszok,
hogy valoszintleg az Oort-felhében keringhetett 1ét-
rejotte oOta, amely koritlbelil a Naprendszer keletke-
zésének idejére tehets. Valamilyen gravitacios hatids
vagy egy utkozés téritette ki néhany millio évvel ez-
elott, kozel kor alaka palyajarol, és igy kertlt arra a
kozel parabola alakt palydjara, amelyen a Naphoz
kozelitett. A megfigyelések arra mutattak, hogy az
ISON most kertlt elgszor napkozelbe [5]. Ez azért
érdekes, mert elsé alkalommal az tistokdsok kilono-
sen sok anyagot veszitenek, ami nagy fényességet és
latvanyos csovat eredményezhet. Az ISON 2013. no-
vember 28-an kertilt legkozelebb a Naphoz. Keletke-
zése oOta feltehetGen nem szenvedett komoly anyag-
veszteséget, Orizte még magjanak kilsé burkat, igy
sokan remélték, hogy lényeges anyagveszteséggel
ugyan, de taléli a Nap kozelségét. Ha igy torténik,
éppen karacsonykor kerilt volna — latvinyos csovat
hazva — a Fold kozelébe. Sajnos nem igy tortént.

Az ISON-tistékos ,haldla”

A Naphoz ilyen kozel elhalado tstokosok esetén
gyakori, hogy az erés sugarzas hatisara megsemmi-
stlnek. A csillagaszok az ISON esetén is szamoltak
ennek bekovetkezésével, de biztosat senki nem tudott
mondani. Eldaddink az ISON-rol beszélve ennek esé-
lyét nekiink is elmondtak, mindezek ellenére biza-
kodtunk, hogy mégsem igy torténik. Az ISON-Ustokods
november végi perihélium-dtmenetekor a tudosok
muszereikkel kovették az eseményeket. Ha nem is
lett az évszazad ustokose az ISON, a legjobban megfi-
gyelt tGistokos cimet bizonyosan megkaphatna.
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A foldi obszervatoriumok és lelkes amatér csillaga-
szok tavesovein tal tobb drtavesd, Grszonda is nyomon
kovette az ISON-t. Amikor a Marshoz kozeledett (10,5
millié km-re kozelitette meg a vords bolygotr), akkor a
Messenger €s a Mars Express miholdak kisérték figye-
lemmel. Amikor a Naptol nem latszott egy ideig (2013
nyara), akkor a Hubble-Urtavess készitett képeket rola.
Figyelte a Chandra, a Venus Express, a Proba-2 is, a
végnapjait pedig a SOHO és STEREO {Urszondidk segit-
ségével orokitették meg [5]. Bar szabad szemmel nem
lathattuk, de ezekkel az eszkozokkel igen szép, latva-
nyos felvételek késziiltek az ISON-tistokdsrél. Az Gsto-
kos utolso napjanak pillanatfelvételeit egy képre vetitve
lathatjuk az 5. abrdan. Kozépen a Napot, egy ugyneve-
zett koronagraffal takartdk ki. E korong takariasaba szép
csovaval repult az ISON-Ustokods (a kép jobb oldalin),
de onnan mir csak porfelhdként jott ki. E szétoszlo
porfelhé maradvanyait tavesovekkel, koztik Grtaveso-
vekkel is keresték, de az tistokosnek nyoma sem volt —
teljesen megsemmisiilt'? [5].
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Flggelék

Az Ustokdskviz kérdéseibdl (a helyes valasz kiemelve, a vala-
szok végén zardjelben az adott valaszok aranya).
1D Ki nevezte elGszor az tstokosoket ,piszkos hogolyonak™?
A. Fred Whipple (14%)
B. Gerard Kuiper (47%)
C. Jan Oort (22%)
D. Kenneth Edgeworth (17%)
2) Ki ismerte fel elGszor, hogy az listokosok nem légkori je-
lenségek, hanem a Fold atmoszférdjan kiviiliek?
A. Nikolausz Kopernikusz (23%)
B. Tycho Brahe (11%)
C. Johannes Kepler (47%)
D. Galileo Galilei (19%)
3) Hogyan kulonboztetik meg az Gistokosoket egymastol?
A. A sziniik és a nagysaguk alapjan. (22%)
B. Az alakjuk alapjan. (3%)
C. A palydajuk alapjan. (67%)
D. Minden ustokds mds, nem latunk tobbszor egy
tstokost. (8%)
4) Atlagosan milyen méretd egy Nap kozelében jaro tistokos?
A. A magja néhany méter, a komdja ezer km atmérgji és a
csoOvaja akar 10000 km hossza is lehet. (20%)
B. A magja szaz méter, a komaja 10000 km atmérdji és a
csoOvija akar millio km hosszu is lehet. (9%)
C. A magja néhany kilométer, a komdja millic kilométer
armérdjii és a csovdja 150 millio km bosszii is lebet.
(40%)

2 Részletes beszamolot olvashatunk a Nap dldozatava lett ISON-
ustokosrSl Sarneczky Krisztiantol [1).
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5. dabra. Az ISON-istokos utolsé napja. Szétporladdsianak fazisait
lathatjuk a Nap kézelében. [SOHO (ESA & NASA)]"™

D. A magja ezer kilométer, a komdja 100 millié kilométer
atmérGji €s a csovija 1,5 millidrd km hossza is lehet.
(11%)
5) Mennyire sird az Gstokos csovaja?
A. Olyan ritka, bhogy a Foldon nem is tudunk annyira
ritka vakuumot létrebozni. (19%)
Olyan ritka, mint a benntinket kortilvevé levegd. (11%)
Egy strd kodhoz hasonlo strtségd. (17%)
Mivel por is van benne, egy porviharhoz hasonlithat-
nank leginkabb. (53%)
6) Atlagosan milyen tivol haladnak el bolygonk mellett az
istokosok?
A. Néhiany kilométernyire kozelitenek meg benntinket.
(11%)
B. A foldi léegkor tetejét saroljak. (17%)
C. 50-100 millic kilométer tdavolsagban subannak el.
(69%)
D. Egy-két fényévnyire. (3%)
7) Milyen anyagokbdl allnak az Gistokosok altalaban?
A. Viz, széndioxid, por, metan, ammonia (61%)
B. Viz, nitrogén, oxigén, szén (28%)
C. Szén, aminosavak, szénhidrogének, cian (11%)
D. Szilikatok, natrium, szulfidok (0%)
8) Hiny ustokos létezik a Naprendszerben?
A. Néhany szaz (11%)
B. Néhany ezer (11%)
C. Néhany millio (53%)
D. Tobb millidgrd (25%)
9) Mi torténik, ha a Fold athalad egy tistokos csovajan?
A. Az egész égen keresztiil ldtjuk dtivelni az 1istokost.
(67%)
B. Lehdl a Fold légkore. (5%)
C. Nem latunk semmit, mintha strd kod venne koril ben-
niinket. (17%)
D. Meghalunk a csévdban levé mérgezs gazoktol. (11%)
10) Melyik tistokosre szall le 2014-ben a Rosetta-trszonda?
A Halley-iistokos magjara (46%)
A Lovejoy-ustokos magjara (14%)
A Csurjumov-Geraszimenko-tistokdosre (17%)
A Donati-tUstokosre (23%)

00w

Sawe

B Az Gistokos végss orait megodrokits kisfilmet a http://sohowww.
nascom.nasa.gov/hotshots/index.html/1311_038_AR_EN.mp4 inter-
net-cimen lathatjuk.
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A HOLD KERINGESI SEBESSEGENEK MERESE

A 11. osztalyban a csillagiszat témakorébsl emeltem
ki egy epizodot, hogy szakkori munkdban részlete-
sebben is megvizsgaljunk egy égitestet.

A Hold Fold kortili keringését jatszattam el a dia-
kokkal fizikadran, amikor az egyik tanulé megkérdez-
te, hogy vajon a Fold tengely kortli forgasanak kert-
leti sebessége, vagy a Hold Fold korili keringési se-
bessége a nagyobb? Egy kis ravezetés utan volt olyan
diak, aki a periodusidék hianyadosaibol megbecstilte
a két szogsebesség viszonyszamat:

Hold keringési ideje
Fold forgasanak periodusideje

_ 27 nmap _ 2
1 nap

7.

Azaz a Fold gy forgasi szogsebessége a Hold myq
keringési szogsebességének 27-szerese:

. 2T N 27 -
Fold ; ~ YHold*
TFald 27 TFold

ahol Ti,4 a Fold forgasinak periodusideje, 1 nap =
86400 s. A Fold egyenlitsi kertilete Ky, = 40 ezer km,
igy a Fold forgasanak maximalis kertleti sebessége:

_ Ko — 4-10" m

V..
o T 8,64-10° s

= 460 m/s.

A Hold keringési sebességét a Fold—Hold-tavolsag d
atlaganak felhasznalasaval kaphatjuk meg:

d~_ 2T
278,64 -10" s

= 1000 m/s.

Z)Hold = ('OHold

*3,84:10° m =

Tehit a Fold tengely korili forgdsa maximalis kertleti
sebességének tobb mint kétszerese a Hold Fold kortli
keringési sebessége. A keringési sebességeket a tanu-
16k a fiiggvénytablazatbol kikeresve ellendrizték.

A didkok érdeklédése adta az otletet, hogy mérjik
meg a Hold keringési sebességét filmes technikaval.

