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Kedres Qbrasink!

,»Tedd jobbi a viligot a tudomany segitségével!” Lehetsé-
ges ez? A didkok szerint igen! A Jovd Hései Tudomanyos
Verseny mottdja volt a fenti mondat. A didkcsapatoknak a
tudomany segitségével kellett megoldaniuk egy kérnyeze-
titkben tapasztalt problémat. Volt, aki az iskoliba vezetd
kozlekedést reformalta volna meg egy mobilapplikacioval,
masok a szelektiv szemétgyUjtésre, Gjrahasznositasra, kom-
posztalasra koncentraltak, volt olyan csapat, akik az iskola
energiaellatasat, energiagazdalkodasat ,,zolditették”, ma-
sok pedig a biokozmetikumok népszertsitésére, készitésére
szerveztek programot iskoldjukban.

A verseny t6évédnoke Réthelyi Miklés, az UNESCO
Magyar Nemzeti Bizottsag elncke volt, aki tébbek ko-
zott az Elet és Tudomany kiilondijat is atnydjtotta az
Okocsapat tagjainak: Konya Kitti, Veres Enikd, Dudas
David, Rabdcz Bence, és Vartnal Patrik a Baross Gabor
Kozlekedési és Postaforgalmi Szakkozépiskolabol jottek,
csapatvezetd taniruk Detki Zséfia volt. Ok egy isme-
retterjesztd riportfilm keretében mutattak be, hogyan
oldottak meg Gjrahasznositott anyagokat felhasznalva a
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szelektiv szemétgy{jtést, és hogyan komposztaltak az
Osszegyljtott szerves anyagokat. Nemcsak az eléremu-
tatd kezdeményezést értékeltiik a kiilondijjal (milyen j6
is volna, ha minden iskolaban, munkahelyen ilyen fi-
gyelmet forditananak erre a problémara, és hatékonyab-
ban hasznalnank fel az itt keletkezett hulladékokat!), ha-
nem a diakok filmjének értékeit is elismertiik vele. Bar a
didkfilmek amatér baja az 6 alkotasukon is érzédott, de
a sok aprd, atgondolt részlet profizmusa, a révid film
humora ezt béven ellenstlyozta.

A szakmai zsGri dontése alapjan a nyertes végil a
Chemgeniuses Reloaded csapat lett a tapolcai Batsanyi Ja-
nos Gimnaziumbdl, akik igen sokféle modot talaltak is-
koldjuk kornyezetbaratta tételére. A masodik helyezett a
Jovd Hései csapat lett a székestehérvari Belvarosi I. Istvan
Kozépiskola Bugat Pal Tagintézményébdl a Gaja-patak
szennyezettségének vizsgalatival és a megtisztitas mod-
szereinek bemutatasaval, mig a harmadik a Rutin csapat
lett a budapesti IT. Rakoczi Ferenc Gimnaziumbdl, akik
egy olyan eszkozt fejlesztettek, ami automatikusan ki-
kapcsolja a hasznalaton kiviili halozati fogyasztokat,
példaul a tévée.

PASZTOR BALAZS



Ciripel6 elektronok
és a neutrinétomeg

i Egy kiilsé mag-
I'-._—E-I-_'PIE: neses mezd az
= =, elektromosan
:‘ TR _-;E; toltott "részecs—
: kéket korpalya-

ra kényszeriti, a gyorsul6 toltés
pedig elektromagneses sugarzast
bocsat ki: az id6kozben ciklo-
tronsugarzas  (vagy  szinkrotron-
sugarzas) néven ismertté valt jelenséget
elsoként Oliver Heaviside angol fi-
zikus josolta meg még 1904-ben.
Ilyen sugarzas érkezik Foldiinkre
a vilaglrbdl (asztrofizikai radi6-
forrasokbdl), illetve keletkezik
minden korkoros részecskegyorsi-
toban, amelyek éppen ezért pél-
daul rontgenforrasként is tize-
meltethetdk. E berendezésekben
azonban mindig nagyszamu ré-
szecskébol  all6  ,,csomagok”
gyorsulnak, amelyeknek igy az
egyiittesen létrehozott sugarzasat
észleljik. A Project 8 nev kisér-
letben most egy fizikuscsoport-
nak a vilagon el6szor sikertilt eb-
bdl a rendkiviil magas frekvenci-
an ciripel6 ,,korusbdl” egyetlen
elektron ,,szolgjat” kisztirnie.
A Project 8 egy tobb lép-
csbsre  tervezett nemzetkozi
program, amelyben Gsszesen 6

amerikai, illetve német egye- 792
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a neutriné tomegeének meg- T 285

hatdrozisa egy specidlis rddio-

frekvencias eljarassal, amelyet | ,gg

most egyetlen elektron ener- -3
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hatdrozasira hasznltak fel. §
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cikk a Physical Review Letters- §

ben jelent meg. 5, 780
A méréshez hasznalt beren- & 8

dezés (1. dbra) a Washington
Egyetemen (Seattle) mtikodik,
lelke egy 1 tesla erGsségli mag-
nessel kortilvett kicsi, kavéscsé-
sze méretl gazkamra, amely
kevés (alacsony nyomas) krip-
ton-83 gazt tartalmaz. Ez egy
radioaktiv izotop, amelynek béta-bomla-
sa soran elektronok szabadulnak ki, ame-
lyeket a magneses tér korpalyara terel, s
ekozben mintegy 25 gigahertz frekven-
cqa ciklotronsugarzast bocsatanak ki.
Utobbit érzékeny mikrohullama erdsi-
tOkkel észlelték a kisérlet munkatarsai.

Az igy mért sugarzasi teljesitményt az
1d6 és a frekvencia fliggvényében abra-
zolva a kutatok a 2. dbran lathat eloszlast
kaptak. A fényes, enyhén felfelé emel-
ked6 savok egyetlen elektrontdl eredd
sugarzasnak felelnek meg, amelynek
intenzitaseloszlasat a szinek érzékelte-
tik. Mint ismeretes, a korpalyan mozgo
elektron folyamatosan sugaroz, emiatt
energiat veszit, keringési frekvencidja
ekdzben az id6vel linedrisan nd. Az ész-
lelt sugarzasi sivok valdban ilyen viselke-
dést mutatnak, ezért is tulajdonithatok

jel
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erosito

ciklotron-
sugarzas

magnes

kripton gaz

magneses
mezoé

1. abra.: A Project 8 kisérleti berendezésének vazlata
(KEP: APS/ALAN STONEBRAKER/BEN MONREAL/UCSB
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2. dbra: Egyetlen elektron ciklotronsugarzasi teljesitménye az id6
(vizszintes tengely) és a sugdrzdsi frekvencia (fiiggbleges tengely)

fiiggvényében (KEP: D. M. ASNER ET AL. PRL)

egyetlen elektronnak. (A frekvencia-
ban lathat6 — az egyes savok kozti —
nagyobb ugrasok a celliban maradt
stabil atomokkal vagy molekulakkal
val6 {itkozésekbdl erednek.) Az elsé
savhoz tartozo frekvenciabdl a krip-
ton-83 atommagjanak béta-bomlasibol

Amplitadé

szarmazo elektron energidja 30 elekt-
ronvolt pontossaggal hatirozhaté meg.
A Project 8 kisérlet végs6 célja azonban
a neutrind tomegének meghatarozasa.
Hogyan kapcsolodik ez ide?— Nos, a bé-
ta-bomlasban az elektron mellett neutri-
no is keletkezik. A folyamatra érvényes
az energia- € az impulzusmomentum
megmaradasanak tétele @€ppen ennek
latszOlagos  sériilése nyoman ,,sejtette
meg” Wholfgang Pauli a neutrind létezését
1930-ban). Ezért a bomlasban keletkezd
elektron energidja mindig kisebb a teljes
bomlasi energianal, mivel abbdl va-
lamennyit a neutrind is ,.ellop”. Az
elektron maximalis energidjanak mé-
résével a neutriné altal elvitt energia
meghatarozhat6, abbdl pedig kisza-
mithatd a neutrind tomege.
Eredetileg a neutrind  tomegét
nullinak  tételezték fel, miutin
azonban kidertilt, hogy a netrindk
is 3 ,izben” (elektron-, miion- és
tau-neutrind)  léteznek, amelyek
egymasba is atalakulhatnak (ez az
ugynevezett neutrindoszcillicio), ez
az allaspont tarthatatlanna valt. A
neutrinboszcillaciés kisérletek eddig
csupan egy nagyon alacsony also ha-
tart szabtak a neutrindk tomegére:
ez 0,01-0,05 eV kozti érték, amely
csupan paranyi toredéke a kovetke-
z6 legkdnnyebb részecske, az
elektron 500 ezer €V (500 keV)
kortili tomegének.
Ez a sok nagysagrendnyi
l kiilonbség ugyan lehet puszta
véletlen 15, de az sem kizart,
hogy a neutrinék tGmegét
nem ugyanaz a Higgs-me-
| chanizmus adja, mint a tobbi

SNR (dB)

részecskéét. Azaz tal kell 1épni
a részecskefizika standard mo-
dellién. Az ilyen modellekben
azonban olyan részecskék is
megjelennek, amelyek még a
jelenlegi legnagyobb részecske-
gyorsitd, a genfi LHC teljesit-
ményével sem hozhatok létre.
Masfeldl viszont a neutrind to-
megének pontos meghatiroza-
saval ezen elméletek java része
kizarhat6. Végiil: a neutrind
tomege alapvetd fontossagt
a kozmoldgiaban is, egyebek
kozott meghatarozo szerepe van a ga-
laxisok morfologidjanak és eloszlasa-
nak kialakitisaban.

Als6 hatart a neutrin tomegére eddig
kizardlag neutrindoszcillacios  mérések
adtak. Minden egyéb kisérlet csupan fel-
sO korlatokat hatarozott meg. Koziilik
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a legszigortibb (,,izekre” atlagolt) érték
2,05 €V, amely a tricium béta-bom-
lasanak nagyon preciz megfigyelésén
alapul. Ennek kovetkezd generacis, to-
vabbfejlesztett valtozata, a Karlsruhei Tri-
cim Neutriné Kisérlet (KATRIN) ezt a
korlatot legteliebb 0,2 éV-ra képes majd
leszoritani, ami a spektrométer méretei
miatt (miiszaki okokbdl) tovabb mar nem
novelhetd.

A Project 8 kisérletben elvileg nincs
ilyen korlat, s bar a mérés jelenlegi ener-
gia-felbontoképessége (30 €V) minddsz-
sze harmincad része a KATRIN-énak
(1 eV), van esély e hatrany lekiizdésére,
sOt, még akar az elézésre is. Elvileg egy-
elére nem latszik olyan akadaly, amely
meggatolhatna az alsé korlat nagysag-
rendjének elérését, s ezaltal a neutrind
tomegének meghatarozasat is.

Forras: https://physics.aps.org/articles/v8/36;

Ujabb magyar
plazma-diagnosztika

A németorszagi  Greifswaldban

éptil a vilag legnagyobb sztellarator

tipust fzi6s kisérleti berendezése,

a Wendelstein 7-X, amely az eurépai
fz16s kutatasi program egyik alappillére
és egyben Németorszag egyik
legnagyobb  kutatas-fejlesztési
beruhizasa. A program két t6
célja, hogy a kisérletek alapos
elékészitésével biztositsak a még
éplld ITER kisérleti reaktor leg-
megfelelobb kihasznalasat és an-
nak kutatasi eredményeire épitve
kidolgozzik a 2050-re tervezett
DEMO reaktor (demonstraci-
6s erémt) koncepcidjat. A ma
létezd  legsikeresebb  kisérleti
reaktor, az Egyesilt Kiralysag
tertiletén talalhatd JET 2018-ig
az EUROfusion rendelkezésére
all. A magftiziés kutatasok azt
a célt szolgaljak, hogy a Napban
lezajlé reakcidkat a Foldon meg-
valositva hatalmas mennyiségd, tiszta
energiat tudjunk eléallitani.

A kisérleti reaktorok kozil a
sztellarator egy olyan berendezés,
amely erés magneses terekkel tartja
Ossze a plazmat a szabalyozott mag-
fazi6 létrehozasahoz. A név arra
utal, hogy a Napban lezajlo6 reak-
cidkat a Foldon megvalositva hoz-
zak létre a szabadlyozott magfiiziot,
amellyel hatalmas mennyiségii tiszta
(iiveghazhatast és atomhulladékot
nem produkald) energia hozhatd
létre. A masik igéretes magneses

‘. L] I- "

L} r r -
. =— — ——
|
-
= A litium-atomnyalabon alapul6 diagnosztika 3D terve.

A gyorsitoban létrehozott litium-ionnyalab a natriumg6zt

Osszetartasu fuzids berendezéstipus
a tokamak, amely az el6bbinél egy-
szertibb kialakitasa.

A magyar kutatok jelenleg egy
nagysebességt, intelligens kamerak-
bdl allo megtigyelérendszert instal-
lalnak, mely a berendezés indulasakor
a legfontosabb mérdeszkoz lesz. A
magyar videodiagnosztika-rendszer
feladata, hogy megvédje a berende-
zést a karosodastdl, ha a reaktor eset-
leg nem megfeleléen mtkodik. A tiz
kamerabdl all6 rendszer az egész beren-
dezés belsejét latja, és az attekintd képek
mellett képes egyes kritikus tertiletek
monitorozasara, illetve az adatok valds

A sztellarator (balra) és a tokamak felépitése

idejti feldolgozasara is. Az eredményeket
ezutan eljuttatja mas rendszereknek, pél-
daul a berendezés vezérlorendszerének,
amely a kameraképek alapjan sziikség
esetén biztonsagi leallast hajt végre.

A Wigner FK kutatdi idén januarban
nyerték el az Eurofusion konzorcium
palyazatat egy alkali (littum- vagy natri-
um-) atomnyalabon alapul6 diagnoszti-
kara is, amely a berendezés fizikai mérési
progranyiban fog mikodni 2017-t6L
A projekt inditisaként a W7-X-nél egy
workshopot rendeztek, melyen attekin-
tették a lehetséges megoldasokat, a mé-
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tartalmazo cellaban semlegesitodik és igy akadalytalanul

behatol a plazmaba.

résilehetOségeket ésigényeket. A magyar
és német kutatk mellett a workshopon
részt vettek kollégak az angliai JET- és
a koreai KSTAR-tokamaktdl is, ahol a
Wigner FK részvételével mikodik ha-
sonl6 mérdberendezés.

