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8. dbra. Hairomelemd Ronchi-rics rekonstrualt, valdos holografikus
képének mikrofényképe és két rekonstrualt képének profilja.

tikai nemcsak makroszkopikus mérésekkel (diffrakcios
hatasfok) hatarozhatok meg, hanem a felvett hologra-
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1943 tavaszan, az Egyesiilt Allamok hadseregének,
haditengerészetének és Nemzeti Védelmi Kutatotana-
csanak egytittes ilésén Stephen Brunauer, a Haditen-

Koszonom Futo LaszIo ny. fGiskolai docens szakmai segitségét.

' ﬂ ! Illy Jozsef 1956-ban szerzett fizika-matema-

2 K% ! tika tandri oklevelet a Jozsef Attila Tudo-
; 4 manyegyetemen (JATE), Szegeden. 1982-

3 tél a fizikai (tudominytorténet) tudoma-
nyok kandidatusa, 1983-ban egyetemi dok-
tor, JATE. 1991 o6ta az Einstein Papers Pro-
. ject szerkesztGje a Boston Universityn,
majd a California Institute of Technologyn.
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mok kvantitativ mikroszkopikus (faziskontraszt, inter-
ferencia) vizsgalataval is [14-16]. A modszert a digita-
lis holografidban is alkalmaztuk [17].
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gerészet Fegyverkezési Hivatala Nagyereji Robbano-
szert Kutat6 és Fejleszté Csoportjanak vezetSje kivan-
csian megkérdezte, vajon dolgozik-e Albert Einstein
valamelyik hivatalnak. O, 6 pacifista! Ot nem érdekli
semmi, aminek gyakorlati jelentGsége lenne, csak az,
hogy egyesitett mezéelméletén dolgozzék! — kapta a
tagad6 valaszokat. Brunauer azonban nem tudta el-
képzelni, hogy Einsteint ne érdekelné, ki gy6z ebben
a Hitlerrel vivott habortban, ezért, sajat szakallara,
talalkozot kért Einsteintdl [1].

Miel6tt folytatnam, ismerkedjink meg ezzel a fiatal
tengerésztiszttel.

Stephen Brunauer 1903-ban Budapesten sziletett
Brunauer Istvinként. Mivel az elsé vilaghabora utan,
zsid6 szarmazasa (az 1920. évi XXV. torvénycikk, az
dgynevezett numerus clausus-torvény) miatt nem vet-
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1. dbra. A magneses gyutacs aramkore [4].

ték fol az egyetemre, kivindorolt az Egyestilt Alla-
mokba, elvégezte a New York-i Virosi Féiskolat (City
College of New York), mégpedig magna cum laude
mindsitéssel mind kémiabol, mind angol nyelvbdl,
majd a Mezégazdasagi Minisztérium kémiai és talajta-
ni hivatalaban allt munkdba, a Kotottnitrogén-labora-
toriumban. Kozben egy év alatt doktori fokozatot
szerzett a Johns Hopkins Egyetemen.

1938-ben fénokével, Paul Emmett-tel és honfitarsa-
val, Teller Edével publikilta a ma roluk BET-nek neve-
zett modszert, amellyel ki lehet szamitani példaul
finom szemcsés por fajlagos (egységnyi tomegre vo-
natkozo) felszinét abbol a gazbol, amely a szemcsék-
re tapad [2].

A szépen indul6 életpalyat azonban megszakitotta
a vilaghabort. A japanok Pearl Harbor elleni varatlan
légitimadasa hadiizenetre kényszeritette az Egyesult
Allamokat, és Brunauert is behivtak, hogy mint a nit-
rogénkémidban jartas szakember, vezesse a robbano-
szerek fejlesztését a haditengerészetnél.