A mérés

Az érdeklSddk elGszor hazi feladatot kaptak: sorozat-
felvételt kellett készitenilik a WebCam Laboratory [1]
programmal. A tanulok megmérték a sajat kamerajuk
o latoszogeét (1. dabra). A kamera 1atosz6gébdl és a d
Hold-Fold-tavolsagbdl a teljes képernyd altal befogott
szélességet meg tudtak hatarozni.

y= Zdtg%. D

A Hold-Fold-tavolsagot a Hold felszinén elhelye-
zett 1ézertikrok segitségével mérik az Egyestlt Alla-

Koszondm Juhdsz Andrds és Janosi Imre segitségét.

A FIZIKA TANITASA

Stonawski Tamas
Nyiregyhazi Féiskola

1. abra. A kamera kalibralasahoz meghatdrozott tivolsigra levd, is-
mert méretd tereptargyat kell lefényképezni.

mokban és Franciaorszdgban holdi 1ézertavméréssel
foglalkoz6 obszervatoriumokban, néhany centiméte-
res pontossaggal [2].

Mivel a Hold-Fold-tavolsig nem allando az égites-
tek mozgasa sordn, a felvétel datumanak megfelel
értéket kellett behelyettesiteni az (1) képletbe. A
Hold-Fold-tavolsagot, tetszSleges datumot valasztva,
masodpercre pontosan a http://time.unitarium.com/
moon/where.html weboldalon lehet megtalalni. A ta-
nulok a felvétel kezdeti és végsS id6pontjat atsza-
moltik az egyezményes koordinalt vilagidére (UTC).
Ezen idSpontokra — 2012. december 30. 6:19:55 és
6:39:55 (UTC) — a weboldalon mikodd szoftver ki-
szamolta a keresett tavolsagokat, amelyek rendre
397 251,485 km, illetve 397 208,891 km. A kalibralas-
hoz sziikséges tavolsdgadat a két leolvasott érték
atlaga volt (397 230,188 km).

A Tracker [3] szoftverrel a felvételekrSl szakkori
munka keretében videdanalizist végeztiink. A szoftver

2. abra. A 25. filmkocka nagyitott képe a videdanalizis-szoftver
képernydjén.
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3. abra. A szoftver altal meghatirozott értékeket abrizolva, és
azokhoz egyenest illesztve, az A paraméter adja v, nagysagat.

konnyen felismerte a sotét hattérbdl kiemelkeds Hol-
dat, és kovette annak mozgasat. A programban a ka-
libralason kiviil rogziteni kellett, hogy két szomszé-
dos filmkocka ko6zott mennyi id6 telt el (a mi esetiink-
ben ez 15 s volt). A koordinatatengelyeket ugy allitot-
tak be a tanuldk, hogy az elsé filmkockan az origoba
essen, az utolsoé kockan pedig a x tengely pozitiv ré-
szén legyen a Hold képe (2. abra).

A szoftver altal kiszamitott x—¢ értékparokhoz egye-
nest illesztve (3. dbra) a tanulok meghatiroztik a
Hold latsz6 mozgasanak sebességét az égbolton az x
irany mentén, amire 23,38 km/s adodott.

A sebességvektor irdnya viltozo volt, de a felvéte-
lekrél elmondhattuk, hogy a Hold keletr6l nyugati
iranyba haladt az égbolton. A pontos tdjolast a Stella-
rium nyilt forraskoda szamitégépes planetariumprog-
rammal [4] végezték el a didkok. Megadtik a mérés
pontos idejét és helyét, majd megkeresték a virtualis
égbolton a Holdat (4. dbra).

Az elemzés soran két ,szokatlan” dologra lettek
figyelmesek a tanuldk: a Hold latszo palyaja gorbe, a
kapott sebességérték pedig igen nagy.

A diakokat otleteltettem, és a vita eldontésének
céljabol azt a feladatot kaptak, hogy a kovetkezd
szakkori orara konyvtarmunka alapjan probaljak
igazolni gondolatmeneteiket. A kovetkezd szakkor
kisel6adasai alapjan a tanulok megéllapitottak, hogy
a Hold latszolag kor alaka palyija és keletrSl nyu-
gatra mozgasa miatt lassan mozgo égitest kell, hogy
legyen (5. dbra).

5. dbra. Minden 4ll6, vagy lassan mozg6 égitest latszolag korpalyat
ir le, amelynek kozéppontja az égi polus, a Fold forgastengelyének
doféspontja az égbolton [6].
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4. abra. A mérési adatok alapjan megadott virtudlis kép a Stellarium
programban.

Rajottek, hogy a latsz6 mozgas (és a viszonylag
nagy sebesség) a Fold tengely kortli forgasanak ered-
ménye. Ahhoz, hogy a Hold keringési sebességét
megkaphassuk, le kell vonni a Fold forgasabol szar-
mazo v, latszolagos mozgast.

V= 0, (d+R+1) = 2% (d+ R+ p) =
Fold (2)
= 29,48 k_m

S

Ahol R és ra Fold és a Hold sugara.

A szamolasnal a Fold szogsebesség-ingadozasai
elhanyagolhatok, a Hold-Fold-tavolsag valtozasai,
amely 21296 km, viszont kevésbé (6. dbra).

A tanulok a (2) sebességértéket dsszehasonlitottak
a mért értékkel (v,, = 23,38 km/s), és a kovetkezs
megallapitasokat tették:

1. A mért sebességérték a Fold forgdsanak latszola-
gos mozgasi sebességénél kisebb, tehat a Hold kerin-
gési irdnya megegyezik a Fold tengely kortili forgasa-
nak iranyaval. Ennek ellenérzéseként az adatok alap-
jan lefuttattunk egy szimuldciot, amely masodperc
pontosan mutatja a két égitest helyzetét és mozgasat
(51 (7. abra).

2. A Hold palya menti sebességét az alabbi Ossze-
figgés alapjan hataroztuk meg:

v = 6,1 km/s. 3

bod — Ui~

U

mért

A tanulok a Wikipédidn megkeresték a Hold palya
menti sebességét, amelynek legkisebb, atlagos és

6. dbra. A Hold-Fold-tavolsagbol (d) és az égitestek sugaraibol (7,
R) kiszamolhato a latszolagos mozgis sebessége.

-

/
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7. dbra. Az adatok alapjan lefuttatott szimulacio [5] magyardzo nyi-
lakkal ellatott képe.

legnagyobb értéke rendre 0,968 km/s, 1,022 km/s,
illetve 1,082 km/s.

A latszolagos mozgasi sebességhez képest a Hold
mért keringési sebességére valoban kis értéket kap-
tunk, de az a hivatalos értéktsl eltért (Av = 5 km/s).
Az eltérés okainak tisztazasa tovabbi vizsgalodast tett
szliikségessé.

A pontatlansig okai

Munkank soran tigyeltiink a pontos idémérésre, a ta-
volsagadatok preciz meghatarozasara, a kalibralasra, te-
hat a hibat mashol kellett keresntink. A felvett filmanya-
got vettlik gores ala és vizsgaltuk meg részletesebben.
A felvételen kinagyitottuk a Holdat és meglehet&sen pi-
xelesnek talaltuk azt. A szoftver a Holdat, mint kis pixe-
lekbdl allo fényes tertletet érzékelte, amelynek fényes-
sége is valtozott az idSben. A fényvaltozas miatt a Hold
szoftver altal automatikusan detektalt helyzete nem
mindig esett a terlilet kozéppontjaba.

A felvétel t,,,, = 1220 masodperce alatt a Hold 4ltal
megtett Gt a 4. dbra alapjan: 27 850 km volt, ennek ma-
ximalis hibdja a 8. dbra szerint a Hold sugaranak négy-
szerese. A keresett hibat a (4) Osszefliggés adja meg:

Av = =
t 1220 s

video

Pontosabb mérést csak komolyabb optikaval lehet meg-
valositani. Ennek hidnyiaban sem adtuk fel a reményt,

9. dbra. A Hold atmérdjét hasznaltuk a kalibraldshoz. A koordinata-
rendszer x tengelye a mozgas iranyaba mutat (balra). A felvétel na-
gyitott képe (jobbra). A részletgazdagabb felvétel lehetGséget adott
a pontosabb nyomkovetésre.

A FIZIKA TANITASA

2r X 2r

X2

8. dbra. A lehetS legrosszabb azonositést feltételezve (az objektum
helyzetét a kis négyzet jeloli) a felvétel elsé és utolsé képkockdjan a
Hold altal megtett Gt: x, = x, +4r.

hogy a méréseinket pontositsuk. Feltételeztiik, hogy a
vilaghdlon vannak olyan filmek, amelyek a webkameras
felvételeinknél sokkal jobb felbontistak és azok elem-
zésével pontosabb mérési eredményekhez jutunk.

Mérések videdmegoszton talalhato filmekrdl

A YouTube videbmegoszton rengeteg hasonld film
kozil valaszthattunk. A kamera latoszogének legegy-
szeribb meghatirozisa az lenne, ha a filmet feltolts
elarulja kamerajanak adatait, ez azonban igen ritka.
Ennek hidnyaban olyan filmet érdemes valasztani, ahol
fel van tintetve két képkocka kozott eltelt idGtartam, €s
a kép meglehetSsen nagyitott. Ekkor a kalibralashoz a
kamera latoszoge helyett a Hold atmérdjének szamérté-
két hasznalhatjuk fel. A nagyitott kép lehetGséget ad
egy kisebb krater kijeloléséhez, ami lényegesen preci-
zebb nyomkovetést eredményez az el6z6 méréshez
képest. Az egyik ilyen hasznalhato filmet a [7] webcim-
16l toltottik le (9. abra). A film 1 kép/s mintavételezé-
sd, 6 percet fog at, és 2013. oktober 3-an késziilt.