A littum-atomnyalabon alapul6 diag-
nosztikdt a magflzids kisérleteknél a
plazma striségének, illetve turbulens
viselkedésének vizsgalatara hasznaljak.
Egy ilyen nyalab 60 ezer V és 120 ezer
V kozott fesziiltséggel gyorsitja a ré-
szecskéket é masodpercenként 1-2000
kilométeres sebességgel 16vi be a semle-
ges atomokat a plazmaba. Az atomok
titkdznek a magas hémérsékletl plazma
részecskéivel, és ettdl vilagitani
kezdenek. A kutatok a nyalab altal
kibocsajtott fénybdl kovetkeztet-
nek a plazmaban lezajl6 folyama-
tokra, melyet specialis megfigye-
I6rendszeren keresztiil, az erre a
célra kifejlesztett ultragyors, ma-
sodpercenként t6bb milli6 képet
készité kamerdkkal vizsgalnak.
Ez nagyon fontos ahhoz, hogy
meggértsiik é kontrollalni tudjuk
a plazmat, amelyben a masodperc
ezred- vagy milliomodrésze alatt
mehetnek végbe valtozasok. Ilyen
diagnosztikak épitésében és tize-
meltetésében a Wigner FK Plaz-
mafizika osztaly munkatarsainak
_ mar évtizedes tapasztalatuk van.
Epitettek és tizemeltetnek diagnosztikai
atomnyalabot Dél-Koredban, Kini-
ban, Csehorszagban, Németorszagban
tobb helyen, illetve Anglidban is. A
munkat a BME Nuklearis Technikai
Intézete segiti modellezéssel & mérno-
ki timogatassal.

A workshop alkalmabdl a berlini ma-
gyar nagykovetség tudomanyos és tech-
nologiai attaséja, Paszti-Markus Eszter
latogatta meg a magyar kutatdcsoportot
a W7-X-nél. A kiilképviselet fontos fel-
adatanak tekinti a két orszag kozotti tu-
domanyos és kutatasi egytttmukodések



Osztonzését. Az attasé asszonyt a Max-
Planck-Institut fiir Plasmaphysik igazga-
tja, Thomas Klinger tijékoztatotta a
sztellarator-kisérlet allasardl. Kiemelte,
hogy a német allam 1996 6ta tamogatja
a kutatoberendezés megépitését, amely
mogott 20 szazalékos eurdpai timogatas
van. Reményét fejezte ki, hogy az ed-
digi kival6 magyar részvétel a jovoben
tovabb novekszik.

Forrés: MTA Wigner FK

Villamvadaszat
részecskezaporokkal

Hogyan alakul-
nak ki a willa-
mok keletkezé-
sének feltételer a
zivatarfelhok-
ben? — Tapaszta-
lati (kisérleti) ton ezt nehéz és veszélyes
felderiteni, hiszen ehhez elGszor is az
elektromosan erGsen  feltdltott felhdk
belsejében  létrejové nagy fesziiltséglti
elektromos tereket kellene feltérképezni.
Bar torténtek ilyen probalkozasok kisér-
leti léggombokkel és —rakétakkal, valodi
attorést nem sikeriilt elérni. Most egy
nemzetkdzi kutatesoport — részben vé-
letlen szerencsének is kdszonhe-
toen — felfedezte, hogy a koz-
mikus részecskezaporok elekt-
romosan toltott részecskéi al-
tal kisugarzott radidhullamok
megfigyelése hatékony mod-
szer lehet a zivatarfelhOkben lét-
rejovo elektromos terek megha-
tarozasara. Meglep6 eredmé-
nytikrdl — amelyet holland ra-
didtavesdvek  zivatarok idején
tellegyzett adatainak elemzésére
alapoztak — a Physical Review
Letters-ben szamoltak be.

Miholdas felmérések  szerint
a vildgon masodpercenként at-
lagosan 40 villamkistilés torté-
nik, s bar ezek talnyomoé része
artalmatlan  (lakatlan  tertilete-
ken vagy felhdk kozott megy
végbe), olykor épiiletekre vagy
emberekre is lecsap, s ilyenkor
rombolast, illetve halalt is okoz-
hat. Ezek egy része elkertilhetd
volna, ha elére tudnank jelezni,
hol és mikor varhatok villamesapasok —
ehhez viszont jobban kellene ismerniink
a villamok keletkezésének mechanizmu-
sat. A zivatarfelhSkbe kiildott legetmbok
vagy rakétak csak szorvanyos adatokkal
szolgalnak, raadasul nem egyszer maguk
1s megvaltoztatjak a kortilményeket.
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Az G megfigyelési modszer a Foldet a
vilaglirbdl allandéan ér6, kiilonféle aszt-
rofizikai forrasokbdl szarmazd kozmi-
kus sugarzas nagyenergidja részecskéit
hasznalja. Ezek a légkor atomyjaival vagy
molekulaival iitkGzve részecskezaport
keltenek, amelynek elektromosan toleott
részecskéit a Fold magneses tere eltériti,
a lefelé spiralozo részecskék pedig radio-
hullimokat sugaroznak ki, amelyeket a
toldi radiGantennak észlelnek.

2010-ben Heino Falcke, a holland
Radboud Egyetem professzora és mun-
katarsai modellszamitasokat végeztek,
amelyekben kimutattak, hogy ezeknek
a radidhullimoknak mind az intenzita-
saban, mind a polarizacigjaban kimutat-
hato valtozasokat okoz, ha atjuk soran
10 kV/m-nél nagyobb elektromos tér-
gradienssel talalkoznak — ami a zivatar-
felhdk belsejében kimutathatd elektro-
mos terekre jellemz6 érték.

Ezeket a szamitasokat eredetileg abbdl
a célbdl végezték el, hogy az asztrofizi-
kusoknak segitsenek kisztirni a radio-
antennak altal felvett adatokbdl azo-
kat a ,,zajokat”, amelyeket er6s legkari
elektromossag okozhat. Mint azt Pim
Schellart, a csoport kozmikus sugarzasok
megfigyelésére specializalodott asztro-

A kozmikus sugdrzas keltette zapor részecskéi altal kisugarzott

radiéhullamok egy zivatarfelh6n valé athaladés utan megvaltozott
intenzitassal és polarizdciéval érkeznek a radiéantennakba

KEP: RADBOUD UNIVERSITY

fizikus tagja elmondta, éppen ezért a
radidantenndk megfigyelési adataibdl
a zivatarok idején felvetteket korabban
,eldobtak™  (pontosabban:  érdemben
nem elemezték), mivel tal sok kisérozaj-
tol kellett volna megtisztitani Oket. Most
viszont felvetddott az otlet, hogy talan

érdemes lenne Gjra atvizsgalni ezeket a
méréseket, mert beldlik remélhetéleg
adatokat kaphatnak a zivatarfelhSkben
tellépd elektromos tér értékére.

El6 is vették az alacsony frekvencias
radiGantenna-halézat (LOFAR) hol-
land tavesoveinek 2011 és 2014 kozott
telhalmozott adatbazisat. Ebben az 1d6-
szakban 762 kozmikus részecskezaport
észleltek, koziiliik azonban csupan 60
volt olyan, amelynél a magneses elté-
rités dnmagaban nem volt elegend6 az
adatok kiértékeléséhez. A 60 anomalis
sorozatbdl 29-ben nagyon alacsony, azaz
értékelhetetlen volt a jel/zaj-viszony, igy
végiil 31 tovabb elemezhets részecskeza-
por maradk.

A Holland Kiralyi Meteorologiai Tar-
sulatnal megdrzott feljiegyzések szerint
a 31 anomalis részecskezaporbdl 20-hoz
tarsult olyan id&jaras, amelyet a radio-
antenna 2 6ras, illetve 150 kilométeres
kornyezetében kistilé villamlas is kisért,
tehat ezek nagy valoszintiséggel athalad-
hattak egy-egy zivatarfelhén.

Szamitogépes szimulicioval model-
lezték a zivatarfelhdk szerkezetét (alsd/
felsé hatarait, s benne az elektromos tér
magassagtol fiiged gradiensét), s annak
hatisit a részecskék radidsugarzasara,
majd a szimulaciot Osszevetették
az egyik anomalis részecskezapor
radisugarzasanak valés adataival.
A kutatdk arra az eredményre ju-
tottak, hogy a radichullimok egy,
a felszintdl szamitva 3 kilométeres
magassagtol 8 kilométeres ma-
gassagig  nyuld  zivartarfelhdben
keletkeztek. Ez utobbiban az elekt-
romos tér gradiense a felsé hatarnal
50 kV/m, az alsénal 27 kV/m volt
(ezek, csaktgy, mint a felhd hata-
rai, realisnak tiné értékek egy zi-
vatarfelhd esetében).

A radidhullamok segitségével tehat
sikertilt nemesak a felhd méretét és ha-
tarait, hanem benne az elektromos tér-
erdsségnek a magassaggal vald valtozd-
sat is feltérképezni. A modszer a mo-
dell finomitasaval még tovabb javitha-
t0. Az sem elhanyagolhato szempont,
hogy a kozmikus részecskezaporok
részecskéi olyan természetes szondak,
amelyek allandoan és briasi mennyi-
ségben keletkeznek a légkorben, feliilr6l
lefelé teljesen atszelik a zivatarfelhoket, és
mivel ekozben kozel fénysebességgel szagul-
danak, lényegében egy pillanatfelvételt készi-
tenek a felhdben fellépd elektromos terekrol”
— Gsszegezte Schellart.
Forras:www.ru.nl/english/news-agenda/vm/
astronomy/2015/thunder-cosmic/
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EGY FOEDTORTENETIIMERETU WULKANKITORESIEGHAJUATIIHATASAT

~ TAMBORA - 1815
ES A NYAR NELKULI EV

A Tambora tiizhanyé neve valésziniileg inkabb csak a vulkanokat kedveld ,vajtabb fiilii” olvasonak

cseng ismerdsen. Hiszen a nagykozonség szamara, ha vulkankatasztrofakrol van sz6, Pompei (azaz

a Veziiv) és a Krakatau hires kitorései abszolut elsobbséget élveznek. Pedig utobbiak mindegyikét,

sot kettejiik mintegy ,szorzatat” is a magaénak tudhatja az indonéziai Tambora robbanasos miiké-

dése, amelynek idén van a kétszazadik évforduléja. Esetében is volt eltemetett falu, melyet asata-

sokkal tartak fel a 2000-es években, és hozza is tarsult a Krakatauéhoz hasonlé, s6t még annal is

jelentékenyebb éghajlat-modosité hatas.

e vajon mitdl is volt oly rendki-
viili e kitorés, hogy az irasos tor-

ténelem legnagyobbjardl beszél-
hetiink, mi tobb, Santorini Kr. e. 1630
koriili, hires mindszi kitorésével egy la-
pon emlithetjiik? Nos tény, hogy az
erupci6é nemcsak emberi, de foldtor-
téneti léptékkel mérve is kiemelkedd
méretl volt: az akar 40-50 kobkilo-
méternyi magma felhabzasa, kitorése
nyoman 100150 kobkilométernyi
tufaanyag rakodott le. (A tavolabbi
uledékeket az erdzid6 mar elhordta, a
messze kiszort hamu java rdadasul

Urfelvétel a kalderdrél gazkidgramlasokkal
(FORRAS: VOLCANOGEEK.WORLDPRESS.COM)

tengerbe hullott, igy a pontos szamok
ma is vita targyat képezik. Ezzel a
kitorés a 8-ig terjedé vulkani
robbanasossagi indexen (VEI) 7-est
érdemelt ki!

Sotétség
Ugyanakkor a pusztitdis mértéke is
mindent felilmult. Az emberiség teljes
torténetében legsulyosabbnak szamitod

vulkankatasztrofa — 10-20
ezer kozvetlen aldozatot
kovetelt — ezek tobbsége iz-
zofelhdkben: gazokkal és ha-
muval  terhelt  piroklaszt-
arakban lelte halalat — s csu-
pan Indonézidban tovabbi
60—80 ezer ember, a kitorés globalis ég-
hajlati kovetkezményei miatt pedig éh-
inségben, Jarvanyokban tobb szaz ezer
ember veszitette életét, Fszak-Ameri-
katdl Nyugat- és Kozép-Eurdpan at
Kinaig, Indidig. A veszteségek kozt ott
szerepelnek a Karpat-medence tertile-
tén meghaltak is — szamuk Gtvenezerre
tehetd —, hiszen a kitorés utdélete, a
klimaromlas és annak kovetkezmé-
nyel a mi térségtlinket is stlyosan érin-
tették.
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Eurépa k6zéphémérsékletének az atlagtol valé eltérései 1816 nyaran
(FORRAS: WIKIMEDIA COMMONS)

Az északi félgbmbon addig még so-
sem tapasztalt éghajlati helyzet, kiilo-
nosképpen 1816 rendkiviil zord nyara
vezetett a széles kérben meghonosodott
Hnyar nélkili év” elnevezéshez. A re-
ménytelen, zord idGjaras ihlette Lord
Byron jol ismert Sététség cimt versét is,
amelyet a Genfi-td pargan irt. Elso,
igen talal6 sorait érdemes felidézniink
Totfalusi Istvan forditasaban: ,,Almot
lattam, s nem alom volt csupan. / Kihunyt
a fényes nap, s a csillagok / Az orok térben
vaksin téholyogtak, / Ut-vesztve, fénytelen,
s a megfagyott fold / Feketén ingott a hold-
talan firben. / Reggel jott, ment, jott — s
nem hozott napot, / S az emberek feledtek
szenvedélyt / A puszta rettenetben, és szi-
viik / Onzé fényt kérd imavd fagyott”. Je-
len rovid irasban azonban nem a torté-



nelmi, kultrtorténeti vonat-
kozasokra, hanem a kitorés
éghajlati hatasaira, a valto-
zasok jellegére, mértékére
és okaira fokuszalunk.