Einstein 1943. majus 13-an fogadta Brunauert, aki
egyenesen foltette a nagy kérdést: hajlando lenne-e
Einstein az 6 csoportjanak dolgozni. Szorongva varta
a valaszt a megrogzott pacifistatol. Nagy meglepetése-
re Einstein azonnal igent mondott. ,Az emberek azt
hiszik — tette hozza —, hogy csak az elmélet érdekel és
semmi, ami gyakorlatias. Ez nem igaz. Dolgoztam a
zurichi [helyesen: berni, I. J.] szabadalmi hivatalban,
és sok talalmany kifejlesztésében vettem részt. A por-
gettyls irdnytGében is.” Einstein ugyanis 1920-t6l
1926 végéig nyari szabadidejének jo részét Hermann
Anschiitz-Kaempfe kieli izemében toltotte, és élvez-
te, hogy fizikusi és nem csekély mérnoki tudasat csil-
logtathatja az Anschutz altal foltalalt porgettyUs irdny-
td kidolgozasiaban. A kész irdnytd szabadalmi jogdija-
bol 1938-ig részesedett.

Einstein ,igenje” szenzdcioként hatott a Fegyverke-
zési Hivatalban. ,Einstein k6zénk allt!” Einstein is meg
lehetett elégedve, ha masért nem, hat azért, mert,
mint mondta: ,a haditengerészetnél vagyok, de nem
kérték, hogy tengerészhajat vigassak”. Egyenruhara
sincs sziksége, tette hozzd, megteszi anordkja is, és
majd felgyUri a nadragja szarat.

Pontosabban sz6lva, nem volt tagja a haditengeré-
szetnek. SzerzGdéses polgari alkalmazottja volt. A
bérét a megengedett maximumban, napi 25 dollarban
hataroztik meg, ,nevetségesen kicsi 0sszegben”, irja
Brunauer visszaemlékezésében.

Einstein ,igenjébdl” természetesen sajtdszenzacio is
lett. JGnius 25-én a Reuter Iroda jelentése alapjan a
New York Times kozolte. hogy ,Einstein professzor
csatlakozott az Egyesiilt Allamok Haditengerészeté-
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2. abra. Az aramerdsség viltozdsa a gyutacsban a hajotest alatti
athaladaskor [4].

—

nek Robbandanyag-hivatalahoz »rendkivili tagkénte.
A Hivatal kiadvanya, a Star Shell szerint a robbano6-
anyagokat iranyitd folyamatokat fogja kutatni. Rész-
munkaidében fog dolgozni, a princetoni Fels6bb Ku-
tatasok Intézetében...”!

Mit kapott Einstein ,hdzi feladatnak”?

Otleteket virtak t6le, miként lehetne a ,nagy torpe-
doébotranyt” megsziintetni. A torpeddkkal tobb ne-
hézség is adodott, tobbek kozt az, hogy a kontakt
(becsap6dod) és a magneses gyutacs megbizhatatlan
volt [3].

A kontakt gyutacs akkor lép mikodésbe, amikor a
torpedo eltalalja a hajot. 90 fokos ltkdzésnél azonban
a gyutacs nem mindig mikodott. A magneses gyu-
tacsnak pedig akkor kellett gyGjtania, amikor a torpe-
do a hajotest ald ért. Ezzel meg az volt a baj, hogy
érzékelte a Fold magneses mezejének valtozasat is,
nemcsak a hajotest magneses mezejének novekedé-
sét, igy a hajo felé haladtiban — kivalt, ha erés volt a
foldmagnesesség, azaz kozelebb voltak a miagneses
sarkhoz — akkor is robbantott, amikor a torped6é még
nem ért el a hajo ala. Ez okbdl inkabb a kontakt gyu-
taccsal foglalkoztak. Valoszind, hogy EinsteintSl a
magneses gyutacs atdolgozasat vartak, folhasznalva
Kirkwood és masok, koztilk Neumann Janos hidro- és
aerodinamikai kutatasait.

Janius 18-an kuldte el vagy adta it Brunauernek
elsé otletét, magyarazattal [4].

A torpedo6 két végén 1évs s tekercs ellentétes ira-
nyu, igy a kozépen 1évs, valtdarammal taplalt S elekt-
romagnes magneses mezeje altal keltett valtozo elekt-
romos aram egyenl$ nagysaga és ellentétes fazisa
fesziiltséget kelt benntk, ezért ha a két s tekercsnél
zarjuk az aramkort, ezen az — Einstein altal be nem
rajzolt — vezetéken nem folyik aram (1. dbra).