A 6 perces idStartam alatt a Hold latszo palyéja
egyenesnek tekinthet§. A videbanalizist lefuttatva a
diakok a Hold latsz6 mozgasara 27,2 km/s sebességet
kaptak (10. dbra).

A felvétel idSpontjahoz tartozd 385 288,989 km
Hold-Fold-tavolsagot behelyettesitve a (2) Osszeflig-
gésbe 28,6 km/s értéket kaptak.

A Hold pdlya menti sebessége e két adatbol:

28,6—27,2km/s = 1,4 km/s.

A film készitésének napjan a Hold-Fold-tavolsag ko-
rilbelil 385000 km volt [5], ami megkozeliti Hold

10. dbra. Az x-t grafikonon a videdanalizissel meghatirozott pon-
tokra illesztett egyenes meredekségét az A paraméter adja meg, ami
a Hold latszolagos mozgasi sebességével egyezik meg.

Fit Mame: Line ~ | FitBuilder | Pmmes  \Vake

Fi Equation: s = A + B Is [5.8T4ET




palyajanak fél nagytengelyét. A Hold keringési sebes-
sége e helyzetben =1,1 km/s, amit mérési eredmé-
nylnk jol kozelit.

Konklaziok

A Hold keringési idejének mérése jo lehetdség volt a ta-
nuldknak a szamitogép fizikai célokra torténd hasznala-
tara otthon és a szakkoron. A mérési eredmények ellen-
Orzése utan ravezettem Sket arra, hogy a mérés hibainak
feltarasa és korrigalasa is hozzatartozik a tudomanyos
munkadhoz. A hiba felismerése és a mérés tovabbfejlesz-
tése abban erdsitette meg a didkokat, hogy munkajukat
korultekintéen végezve, a korilmények részletes vizsga-
lataval sokszor adodik lehet6ség a korabbi nehézségek

lektizdésére. Esetiinkben driga muszerek hianyidban
az internet segitett az Gjabb mérések elvégzésében. A
mérés soran hasznalt adatok énmagukban is beszéde-
sek voltak, de a szimulaci6 segitségével jobban at tud-
tak élni a vizsgalt mozgasokat. Eredményeiket osz-
talytarsaik kiselGadas formajaban ismerhették meg.

Irodalom

1. http://www.webcamlaboratory.com

2. http://www.urvilag.hu/tavoli_vilagok_kutatoi/20070308_
milyen_messze_van_a_hold

3. https://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker — ingyenesen letolt-
het6 videdanalizator szoftver

4. http://www stellarium.org/hu

http://time.unitarium.com/moon/where.html

http://palomarskies.blogspot.hu/2008/07/stars-in-sky-go-round-

and-round.html

7. https://www.youtube.com/watch?v=kGrcC83zG_U
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INFORMACIOS ES KOMMUNIKACIOS TECHNOLOGIAK
A SZALAY SANDOR EMLEKVERSENY SZOLGALATABAN

2014. oktober elsé hétvégéjén harmadik alkalommal
rendeztiik meg Nyiregyhdzan a Szalay Sandor Fizika
Emlékversenyt. A kiirast eljuttattuk az orszag minden
evangélikus, néhany reformatus, valamint Szabolcs-
Szatmar-Bereg megye Osszes iskoldjaba. Végul az
evangélikus intézményeken kiviil egyetlen KLIKK

Leitner Laszl6né
Nyiregyhazi Evangélikus Kossuth Lajos Gimnézium

altalanos iskola jelentkezett. A névado szelleméhez
hiven a verseny a tudomanyok kozotti kapcsolat, a
kisérletek és a gyakorlati megvalositasok egységét
szolgilja. Az emlékversenyen alkalmaztuk az informa-
cios és kommunikacios technologia (IKT) nyujtotta
lehetGségeket a felkésziiléstSl a megvalositasig.

A 2015. évi
58. Fizikatanari Ankeét és Eszkozbemutato

A 2015. évi ankétot marcius 26-tol 29-ig
Hévizen, a Hunguest Hotel Panoramaban
és az lllyés Gyula Altalanos Iskolaban
rendezziik meg.
liemak: 20i5ka Fény Eve. Oktatas.
Allandéan [frissiilé részletek
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A miihelyfoglalkozasokat
marcius 27-én és 28-an
délutanra tervezziik.
A miihelyfoglalkozasok mellett a
sikeres 10 perces kisérletek cimii

I
programot is meg kivanjuk
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Az el6késziiletekrdl

A verseny elGkészitése és a felkésziilés hosszabb idét
igényelt a versenyzdktdl és a szervezSktsl. A verse-
nyen részt vevs csapatok a felkésziiléssel jard munkat
2014. mdjus végén kezdhették el.

Ezzel egyltt a szervezdk is folyamatosan dolgoz-
tak. A teljes verseny értékelési Gtmutatdjat a felké-
szit6é tanarokhoz szeptember végén juttattuk el, en-
nek fliggvényében folytathattik a versenyzdk felké-
Szitését.

A feladattipusok meghatirozasatol a részletes mun-
ka leirdsan at az értékelésig allando figyelemmel ki-
sérték, tanacsaikkal timogattak és segitették a szerve-
z6k munkajat az iskola egykori tanul6i, Kovdch Adam
és Hadhazy Tibor.

A verseny formija

A tanulok harom korcsoportban mérhették 6ssze tu-
dasukat, a harom korcsoportban a versenyfeladatok
részben eltéréek voltak. A jelentkezés és a versengés
két f6bdl alld csapatokban tortént. A csapat Osszetéte-
lét tekintve feltétel volt, hogy a csapattagok kulénbo-
z6 évfolyamuak, vagy ha ugyanazon évfolyamrol ér-
keznek, kiilon nemiek legyenek. Igy a 7. és 8., a 9. és
10., valamint 11. és 12. évfolyamon tanul6 didkok al-

kothattak egy-egy versenyparost.

A verseny tartalma

Az emlékverseny témakorei a fizika tudomany altal
érintett témdk legtobbjét tartalmaztak, figyelembe
véve az adott korosztaly ismereteit. A verseny soran a
csapatoknak tobb munkatipussal kellett dolgozniuk.
A feladatok kozott szerepelt kutatobmunka a nyomta-
tott vagy elektronikus forrasok felhasznalasaval, 6sz-
szefoglald és prezenticid Osszeillitisa, kisérleti esz-
koz készitése és annak bemutatdsa a versenyen. Az
oktoberi hétvégén zartvégl feladatlapok kitoltése,
helyszinen végzends kisérletek, mérések végrehajta-
sa, szimuldcioval timogatott kisérletsorozat teljesitése
és jegyzokonyv készitése vart a versenyzokre.

A FIZIKA TANITASA

ElGzetes feladatok

2013. év ot legkiemelkedobb fizikai-biologiai
eredményérol készitett beszamolo

A feladatrész — amelyet képek és abrak nélkil két
oldalban, pdf-formdtumban lehetett benyujtani — cél-
ja, hogy a fiatalok a tudomanyban megjelend irisok
kozott kutassanak, olvassak a kiilonb6zé oldalakat
nyomtatott vagy elektronikus formaban. A gydjtott
munka szelektalasa, preferdlasa, valamint szerkeszté-
se a kritikai érzéktdl a globalis gondolkodison at az
IKT hatékony alkalmazdsanak rutinjaig tobb terlletet
is felolel. A feladatrész hozadéka emellett tajékozott-
sdg, nyitottsag, szélesebb latokor. Az aldbbiakban két
késébbi gydztes, Bisze Zsofia és Szdsz Norbert e té-

maban beadott frasat kozoljuk.

LA 2013-as év sem telt el tudomanyos kutatiasok és felfedezések
nélkul. Kutatok, kutatécsoportok dolgoztak azon, hogy olyan dol-
gokat fedezzenek és taldljanak fel, amely a jovében hasznos lehet
az emberiség szamdra, vagy éppen segit megérteni az Univerzum
kialakuldsat.

A fizika terén Francois Englert és Peter Higgs értek el kimagaslo
sikereket, akik 2013-ban osztoztak a fizikai Nobel-dijon, amit a
Higgs-mechanizmus és a Higgs-bozon elméletéért kaptak.

A Higgs-bozon mas néven Higgs-részecske egy olyan részecske,
amelyet a részecskefizika Standard modellje josolt meg. Ez a ré-
szecske a kozvetitGje a Higgs-térnek, ami felelGs a tobbi részecske
tomegéért. A részecske létezését viszont csak 2013-ban sikertlt be-
bizonyitani az ATLAS és a CMS (a Nagy Hadrontitkdztets gyUrd ré-
szecskedetektorai segitségével végzett) kisérletekkel a CERN Nagy
HadronttkoztetSjében. Létezik tgynevezett Higgs-mezd, ami egy
olyan tér, ami meghatirozza a benne 1évG részecskék tomegét azal-
tal, hogy atmenetileg eltorzul a benne halad6 részecske kornyékén.