A hegy harmada eltiint
Az éghajlatvaltozas eléidézé-
s¢hez megfelel6 méretl vul-
kankitorésre van  szikség,
robbanisos kitorés esetén a
mar emlitett VEl-indexen
legalabb  6-osra. Hogy a
Sumbawa szigetén talalhat6
Tambora esetében a dimenzi-
oOkat megértstik, az eredetileg
4000 méter koriili magassag-
ba emelked6 tizhanyd mint-
egy a harmadat elveszitette a
kitorésben: mai  magassiga

A Tambora és kérnyezete hamisszines (rfelvételen
(FORRAS: NASA, JOHNSON SPACE CENTER)

H6émérsékleti anomalia (°C)
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Globdlis hémérsékletingadozasok 1200 és 1980 k6zott. A kék szin a faévgyiiriik alapjan, a piros

modellszamitdsokkal kapott, a z6ld a faévgydiriik "null-névekedésével” korrigalt érték.
(FORRAS: MICHAEL E. MANN ES MUNKATARSAI, 2012)

minddssze 2850 méter. Ez
pontosabban a fels6 rész be-
szakadasat jelentette, aminek
kovetkeztében 67 kilométer
atmérdya, 1000-1300 méter
mélységti vulkani Gst, kalde-
ra keletkezett. Ennek és a hi-
anyz6 hegyrésznek a térfo-
gata kortilbeliil megtelel a ki-
tOrés soran tavozott magma
térfogatanak (az emlitett 50
kobkilométernek).  Sokak
szerint — a kitorés tetGzésekor
— éppen a vulkan beszakada-
sa vezetett 1815. aprilis 10-én
a mélybeli magmaanyag java
részének , kipumpalasahoz”.
Barmekkora legyen is azonban a kit6-
rés mérete, anyagtomege, ma mar (el-
sosorban a mexikéi El Chichon-vulkan

A Tambora, a Toba (74 ezer éve) és a Pinatubo (1991-es) kitérésébél

lerakédott tufaanyag mennyiségének 6sszevetése

(FORRAS: NEWSCENTER, UNIVERSITY OF CALIFORNIA, BERKELEY)

1982-es kitorése kapcsan) elfogadott
tény, hogy a globalis éghajlati valtoza-
sokat nem a levegdbe kertil6 hamu-
anyag okozza — mert az hetek alatt ki-

. i
1 |I 3 oL
Al

mosodik —, hanem a felsza-
baduld kén-dioxid, ameny-
nyiben a kitorési felhé a
sztratoszférat (magaslégkort)
is eléri. A kén-dioxid ugyan
latszolag csekély mennyiségti
(néhany szazaléknyi) a kibo-
csatott vizgdz, illetve szén-
dioxid mogott, am a légkor
nedvességével reakcidba 1ép-
ve kénsavva alakul, s ez hosz-
szt ideig, akar évekig meg-
maradd, aeroszol méretli
(mikrométeres) szulfatszem-
csékbdl allo felhdt képez. E
felhd a magaslégkor aramlasi
rendszerének  koszonhetGen
viszonylag gyorsan széttertil
Foldiinkon. Az északi tél-
gombon  bekovetkezé  vulkankitorés
felhGje az északi, a tropusi égovi kitorés
telhdje viszont mindkét féltekén gyorsan
megjelenik, amint azt a szintén nagy
mennyiségll ként kibocsatott (VEI=6-
o0s) indonéziai Pinatubo-kitorés (1991)
muholdas megfigyelése példazta. (Te-
gyiik hozza: a vulkankitoréseknek a tro-
pusokon nagyobb energiara van sziiksé-
giik a sztratosztéra eléréséhez, hiszen a
troposztéra ott csaknem kétszer olyan
vastag,)

Szokatlan hidegek
Ami a globalis éghajlati valtozasok ha-
tasmechanizmusat illeti, bonyolult —
ma sem egészen értett — folyamatok
kolesonhatasardl  beszélhetiink. Bizo-
nyos, hogy a szulfat-aeroszolbdl allo fel-
ho gatat jelent mind a Nap felszinre ira-
nyuld rovidhullima sugarza-
sa, mind pedig a Fold felszi-

F. nédl orténd hosszGhullimi
kisugarzas szamara. Mivel
az aeroszol szemcsemérete

. megegyezik a napsugarzas

lathatd részének hullam-
hosszaval, a magaslégkori
aeroszolfelh6 a beérkezd su-
garzas egy részEt visszaverl,
masik részét elnyeli. Mig te-
hat az elébbi folyamat rész-
ben blokkolja a beérkezd
energiat, s ezzel az alsébb
légrétegekben és a felszinen
lehtilést 1déz eld, utobbi a
sztratoszféra — melegedését
valtja ki. E melegité hatast tovabb
erdsiti a foldfelszini hosszahullima
visszasugarzas egy részének elnyelése,
abszorpcija is.

gl
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Tropusi kitorés esetén a vulkan kor-
nyezetében megfigyelheté haté hatas
nyilvanvaléan azonnal jelentkezik, ra-
adasul a parolgas csokkentése révén a
csapadék mennyiségét is mérsékelheti,
ami szarazodast idéz el6. Ez annak
idején a Tamborat kérnyezé indonéz
szigetvilagban kialakult stlyos, tizez-
rek halalit okozé éhinséghez veze-
tett. A tavolabbi tropusi monszunte-
rlleteken a htitd hatis — konkrétan a
kontinensek lehtlése — csokkenti a
kontinensek és dceanok eltéré mérvi
felmelegedése kozotti kiilonbséget,
ami pedig a monszun alapjat jelenti,
ennélfogva a tropusi monszun gyen-
gtl, s a hulld csapadék ott is kevesebb
lesz. E folyamatnak a Tambora eseté-
ben elsésorban az indiai szubkonti-
nens lett a karvallottja: szintén igen
sulyos kovetkezmények a mezbgazda-
sagban, nyomaban ¢éhinség és kolerajar-

A Tambora és a Somma-Vezuv kalderdja azonos

meéretaranyu domborzati modellen
(FORRAS: WWW.PATHEOS.COM, DAN PETERSON)

vany. Hozza kell tenni azonban,
hogy szamos kutaté szerint a vul-
kankitorések és a csapadékvaltozé-
konysag Osszefliggése kevésbé egy-
értelm@i a hémérsékleti valtozasok-
hoz képest.

A magaslégkori aeroszolfelhd néhany
hét alatt elérheti a magasabb széles-
ségeket is. Magyarorszagon mar
1815 janiusiban szokatlan hide-
gekrdl szamoltak be. Egyértelmd,
hogy az északi félgomb mérsékelt
ovében a hitd hatas (s ennek ko-
vetkeztében a stulyos mezdgazda-
sagi helyzet) elsésorban a nyari fél-
években kovetkezett be: kiilonosen
hideg volt 1816 nyaran, de még a
rakovetkezd nyar sem volt a megszo-
kott. A rendelkezésre allo meteorologi-
ai adatok és a modellezési eredmények
alapjan a halés mértéke 1816-ban az

északi féltekén atlagosan 0,5—1 Celstus-
fok, de helyenként akar 2-4 Celsius-fok
1s lehetett!

Jégmintak bizonyitéka

A tényleges hiilés mértéke, illetve lefu-
tasa, jellege igen izgalmas kérdés, szak-
mai berkekben vilagszerte komoly vi-
tak kisérik. Példaul mar korabban is
sejtették, am csak a gronlandi és ant-
arktiszi jégmintak vizsgalata, a kén-
sav-felhalmozodas gorbéjének elem-
zése tette egyértelmGvé, hogy a
Tambora kitorése el6tt néhany évvel —
valoszintileg 1809-ben — egy masik tro-
pusi kitorésre is sor kertilt, a Tambora
csak erre ,,erGsitett ra”. Egy masik ki-
valto kortilmény a napfolttevékenység
lanyhulasa (@ mar 1790 6ta tartd Dal-
ton-minimum) lehetett, amely sokak
szerint eleve felelés volt az alacsonyabb
kozéphomersékletekeért.

Tovabbi érdekesség, hogy a fa-
évgytrtk novekedési ritmusara
alapozott rekonstrukeidk (neve-
zetesen, hogy hidegben kisebb
mértékben nének a gylriik) nem
vagy kevésbé jelzik a nagy kit~
rések hatasat, mint az éghajlati
modellszamitasok. Egy Gjabb né-
zet szerint ennek az lehet az oka,
hogy sz€ls6 esetben a klimarom-
las hatasara — az északi félteke bi-
zonyos helyein — egyaltalin nem
nének faévgytrik, ami félreve-
zetheti a kronologiat.

A sztratoszféra melegedése
ugyanakkor — uGgy tlnik —
mérsékli, s konkrétan a
Tambora esetében mérsékelte is a hiitd
hatast. Mi tobb, a téli félévben az északi
félgdbmbon sok helyen inkabb melege-
désrdl beszélhetiink. E mogott az a so-
kak altal feltételezett mechanizmus all,
miszerint a kezdeti, tropusok folotti
sztratosztérikus felmelegedés hang-
stulyozza a hémérsékleti, ezaltal nyo-
masbeli kiilonbséget az alacsonyabb
és magasabb szélességek légtomegei
kozott. Ez az északi félgdbmbon
meger0siti a sarkok folott aramlé
ciklonok rendszerét (az Ggyneve-
zett sarki ,vortex’-et), ami egy-
szersmind azt jelenti, hogy e cik-
lonok hideg légtomegei nem jut-
nak le alacsonyabb szélességekre.
A nyomaskiilonbség példaul az at-
lanti térségben az azori maximum
és izlandi minimum kozotti nyo-
maskiilonbség fokozodasat jelenti.
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Mindezen valtozasok a mérsékelt Gve-
zetben végeredményben a nyugatias sze-
lek meger6sodéséhez vezetnek. Ennek
kovetkeztében nem vagy kevésbé kertil
sor sarkvidéki hidegbetorésekre, viszont
a telente sok csapadékot — ezen beliil ha-
vat — szallit6 nyugatias szelek hoviharok-
hoz, orkanokhoz vezethetnek. Valoban,
példaul 1816 januarjaban idehaza is rend-
kiviili hoviharok stjtottak a Nagyalfol-
det. Ennyit a ,,melegité’” hatasrdl, amely
—még egyszer hangsulyozand6— nem el-

lenstlyozta a globalis hiilést.

Nem mindegy, hol tor ki

A Tamboraénal kisebb kitorések, mint
a Krakatau (1883) vagy az emlitett
Pinatubo (utdbbi példaul tizedannyi ha-
muanyagot teritett szét és negyedannyi
ként) htit6 hatsa kisebb, és az évszakos
kiilonbségek legfeljebb egy éven at je-
lentkeznek. Nem mindegy ugyanak-
kor, hogy az adott vulkan a tropusokon
van-e — miként az emlitett harom —,
vagy magasabb szélességeken. Az izlan-
di Laki-vulkan 1783-as lavaont6 kitoré-
se, amely szintén jelent6s mennyiségti
ként bocsatott a légkorbe, vagy a XX.
szazad legnagyobb robbanasos vulkan-
kitorése, a Katmai (1912) az északi fél-
gombon teritettek szét aeroszolfelhot,
ami nem okozott a magaslégkorben
nyomaskiilonbség-novekedést. Ezaltal
gyengiilt a sarki ciklonok aramlasi
rendszere, ¢és a sarki hideg légtomegek
le-leszakadoztak, betortek az északi fél-
gomb alacsonyabb szélességeire: igy
mindkét vulkankitorés télen is nagy hi-
degeket okozott Eszak-Amerika keleti
részén vagy Eurépaban.

Az éghajlati hatasok megallapitasa,
elemzése, a mérési vagy modellezési ered-
mények értelmezése tovabbra is a
vulkanologia ésa meteorologia f6 kihiva-
sai kozé tartoznak. Ne feledjiik: bar fold-
torténeti léptékben a bels6 hé egyre fogy
Faldiink belsejében, azért még béven van
beldle! Az, hogya VEI 7-es kitorések gya-
korisaga ezer év nagysagrendd, aztjelenti,
hogy az emberiség egyaltalin nem tud-
hatja maga mogott a Tamboraéhoz ha-
sonlo vulkankitoréseket. Egy 6-os kitorés
pedig, amely kortilbeltil szaz évente ko~
vetkezik be, akar a kézeljovdben is el6for-
dulhat. S jollehet az ekkora kitoréseknek
mindig vannak el@jelei, minden eset mas
& mas, igy béven van még teendénk —
részben éppen a Tambora tanulsagait ki-
elemezve —, hogy ezekre felkésziiljtink!

KARATSON DAVID
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FERTODTOL
A FECSKENDOHAZIG

A telepiilések vizellatasa mar az 6sidoktol kezdve az egyik legfontosabb kézérdeknek szamitott,

helyiik kivalasztasakor ez volt az egyik f6 szempont. Az esetek zomében b6 vizii patakok, vizfolyasok

kozelsége adta erre a megoldast. Késobb a fejlettebb kulturak telepiiléseihez sok esetben tekinté-

lyes tavolsagrol mesterséges csatornakkal oldottak meg a vizellatas problémajat - mint Mohenjo

Daro, Roma, Nimes, Aquincum, Miliana esetében -, a legtébb helység vizellatasa azonban sokaig a

hordos vizszallitassal, asott kutakkal tortént. Nem volt ez masképp a magyar varosok esetében sem:

a jo mindségii ivoviz kincset ért. E kincs kiaknazasan és minél jobb felhasznalasan munkalkodott a

XVIII-XIX. szazad forduléjanak egyik legnevesebb magyar vizépitd mérnoke.

ellner Jakab egyik legismertebb
Fépijletét, a veszprémi érseki —

korabban még piispoki — palo-
tat 1765-66-ban emelték. A palota
épitésekor nyilvanvalobba lett az,
amit a korabbi évszazadok varostro-
mai is bizonyitottak mar: a szaraz
veszprémi varplatdn nincs megoldva
a vizellatas.

Tumler Gyorgy, Veszprém és a
kornyék ismert ezermester molnara
vallalkozott a feladatra, a tartds és
megfelel6 hozama vizellatas kérdé-
sének megoldasira. Terve az vol,
hogy a var alatti 6s1 Urkuatbdl, az ott
levé kiptalani malom egyik kereké-
nek felhasznalasival vizet nyom a
mintegy 23 6l magassigban levo
épitkezéshez. 1766-ban Koller Ignic
puspokkel szerz6dést kotott a mun-
ka elvégzésére, amely kielégiteni
szandékozott a var egyéb vizigé-
nyét is. Gyorgy azonban a kovetke-
z6 év januarjaban meghalt és a
munka befejezése fiara, a tehetsé-
ges Tumler Henrikre vart, aki ek-
kor 18 éves volt.