Amint azonban a torpedo a hajo ala ér, a hajo vas-
teste el6bb az elilss, majd a hatso tekercs indukcidjat
noveli meg, emiatt aram 1€p fol, amelynek lefutdsat a
2. abra mutatja.

Ha a ,gyutacs” tgy van bedllitva, hogy akkor rob-
bantson, amikor a ndvekvd aram visszaesik (azaz
mindkét tekercs indukcidja megint azonos lesz, hi-
szen mindkettS a hajo alatt van), a torpedd a hajotest
M kozepe alatt fog folrobbanni. A gytjtoberendezést

' Azok a tengerésztisztek, akikkel Einsteint a hirrel kapcsolatban

lefényképezték, és a New York Times 1943. janius 26-i szimaban
kozzétették, a Princetoni Egyetem katonai tanszékének munkatarsai
voltak, és semmi kozik sem volt Einstein haboruas ténykedéséhez.

FIZIKAI SZEMLE 2017/7-8



A fr2
/I \\
/ N
|- -‘40}
| ’
L /
\\ ,
O
\(,

/;lc‘,;//:ig D%tw- O

3. dbra. Otletek a robbanétodltet hatdsosabb elhelyezkedésérdl (fig
1, A) és hatékonysagarol (fig 2) [9].

akkor kell élesiteni, amikor a torped6 mar elhagyta a
kilovs tengeralattjarot, nehogy annak teste mar elin-
ditsa a folyamatot.

Einstein szerényen hozzaflzte: meglehet, hogy az
otlet nem 1j, és miszakilag nehezen valosithatd meg.

A levélre nem Brunauer valaszolt, hanem fénoke,
William Bland)y ellentengernagy, részben azért, hogy
udvozolje Einsteint ,a fedélzeten”, részben, hogy
mindjart ki is oktassa ezt az Albert Einsteinnek neve-
zett civilt, hogyan kell viselkedni a tengerészetnél.
JLevelét, helyesen, kettGs boritékban kiildte — irta —
»szigoraan bizalmas« megjegyzéssel a belsé boritékon.
Ezen felil a szabalyzat el6irja, hogy a »szigortan bi-
zalmas« megjegyzést a levél minden lapjara vildgosan
ra kell bélyegezni.” [5]

Blandy Einstein otletére is valaszolt. Igen, vannak
hasonlo szerkezetek a tengerészetnél, és majd kuld
két szakértt a tovabbiak megvitatdsira. Az egyik
Jobn Bardeen volt, aki majd 1956-ban a tranzisztorért,
1972-ben pedig a szupravezetés elméletéért kap No-
bel-dijat. O a hdbora alatt, szintén polgari alkalma-
zottként, azon dolgozott, miként lehet megvédeni az
amerikai hadihajokat és tengeralattjarokat a magneses
torpedoktol és aknaktol.

A taldlkozasra 1943. jalius 2-an kertlt sor. ,Dr. Ein-
stein javaslata nem elsGsorban a mérnoki szempontok
problémajara iranyul — irtdk emlékeztetSjikben —,
hanem arra, miként lehet a robbanast a hajotesthez
kozelre allitani... Ez ugyan fontos része az altalanos
problémanak, de ennek részletes megfontolasat el
kell odazni mas, siirgés munka miatt.” [6]

Ez az emlékezteté megemliti Einstein mas javaslatat
is. Igy példaul, hogy a primer és a szekunder teker-
cset egymdsra merdlegesen is el lehet helyezni. Igy a
kolesonds induktancia anélkil érhetd el, hogy nehéz-
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kes beallitasokkal kelljen kiiszkodni. Ha pedig a cél-
hajo feneke lapos, a fenék szegélyénél induld jelet
lehet eléggé erGssé tenni ahhoz, hogy a fenék alatt el-
tiinve elég legyen a robbantashoz.

Einstein két javaslatat modellkisérlettel is kiprobal-
tak. Eredménytikrdl sajnos, nem tudunk.