A Higgs-mechanizmus lényege, hogy tomeget ad a részecskék-
nek. E nélkil minden fénysebességgel szaguldana.

A 2013-as orvosi Nobel-dijat sejtbiologusok; James E. Rothman,
Randy W. Schekman, amerikai tudoésok és Thomas C. Stidhof,
német kutaté megosztva kaptik. A harom tudosnak sikertilt megfej-
tenie, miként szervezik a sejtek szallitorendszeriiket. Minden egyes
sejt ugyanis egy apro »ipari létesitménynek« tekinthets, amely ki-
16nb6z6 molekulakat allit el és exportal, pontosan eljuttatva azo-
kat a megfelelS célallomasra. A molekulak szallitasa pardnyi »holya-
gokban«, vezikulumokban torténik. A harom, 2013-as Nobel-dijas e
vezikularis transzport szabdlyozasinak genetikai és molekularis
alapjait tarta fel, amelyeknek koszonhetSen a killdemények a meg-
felelé idGben érkeznek a megfelelS helyre.

Univerzumunk sziletésének magyarazatara iranyul6 kutatds ja-
nius 18-an felélénkdlt, amikor egy olyan részecskét fedeztek fel a
japan Tsukubdban taldlhat6 Nagy Energidja Gyorsitdé Kutatd Szerve-
zet tudosai, amelyrél megerdsitették, hogy négy kvarkot (a protonnal
és neutronndl is kisebb elemi részecskét) tartalmaz. Bar ez nem tiin-
het olyan fontosnak, a tudosok szamara ez a felfedezés Gj magyara-




zatokra és elméletekre teremt alkalmat abban a vonatkozasban, hogy
miként jott létre az anyag el&szor. E felfedezés el6tt, az anyag létrejo-
vetelére adott magyarazat korlatozott volt, mivel csak ketts- vagy
haromkvarkos részecskéket fedeztek fel eddig. A tudosok Zc(3900)-
nak nevezték el ezt az Gj részecskét, és azt feltételezik, hogy az Os-
robbands utani elképesztSen forr6 elsé masodpercben keletkezett.
Azonban néhany fizikus kritikdval illette a felfedezést, mondvan,
hogy ez nem tobb két dsszepréselddott mezonnal (kétkvarkos ré-
szecskéknéD). Mindennek ellenére ez a felfedezés nagyszerd a fizika
szamdra és hozzdjarul ahhoz a sziamtalan moédszerhez, amely arrdl
sz0l, hogyan keletkezhettek az anyag elsé darabjai.

Janius 18-an bejelentették, hogy a Harvard és az Illinois Egye-
tem egyik kutatécsoportjanak sikertlt olyan littum-ion akkumulatort
elGallitani szintetikus Gton, ami kisebb egy homokszemnél és véko-
nyabb egy emberi hajszal szélességénél. A kutatoknak ezt az ered-
ményt valtosoros elektrodak hildzatinak finom rétegzésével sike-
rult elérni. Miutan a 3D-s terv elkészil a szamitogépen, a nyomtatd
olyan specialis tintat hasznal, amely olyan elektrodakat tartalmaz,
amelyeket Ggy terveztek, hogy azonnal megszilarduljanak, mihelyt
érintkezésbe 1épnek a levegével. A szerkezet méretének koszonhe-
téen széles korben felhasznalhato.

A Bostoni Egyetem egyik kutatécsoportja egy olyan tanulmanyt
tett kozz€ junius 19-én, amely az antibiotikumokban talalhato eziist
elényeivel foglalkozik. Mig régota ismeretes, hogy az ezlst erSs
mikrobaellenes tulajdonsagokkal rendelkezik, a tudoésok csak nem-
régiben fedezték fel, hogy képes atalakitani a normal antibiotiku-
mokat a szteroidok antibiotikumava. Most mar tudjuk, hogy az
ezuist szamos kémiai folyamatban vesz részt azért, hogy megakada-
lyozza a baktériumok 0sszekapcsolodasait, lassitsa az anyagcseréji-
ket. Komplex tanulmanyok kimutattik, hogy az eziist és antibioti-
kum keverék legalabb ezerszer hatasosabban pusztitja el a baktériu-
mokat, mint az antibiotikum egyediil. Ez egy izgalmas felfedezés az
orvosok szamdra, mivel folyamatosan nének a nemesfémek felhasz-
nélasanak és alkalmazasinak a lehetGségei.

Amint lathaté nagyon sok hasznos dolgot fedeztek fel a tudosok,
kutatok 2013-ban. De a fentiek csak a toredéke annak a sok siker-
nek, amit 2013-ban elértek az emberek. A jOv6 nagyon sok még
felfedezésre varo dolgot rejteget, ami talan majd segit megérteni az
Univerzum keletkezését és hasznara valik az emberiségnek,
konnyebbé teszi életiiket.”

Kiserleti elrendezes, modell, vagy miikédoképes
makett elkészitése — lebetbleg haztartasban fellelbeto
eszkozok segilségével — az emberi lest fizikus szemmel
téemakorben

A kisérlethez részletes leirast pdf-formatumban
2014. szeptember 20-ig kellett benyuajtani. Az irdsos
munkdra vonatkoz6 egyéb el&irds nem hangzott el, a
beadott dolgozatok sokszinlsége azonban arra utal,
hogy a kiadott utasitast az egyértelmd értékelés érde-
kében egységesiteni kell. A kisérleti eszk6z bemutata-
sara, a kisérletrél szolo prezentaciora a verseny nyito-
napjin Power Point vagy Prezi alkalmazasaval kerult
sor. A bemutatashoz a rendelkezésre 4116 id6 10 perc
volt. A megadott id6t egyetlen csapat lépte tul, a
tobbség nem hasznilta ki azt. A prezentdcidk a zsuri
(Jarosievilz Bedta, Siikosd Csaba, Kovich Adam,
Hadhazy Tibor és Cseb Imre) véleménye alapjin még
sok kivannivalot hagynak maguk utan.

A verseny két napja
Az els6 nap f6 munkafeladatai

Zartvégii feladatsorok megivdsa

Az elsG feladatsor a kiadott kutatasokat foglalta 6sz-
sze. A feladatlap 20 allitast tartalmazott, amelynek igaz-
sagtartalmarol kellett a csapatoknak donteni. A helyes

66

dontés masfél pontot, a hibas nulla pontot ért. Azok az
allitasok, amelyeknél a csapatok nem tudtak donteni
egy pontot értek. A dontésképtelenséget maximum Ot
alkalommal jelezhették a versenyzdk.

A maisik feladatlap kérdéseinek témaja az emberi
test fizikai néz6pontbol. Ezen a lapon a témaval kap-
csolatos feladathelyzetekre kaptak a versenyzdk né-
hany alternativat, amelyek koziil tobb is valaszt adha-
tott a feltett kérdésre. A csapatok feladata volt megta-
lalni az Osszes lehetdséget tgy, hogy a hibds valaszok
ne kertljenek be a kivalasztottak kozé. A tokéletesen
teljes valasz két pontot, ha a valaszban egy hiany
vagy egy hibas valasz szerepelt, egy pontot ért. A fel-
adatlapokat Cseh Imre allitotta Ossze.

Elckeszitett kisérlet bemutatdsa, prezentdcio

A csapatok sajat munkamegosztisuknak megfele-
I6en mutattak be az elkészitett kisérleti eszkozt, haj-
tottak végre a kisérletet, illetve demonstraltak a kiva-
lasztott részeket. A szobeli kommunikacion beltl az
el6adoi készség, az igényes fogalmazds, az esztétikus
bemutatds mellett itt is jelentSs szerepe volt a jol meg-
valasztott és megszerkesztett IKT alkalmazdsnak.

A masodik nap f6 munkafeladatai

Szimuldacioval tamogatott kisérletsorozat végrehajtasa
az animdcion rendelkezésre dallo méréeszkozok
alkalmazdsaval

A feladatot a kiadott utasitissorozatnak megfele-
16en 1épésenként végrehajtva, tobb mérés elvégzésé-
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vel, megallapitasokkal, majd kovetkeztetések levona-
saval teljesitették a versenyzSk. A szamitdgéppel
megvalositott kisérletek a didkok korében népsze-
riek, azok modszeres alkalmazdsa azonban még nem
egységes. A versenyt megel6z6 héten az egyenlétlen-
ségek csokkentése érdekében a regisztraloé csapatok
megkaptak azt a linket, amelynek alapjan a kisérletso-
rozat a versenyen zajlott: https://phet.colorado.edu/

en/simulation/fluid-pressure-and-flow.

Kisérleti feladatok az ember ,mérbetd” fizikai
tulajdonsagai alapjan

A feladatok egyszerd eszkozokkel, konnyen és
rovid idS alatt megvalosithatd mérésekkel és szamita-
sokkal kiegészitett elemeket tartalmazd részekbdl
alltak. A kisérleti feladatok végrehajtasara ugyan-
annyi id6 allt a csapatok rendelkezésére. Ez alatt az
idG alatt a munkatempo fuiggvényében akar harom
méréssel is foglalkozhatott egy csapat. A mérések a
manualis készség, a mérdeszkodz hasznalatinak kész-
sége, az elemi szamolasi készség, valamint a kritikai
érzék fejlesztését egyarant szolgaltak. Ugyanakkor a
versenyzdk az idSkorlat miatt olyan helyzetbe kerul-
tek, amelyben felel6s dontést kellett hozniuk tarsuk,
és az altaluk képviselt intézményre vonatkozodan:
vagy kevés, de alaposan atgondolt kisérletet végez-
nek el, vagy mindegyik kisérletbe belekostolnak. A
tapasztalatok alapjan a versenyzék nem a mindség,
inkabb a mennyiség szempontjat valasztottak a don-
tés alapjaul.