Gyorgy és fia, Henrik nem ekkor
végezték az elsé vizépitési munkat a
kozeli és tavolabbi kornyéken. Mo-
csarakat csapoltak le és tettek kittind
legel6vé, malmokat szereltek fel G5
és nagyobb teljesitményl kerekek-
kel, utakat hoztak helyre. A veszpré-
mi varplat6é vizellatisa azonban a
szokasosnal nehezebb feladatnak bi-
zonyult.

A veszprémi plispoki ( jelenleg érseki) palotaa Séd fel6l, archiv felvételen
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Az Urkit mellett kis géphazat épi-
tettek és abban helyezték el a 3 pum-
pat magaba foglal6 instrumentumot,
amely Ggy mikodott, mint egy mai
biciklipumpa. Szivaskor a hengerek
megteltek kuatvizzel, amelyet a 1ib-
szelepek zarasakor a hengerfejek el-
lenirany( mozgasaval a varba vezetd
Olomesdbe nyomtak. Tumler Henrik
az apja altal elkezdett munkat fényes
sikerrel befejezte, igy az 1767. eszten-
d6é Miria napjan a probatizem soran
mar vizet lehetett venni a piispoki
palota mellett e célra kialakitott csor-

g6bol.

Molnar és vizépitd
Koller piispdk 100 arannyal jutal-
mazta Henrik munkajat és vallalta
bécsi  épitészeti  tanulmanyainak
koltségét. Ausztridban és Morvaor-
szagban végzett tanulmanyait kove-
toen hazatért, letette a molnarmes-
teri vizsgat és belépett a veszprémi
molnar céhbe. Ennek késébb vezetd
mesterévé  valasztottak.  Apjaval
megkezdett tevékenységét tovabb
folytatta, igy a Zichyek kalézi birto-

A budai Széchenyi-
hegyi Varoskut
(A SZERZO FOTOUA)

Tumler lecsapolasi
terve, térképe a
Szigliget melletti
lapalyrél

Schwindt Karoly
metszete a budai
Szentharomsdg térrél
a nagyméretii kut
abrazolasaval

tositotta a lecsapolist, amivel mint-
egy 4000 hold legel6t hozott létre.
Bekapcsolodott a budai var vizella-
tasinak megoldasat célzd6 munkala-
tokba is. Megtjitotta a két, a Duna
vizét emeld szerkezetet, a Kempelen
Farkas altal tervezett harmadik viz-
emeld kivitelezését vezette, a friss
forrasvizet ad6, mai Széchenyi-hegyi
forrasfoglalasokat atépitette. Bévitet-
te a kozlekedbedények elvén miko-
do, varba mend vizvezetéket, ahol
négy kutat épitett, kdfaragd tervek
felhasznalasaval. Budai polgarjogot
nyert, a varosban végzett mikodése

kian mintegy 1000 holdat tett m@i-
velhet6vé, ugyanott hatkerek mal-
mot épitett. Bekapcsolodott a Mar-

cal szabalyozadsi munkijaba, az
Apponyiak kolesdi birtokan malmot
épitett, ugyancsak emelt egyet Bala-
tonflreden, de a Zichyek almasdi
birtokan is. 1786-ban Balatonfiire-
den fiird6haz épitésére tett javasla-
tot. A Szigliget melletti mocsaras la-
palyon csatornak kialakitasaval biz-

618 = ELET £s TUDOMANY = 2015/20

mintegy 10 évet dlelt fel. Ekkor — bu-
dai munkain tal — Balla Antal Pest
megyei foldmérével egyiitt megbi-
zast kapott a Duna-Tisza-csatorna
terepi vizsgalatira, kozben megter-
vezte a fertddi Esterhazy-kastély viz-
ellatasat. Itt a vizemelést szélmalom-
mal biztositotta a nagyméretl fala-
zott, libakon all6 viztoronyhoz (me-
dencéhez). Godolls piacara bevezette
a j6 minbségl vizet.



Tumler Henrik nemesi levelének cimere

Cimerében két var

Sikereit széles korben elismerték, ez
inditotta arra, hogy — hivatkozva koz-
haszni munkaira — megrendel6i ta-
mogatasival nemességért folyamod-
jon. A rangra emelést igen gyorsan,
néhany honap alatt, 1791 februarjaban
megkapta. Cimere egyértelmden utal
a két var (Veszprém és Buda) vizellata-
saban szerzett kimagaslo érdemeire.

Budan az altala tovabbfejlesztett viz-
épitési szerkezetek mikodéséhez a to-
vabbiakban mar nem voltak sziiksége-
sek magas kvalitasai, ezért az 1790-es
évek elején visszatért Veszprémbe,
ahol 4j feladatok vartak.

Székestehérvaron megoldotta a Ki-
ralykat vizének bevezetését a belvarosi
térre (1795). Ozoran és Balatonkilitin
olyan malmokat épitett, amelyeket az
arra utazo kiilféldiek is megcsodaltak.
Mint Veszprémben ismertté lett ko-
rabbi honoraciort, felkérték a Balaton
lecsapolasi terveinél kialakult miiszaki
vita eldontésére. E munkahoz felhasz-
nalta korabbi szintezési adatait. A le-

A Fecskendb6haz Veszprémben

csapolasi munkak egy részétdl a befek-
tetd birtokosok — jegyezziik meg: sze-
rencsére — visszarettentek a felmertild
koltségek jelentds nagysiga miatt, de
sor kertilt a Sarrét lecsapolasi munkai-
nak elkezdésére.

Tiiztorony és Fecskendéhaz
1809-ben fiaval egylitt részt vett a
francidk elleni nemesi felkelésben
mint a veszprémi lovasezred tagja.
1810-ben mar ismét otthon tartdzko-
dott Veszprémben, ahol az altala
megrajzolt terv szerint készitették el
az akkor romos Tlztorony ma is tel-
jes szépségében lathatd copf stilust
tetejét, valamint a Fecskend6hazat,
amelyet alul a tizoltdk, feliil a polgar-
mesteri hivatal hasznalt.

Tumler Henrik mint sikeres, orsza-
gosan elismert é megbecsilt vizépitd,
jelent6s vagyonra tett szert. Megvette
a Séden a Nadasdyak malmat, majort
vett Veszprém kiiltertiletén, kallomal-
ma volt Budanal, a Dunan. Marhakat
tartott, foldeket vasarolt és azon gaz-
dalkodott, salétromiizemet muikodte-
tett Ozoran, szimos malom igazgatdja
lett, a Somlén szblejét miiveltette, a
veszprémi piactéren (ma Oviros tér)
emeletes hizat vett a zirci apatsag ha-
zai mellett. Ebben lakott 35 éven ke-
resztiil halalaig, 1835. majus 27-ig.

Halila a korabeli feljegyzések szerint
1s a kor magyar mérndktarsadalma-
nak nagy vesztesége volt. Emlékét a
mai meglevd veszprémi Tlztorony, a
mellette levé Fecskenddhiz, a szamos
— az6ta mar tobbszor Gjrakotort — viz-
levezetd csatorna és a mintegy 260 ol-
dalnyi irott hagyatéka 6rzi, mely utob-
bt a Veszprémi Levéltirban talalhatd
meg, nemesi levelével egyiitt.

Veszprém varosa utcat nevezett el rola.

SzOLNOKY GABOR

i N ET.ETOLOGIA
b

Az allatok hatasa autista
gyerekekre

Kevés etologus életérdl készil jatekfilm,
de Temple Grandin kivétel. Autizmusa
ellenére, vagy éppen azért, 6 korunk
egyik legelismertebb szakértdje nagy gaz-
dasigi allatok tartasival kapcsolatban.
Grandin szerint az autizmus olyan gon-
dolkodassal jarhat, ami segit megérteni bi-

zonyos allatfajok  viselkedését. Nem
mindegyikét, persze. De tgy tlinik, hogy
a tengerimalac azon allatok kozé tartozik,
ami jotékony hatast vale ki autizmus
spektrumzavarral él6 gyerekekbdl.

Egy friss vizsgilatban amerikai és
ausztral kutatok egy csuklora helyezhetd
eszkozzel azt mérték, hogyan valtozik
gyerekek bérének elektromos vezetdké-
pessége, mikozben harmas csoportok-
ban csendesen vagy hangosan olvasnak,
illetve egy jatékkal vagy tengerimalaccal
jatszanak. A vezetOképesség a szerveze-
tet ér6 érzelmi izgalom, stressz, fizikai
aktivitas hatasara n6, és nyugalom vagy
unatkozas soran csokken. Minden cso-
port (Gsszesen 33) egy 5-12 éves autista és
két , tipikusan fejl6d6” gyerekbdl allt. Az
eredmények szerint a tipikus gyerekek
valoszintileg untak az olvasasi helyzete-
ket és a jatékot, mert alacsonyabb volt a
boriik vezetSképessége, az autista gyere-
kek viszont feltehetéen izgultak, szo-
rongtak. A tengerimalac azonban jelen-
tosen valtoztatott a képen: a tipikus gye-
rekek izgatottd valtak, az autistik vi-
szont megnyugodtak, ellazultak. Az
allattal val6 jaték tehat markansan eltérd
biologiai hatast valtott ki az autista és a
tipikus gyerekekben. Az autizmus spekt-
rumzavarral élé gyerekek nevelGinek ér-
demes megfontolniuk, hogy vannak-e
olyan alkalmak, amikor példaul egy ten-
gerimalaccal mérsékelhetik a gyermek
szorongasat tarsas helyzetekben.

KUBINYI ENIKO
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a hét kutatdja

— Mit jelent az okoszisztéma-szol-
galtatas kifejezés? Milyen irdanyai
vannak a témakorben végzett kuta-
tasoknak?

— Okoszisztéma-szolgaltatas alatt
mindazokat a hasznokat eértjik,
amelyeket a természet az ember
szamara nyujt. Négy {6 csoportja
az ellatd, a szabalyozd, a fenntartod
és a kulturilis szolgiltatas. Az ellato
szolgaltatasok  kozé  tartoznak
mindazok a kozvetlen hasznok,
amelyek akar anyagi jellegtiek is le-
hetnek, mint példaul a termény a
mezbgazdasagban vagy az erdében
a fahozam. A szabalyozo szolgalta-
tasok az Okoszisztémak mukodésé-
nek szabilyozasaban jatszanak sze-
repet, mint példaul a levegémind-
ség és a vizrendszerek szabalyozasa,
a beporzas vagy példaul a mez6- és,
erddgazdalkodasban a kartevok el-
leni olyan védekezés, amit a termé-
szetes ellenségek nyGjtanak. A
fenntartd szolgaltatasokhoz tarto-
zik példaul a talajképz6dés és a fo-
toszintézis, a kulturdlis szolgaltata-
sok alatt pedig a természet nyujtot-
ta esztétikai élményt értjiik. Na-
gyon sok iranya van az ezt feltard
kutatasoknak. Ezek egyrészt akar
teljesen Okologiai, bioldgiai vizsga-
latok is lehetnek — ezeknek a szol-

zsakmanyolhat egy fészekalj felneveléséhez, ezzel tartva
kordaban a rovarkartevok szaporodasat. Bereczki Krisztina,
az MTA Okologiai Kutatokozpont Okologiai és Botanikai
Intézet tudomanyos segédmunkatarsa matrai erdokben
vizsgalja a cinegék és fo taplalékuk, a hernyokartevok koél-
csonhatasat. Eredményei szerint, ha az erdészek valtozato-
sabb erddszerkezetet alakitanak ki, akkor csékkenthetik a
hernyok altal okozott karokat.

INTERJU BERECZKI KRISZTINAVAL

TIZENOTEZER HERNYO

Egy cinegecsalad tavasszal akar 15-20 ezer hernyot is

galtatasoknak a szakmai, okologiai
hatterét kutatjak. Egy masik irany-
vonal keretében pedig probalnak
ezeknek a javaknak anyagi, pénz-
beli értéket kifejezni, aminek a
dontéshozatalban és politikaban le-
het fontosabb szerepe, hiszen igy
probaljak felhivni a figyelmet a ter-
mészetvédelem jelentéségére.

— Az On kutatdsai hogyan kapcso-
lédnak ehhez a témakdrhoz?

— En leginkabb a kartev-szabalyo-
zassal foglalkozom, ami egyike a
legfontosabb szabalyoz6 okoszisz-
téma-szolgaltatasoknak. Kartev6-
szabalyozas alatt az erdészeti, me-
z6gazdasagi kartevéknek a termé-
szetes szabalyozasat értjik, amit a
kartevok generalista, vagyis tobb
kiilonbozé  zsakmanyallatot  fo-
gyasztd ragadozOl vagy parazitdi,
azaz él6skodol végeznek aziltal,
hogy elfogyasztasukkal csokkentik
a kartevok populacioméretét. Po-
pulacioik megfogyatkozasaval, sza-
balyozasaval egyben az altaluk oko-
zott karoknak a csokkentését is ma-
guk utan vonjak.

— Milyen kartevéfajokkal foglalko-
zik konkrétan?

— Lepkehernyok kartételét vizsga-
lom, ezen belil is a gyapjaslepkére
vonatkozéan vannak kutatisaim.

Ez az egyike a legveszélyesebb
kartevéinknek, ugyanis gradacio-
ra, nagymértékd szaporodasra haj-
lamos faj. Emellett a hazai tolgye-
sek egyik legkozonségesebb, leg-
nagyobb egyedszamban el6forduld
fajaval, a kis téliaraszoléval is fog-
lalkozom.

— A kartevdk és a madarak in-
terakciojat, egymadsra hatdsdt vizs-
galja. Mennyi hernyot fogyaszt el
egy széncinegecsalad egy koltési
iddszak soran?

— Egyes kutatasok szerint egyetlen fé-
szekal] felneveléséhez akar 15-20
ezer herny6t is zsakmanyolnak.
Taplalkozasi vizsgalatok szerint a
teljes elfogyasztott taplaléknak akar
90%-a is lehet lepkehernyd a tész-
kelési id6északban, ugyanis ez egy
rendkiviil fehérjedus taplalek. Ma-
jus kornyékén, éppen a madarak
fészkelési id6szakaban van a her-
nyok egyedszamanak a cstcspont-
ja, ezért ez egy nagyon koénnyen
elérhet6 taplalék. Vannak olyan
kutatasi eredmények, melyek sze-
rint ez az elfogyasztott mennyiség
akar 70%-os csokkenést is okozhat
a hernyok populacidiban.