Janius kozepén Brunauer bejelentette, hogy Neu-
mann Janossal egytitt fogja meglatogatni Einsteint.

Neumann-nak a hidrodinamikai turbulencia és a
lokéshullamok irdnti érdeklGdését a nemlinedris par-
cialis differencidlegyenletek megoldasinak problémai
taplaltak. Miel6tt csatlakozott volna a Los Alamos-i Tu-
domanyos Laboratoriumhoz (azaz az atombomba ki-
dolgozasahoz), a Haditengerészet Fegyverkezési Hiva-
talaban dolgozott, és a lokéshullamokkal foglalkozott
[7]. Bizonyara e témarol beszélgettek, mivel Einstein
késsbb emlitette Brunauernek, hogy sikertlt egyszerd-
sitenie a viz alatti robbanas matematikai leirasat, és ezt
megvitatta Neumann-nal is. (Neumann éppen 1942-ben
dolgozta ki a lokéshullamok elméletét [8].)

A hidnyosan fonnmaradt levelezésbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy Brunauer most a torped6 rombo-
16 hatasanak optimalizalasat varta Einsteint6l. Augusz-
tusban Einstein be is szamolt neki OtleteirSl. Levelé-
ben (3. dbra) vazlatokat is adott [9].

Az Ehelyzetben folléps robbanis, ha elég erGs, be-
horpasztja, sét be is torheti a hajo oldalat. A deforma-
ci6 nagysaga h-val ng, igy csokken annak valoszindG-
sége, hogy a robbanis at tudja lyukasztani a hajofalat.

Az elmélet ellendrzésére ilyen robbanis 4ltal oko-
zott kdrosodasrol késziilt fényképeket kért. Végiil is
két robbantast javasolt: egy gyongébbet, amely atlyu-
kasztja a hajo falat, majd egy a masodikat, hogy su-
garirdnyu repedéseket hozzon létre.

Két tovabbi otlete szerint (4. dbra) Ures csicsot
kell szerelni a torped6 cstcsara, hogy ,a perforaciot
biztositsa” [10]. Ez a megfogalmazas kissé kodos.
Schwarz Ggy véli, hogy valami 16vedékre gondolt,
ami innen kil6ve biztositja, hogy a torped6 ne csak
behorpassza, hanem be is torje a hajofalat [11]. Ein-
stein azonban a poétcsucsot Uresnek (,empty”) jelzi.

4. dbra. Rajzok az el6z6 abrat tartalmazo levél hatoldalardl. Ein-
stein ,tregeffektussal” (f6lsG rajz), vagy egy gyorsitott tomeg segit-
ségével (also rajz) gondolta biztositani a hajofal dttorését [10].
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5. dbra. Torpedo- vagy aknagyutacs [13].

A masik vazlaton az lres potcsucsban korong van,
amely becsapodaskor el6recstszik. Ez arra utal, hogy
mindkét esetben azt akarta biztositani, hogy ezek a
csucsok, utkodzéskor belapulva és a falra ,ragadva”,
meggatoljak, hogy a torpedo elcstsszék a hajotesten.

Brunauer el volt ragadtatva ezektdl az oOtletektdl.
Kérte Einsteint, hogy Ontse mindezt matematikai alak-
ba, Kirkwood lemezek karosodasaval foglalkoz6 el-
méletére tamaszkodva. Az elméleti fizikus Einstein jo-
zansagara jellemzd, hogy szerinte erre ,egyedul a ki-
sérlettdl varhatunk megbizhato tajékoztatast”.

Augusztusban Einstein a forditott feladattal kapcso-
latos otlettel allt el6: hogyan védheté meg a hajo tor-
pedotamadas ellen. Sajnos, a részletekrdl nincs érté-
kelhet6 feljegyzés.

Eddigi munkassaganak elismeréseképp Vannevar
Bush folajanlotta, hogy Einsteint kinevezik a Nemzeti
Védelmi Kutatobizottsdg tanacsaddjanak. Ezt el is fo-
gadta.