Informdci6ért latogass el weboldalunkra:

wwuw. QFIZIKﬂﬂ'QﬂD
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Az EGives
Lorand

Fizikai

Tarsulat
szervezésében

A FIZIKA TANITASA

A kisérleti eszkozok listajat, valamint az Otletet,
amelynek alapjan a kiadott kisérleteket a verseny-
z6k elvégezték, minden nevezd csapat elGzetesen
megkapta: http://titan.physx.u-szeged.hu/modszertan/
jatsszunk_fizikat.html.

A verseny dijazdsa

A versenyen részt vevl valamennyi csapat Szalay
Sandor Emlékoklevelet kapott.

Az indul6 csapatok kozott korosztilyonként hirde-
tink 1., II. és III. helyezettet.

Az elsé korcsoport (a 7-8. évfolyam) versenyzdi ko-
zil els6 helyezett lett a Budapest, Dedk Téri Evangé-
likus Gimnazium csapata: Takdcs Anna és Lenbardt
Maté, felkészits tanaruk: Szokéné Mezosi Timea.

A misodik korcsoport (a 8-9. évfolyamosok) elsé
helyezettje ugyancsak a Budapest, Dedk Téri Evangé-
likus Gimnazium csapata: Fabian Csenge és Csoma
Rita, felkészité tanaruk: Sz6kéné Mezdbsi Timea.

A 11-12. évfolyamos tanulok korcsoportjdban a
Bonyhadi Pet6fi Sindor Evangélikus Gimndzium ta-
nul6i: Bsze Zsofia és Szasz Norbert — felkészits tana-
ruk Wiandt Péter— lettek a legjobbak.

Ezen kivil a legjobb eredményt elért kilonb6zd
évfolyamu koedukalt csapat kilondijban részestlt.

Mint minden évben, az ATOMKI is felajanlott egy
kulondijat, amelyet a legeredményesebb kisérletezs
csapat nyert el.

EnI(IE KFKI. Ij)

Tungsram
Schréder =4
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A TARSULATI ELET HIREI

Jelolési/palyazasi felhivas az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat kitiintetd
érmeire, valamint felsGoktatdsi és tudomanyos dijaira

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat Dijbizottsaga jelolé-
seket, illetve palyazatokat var a Tarsulat 2015. évi
kitlintet6 érmeire, valamint felsGoktatasi és tudoma-
nyos dijaira. Kérjik a Tdrsulat szakcsoportjait, terileti
csoportjait és valamennyi tagunkat, hogy a kitintetés-
re érdemes kollégakat és tudomanyos eredményeiket
bemutat6 javaslataikat 2074. madrcius 10-ig szives-
kedjenek eljuttatni a Tarsulat titkdrsagara (1092 Buda-
pest, Raday utca 18. foldszint
III.). A tudomanyos dijakat a ku-
tatok sajat kezdeményezésiikre is
megpalyazhatjak.

A Tarsulat elnoksége 2015.
janudr 14-i tilésén pontositotta az
egyes tarsulati dijakkal elismert
tudomanyos teljesitmények jelle-
gét. Meghatarozta azokat a hosz-
szabb idGszakban végzett egyen-
letesen magas szinvonal( tevé-
kenységet elismer$ dijakat, ame-
lyek kiegészitik a tudomdnyos ki-
valosdagnak az MTA doktora cim-
mel torténd elismerésébe tartozo
kért. Mellettik definidlta a ku-
tatoi palya kezdeti (az MTA-dok-
tor cim elnyerése elétti) szaka-
szan elért, tematikusan jol ko-
rtilhatarolt eredményeket elisme-
r6 dijak korét. Megfeleléen mo-
dositotta a két korbe tartozo jelo-
lések/palydzatok  benyujtdsara
szolgdlo adatlapokat, a dijak jellegéhez igazitotta az
elsirt mellékleteket. Immar elegendd a mellékletek
nagy részének nyilvanos (specidlis esetben a Dijbi-
zottsdg tagjaira korlatozott) adatbazisokbdl torténd
elérhet&sége.

Az adatlapok letolthetSk az Eotvos Tarsulat hon-
lapjanak (http://www.elft.hu) dijszekci6jabol, ahol
egyben az elbirdlasi eljards részleteire vonatkozo is-
mertetés is megtalalhat6. Keérjik, hogy a jelolések
megfogalmazasiban vegyék figyelembe az ismertets
informacioit. Az ismertetés minden dijat hozzakapcsol
legalabb egy szakcsoport kutatasi tertiletéhez, amely
szakcsoport ajanlasanak beszerzése ajanlatos, de nem
kotelezs. A tudomanyos dijak elnyerésének nem els-
feltétele a tarsulati tagsag.

A dijakat a Tarsulat 2015. majus végi kiildottgyd-
lése keretében linnepélyesen osztjuk ki.
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Tarsulati kitintetések

Eétvos Lorand Fizikai Tarsulat Erem

a Tarsulat azon tagjanak adhato, aki a fizika teriiletén
hosszt id6n keresztil folytatott kutatasi, alkalmazasi
vagy oktatasi tevékenységével és a Tarsulatban kifej-
tett munkassagaval kiemelkedSen hozzdjarult a fizika
hazai fejlédéséhez.

LA fizikai gondolkodds terjeszté-
séért” Prometheusz-éremmel
tintetheti ki a Tarsulat azt, aki a
fizikai miuveltség fokozasahoz
orszagos hatassal hozzajarult.

A Tarsulat E6tvos Plakett emlék-
targya

annak a tagnak/személynek itél-
heté oda, aki rendkiviili mérték-
ben nyujt segitséget a Tarsulat
célkitizéseinek megvalositisahoz,
tovabba neves kulfoldi vendég-
nek a Tarsulat valamely rendezvé-
nyén tartott eldadasa alkalmabol.

A két éremre a Tarsulat Elnok-
sége tesz javaslatot a Kildottkoz-
gyulés felé, a plakettekrSl az El-
nokség dont és arrdl a Kuldott-
kozgytlést tajékoztatja.

Tudomanyos és felsGoktatasi dijak

Az Eo6tvos Lorand Fizikai Tarsulat az alibbi tudoma-
nyos, illetve felsGoktatasi dijakat adomanyozhatja.

Fels6oktatdsi dif

LA fizika fels6foka (egyetemi és fGiskolai) oktatasa-
ban és a tanarképzésben sok évtizedes kiemelkedd
alkot6 és nevel6 munkaért”;

Seléenyi Pal-dij

,Az alapvet? jelenségek kisérleti vizsgalataban, tovab-
ba azokon alapul6 technikai eszk6zok nagy eredeti-
ségl fejlesztésében hosszi idon dar végzett magas
szinvonali munkassagért, nemzetkodzi érdeklSdést ki-
valtd eredményekért”;
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Bozoky LaszIo-dif

»A sugarfizika és a kornyezettudomany tertiletén hosz-
szil idén dt végzett magas szinvonali munkassagért,
nemzetko6zi érdeklédést kivaltd eredményekért”;

Brody Imre-dij

,Magas szinvonala elvi megfontolasokkal a fizika al-
kalmazasai tertiletén hosszii idén dt végzett szinvona-
las munkassiagért, nemzetkozi érdeklédeést kivalto
eredményekért”;

Budo Agoston-dij

,Az optika és a molekulafizika teriletén, elsGsorban
kisérleti vizsgdlatokban elért, jelentGs nemzetkozi
visszhangot kivalto, kiemelked6 eredményért”;

Detre Laszlo-dif

LA csillagdszatban, valamint bolygonkkal és annak
kozmikus kornyezetével foglalkozo fizikai kutatdsok
tertiletén elért, jelentds nemzetk6zi visszhangot kival-
to, kiemelkedS eredményért”;

Gombas Pal-dij

LA kvantumelmélet atom- és molekulafizikai alkalma-
zasidban, tovabba a statisztikus fizikaban végzett el-
méleti kutatdsokkal elért, jelentGs nemzetkdzi vissz-
hangot kivalt6, kiemelked6 eredményért”;

Janossy Lajos-dij
»A nagyenergias fizika (kozmikus sugidrzas, részecs-
kefizika és nehézion-fizika) kisérleti kutatasa és a ki-

HIREK ITTHONROL
Ratz Tandr Ur Eletmddij, 2014

2014. november végén is a Magyar Tudomanyos Aka-
démian adtik 4t a Rédtz Tanir Ur Eletmddijakat. Az
Ericsson Magyarorszag, a Graphisoft és a Richter Ge-
deon Nyrt. altal létrehozott Alapitvany a Magyar Ter-
mészettudomanyos Oktatasért 2001 ota itéli oda az
életmudijat, amely mara a hazai természettudomanyos
oktatas és egyben a kozoktatis egyik legrangosabb
elismerése lett. A Ritz Tanar Ur Eletmddijat évente
két-két matematika-, fizika-, kémia- és 2005 oOta két
bioldgiaszakos tanarnak itélik oda, aki kimagaslo sze-
repet tolt be tirgya népszerlsitésében és a fiatal te-
hetségek gondozasiban.