— Ezt lehet a széncinege oko-
szisztéma-szolgaltatisanak ne-
vezni.

(BAJOMI BALINT FELVETELE)



— Pontosan errdl van szb. A szénci-
nege és minden rovarevé madarfaj
nagyon fontos oOkoszisztéma-szol-
galtatast nyjt azaltal, hogy a nagy
karpotenciallal bir6 lepkehernyokat
fogyasztjak és igy az altaluk okozott
karokat is mérséklik.

— Mit okozhat egy fa életében, ha a
gradacio soran leragjak rola a levele-
ket a kartevik?

— A herny6k altali ragaskar visszaveti
a megsértett fak novekedését, gatolja a
természetes felGjulast, negativan hat
termésre, ezaltal hatalmas hozamki-
esést jelent. Természetesen okologiai,
természetvédelmi szempontbdl is na-
gyon jelentSs a kar, de gazdasagi von-
zata 1s van. Egyes vizsgalatok szerint
az okozott kar akar 300 dollar/hektar,
azaz mintegy 83 000 Ft/hektar ho-
zamkiesést is jelenthet évente. Ugyan-
akkor tovabbi stlyos kovetkezmény
lehet, hogy a ragott fak sokkal kevésbé
lesznek ellenallok a masodlagos karte-
vokkel szemben. Példaul sokkal fogé-

galjuk a madarak hernyéfogyasz-
tasat. Gyurmakat helyeziink ki az
erdei fakra, ezzel megtévesztjik a
madarakat. Amennyiben megcsi-
pik a gyurmahernydkat, akkor
szamszerGsiteni tudjuk, hogy az
adott éldhelyen mennyi él6 her-
nyot fogyasztottak volna el a ma-
darak, hogy ha ez a gyurmafigura
éldlény lett volna. Ezzel valéjaban
a madarak és hernyok kozotti kap-
csolatot, a madarak hernyofo-
gyasztasat vizsgaljuk. Ez utdbbit
predaciénak nevezziik. Azt tudjuk
osszehasonlitani és vizsgalni, hogy
az erd6gazdilkodas, az erdékeze-
lés és az erd6 bizonyos szerkezeti
elemei milyen hatast gyakorolhat-
nak erre az egész rendszerre,
vagyis a madarak hernyéfogyasz-
tasara, s hogyan tudjuk intenzi-
vebbé tenni a madarak tevékeny-
ségét azaltal, hogy mashogy gaz-
dalkodunk az erd6ben.

— Hol végezték ezeket a kisérleteket?

— Milyen eredményekre jutottak a
kisérleteik soran?

— A kihelyezett gyurmahernyokon
Osszesen 27%-os predacids ratat
mértiink, ami azt jelenti, hogy a
hernybknak a 27%-at fogyasztottak
volna el a madarak, amennyiben
azok él6k lettek volna. Osszesen
31 énekesmadarfajt figyeltiink meg
és 19 lepkehernyofajt. Vizsgalataink
ramutattak arra, hogy a madarak
egyedszamanak novelése egyben na-
gyobb predacids ratat jelent a her-
nyokra nézve, és jelentbsen csokken-
ti a hernyok altal okozott ragaskart.
Eredményeink jelzik, hogy a mada-
rak egyedszamat jelentésen meg
tudja novelni az erddgazdalkodas
azaltal, hogy ha térben heterogé-
nebb, valtozatosabb erddszerkezetet
hozunk létre. Fontos, hogy kiilon-
b6z6 méret- és korcsoportok legye-
nek jelen az erdében. Ez nagyban
megnoveli a madarak egyedszamat.
Emellett egy elegyes, tobb fafajbol

Széncinege (BAJOMI BALINT FELVETELE)

konyabbak lesznek a gombabetegsé-
gekre, virusokra, igy -el6fordulhat,
hogy akar tdmeges fapusztulas kovet-
kezik be. Mindez akar karlancolatok
kialakulasahoz vezethet.

— Térjiink at a kutatisi modsze-
rekre. A Viz Vilagnapjan volt egy
rendezvény a Szentendrei-szigeten,
és ott gyurmahernyokat mutatott be
iskolas gyerekeknek. Ezeket hogyan
haszndlja a kutatasa soran?

— A gyurmabdl késziilt hernyo6 egy
nagyon egyszert és tokéletesen al-
kalmas modszer arra, hogy vizs-

— A Matra déli oldalan talalhato
cseres-tolgyesekben.  Viszonylag
nagy tertletet olelt fel a vizsgalat,
tulajdonképpen az egész Dél-Mat-
ra cseres-tolgyeseit lefedtiik kisér-
leti tertileteinkkel. Ez a pannon
tajra jellemz6 erd6tipus Magyaror-
szagon még napjainkban is kiter-
jedt allomanyokkal rendelkezik. A
cseres-tolgyesek rdadasul eléggé
fogékonyak a hernyokartételre,
ugyanis a kocsanytalan tolgyon
tobb mint 300 potencialisan karte-
v6 hernyofaj él.

Madadrcsipés egy gyurmahernyén (SZOKE VIKTORIA FELVETELE)

all6 allomanyban szintén sokkal t&bb
énekesmadar fészkel. A madarak
nagyobb egyedszama egyértelmiien
nagyobb hernydfogyasztast jelent,
ami csokkenti a hernydk altal oko-
zott ragaskart. Vagyis az erdészetek
1s nagyon sokat tehetnek azért, hogy
az erd6 onszabalyozo és ellenalld ké-
pességét noveljék a ragaskarral szem-
ben. Erdemes tgy gazdalkodni,
hogy a rovarevé énekesmadarak
nagy egyedszamit és aktivitdsat
fenntartsak.

Bajomi BALINT
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Rovatunkban tobbszor is eléfordultak mar diakok altal irt cikkek, amelyeket a veszprémi Lovassy
Laszlé6 Gimnazium tanuléi az Egész-ségedre (http:/egeszseg.lovassy.hu) honlapra irtak. Fiatal

szerzonk, az iskola 13. osztalyos tanuléja ezuttal a nyelv és az egészség kapcsolatat vette nagyito

ala a koltészet napja, 2015. aprilis 11. alkalmabaél.

rzéktertileteink koziil mar mag-

zati korban el6térbe kertil a hal-

las, s ennek megfeleléen elsd
emlékeink tobbsége auditiv — hangok,
zorejek vagy éppen csend. Kezdettdl
rendelkezéstinkre all6 kifejezéeszkoze-
ink pedig a zene és a nyelv. Azonban
mig a zene a kommunikaci6 elvon-
tabb, inkabb érzelmeket kozvetitd
eszkoze, addig a nyelv a hétkéznapi
tarsas tevékenység igénytelen, am-
de nélkiilozhetetlen, osszetett, szer-
ves kozege. Mibenlétét nem tudjuk
pontosan meghatarozni, s szerepét *
sem tudjuk megitélni; mert a nyelv !
valamennyitink  ko6zds, valtozé-
kony alkotasa. Ahogy a biologus is
vizsgalja a krumplibogarat, pedig
kartevo, s az orvos is kutatja a be-
tegséget, pedlg a gyogymodot kell

megtalalma Ggy haszniljuk miisa

nyelvet, é engedjiik, hogy formalja
egymast a nyelv, a kifejezés (mint
jelenség) és a beszéld.

A nyelv szinte mar él6lény. Lehet
beteg, csonkulhat, élhet, meghalhat,
kihalhat. S6t! Nemcsak fizikai vagy lel-
ki, hanem nyelvi egészség is létezik.

Ha az ember behatébban, komoly
szinten ismer egy nyelvet, akkor min-
den val6szintiség szerint az adott nyelvi
kozeg gondolkodasmédia, kultarija,
viselkedési normai sem ,,idegenek”
szamara, képes a perspektiv, kreativ
gondolkodasra

Ordk vita folyik arrdl, hogy mennyi-
ben befolyasolja, esetleg hatarozza meg
a nyelv a gondolkodast — e kérdés sza-
mos kisérlet targya. Az eredmények
értelmezésében azonban eltérnek a kii-
16nbozé allasponton 1évdk.

Aneta  Pavlenko, a  philadelphiai
Temple Egyetem alkalmazott nyelvé-
szet professzora ezt kutatja kétnyelvi-
ség esetén. ,,Ha valakinek két anyanyelve

oo r_

van, azaz kétnyelvii, akkor allandéan ké-
pesnek kell lennie valtani a két kategéria-
rendszer kozott. Es éppen ez torténik” —
mondja Pavlenko. Példaul az angol
nyelv kiil(‘)'nbséget tesz bogre (mug)
csésze (cup) és pohar (glass) kozott, és az
oroszban is van hasonl6 kiilonbségtétel
a csaska (bogre) és a sztakan (pohar)
T -—
-, i

..I 2 I.I

.-:'

l. "
jus i
Jj : i
!I a1
i I:ﬂ-J.

Egyes nyelvek sajatossdgaink
megfelel6en kismértékben viselkedésiink,
gondolkoddasmédunk is megvaltozhat,
ha egy masik nyelven szélalunk meg

kozott. Az oroszban azonban inkabb a
targy alakja, mintsem annak anyaga a
fontos. Az ilyen kiilonbségeket nevez-
zilk kategorizaciés kiilonbségeknek.
Nagy szerepet kaphatnak a nyelvtanu-
laskor, hiszen segitségiikkel tobbé
nemcsak szokincsiinket bovitgetjiik,
hanem azt is elsajatitjuk, hogy a szava-
kon keresztiil az adott nyelv beszélGje
hogyan fedezi fel és szemléli kornyeze-
tét, illetve hogyan hatirozza meg sajat
vilagat.

Pavlenko kutatasai azt 1s kimutattak,
hogy az altalunk beszélt nyelvek befo-
lyasoljak a memoériankat is. Viadimir
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Nabokovot hozza fel példaként: 6 ha-
romnyelv{ volt, tokéletesen beszélt an-
golul, francidul és oroszul. Nabokov
harom emlékiratot készitett. Miért?
Megirt és publikalt egyet angolul, és
amikor ezt oroszul is ki akartak adni,
tgy gondolta, hogy majd egyszertien
leforditja oroszra az angol nyelv( sz6-
veget. Azonban amikor nekiallt le-
forditani oroszra az életrajzat, ren-
geteg olyan dolog jutott eszébe a
gyerekkorardl, amire korabban,
amikor angolul fogalmazott, nem
emlékezett. Igy ezeket is beleirta,
tehat sziiletett egy ¢y konyv oro-
szul. Késébb ezt Gyra vissza kellett
forditani angolra, amikor Ameri-
kaban is ki akartak adni.
Kulturalisan és tudomanyosan is

il clfogadott tény, hogy az olvasas, az

iras és a beszéd igen szoros kapcso-
latban all egymassal — és a gondol-
kodassal.

Az iras a fegyelmet, a szintetizacibs
készségeket, valamint az analitikus
&s a szillogikus gondolkodast fejlesz-
ti. Aki sokat olvas, jobb helyesiro. Aki
valasztékos szovegeket olvas, megtanul a
sorok kozé latni és sajat szokincsét is fo-
lyamatosan béviti. Sokan, sokféleképp
megfogalmaztak mar, hogy az olvasas a
retorika forditottja. Mindemellett tera-
pias tulajdonsagai is vannak: életmod- és
tapasztalat-gazdagito, ihletad6, konflik-
tuskezel6 szerepet is kaphat.

Elmondhatjuk tehat, hogy a nyelv
hagyomanyos kommunikacios szere-
pein tdl az egyén és a tarsadalom gon-
dolkodasat és viselkedését épp oly je-
lentés mértékben formalja, mint mi
magunk a nyelvet. Ez a folyamatos,
kolesonos épitkezés a szellemi és mora-
lis fejlodés zaloga — igy lesz az édes-
anyank nyelvébdl édes anyanyelvink.
HORVATH ANDRAS




NAVIGACIO EGRE NEZO VIKINGEKKEL

HOL VAGYOK? MERRE TARTOK?

A Gronlandon feltart hires viking kori fatarcsatoredék részletes elemzésekor egy dsszetett navigacios

miiszer lehetoségét ismerték fel az ELTE Kornyezetoptika Laboratoriumanak kutatoi. Az tij elmélet bizo-

nyithatja, hogy az okori eurdpai civilizaciok hatassal lehettek a kozépkori észak-europai népekre is.

Ahogyan azt mar cikksoro-
E zatunk elsé részében (ET

2015/10. 307-309. oldal) be-
mutattuk, a Grénlandon talalt viking
kori fatarcsatoredék a széles korben el-
fogadott elképzelés szerint egy nap-
iranyti része lehetett. A
rajta talilhaté véseteket
tanulmanyozva azonban
megmutattuk, hogy a vi-

A feladat ma sem egyszer(i, ha nehezi-
tett koriilmények kozott probaljuk meg-
oldaniazt. Magyar egyetemistak szama-
ra példaul igazi megmérettetésnek sza-
mitott, amikor t6bb éranyi utazis utan
az & kozepén, az orszag egy ismeretlen
foldigan egy lefiiggonyo-
zott buszrdl leszallva, egy
alaposan  eltorzitott  térkép
segitségével kellett teljesitent

kingek ugyanezen tarcsat K 105054 a mastél napos akadalyver-
mas modon hasznalva akar PUB-I 114496 seny  kihivasait. Leendd

napnyugta utan is képesek
lehettek az északi irdny
megallapitasira. Hasonlé leletek
vagy a hasznalatukrdl szol6 viking
kori feljegyzések azonban egyel6re
nem allnak rendelkezéstinkre, igy
valgjaban  csak  taldlgathatunk,
hogy pontosan miként és mire hasz-
nalhattak ezt az eszkozt.