Oktoberben tjabb o6tlete sziletett [12]. A torpedd
nagyobb kirt tenne a hajoban, ha nem merdleges be-
csapodaskor robbanna, hanem akkor, amikor parhu-
zamosan halad a hajoval. Ez a helyzet Ggy allhat be,
hogy a hajo altal magaval ragadott vizréteg elforditja a
merGlegesen kozeledS torpedd cstcesat, és mivel pro-
pellerje a falnak nyomva tartja, a torped6 a hajotest-
hez simul, majd kezd eltavolodni tSle. Ez az a pilla-
nat, amikor robbannia kell. Vagy olyan szerkezet kell
hozza, amely akkor gyujt, amikor a torpedo egy bizo-
nyos része érintkezik a hajotesttel, vagy egy 6ramu-
nek kell elindulnia az elsG érintkezéskor, amely bizo-
nyos id6 mulva robbant; de lehet a ketté kombinacio-
ja is, azaz az 6ramd akkor indul, amikor a torpedd
bizonyos része érintkezik a hajotesttel.

Einsteinnek ezen otletei végiil is Otletek maradtak.
A nagy torpedobotrany” problémajat hadmérnokok
oldottdk meg.

Utolso6 javaslata egy sajatsagos gyutacs volt.

LA gyujtas és a gazdoboz Gigy van elhelyezve — irta —,
hogy az utébbi nyomasa a legrovidebb idé alatt follép-
jen” (5. abra) [13]. FoltehetSleg a hajofalat akarta ezzel
berobbantani. Az is meglehet azonban, hogy ez nem a
torpedd gyutacsa akart lenni, hanem viziaknaé. Erre
lehet kovetkeztetni George Gamow visszaemlékezésé-
b6l. O — sajat dllitisa szerint — Brunauerrel folviltva
latogatta Einsteint, és hozta-vitte az altala kért és készi-
tett dokumentumokat. Gamow igy ir: ,Nagyon sok ja-
vaslat volt, példdul parabola alakjaban elhelyezett, viz
alatti aknak sorozatos robbantdsa, amely (parabola)
japan tengerészeti tamaszpont bejaratira nézne, majd
ezt koveten légitdimadas japan repilégép-hordozok
ellen. Einstein dolgozoszobajaban fogadott ... és végig-
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mentiink valamennyi javaslaton, pontrdl pontra. Szinte
mindegyiket jovihagyta, mondogatvan... »O, igen, na-
gyon érdekes, nagyon, nagyon elmés« — és masnap a
hivatalt vezetS admiralis nagyon boldog volt, amikor je-
lentettem neki Einstein megjegyzéseit.” [14]

Brunauer masképp emlékezett. ,Az utobbi években
Gamow azt a latszatot keltette, mintha & lett volna a
kapcsolat a haditengerészet és Einstein kozott, hogy
kéthetente latogatta, és a professzor csak »hallgatta,
de maga nem tett hozza semmit — mindez csak mese.
A leggyakrabban én latogattam, és ez ugy kéthavonta
esett meg.”

Mennyi idét toltott Einstein ezzel a ,hadikutatas-
sal”? Amikor Brunauer errél kérdezte, azt valaszolta,
hogy harom hoénap alatt 6t napot [10]. Brunauer ezt
kevesellte, és megajanlott heti egy napot. Einstein
elfogadta. Az alatt a kortlbelul két év alatt, amig szer-
zGdéses viszonyban allt a haditengerészettel, a tizedét
kapta annak az 6sszegnek, ami a Felsébb Kutatdsok
Intézetében egy havi fizetése volt.

Miként értékelhetjik Einstein haditechnikai kutata-
sat? Ezt megtette Brunauer. ,Nem lenne helyes, ha
konkrét eredményeket tulajdonitanank neki —irta. — A
habort soran kidolgozott Gj és hatékonyabb nagy ere-
ji robbandanyagokat kutatocsoportok hoztak létre, €s
Einstein ilyen csoport tagja volt. De masképp is segi-
tett: moralisan. Felemel6 volt az a tudat, hogy Einstein
veltink van.”
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