LA tudasalapu tarsadalomban a legfontosabb infra-
struktara az oktatds, ezért ne csak vilaghird tudosaink,
hanem tanaraik nevét is ismerjik...” — igy sz6l a Ratz
Tanar Ur Eletmidij mott6ja. Amikor vilighird, magyar
szarmazasa tudosainkkal buszkélkedink, kevés szo
esik tanaraikrol. Rdtz tanar Gr a legendds Fasori Gimna-
zium tanara volt és tobbek kozott Neumann Janost és
Wigner Jendt is tanitotta. Az alapitviny az & nevét va-
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sérleti eredmények fenomenologikus értelmezése te-
riletén elért, jelentds nemzetkodzi visszhangot kivalto,
kiemelked6 eredményért”;

Novobdtzky Kdaroly-dij
LAz elméleti fizikai kutatisokban elért, jelentGs nem-
zetk6zi visszhangot kivalto, kiemelkedd eredményért”;

Gyulai Zoltan-dij

LA szilardtestek és a kondenzadlt anyag fizikajanak
kisérleti modszerekkel torténd kutatasiban elért, je-
lent6s nemzetkozi visszhangot kivaltd, kiemelkedd
eredményeért”;

Schmid Rezso-dij

,Az anyag molekularis szintl szerkezetét felderitd,
jelentSs nemzetkozi visszhangot kivalto, kiemelkedd
eredményért”;

Szalay Sandor-dif

,Az atom- és atommagfizikdban, illetve ezek interdisz-
ciplindris alkalmazasi teriletén elért, jelentés nemzet-
kozi figyelmet kivalto, kiemelkedS eredményért”;

Szigeti Gyorgy-dij

LA lumineszcencia- és félvezetS-kutatasokban elért,
jelentés nemzetkozi visszhangot kivalto, kiemelkedd
eredményért”.

Kamards Katalin
a Dijbizottsag elndke

Krirti Jend
fétitkar

lasztotta, hogy ad6zzon nagy multa és kivald oktatasi
kultarink el6tt és méltanyolja azon pedagogusainkat,
akik ma is dldozatos szakmai munkajukkal és kiemel-
ked6 eredménnyel képzik a jovo tehetségeit.

A harom vallalat tovabbra is kiemelt figyelmet for-
dit nemcsak a természettudomanyos oktatds timoga-
tasiara, hanem arra is, hogy a kinevelt tehetségeknek
olyan munkalehet&séget kinaljanak, amiért érdemes
hazajukban maradva keresni a szakmai boldogulast.

2014. dijazott fizikatandrai

Toth Eszter 1971-ben matematika-fizika-abrazol6 geo-
metria szakos tanarként végzett az E6tvos Lorand Tu-
dominyegyetemen, majd 1976-ban doktori fokozatot
szerzett.

Eletét a tanitds, kutatds iranti szeretet vezérli mind
a mai napig. Elsérendd feladatinak tekinti a termé-
szettudomanyos szemlélet kialakitasat. Tanitasi tevé-
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kenységét a precizitas és elhivatottsag jellemzi. A sok
kisérletezéssel egybekotott fizikatanitds hive. Ezt
nemcsak sajat iskoldjaban, a vici Boronkay Gyorgy
Miuszaki Kozépiskola és Gimnaziumban végzi, hanem
mashol is bemutatja, népszerUsitve ezzel a fizikat, a
felfedezés 6romét.

A fizika népszerUsitése irinti tevékenységét dicseéri,
hogy egykori tanitvanyai koziil ma tobben fizikusként
tevékenykednek. A fizika tanitisdval kapcsolatos is-
mereteit nagy szamban publikdlta mind hazai, mind
nemzetk6zi forumokon. Kozépiskoldsok szamara
tobb konyvet irt.

Tobb mint 20 éven keresztil rendszeres résztvevs-
je volt az Orszagos Fizikatanari Ankétoknak, ahol
tobb elGadast és mihelyfoglalkozast tartott sajat kuta-
tasairol. Neki nem elég a 37 tanitasi hét az iskolaban,
hiszen még a nyari sziinetekben is fizikataborokat
szervez, amelyekre didkjai 6rommel mennek.

Zatonyi Sandor matematika-fizika szakos tanari
diplomajat 1977-ben szerezte a szegedi Jozsef Attila
Tudomanyegyetemen. 2005-tSl nyugdijba vonulasiig
tanitott a békéscsabai Szent-Gyorgyi Albert Gimna-
zium, Szakkozépiskola és Kollégiumban.

Magas szintl szakmai tevékenysége mellett tarsa-
dalmi feladatokat is végez. Az Eotvos Lorand Fizikai
Tarsulatnak 1977 ota tagja, a Békés Megyei csoport
elnoke. Egyik szervezGje a Békéscsaban megrendezett,
nagysikerQ Jatsszunk fizikat! interaktiv kiallitasnak.

HIREK A NAGYVILAGBOL

A kitintetettek, balrol elsé Toth Eszter, mogotte Zatonyi Sandor.

A fizikatanari ankétok eszkozkidllitisain és mu-
helyfoglalkozasain rendszeresen szerepel, eszkozeit,
elGadasait nagy siker ovezi. A szamitastechnika és a
fizika tanitidsihoz kapcsoldddan szamos tovabbkép-
zést, tanfolyamot vezetett, szamitdogépes programokat
irt a fizika tanitasinak elGsegitésére.

Internetes honlapjai jelentGs modszertani segitséget
nyujtanak a fizikatanaroknak. Tandcsaival, modszerta-
ni tapasztalataval szivesen segiti kollégai munkajat, és
szamos versennyel és vetélkeddvel lepte mar meg a
megye &s a varos altalanos és kozépiskolas didkjait is.

Tarsulatunk és a Fizikai Szemle szivbdl gratulal a
kitiintetetteknek.

Az USA két Gj vilagklasszis szuperszamitogépet fog épiteni

Az USA Energiatigyi Minisztériuma (DOE) bejelentet-
te, hogy két projektet fog inditani a szamitastechnika
mai cslcsteljesitményének jelentds novelésére. A
DOE 325 milli6 dollart szdn két extrém méretd szu-
perkomputer megépitésére az Oak Ridge és a Liver-
more Nemzeti Laboratoriumokban. Az tgynokség
tovabba 100 milli6 dollart szan a FastForward2 elne-
vezésd programra, amelynek feladata az Gj gépeken
futd szoftverek és alkalmazdsok tokéletesitése lesz.
Bar az Gj gépek specifikdcioi jelenleg még cseppfo-
lyos allapotban vannak, a gépek cstcssebessége var-
hatéan 100 és 300 petaflop kozott lesz. (Egy petaflop
masodpercenként 10" lebegSpontos miveletnek felel
meg.) Ez fontos allomas lesz az els exaskalaja (10"
flop) szuperszamitogép létrehozasanak Gtjan, amely a
nagy teljesitményd szamitastechnika kovetkezd mér-
foldkove lesz.

,Nagyszer(” — mondta jack Dongarra, a Tennessee
Egyetem, Knoxwille szuperkomputer szakértGje. — ,Az
Uj gépek csak egy 1épésre vannak az exaskalatol. Ez
lesz az elrugaszkodasi pont.” Ez azt is jelentheti, hogy a
fejlédés jelenlegi titeme mellett az elsé exaskaldja szu-
perkomputer 2022-2023 kortl fog munkaba allni.
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A Summit elnevezésl, Oak Ridge-i szuperkompu-
ter a tudomianyos kozosség rendelkezésére fog allni,
varhatéan 300 petaflop sebességgel. A Livermore-ba
telepitendd Sierra elnevezési gépet 200 petaflop se-
bességgel a Nukledris Nemzetbiztonsagi Hivatal fogja
hasznilni az amerikai atomfegyverek mikodésének
és biztonsaganak tesztelésére. Mindkett6t varhatéan
2017-ben adjak at és 2018-ban allnak munkaba.

A gépek til fogjik szarnyalni az Egyesilt Allamok je-
lenlegi sebességbajnokat, a 27 petaflop sebességl Ti-
tant. Gyorsabbak lesznek a jelenlegi vilagrekordernél,
a 35 petaflop cstcssebességt kinai Tianbe-2 gépnél.

Az Uj szamitogépek Uj felfedezéseket fognak lehe-
tévé tenni szamos tertileten, az anyagtudomanytol
nagy teljesitményUd szamitdstechnika elengedhetetlen
része a tudomany és technoldgia azon terlleteinek,
amelyekre az Egyesiilt Allamok igényt tart versenyké-
pességének fenntartisahoz, valamint a gazdasag fejls-
désének és a nemzetbiztonsignak a garantilasahoz” —
jelentette ki Ernest Moniz, az Egyesiilt Allamok ener-
gialigyi minisztere.

(http://news.sciencemag.org)
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EUROPAI ERDEKESSEGEK A EUROPHYSICS NEWS
VALOGATASABOL (2014. szeptember—november)

Elsédleges gorbiileti perturbdciok
és a kozmologiai allando

A. E. Romano, S. Sanes Negrete, M. Sasaki, A. A. Sta-
robinsky: Non-perturbative effects of primordial cur-
vature perturbations on the apparent value of a cos-
mological constant Eur. Phys. Lett. 106 (2014)
69002.