Azt azonban biztosan tudjuk, hogy
mik azok a kérdések, amikre egy na-
vigatornak minden koriilmények ko-
z0ott valaszt kell talalnia. Ezek ugyan-
is barmely korszak minden navigato-
ra szamara mindig ugyanazok: Hol
vagyok? Merre tartok? Milyen sebesség-
gel haladok? Legyen sz6 egy kozépkori

vitorlds kapitanyardl,

- P egy ocein felett éjsza-
ka repiilé utasszallito
116tajarol vagy éppen
ndy Weir regényh6-
sérol, a Marson rekedt
maganyos Urhajosrdl,
mindegyikikk e kér-
déseket tette vagy te-
szi fel maganak. A nyilt tengeri hajo-
utak soran a vikingek navigitorai is
minden bizonnyal ugyanezekre igye-
keztek valaszt keresni. Mi ebben a
nehéz? — kérdezhetnénk. Barme-
lyik okostelefon térképi alkalma-
zasa azonnal valaszt ad mindha-
rom kérdésre, am a hétkoznapok-
ban megszokott miholdas hely-
meghatarozé rendszerek a XXI.
szazad technikai csodai.

toldrajztanarok  probaltik

sult: ,,Egyszer mdr utaztam e partok
mentén, jol tudtam tehat, hogy a Kandari-
szigetek és a Zold-foki-szigetek nincsenek
a parttdl til messze. De nem dlltak rendel-
kezésemre miiszerek, melyekkel meghata-
rozhattam a helyzetiinket, igy nem tud-
tam, melyik szélességi foknal jarunk”.

A fdldrajzi helyzetet a XVIII. szizad
elejétdl egészen a kozelmultig a Nap és
a horizont kozotti szogtavolsigot meg-
ado szextans, a greenwichi pontos id6t
mutaté  kronométer, valamint a Nap
helyzetét bolygénk minden pontjara

A XVIIl. szazadtél a helymeghatdrozas alapvet6 eszkozei a Nap horizonttol valé szégtavolsaganak

meérésére hasznalt szextans (balra), valamint a foldrajzi hosszusagi fokok megallapitasahoz
sziikséges, pontos greenwichi id6t mutato fedélzeti kronométer (jobbra) voltak
(FORRAS: HTTP://NEMZETIKONYVTAR .BLOG.HU ES ROYAL NAUTICAL MUSEUM, GREENWICH)

azonositani a tavoli varosok fényeit, if-
ja csillagiszok igyekeztek tizedfok
pontosan  megbecstilni a  Sarkcsillag
helyzetét, geologusnovendékek jelleg-
zetességeket keresve forgattak a kéze-
teket, a biologushallgatok pedig zseb-
lampa fényénél vizsgaltak az arokpartot
hazank kiilonleges, kizardlag néhany vi-
déken el6torduld névényei utan kutatva.

a ismeretlen terepen tartézko-

dunk, a tdjékozodas miholdas
helymeghatarozas nélkil ma is tu-
dast és gyakorlatot igényel, csak
Ggy, mint régen. Az alabbi idézet jol
szemlélteti, hogy Daniel Defoe la-
katlan szigethez kotott Robinsonja
is ugyanezzel a problémaval szembe-

minden idépontra megado csillagiszati
tablazatgyjtemény, a hajézasi almanach
segitségével hatiroztak meg. Ezek
hasznalataval egy képzett tengerész a
Fold barmely pontjan mintegy 200 mé-
ter pontossaggal kiszamithatta pozicio-
jat. A kozépkori navigatoroknak azon-
ban csak joval kezdetlegesebb eszkdzok
alltak rendelkezésiikre, igy joval na-
gyobb hibaval, de szintén a Nap és a
csillagok helye alapjan becstilték meg
helyzetiiket. Mérni elsésorban csak a
toldrajzi szélességet tudtak, amihez pél-
daul az eurdpai Jakob-bot vagy annak
egyszer(ibb, az Indiai-6ceinon haszna-
latos valtozata, a falapbdl és zsinegbdl
all6 kamal nytjtott segitséget.

BLET S TUDOMANY = 2015/20 = 623



A kézépkorban a Nap horizont feletti szogmagassaganak mérésére a Jakob-botot (balra) hasznaltak. Ezt a XVI. szdzadtél a sokkal pontosabb €s
praktikusabb Davis-féle forditott bot (back-staff) valtotta fel, amellyel a navigatornak mar nem kellett kbzvetleniil a Napba néznie (jobbra).
(FORRAS: HTTP:/WWW.HISTORYMUSEUM.CA ES ROYAL NAUTICAL MUSEUM, GREENWICH)

ltalanosan elfogadott — és soro-

zatunk elsé részében magunk is
éltink a feltételezéssel —, hogy a vi-
kingek nem mérték a foldrajzi szé-
lességet, csupan a parti tijékozodasi
pontok alapjan tudtak megbecsiilni
azt. Jelen cikkiinkben a Grénlandon
feltart fatarcsatdredék egy olyan al-
ternativ rekonstrukcigjat mutatjuk
be, mely szerint az eszkdz nem nap-
irdnytd, hanem éppen a foldrajzi
szélesség meghatirozasira hasznil-
hato fejlett miszer része lehetett.

A fatarcsatdredék egyik oldalan gon-
dosan bevésett rovatkak sora lathatd,
amely Thirslund napiranytG-elmélete
szerint az északi iranyt jelOlte. Igen szo-
katlan megoldas azonban rovatkak sorat
hasznalni egy kittintetett iriny megjelo-
lésére, hiszen azoknak a kdodolandd
iranyra merdleges hossza mindenképpen
bizonytalanna teszi a leolvasast. Iranyje-
I6lésre joval egyszertbb és praktikusabb
egy mélyen bevésett, egyszeri vonalat
hasznalni. A fatoredékre vésett rovatkak
azonban rendkiviil hasznosnak bizo-
nyulhattak, ha egyfajta skalaként hasz-
naltak azokat. Ha a navigator minden
nap délben ellendrizte a tiiggbleges ar-
nyékvetd (gnomon) tarcsa rovatkaira ve-
tilé arnyékanak hosszat, akkor infor-
maciét kaphatott aktualis pozicidjardl, és
megallapithatta, hogy hajgja az adott
toldrajzi szélesség mentén halad-e. Ez
rendkiviil értékes informacid lehetett
azon viking hajésoknak, akik a fenn-
maradt irasos forrasok szerint a 61. szé-
lességi kor mentén hajoztak a Skandi-
nav-félsziget é Gronland kozott. Hidba
tartotta azonban a kormanyos a lehetd

legpontosabban a  kieldlt  haladasi
iranyt, a tengeraramlasok és a szél dha-
tatlanul elsodorhatta a hajot. Foldrajzi
szélességiik rendszeres 1dSkozonkeénti
ellendrzése nélkiil hosszativon bizo-
nyosan eltévedtek volna. Ha azonban
észlelték, hogy az arnyékvetd déli ar-

ték ki A kovetkezd nap mar az arnyék
hosszat is mérhették, mikor az pontosan
észak felé mutatott, azaz mikor a Nap de-
lelt. Ha e mérést tobb, egymastdl ismert
tavolsagra fekvs helyszinen (@ Kr. e. III.
szazadban €t Eratosztenészhez hasonl6-
an) elvégezziik, akkor a Fold méretét is jo

nyékanak hossza egyik naprdl a masik-  kozelitéssel kiszamithagjuk.
ra hosszabb vagy rovidebb lett, az arra  Ha egy utaz6 az indiai koroket egy kis

figyelmeztette Sket, hogy a hajé elsod-
rodott, a haladasi iranyt tehat korrigalni
kellett. Egy erre alkalmas eszkoz tehat
kulestontossagt lehetett szamukra.

Az armyék hosszanak megtigyelése mar
az Gkori csillagiszok szamara is fontos el-
jaras volt, erre szolgalt példaul az indiai ko-
1ok modszere. Ennek hasznalatakor egy
fliggdlegesen allo palca valamilyen viz-
szintes aljzatra (példaul a talajra) vetett ar-
nyékanak végét a déleldtt soran tobb id6-
pontban is megjelolték, majd a palca kortil
a pillanatnyi arnyékhosszakkal egyenld

fatablara véste fel, akkor azon minden
nap ellendrizhette, hogy a déli arnyék ép-
penmelyik kort érintette, ami elarulta ne-
ki, hogya megfelel6 foldrajzi szélességi fo-
kon jar-e. Vizsgalataink szerint a Gron-
landon tallt viking kori fatircsatdredé-
ken lathato, észak felé mutato rovatkasor
is megfeleltethetd a tablara vésett indiai
koroknek, am azok nem teljes egésziik-
ben lathatok, csupan a leolvasashoz sziik-
séges északra esé szakaszaikat jelenitet-
ték meg. Mellesleg, a tengeren értelmet-
len is lett volna megfigyelni, hogy hol

sugara koro-
ket rajzoltak.

Déutin  be
kellett  jellni
azon pontokat
is, ahol az ar-
nyékesiics  az
egyes korokon
ismét athaladt.
Az egyes ko-
6k metszés-
pontjait Ossze-
koté  szaka-
szok  felezd-
pontjai  végtl
pontosan  a
foldrajzi észak-
dél irdnyt jelol-
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A fiiggébleges drnyékveté koré rajzolt indiai kérék
segitségével hosszas munkaval ugyan, de pontosan
meghatarozhaté az északi irdny




A viking kori fatdarcsatéredék
alternativ rekonstrukciénk
szerint a vikingek hajojanak
foldrajzi szélességét méré
miiszer része lehetett. A viking
navigdtor a széles, alacsony
arnyékvet6 lapka altal vetett

darnyéksdv mozgdsa alapjan kovethette az id6 muldsat, majd délben
leolvasta a magas, vékony pdlca arnyékdnak hosszat a bevésett
rovatkak alkotta skalan. Ebbél kézel 10 kilométeres pontossdggal
kévetkeztethetett a pillanatnyi féldrajzi szélességre.

érinti a kozponti arnyékvetd arnyékesa-
csa a teljes koroket, hiszen a hajo a korok-
kel egytitt szabadon elforoghat a vizen.

De vajon hogyan tudtik a viking ha-
josok megallapitani a nyilt tengeren
magneses iranytd nélkdl, hogy az ar-
nyék mikor mutat pontosan észak felé,
vagyis hogy mikor kell leolvasniuk an-
nak hosszat? Honnan tudhattik, mikor
delel a Nap? A Nap égi helyét hiiba fi-
gyelték, mert az 6rakon at kdzel azonos
magassagban volt lathatd, mikdzben
folyamatosan mozgott keletrdl nyugat-
ra. Egy-két fok eltérést a hullimzo ten-
geren egyébként is nehéz lett volna
észlelniiik, pedig mar ennyi eltérés is
elég ahhoz, hogy példaul Budapest
helyett Békéscsabara vagy Eszékre
jussunk. Talin o6rikon 4t a
gnomonarnyékot figyelték, azt remél-
ve, hogy nem szalasztjik el a pillana-
tot, amikor az a legrovidebb? Ez meg-
lehetésen pontatlan és kényelmetlen
modszer lett volna.

Uj elképzelésiink szerint e problémara
a gronlandi lelet tovabbi jelolései kinal-
hattak megoldast (melyekrdl cikksoro-
zatunk 1. részében részletesen is irtunk).
Két olyan véset is talalhatd ugyanis rajta,
amely adott napon a kézponti arnyékve-

t6 altal a tarcsara vetett arnyék csticsa al-
tal bejart utat abrazolja. Ha elfogadjuk,
hogy a rovatkasor pontosan a toldrajzi
északi iranyba mutat, akkor a bevésett
arnyékvonalak egyike a napforduld
el6tt, masika pedig utana érvényes. Mi-
vel a gnomonarnyék cstcsa koveti az
adott napon érvényes arnyékvonalat,
délidében minden nap behtizédhat a
bevésett arnyékvonalak egymast koze-
lit6 szakaszai kozé. Délelétt és délutan
azonban akarhogy is forgatjuk a tar-
csat, az arnyék vége a vonalak talalko-
zasatdl messze esik. Ily médon a viking
navigator az eszkoz egyszer(i forgata-
saval és az arnyék figyelésével le tudta
olvasni, hogy a Nap delel-e mar, felté-
telezve, hogy a hajé nem sodrddott
1d6kozben tobb szaz kilométerre délre
a vélt foldrajzi szélességtdl.

gy ilyen miszernek nem egy,

hanem két arnyékvet6vel kellett
rendelkeznie. Ezek kozil az egyik
egy lapos, alacsony arnyékvetd lapka
lehetett, melynek arnyékvonalakra
vetiild arnyékat kellett figyelni a de-
lelés idejének megallapitisihoz. A
masik ezzel szemben egy vékony és
magas palca volt, hiszen arnyékanak
el kellett érnie a tarcsa szélén 1évé ro-

vatkasort. A viking navigitorok te-
hat (1) az alacsony lapka altal vetett
széles arnyéksav mozgasa alapjan ko-
vették az 1dé mualasat, majd (2) a
megtelelé pillanatban leolvastak a
magas palca arnyékinak hosszit,
melybdl (3) t6ldrajzi szélességiikre ko-
vetkeztettek, végiil (4) sziikség esetén
korrigaltak hajojuk haladasi irdnyat.
Uj elképzeléstink tovabbi elénye, hogy
segitségével a fatircsatdredék tovabbi
olyan vésetethez is rendelhet6 funkcio,
amirdl a korabbi elméletek nem tudtak
nyilatkozni. A tarcsa déli részén lathatd
tobb vonal (észak-déli irdnnyal bezart
szOgel és elrendezése alapjan) megfelel
egy olyan napéra geometriai szerkesztési
segédvonalainak, amelyet éppen a 61
északi szélesség kornyékére, azaz a vi-
kingek altal hasznalt hajoatvonalra ter-
veztek. Belathat6, hogy a cikksoroza-
tunk elsé részében ismertetett alkony-
tény-iranytQ, illetve a most bemutatott
toldrajzi szélességet becslé miszer hasz-
nalata kélesonosen kizarja egymast.
Teljes bizonyossaggal sajnos nem tud-
hatjuk, hogyan készitették a vikingek
a szdban forgd fatarcsat, amelynek t6-
redéke alapjan a teljes szerkesztési vo-
nalak nem rekonstruilhatok mara-
déktalanul. De mar egy vikingek altal
szerkesztett napora puszta lehetGsége is
rendkiviili! Egy ilyen eszkoz készitdje
nemcsak sajat tapasztalataira, hanem
Okori eredetl csillagiszati ismeretekre
is tamaszkodhatott, amire a viking
kori Eszak-Eurdpabdl nincs ismert pél-
da. Ha feltételezéseink helyesek, a vi-
kingek sokkal kifinomultabb eszkoz-
zel oldottik meg a foldrajzi szélesség
megallapitasat, mint az évszazadokkal
késdbb a nyilt tengerre merészkedd
eurdpai hajosok. E miiszer birtokiban
biztonsaggal kelhettek at az Atlanti-
oceanon, és néhany kilométeres pon-
tossaggal tarthattak tervezett Gtvona-
lukat. Ha pedig a Grénlandon talalt
lelet véseteinek elrendezése nem pusz-
tan a véletlen sériilések eredmeénye,
akkor az ott talalt navigaciés muiszer
egyediilallé bizonyitéka az dkori euro-
pai civilizaciok kozépkori észak-euro-
pai népekre gyakorolt hatasinak.
BERNATH BALAZS
FARKAS ALEXANDRA
HORVATH GABOR

REJTVENYKERDES
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SZAZOTVEN EVE TORTENT: RABSZOLGA-FELSZABADITAS AZ USA-BAN

A 13. ALKOTMANYKIEGESZITES

1662-ben egy helyi torvény rabszolgakka nyilvanitotta az Eszak-Amerikaba hurcolt afrikaiakat.
A kovetkezo két évszazadban barmikor felhangozhatott az alabb idézett dacos ének. A robotra kény-
szeritett, joszagként kezelt feketék maguk is kiizdottek, hogy felszabadulhassanak. Lazadasaikat
azonban a nagybirtokosok sorra-rendre leverték, a vezetoket (Prosser, Vesey, Turner) kivégezték.

Ezentiil nem tlirok vashideg bilincset,
Ldbamvra csattandt, labamon csorrendt,
Ezentil nem élek borséval, melasszal...
Senki sem sérti meg testemet-lelkemet.
(A szerzd forditasa)

déli allamok gyapot- és kuko-
Aricaiiltetvényeir6l ezreknek

sikertilt megszoknitk, de az
otthon maradodk helyzete ezzel csak
romlott. Csaladjaikat szétszortik,
afrikai eredeti nyelviik, vallisuk,
hagyomanyaik gyakorlasat tiltottak,
munkaidejiiket korlatlanna tették,
lanyaikkal-asszonyaikkal kénytikre-
kedviikre rendelkeztek.

Foéld alatti vasut
A fehérek csupan a XIX. szazad ele-
jén kezdték szorgalmazni az Gjkori-
Wjvilagi rabszolgasig felszamolasat.
1808-ban hivatalosan betiltottak a
rabszolga-kereskedelmet, am Huck- g "
leberry Finn késobbi kalandjaibdl is . .
tudjuk, hogy példaul Y

imet eladtik. ' BE SC g
erehik " e "1'O.BE SOLD'on board ehe

e/:gye.nl6ség eszm“éjét Ship Bd?l(d.' Mdﬂ d, it tu¢fda » h , : Rabszolgavdsar New Orleansben
Ggy igyekeztek kijac-  of May next, at- /},ﬁ/ey_‘F Jt 66_th I
3ryy' £ Ch oice Rabszolga-eladds hirdetés utjan, 1780

szani, hogy sotét bo- | a ;

ra honfit%f;saikat al- 1 . Crgo of abou[_ 2
latokként  hatiroz- f
tak meg. Emlékez-
ziink a  Gyokerek
cim@ filmsorozat /
felhiboritdé  vasiri |
jeleneteire! Vagy ar- gt
ra, amit Vorosmar- = {}4] | be
ty ir a Gondolatok a chie leaft " danicies of bl
konyvtarban  cim@ , < eInZ inf
koélteményében: SMAL‘L‘POX, no boact, ha&fﬁed 4 e
,,Kivéve aki feketén board, ‘and all other s 'bfcn on

sziiletett,/ Mert azt people from Chasles. Tow
bqro/iﬂnak tartjak e Aufbin Lauren A

dicsék,/ S az Isten . 0 L 3 5, & Appledy.
képét szijjal osto-  SMALL-pe above Neg
rozzdk.” i

NEG 50 fine healthy -
Juﬁ -arrived gm-;ch: ‘

Windward & Rice Coaft, 27
~~The utmoft care his

1831-ben inditotta meg a fehér
'W. L. Harrison és tarsaiaz abolicionista
mozgalmat. Fehérek szervezték a ,,fold
alatti vastitnak” nevezett haldzatot is,
mely megkonnyitette, hogy nagyobb
csoportok menekiilhessenek északra, a
szabadsag foldjére.

Harriet Beecher Stowe regénye,
koranak igazi besztszellere, a Tamas
batya kunyhdja (1852) széles korben
keltett egytittérzést. Az Stvenes évek
masodik felében a szanalom mar el-
szantsagga valtozott. Az érzelmek
mellé észérvek kezdtek sorakozni.
Eljott az id6, hogy a harc a politika
mezején folyjék tovabb.

e from

[ one Half of the

X in their own Qoy roes have had the
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Az iparosod6, bérmunkira épitd
északi allamok gazdasagilag is ér-
dekeltté valtak a rabszolgik fel-
szabaditasaban. Az Ultetvényeken
nem zajlott hatékony munka, a
monokultara gitolta a termelés
bovitését, kevés volt a szakember,
szUk a piac, akadalyokba titkozott
a vasutépités.

Nyilvanvalé lett, hogy a két
rendszer nem ¢élhet egyiitt az egy-
ségesnek remélt modern allamala-
kulatban, mely szerette magat a
népek olvasztotégelyének hirdetni.
Az aranylaz, valamint az engedé-
lyezett kézép-nyugati foldtoglala-
sok (Homestead Act, 1865) kovet-
kezményeképpen Gjabb millidk te-
lepedtek meg.

Az ellentétek addig élezddtek,
mignem 1866-ban Dél-Karolina
kivalt az Egyestlt Allamok szovet-
ségébdl. Hamarosan még tiz déli
allam csatlakozott hozza, és meg-
alakitottak az Ggynevezett konfide-
raciét. Elnokiikké Jefferson Davist
valasztottak, mig északon, melyet
unidonak neveztek, tovabbra is az
1860 6ta kormanyz6 Abraham Lin-
coln maradt az elnok. 1861 aprilisa-
ban az unié blokadot hirdetett a
kontdderalt allamok ellen.

Eszak Dél ellen
Napokon belil kitort a polgarha-
bort. Hogyan jellemezhetjiikk a
szemben all6 feleket? Nézziik az
aranyokat! Eszakon 22 milli6 em-
ber élt, délen 9 millié. Az utdbbi-
ak koztl négymilliényian voltak a
rabszolgak.

Rabszolgak dolgoznak a foldeken

Az északiaknak a déliek ellen
folytatott hadviselésére is érvényes
a kozhely: waltakozo szerencsével
zajlott. Richmond ostroma, atkelés
a Mississippin, a gettysburgi titko-
zet... Az unié hadvezére Ulysses
Grant, a foderalistaké Robert E.
Lee tabornok volt.

E cikkben nem célunk a polgar-
hibortt menetének részletezése.
Meg kell azonban jegyezniink,
hogy az unionistak Appomattox-
nal aratott végsd gydzelméig (1865.
aprilis 9.), illetve Lincoln elndk
meggyilkolasaig (1865. aprilis 15.)
a csatatereken tobb mint hétsza-
zezren vesztették életitket. Kozii-
lik harmincnyolcezer volt afrikai




Martin Luther King beszédet mond Washingtonban

eredet(, akkor és azdta szinte nap-
jainkig négernek, feketének neve-
zett katona.

A felkelések, az abolicionista mozgal-
mak, majd a hadjiratok eredményekép-
pen megvaltozott helyzetet, vélte a kor-
many, ideje lenne mar a jogrendnek is
tiikroznie. Ezt varta el a nemzet ésaz ag-
godva figyel6 kiilfold kozvéleménye.

Mar az 1789-ben életbe 1ép& alkot-
many megszovegezése soran f6lme-
riilt, hogy az alaptorvény soroljon
fel bizonyos alapvetd polgarjogo-
kat, amelyek alkotmanyos védelem
alatt allnanak. A javaslatot el6szor
elutasitottak, majd hosszas vita utan
1791-ben megszavaztak tiz alkot-
manymodositast. Ezeket a Jogok
Torvényeinek, mas forditasban
Jognyilatkozatoknak nevezték el. A
rabszolgasdg fenntartasira vagy el-
torlésére egyik sem vonatkozott.

A tizenharmadik

A polgarhiabort még véget sem ért,
amikor 1865. februar elsején a
Kongesszus elfogadta a csaknem
szazéves alkotmanyt kiegészit 13.
cikkelyt, mely kimondja: ,, Az Egye-
siilt Allamokban és a fennhatésaga ala
esd teriileteken sem rabszolgasag, sem
kényszerii szolgasag nem fordulhat eld,
kivéve biincselekmény elkovetéséért ki-
szabott biintetés esetét, amikor az elko-
vetdt torvényes eljarassal kell elitélni”.

Ezt az alkotmanykiegészitést ugyan-
azon év decemberében az orszag alla-
mainak kétharmada ratifikalta.

1868-ban a 14. kiegészités polgarjo-
got, két évvel késdbb a 15. kiegészités
szavazati jogot adott a ,,feketéknek”.

A Dél nem adta meg magat egy-
kénnyen. Ugynevezett Fekete kdde-
xeket bocsatott ki, igy probalta at-
menteni a régi torvényeket, és hely-
reallitani a polgarhibort elétti szé-
gyenteljes viszonyokat. Létrejott a
Ku Klux Klan, s a csuklyas rémala-
kok faklyai kinzasokra, gyilkossa-
gokra vetettek fénycsovat.

A valdsag persze nem idomult elég-
gé gyorsan a modositgatott alkot-
manyhoz. S6t, elmondhatjuk, hogy
egy évszazad kellett a valaha paria-
ként tartott, a végletekig kizsikma-
nyolt és megalazott amerikaiak gaz-
dasagi, jogi, tarsadalmi, politikai,
életviteli, iskolaztatasi egyenjogiisi-
tasaig. Birdsagi itéletek tizezrei, if-
jabb Martin Luther King és a pol-
garjogi harcostarsak irasai, szonok-
latai, tlintetései segitették el6, hogy
az emlitett kiegészitések az amerikai
élet evidenciai legyenek.

A sérelmek, a rigalmak, az el6ité-
letek, a gyualolkodések a mi ko-
runkban mintha a felszin ald szo-
rultak volna. Itt-ott azonban még
felbuzognak, hogy figyelmeztesse-
nek a toleranciara. Arra, hogy az
ember nevl €él6lény jelenleg csupan
egyetlen fajt alkot. Ez a faja Homo sa-
piens sapiens.

Kiilénos nyomatékkal a kifejezés
masodik két elemére.

GYARFAS ENDRE
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Az egyiptomi itifii maghéja

Az egyiptomi Gtif (i (Plantago ovata) In-
didban és Iranban éshonos egynyari no-
vény, amelynek fehér viragai hengeres
flizérviragzatot alkotnak. Sziirkésro-
zsaszin, ovalis alak(i, 2-3 milliméter
hosszi magjat, illetve magat a magbur-
kot hasznositjak. Utobbi egy nyakban
gazdag anyag — egyebek kozott ennek
koszonheti erSteljes tisztitd hatasat. Az
egyiptomi Gtifi maghéja 85 szazalékos
rosttartalmaval az utdbbi 1dék egyik
legnépszertbb étrendi rostja lett.

Kdraszert hasznalata rendszeressé te-
szi az emésztést, alaposan kitisztitja a
bélrendszert, csokkenti az éhségérze-
tet, kiméletesen tisztitja a majat és epét,
ezaltal csokkentheti a bélrendszer rakos
megbetegedésének kockazatat. Kuta-
tasok tamasztjak ald, hogy tisztitja a
nyirokrendszert, enyhiti a faradtsigot
és a migrénes panaszokat, illetve segit-
het mérsékelni a vér koleszterinszintjét
is, ezzel csokkentheti a szivinfarktus
kockazatat. Kiméletes tisztitd hatasa ré-
vén az érzékeny bélbolyhok megtisztul-
nak, igy a béltlorank Gsszetétele 1s ked-
vez$ iranyba valtozhat. Bizonyitott,
hogy a jotékony bélbaktériumok szapo-
rodasa megnovekedhet, igy az immun-
rendszertink alapjat jelentd laktobacillu-
sok jobban kifejthetik hatasukat, az im-
munrendszertink meger6sodhet, a be-
tegségeknek jobban ellenallhatunk.

Rendkiviili a folyadékfelszivo-
képessége: térfogatat akar a tizen-
Otszorosére is képes megnovelni.
Fogyasztas utan egyfajta zselés gél
képzédik a gyomorban, amely
nyugtatja a nyalkahartyat és nem
szivodik fel, hanem tovabb vando-
rol az egész bélrendszeren.

Az utiftvet reggel és este étkezés
el6tt 30 perccel javasolt fogyasztani; 1
evlkanalnyi Gtif maghéjat 1 decili-
ter folyadékban vagy natar joghurt-
ban keverjiink el, és azonnal igyuk
meg, hogy a zselésedés a gyomorban
torténjen meg. Nagy elénye, hogy
nem izgatja a beleket és nem okoz
fiiggbséget, ezért hossza tava hasz-
nalatra kivaléan alkalmas. Fogyasz-
tasa gyermekek, illetve varandds és
szoptatd nék szamara nem ajanlott!

MARosI KINGA



1 kell ismerni, jokora zGirzavart okozott ez a Babel. Pon-
tosabban nem Babel, hanem a mar akkor is nagyrava-
gyo6, onmagat talértékeld, pokhendi emberiség,.
Bezzeg Babel el6tt nem kellett a diplomaért nyelvvizsgazni.
Most meg a nyelvészek 6000 beszélt nyelvrdl irnak. Irnak
ugyan arrdl is, hogy a nyelvek szama rohamosan csokken, de
igy is kell vagy £él évezred, mire visszaall az 6si aldott allapot.
Persze ez csak akkor lehetséges, ha £él évezred mulva még lesz
emberiség,.

Ma mar igazaban nem is lehet univerzalis szinkrontolmacsot
talalni. Az apostolok kihaltak, angyalokkal nem talalkozunk,
a profétakrdl meg elébb utdbb kidertil, hogy hamisak. Kivan-
csi vagyok, mikor leplezik le a profétahamisito tizemet.