A Standard Kozmologiai Modell arra a feltevésre
épul, hogy a Viligegyetem elegendSen nagy méretek
tartomanyaban homogén és izotrop. Az inflacio ter-
mészetes magyarazatot ad a homogenitasra az Uni-
verzum exponencialis tagulasi korszaka révén, és
egyben a metrika fluktuacioit is megjosolja, j6 egye-
zésben a kozmikus mikrohullama hattérsugarzas
megfigyelt anizotropidjaval és a galaxisok térbeli el-
oszlasaban megfigyelhetS legnagyobb skaldja szerke-
zetekkel.

1,015

—_
(=}
[t
(e}

B -

p(ty,n/p(1p,0)

Kuilonbozs szélességl gauss-i profila gorbuleti fluktuaciokra raépi-
16 surdségprofilok. A figgbleges tengelyen a sirtségnek a centrilis
strdséghez viszonyitott értéke szerepel. A vizszintes tengelyen a
lokalis gorbuleti perturbacio kozéppontjatdél a Hubble-hossztsag
egységében mért tivolsig szerepel. A Gauss-profil ¢ szélességét is
ebben az egységben mérik.

Ez a siker Osztonozte az inflacios forgatdkonyv
altal josolt elsédleges gorbiileti ingadozasokbol Kki-
épuls lokalis strdségbeli inhomogenitasok altal a
szupernovak luminozitisi tavolsiganak mért értékére
gyakorolt hatads vizsgalatat. Koztudott, hogy ebbdl a
tavolsaghol becsiilik meg az Univerzum tagulasanak
gyorsulasat, amelynek legegyszeribb modellje a koz-
moloégiai dllanddé nem-nulla értékébdl indul ki. A
szerzOk azt talaltak, hogy a primordialis gorbileti
perturbaciok atlagszintjétsl valo eltérésben az egy-
szeres, kétszeres €s haromszoros szoras szintjét eléré
strlségritkulasok a kozmolbgiai allando becstilt érté-
kében rendre 0,6%-0s, 1%-0s és 1,5%-0s modosulast
okoznak.

HIREK - ESEMENYEK

Ezek az eredmények felsé korlatot jelentenek az
elsédleges gorbiileti perturbaciok okozta lokalis nem-
linearis szerkezet monopolus-komponensére, amelyet
csak a kozmoldgiai perturbicidszamitison tallépve
(nem-perturbativan) és teljes mértékben relativiszti-
kus modellezéssel lehet targyalni.

Piaci dsszeomldsok és a pénziigyi adatok
fraktdlis szerkezete

E. Green, W. Hanan, D. Heffernan: The origins of
multifractality in financial time series and the effect of
extreme events. Eur. Phys. J. B 87(2014) 129.

A pénzlgyi adatok szerkezetének a vart fraktalis
szerkezettel valo folyamatos Osszevetése segithet a
rendkivili pénziigyi események korai felderitésében,
mivel azok szabalytalan skalazast okoznak. A legfris-
sebb kutatdsok azt mutatjak, hogy a pénziigyi adatok
dinamikajanak legszélsGségesebb eseményei — ame-
lyek sordn nagyon nagy aringadozasok jelentkeznek —
nem kovetik a multi-fraktalis skalazasi tulajdonsagot. A
szerzOk ezeket a felismeréseket teszik kozzé. Az egész-
séges pénzugyi piacok multi-fraktalis tulajdonsagainak
értelmezése segitheti az extrém események bekovetke-
zését elorejelzé szerkezeti jelzések azonositasat.
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A percenként leolvasott arakbol a megtériilésekre szamolt normalt
empirikus eloszlasok az amerikai DJIA index (sziirke négyzetek) és
az Euro Stoxx 50 index (fekete korok) adataibol, dsszehasonlitva a
standard normal eloszlassal.

Ebben a vizsgalatban a szerzSk két adatsor multi-
fraktalis tesztjét végezték el: a Dow Jones Industrial
Average (DJIA) indexét és az Euro Stoxx 50 indexét.
Azt bizonyitjak, hogy pénzligyi megtériléseknek az
Euro Stoxx 50 indexbdl vett és logaritmikus skdldn
abrazolt eloszlasat eltorzitjadk az annak nehéz  farkat”
alkoto szélsGséges események. Ennek kovetkeztében
elromlik a fraktalis skalazas tulajdonsiga. A jelen
munka kovetkeztetése ellentmond az extrém esemé-
nyek korabbi vizsgalataibol levont tanulsagnak, amely
szerint az extrém események hozzdjarulnak a multi-
fraktalitashoz.
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Optimdlis inercidlis ®nmeghaijtas tervezése
,hoember”-alak nanorobotra

F. Nadal, O. S. Pak, L. Zhu, L. Brandt, E. Lauga: Rota-
tional propulsion enabled by inertia. Eur. Phys. J. E
37(2014) 60.

A kutatas a kis nagysaga, de véges tehetetlenségi
erck hatasat vizsgalja a mikro- és nano-méretd 0sz6
gépek meghajtasara. Kovetkeztetéseiknek érdekes
kovetkezményei lehetnek biomedikalis alkalmaza-
sokban.
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Aramvonalak (jobb oldal) és sebességtér (bal oldal), amelyet kis
nagysagu tehetetlenségi eré hoz létre (egymassal érintkezd gom-
bokbdl allo ,salyzo” esete).

A meghajtas szempontjabol a mozgo test méreté-
nek jelentds szerepe van. Usz6é mikroorganizmusok-
ra (példaul a baktériumok, spermatozoomok) a kor-
nyezé folyadék altal gyakorolt viszk6zus erGhatashoz
képest viszonylag kicsiny inercidlis er6k hatnak. Ez
az alacsony szint nagy kihivast jelent ezen organiz-
musok onmeghajtd képességének értelmezésében. A
szerzOk azt talaltak, hogy az inercialis erSk altal létre-
hozott meghaijtds irdnya ellentétes a viszko-elasztikus
folyadék er6hatasaval. Vizsgalati eredménytk elGse-
githeti a mozgékonysag szempontjabdl optimalizalt
onmeghajté mikro- és nano-méretd Gsz6 gépek ter-

vezését az orvosi alkalmazasok céljara. A tanulminy
azt mutatja ki, hogy egy forgo sulyzot, amely egy kis
és egy nagy gombbdl 4l a tisztin viszko-elasztikus
folyadékbol a nagy gombre hato inercialis er6k agy
hajtjak meg, hogy a egész sulyz6 a kis gomb iranya-
ban képes el6rehaladni. Szamitasaik alapjan a szer-
z6k optimalizaljak az onmeghajto, kis méretd silyzo
geometriajat.

A modern haromtester6k okozzak
a neutroncsillagok kollapszusat

D. K. Gridnev, S. Schramm, K. A. Gridnev, W. Grei-
ner: Nuclear interactions with modern three-body
forces lead to the instability of neutron matter and
neutron stars. Eur. Phys. J. A 50 (2014) 118.

A konnyd atommagoktol a nagy tomegld neutron-
csillagokig terjedd skdlan sikeresen modellezhetSk
magfizikai rendszerek megfelel6en valasztott kéttest-
és haromtesterSkkel. Elektrosztatikdbol ismert, hogy
két azonos méretd, homogén toltést gobmb egymastol
tetszGleges tavolsagra taszitd hatdst fejt ki a masikra,
amely azonban eltlnik, amikor tokéletes fedésbe ke-
rilnek. Hasonlé médon, a hiromtesterSk egyes Gjabb
modern kifejezéseiben a magfizikai taszitis a hirom
nukleon kozott megsziinik, ha ugyanabban a térbeli
pontban talalhatok.

A szerzGk matematikai szigorasaga bizonyitast
adnak arra, hogy az ilyen tulajdonsdgu haromtesterd
a nagy nukleonrendszerek (példdul a neutroncsilla-
gok) Osszeomlasat okozzak. A hatds 10000 feletti
neutronszam esetén valik észlelhetévé: a neutronok
olyan kotott rendszert alkotnak, amelynek kotési
energidja a neutronszam kobével né. Egy ilyen rend-
szer sUrdségeét illusztralja a kovetkezs oldalon latha-
td6 dbra. Ahhoz, hogy mindez Osszeegyeztethetd le-
gyen a neutroncsillagokra vonatkoz6 ismereteink-
kel, miszerint az alkotorészekre jutd fajlagos energia
véges, a haromtester6k modelljeit 6vatosan ugy kell
megvilasztani, hogy a magtorzsek taszitd hatasa ak-
kor se szlinjék meg, ha a nukleonharmasok tokéle-
tes fedésbe kertilnek.

A vizablak kinalta leképezési esély

J. A. Pérez-Hernandez, M. F. Ciappina, M. Lewenstein,
A. Zair, L. Roso: High-order harmonic generation at
high laser intensities beyond the tunnel regime. Eur.
Phys. J. D 68 (2014) 195.

Ez az elméleti kutatas részletesebb képet ad a vizes
kozegben felleps koherens sugdrzas kialakuldsanak
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10000 neutronbol allo rendszer kollabalt allapotanak sematikusan
abrazolt strdségprofilja az x-y sikban a (a z tengely a neutronok
elrendez6désének szimmetriatengelye). A polarizalt neutronok,
amelyek helytelentl parametrizalt hiromtesterékkel hatnak kol-
cson kis méretd, 0,9 fm tavolsagra lévé gombokben koncentralod-
nak. Gridnev és munkatarsai cikkébdl.

mechanizmusardl. A kutatdsok végss célja az, hogy
nagy kontrasztot eredményezé képeket lehessen ké-
sziteni biologiai mintakrol.

Hallott valaha is a vizablakrol? Ez a sugarzas 3,3 és
4,4 nanométer hullimhossz-tartomanyba esé része,
amelyet a biologiai szovet viztartalma nem nyel el. Az
Uj elméleti elemzés azt igyekszik igazolni, hogy van
lehet&ség a vizablakba es6 koherens sugarzas elGidé-
zésére. Ez az észrevétel megalapozhatja a nagy kont-

raszta képalkotast biologiai mintdkra, esetleg haszno-
sithatd a nagy pontossiga spektroszkopidban is. A
tanulmdny olyan fizikai mechanizmust konstrual,
amellyel nagy intenzitast lézerek az atomok és mole-
kulak telitési kiiszobén tal hatékonyan generalhatjak
magasabb harmonikusok sugarzasat. A szerz6k szan-
déka szerint ezzel jelentGsen megjavithatok a vizab-
lakba esé koherens sugarzas elGidézésére iranyuld
hagyomanyos technikdk. A jelen munkaban argon
atomokra, korabbi kozleménytikben hidrogénre vé-
gezték el szimitasaikat.

energia (U, egység)

lézerperiodus
Az argonra hiarom kiilonb6z6 1€zerintenzitas esetén végzett numeri-
kus szimulaciobol szarmaztatott dipolusgyorsulds frekvenciaeloszla-
sa (Pérez-Herndndez és mktsai abraja).
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Tajékoztat6 az Eotvos Lorand Fizika Tarsulat 2015. évi tagdijairdl

Tisztelt Kollégak!

Mindenekel6tt szeretném tolmacsolni a Tarsulat elnokségének tidvozletét és Gjévi jokivansagait a Tarsulat tagjainak, a fizika
baritainak és a Fizikai Szemle valamennyi olvasojanak. Biztosithatom Onoket, hogy a Tarsulat és a Fizikai Szemle az idén is
véltozatlan erével kivianja megvalositani mindazokat a feladatokat, amelyek betoltésére Alapszabalyaban vallalkozott. A
Tarsulat elnoksége célul tizte ki, hogy — bar a Tarsulatnak és a Fizikai Szemlének nyujtott timogatasok valoszintleg jelent6-
sen csokkennek a 2015-0s évre — a tagdij mértékét nem emeljik idén.

Kérem tehat, hogy a 2015. évre vonatkozo tagdijukat, amely megegyezik a tavalyi, csokkentett dijjal az alabbiak figyelem-
bevételével sziveskedjenek befizetni:

e Ha On a Tarsulatunk rendes tagja, akkor a 2015. évi tagdija 8000 Ft.

e Ha On a Tarsulat rendes tagjaként altalanos vagy kozépiskolai tanar, akkor 2015. évi tagdija 800 Ft alaptagdij +
4200 Ft kiegészits tagdij, azaz Osszesen 5000 Ft. (Az alap- és kiegészits tagdijat egytitt kérjik befizetni.)

e Ha On nyugdijasként rendes tagja a Tarsulatnak, 2015. évi tagdija 3000 Ft. Ez(ttal is tisztelettel kérem azokat a nyug-
dijas kort tagjainkat, akik nyugdijuk mellett teljes munkaviszonnyal vagy kozalkalmazotti jogviszonnyal rendelkeznek, hogy
a tagdijfizetés szempontjabol ne tekintsék magukat nyugdijasnak!

e Ha On tanulmianyait végzi (felsGoktatasi intézmény hallgatdja és munkaviszonnyal nem rendelkezik, vagy kozépis-
kolai tanul6), akkor kedvezményes tagdija 3000 Ft. Ugyancsak 3000 Ft a kedvezményes tagdija minden 30 évnél fiata-
labb kolléganak (vagyis aki 1985 utdn sziiletett). Kérjuk, aki ezzel a lehet&séggel élni kivin és még nem adta meg sziiletési
adatait a tagnyilvantartashoz, irja meg ezt a Tarsulat titkarsaganak (elft@elft.hu).

Ugyancsak kérem, hogy barmilyen adatviltoztatast (példaul e-mailcim megvaltozasat) kozoljenek a titkarsiggal az on-line
feluleten, http://elft.hu/content/tagfelveteli-kerdoiv, vagy kozvetlentil e-mailben (elft@elft.huw).

Kérem, hogy tagdijukat miel6bb sziveskedjenek rendezni, lehetSség szerint dtutaldssal a K&H-nal vezetett 10200830-
32310274-00000000 szamu folyoszamlankra. A kozlemény rovatba a befizetd nevét kérjik feltiintetni. (Ezaltal a csekkado
megfizetése elkertilhetd!) A Titkdrsigon lehetdség van készpénzes befizetésre is, illetve onnan csekk is kérhetd. Tagjainknak
tagsagi jogon jaro Fizikai Szemle folyamatos kiildését csak azok szdmara tudjuk biztositani, akik 2015. évi tagdijukat rendez-
ték. Felhivom szives figyelmiiket arra, hogy tagdijuk megfizetését munkahelyiik esetleg atvallalja.

Szintén felhivom a figyelmet az 6nkéntes tobbletfizetés lehetGségére. Kérem, hogy a leirtakra, killonodsen az utdbbira
kiilf61ldon €16 ismerGseiknek is hivjak fol a figyelmét, nekik a Fizikai Szemlét pdf formaban, e-mailen kiildjiik el, ha nyom-
tatott Szemlét kérne, akkor kérjik vegye figyelembe a lényegesen magasabb postakoltséget. A Tarsulatba belépni a honlap-
16l lehet: http://elft.hu/tagfelvetel.

Az EPS-be csak egyéni tagként lehet belépni. Kérem a kollégakat, hogy a hazai fizika megfelels képviselete érdekében az
EPS-be minél nagyobb szamban lépjenek be. Az EPS-be annak weblapjian, a www.eps.org cimen lehet belépni; ugyanott
lehet fizetni az EPS-tagdijat is. Az ELFT az EPS tagegyesiilete, igy az ELFT tagjai az EPS legkedvezSbb egyéni tagdijat fizetik.

Felhivas tagjainkhoz és a fizika minden baratjahoz

Téjékoztatom a Tarsulat tagjait és a Fizikai Szemle olvasdit, hogy a 2013. évrdl sz616 jévedelemado-bevallashoz kapcso-
16d6 felajanlasok révén a Tarsulat 2014-ben 676 997 Ft bevételhez jutott, amit a korabbi évekhez hasonloan teljes egészé-
ben a Fizikai Szemle megjelentetési koltségeinek részbeni fedezeteként hasznaltunk fel. E timogatas tette lehetévé tobbek
kozott azt is, hogy tagjaink folyamatosan megkaphattak Tarsulatunk folyoiratat, amiért koszonetiinket fejezziik ki a Tarsulat
javara rendelkezéknek. Kérem a fizika minden baratjat, hogy ha teheti, az idén is rendelkezzék személyi jovedelemaddija 1%-
anak a Tarsulat céljaira valo felajanlasarol és buzditsa erre baritait, ismerdseit is. Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat nyilatko-
zaton feltiintetendS adoszdma: 19815644-2-41.
Tisztelettel:
Kiirti Jend
fotitkar

Tisztelt ,FIZIKA BARATJA”ad6z6!

EG Y s ZA Ha énbevall6 és postan kiildi be adobevall-

» . . L, . sat, akkor ezt a lapot kitoltve helyezze el a bori-
RENDELKEZO NYILATKOZAT A BEFIZETETT ADO 1 SZAZALEKAROL kb, vasy o bevallsi csomaghan siceepld

LEGYSZA” lapra irja be a Tarsulat adoszamat!
Ha onbevall6 és elektronikusan tolti ki ado-
bevallasit, akkor kérjik az ,EGYSZA” lapon a

.. Tarsulatadoszamat szerepeltesse!

Az adOZO neve: Ha a munkdltatdja végzi el az adobevalldst,
akkor 2015. mdjus 11-ig lezart, ad6azonosito je-
lével ellatott, ragasztott feliiletére atnyaloan, sa-

Addazonositd jele: ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ jat keziileg aldirt postai boritékban adja at kitol-

tott nyilatkozatat!
Ha mar bevallotta az SZJA-t, de még nem ren-
A kedvezményezett neve: Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat delkezett annak 1%-4rol, akkor a kit5ltot nyilat-
(Ennek kitéltése nem kételezd.) kozatot helyezze boritékba, és azon feltiintetve
' ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘6‘4‘4‘ 4 neveét, lakcimét, adéazonosito jelét kiildje el a
. ;. . 1 8 1 -2 - ’ ‘ 1‘ Nemzeti Ad6 és Vamhivatal, 1449 Budapest cim-
A kedvezmenyezett adoszama' 9 5 re!l Ne feledje, csak a 2015. mdjus 20-ig elkiildott

rendelkezd nyilatkozatot fogadja be a NAV!