A babeli zlirzavar nem sokkal az 6zonviz utan keletkezett,
az eseményrol imigyen ir egy korabeli tudositas: Az egész

tett, igy aztan vagy az ég volt alacsonyabban, vagy egy
kicsit taloztak a 2600 évvel ezel6tti kdmiivesek. Mai
példakra gondolva: tilozni emberi dolog. Osszehasonli-
tasként: a szegedi dom 100 méter, a gizai nagy piramis
146 méter, az Eiffel-torony 301 méter magas.

A babel héber sz6, Gsszezavarodast, Osszekeveredést je-
lent, a lépcsOs épitésti templomok akkad neve a maig
hasznalt zikkurat.

Kissé hosszuira sikeriilt ez a bevezetés, hiszen mai té-
mam a korai bronzkor népeirdl szolna. Valéjaban babeli
kavargast észlelhetiink a Kr. e. 3. évezred elsé szazadai-
ban. Ekkor az amutgy is tobbgyokert alaplakossagot,
amelynek dominans hagyatéka a mar ismert Pécel-Ba-
den-kulttra, szinte minden égtaj fel6l immigrans nép-
csoportok aradata érte el. Nyugatrol a harangedény-kul-

4500 éves kettos temetkezés (Spanyolorszdg)

foldnek ugyanaz wvolt a nyelve és ugyanazok voltak a szavai.
Amikor keletrdl elindultak, Sinear foldjén talaltak egy nagy sik-
sagot és ot letelepedtek lgy szdltak egymdshoz: ,,Gyertele csinal-
Jjunk téglat és égessiik ki”. A tégla épiiletkd gyanant szolgalt, a
szurok pedig kotoanyagul. Azutan t’gy szoltak: Rajta, épitsiink
vdrost és tornyot, amelynek teteje az égig ér. Szerezziink nevet
magunknak, és ne Szoroa']unk szét a foldon!” Akkor az Ur le-
szallt, hogy megnézze a varost és a tornyot, amelyet az emberek
épitettek, igy szlt:"Nézzétek, egy népet alkotnak és egy nyelvet
beszélnek. Ez csak a kezdete tevékenységiiknek. Ezutan semmi
sem lesz nekik lehetetlen, aminek megvaldsitasat elgondoljak.
Ezért szalljunk le és zavarjuk dssze nyelviiket, hogy senki ne
értse a masik nyelvét!” Az Ur tehat szétszorta Gket onnét az
egész foldon, s abba kellett hagyniuk a varos épitését. Ezért
nevezik azt Bébelnek, mivel az Ur ott zavarta dssze az egész
fold nyelvét, és onnét szérta szét Sket az Ur az egész foldon.

Ma mar tudjuk, hogy az 6kori Babilon tertiletén egy-
kor tobb hasonlé tornyot, (templomot, szentélyt) épitet-
tek, a XIX. szazad 6ta tobbet fel 1s tartak. Az elsd torté-
netird, Hérodotosz is tuddsit roluk, tobbek kozott meg-
emlitve, hogy az épitménynek nyolc emelete volt.

A babiloni asatason feltart éptilet 90 méter magas lehe-

tara, majd a Somogyvar—Vinkovci-csoport, keletrdl az
okkersiros kulttira, délrél az egész orszagot betdltd Zok-
Vucedol-kulttra, majd a regionalis Nagyrév-, valamint
az Obéba-kultrik telepesei. Szinte évente kiilonitenek el
Gjabb és Gjabb, korabban nem ismert leletegyiitteseket,
szinesitve a Karpat-medence egykori etnikai arculatat.
Ez igy nagyszerl lenne és feltételezve, hogy a bronzesz-
kozok, ékszerek ismerete nem hozott gyokeres életmod-
valtozast, nem kevés nagyképtséggel mondhatnank, pa-
rasztok voltak, torzsi viszonyok kozott éltek.

Csakhogy ennél tobbre vagynék. Milyen isteneik voltak?
Olyanok, mint a gorogoke, vagy olyanok, mint a germa-
noké vagy masok? Hogyan tidvozolték egymast? Pacsit ad-
tak, netan a fiiliiket érintették ossze? Milyen labbelyjiik volt,
hiszen télen akkor is hideg volt a ho. Ebben a korban még
nincsenek szobrok, nincsenek falképek, egyetlen iratlan
forrasunk Otzi, a Jégember.

Es most utoléri a kutya a farkit: vajon milyen nyelven
kommunikaltak, az ibériai, kaukazusi, anatoliai, balkani
hazajukbdl szarmazd, a Tisza partjain egymast megismerd
bronzkori emberek?

TROGMAYER OTTO
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inap koszontottem a

200. tarlatunkon a ro-
vatunk elevenségét fenntar-
to bekiildGket, akik spon-
tan észrevételeiket 6nzet-
len 6rommel megosztjak
masokkal. Azota szamuk
atlépte a négyszazat. Képe-
ink szignaldi jelenleg is csu-
pa 4j név, am a fotdkon a
megszokott szinvonal. Mi-
ben all ez? Szébeli meghata-
rozasara nem vallalkozom,
de valamennyi tarlatunk
egy-egy képekben fogalma-
zott kozelités, mondhatnam
elképzelés. Immar 203 véle-
kedés. Minden ujabb bekiil-
dott kép ennek az esztéti-
kai, tartalmi nivonak alaki-
tdja; valamiféle érdeklddési, =
megfogalmazasi statisztika |
képz46dik. -
H.]J. 2
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SZABALYOK

Az ET-galériaban barki kiallithatja felvéte-
lét, megosztva élményét olvasétarsaival.
Kerjiik, hogy a digitalis képet tif vagy jpg
formatumban 300 dpi felbontassal kiild-
je el az et-galeria@eletestudomany.hu
cimre. A targyrovatba irja: ét-galéria, és
a kisérélevélben mondja el, amit a felvétel
koriilményeirdl és a témarol tud. A bekiil-
dé jutalma a , kiallitasban” megnyilvanulé
elismerés.
A ,honap képe” 5000 Ft kiilondijat kap.

1. Balogh Lajos (Szombathely-Herény) — Gombavarézs:

tusko taploval és avarral

2. Pribelszki Regina (regi0719@gmail.com) — Lakds kiado

3-4. Laszl6 Istvan (Debrecen-Bank, mailto:laszloistvan49@gmail.com)
— Békés egymds mellett evés — A felvételek a kertemben késziiltek
2014 szeptemberében, almasziiretkor. Harminc éve kertészkedem,

de ilyennel még sosem taldalkoztam.
Merkl Otté, MTM: A jelenség, sajnos, egyre gyakoribb.
Ezek harlekinkaticak, és annak ellenére, hogy a mintazatuk

nagyon eltérd, valamennyien ugyanehhez a fajhoz tartoznak.
Osszel, amikor mar nincs elég levéltetii, rakapnak a sériilt
gylimélcsokre. (Ha ezt a sz6l6vel teszik, keserii testnedveik bejutnak
a mustba, és élvezhetetlenné teszik a bort.) A harmincéves kertészeti
tapasztalat a jelen esetben nem igazan relevans,
hiszen a harlekinkatica 2008 6ta ismert Magyarorszagon, és csak
2011-ben jelentkezett tomegesen.

5. Pozsogdr Andrea (andrea@pozsogar.hu) — Vacsora talalva —
A kép Kaposvaron, két fa kozott késziilt.

(Van, akit nem zavar a furcsa uj iz.)
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AMIKOR A RIEMANN-HIPOTEZIS
FOSZEREPLOVE VALIK

Marcus de Sautoy oxfordi professzor a szamelmélet és a csoportelmélet kutatéja, s nem mellesleg a

brit Matematikai Tarsasag elnoke, azonban vilaghiressé a matematika tudomanyat népszeriisito

tévémiisoraival, a nyilvanossagot kereso eloadasaival valt. A primszamokrol irt kényve egyszerre

szorakoztato olvasmany és nehéz rejtveny.

ve a hats6 boritd szovegét olvassuk el elészor. En is igy tettem Marcus

de Sautoy: A primszamok zenéje cimii kényvével. Erdekes cim, szo-
katlan kapcsolat: mit mondanak réla?! ,Lebilincsel8”, ,szorakoztatd”, ,izgal-
mas” — ilyen jelz6ket kevésbé szoktunk hallani matematikai témak kapcsan.
Matematikatanar lévén érommel tolt6tt el, hiszen tudom, hogy a matematika
mivelése szerezhet ilyen élményeket! Ugyanakkor kicsit szomoru is lettem a
legelsé mondatok olvastan, mert ugyan a primszamoknak tulajdonséga, hogy
csak 1-gyel és dnmagukkal oszthatok, de nem ezek a primszamok! Az altala-
nos iskola 6. osztalyaban tanitjuk a gyerekeknek a meghatarozast: pontosan
két osztojuk van, tehat az 1 nem prim, bar oszthato 1-gyel is €s 6nmagaval is!
Summa summarum: nagy érdekl6déssel kezdtem neki az olvasasnak.

Mar az els6 néhany 10 oldal alapjan meggyéz6dhettem afeldl, hogy Marcus
de Sautoy nem véletlentil vezetdje az Oxfordi Egyetem Tudomanynépsze-
rlisitd Tanszékenek. Konnyed stilusa, rendkiviili tajékozottsaga bizonyara
minden tarsasag kozponti figurajava teszi, remek tarsalgo lehet! Mesteri
maodon képes 6tvozni a tarsasagi elbeszélést a matematikai szakszoveg-
gel, hogy minden olvaso tisztaban lehessen azzal: sok ismeret birtokaba

juthat, de hatéra van a megértésének.

Aki nem érti a matematikat, az is kuilonleges torté-
neteket kap a széban forgd matematikusokrol, s
kozben olyan kifejezésekkel taldlkozik, amelyek
jelzik szaméara a mondanivalé sulyossagat. Példa-
ul ,szuperszimmetrikus fermion-bozon rendsze-
rek”, amelyekkel le lehet imni ,az ellentétes spinii

anyonok és butonok abszoliit nulla fokhoz kézeli
hémérsékletii keverékének a fizikajat”. S bar
Sautoy szerint is ez ,elég homalyosnak” t(ind
magyarazat, az olvasé szdmara biztosan csak

akkor jelent valamit, ha torténetesen részecske-

fizikaval foglalkoz6 fizikus. El viszont sokféle ha-

sonlattal, amelyek tobbnyire jol szemléltetik az
adott jelenséget vagy problémét, de néha komoly fejto-
rést is okozhat a hasonlati kapcsolat felfedezése! (Még az is eléfordulhat,
hogy nem sikeriil.) Egyebek kozott festményekhez hasonlit egyes mate-
matikai problémakat, s elgondolkodunk azon, miért fordul a képzémve-
szethez, amikor a primszamok zenéjét akarja megmutatni!

A kényv ,cselekménye” a primek rejtélyének megfejtésére iranyuld kisér-
letek, probalkozasok torténete s végig a Riemann-hipotézis koré epiil. A XX.
szazad hajnalan, 1900 augusztusaban David Hilbert, a Géttingeni Egyetem
professzora a parizsi Sorbonne egyetemen, a Nemzetkdzi Matematikai Kong-
resszuson 23 problémabdl all6 listat tart a hallgatoi elé. Ezek kozil a 8. a
Riemann-hipotézis, és ez az allitas valt a motorjava nagyon sok matematikai
(és mas tudomanyterlet!) vizsgalddasanak, elméletének az elkovetkez6 sza-
zadban. Marcus de Sautoy elképesztd ismerethalmazt vonultat fel, rengeteg

I I a egy kényvet a kezlinkbe vesziink, leggyakrabban a fiilszéveget, illet-
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elméletet vet fel, amelyek tobbé-kevésbé kapcsolddhatnak a Riemann-
hipotézis gondolatéhoz. Magét a hipotézist a 127. oldalon mondja ki el6szor.
Apropo: szellemes 6tlet, hogy az oldalszémozésban a primszémos oldalak
fekete alapon fehér szamok!

Ha igazan érteni akarjuk az elméletek lényegét, a kapcsolédasaik logi-
kajat és tartalmat, bizony szakembereknek kell lennlink, raadasul tébb
szakag birtokaban, és mélyebb ismeretekkel, mint amennyi a kdnyvben
olvashato! Viszont a matematikahoz kevésbé értd olvasé szamara elsé-
sorban az anekdotakkal szinesitett torténet lehet izgalmas. A rengeteg
kézll csak egyet emlitek meg. André Weil életitjat kovetve eljut vele
Gottingenbe, a Gaussnak, Riemann-nak és Hilbertnek otthont adé va-
rosba (1930-as évek), ahol Weil radobben arra, hogy Parizs elvesztette
korabbi matematikai hirnevét, Europa matematikai kdzpontja immar
Gottingen. Hogy felélessze a nagy francia matematikai hagyomanyokat,
néhany fiatal matematikussal kitalaltak egy olyan atyai tekintélyt, aki ko-
ré odagy(lhettek (volna) a feltdrekvd fiatalok, és aki terelgethette (volna)
6ket matematikai palyajukon. Nicolas Bourbaki alnéven beszamolét alli-
tottak 6ssze az akkori matematika allasarol. Miiviiknek az Eléments de
Mathématique (A matematika elemei) cimet adtak. Bourbakirol ezek
utan hosszu idon kereszttil sokan hitték, hogy valésagos személy, s vol-
tak, akik tudni vélték, hogy még az Amerikai Matematikai Tarsasaghoz
is folyamodott felvételéért.

Befejezésul még meg kell emliteni, hogy érémiinkre magyar matemati-
kusok is szerepelnek a torténetekben. gy példaul Erdds Pal, akit buda-
pesti varazslonak nevez, de Bolyai Janos, Turan Pal és Wigner Jené is
emlitésre kertilnek. A bibliografiaban Babai Laszlé nevét is megtalalhat-
juk. Jo szérakozast kivanok mindazoknak, akik éreznek magukban elég
elszantsagot a matematikai témak végigolvasasahoz az anekdotak ked-
veért! (A primszamok zenéje, 2014, Park Kiado, 424 oldal, 3 120 forint)

FABO KATALIN



Szamvetés a tisztességgel

Szeretiink tisztességes emberként gondolni 6nmagunk-
ra, és hogy ezt a véleménytinket nyugodt 1élekkel vallal-
ni tudjuk 6nmagunk elétt, becsiiletes, helyén valé mo-
don is viselkediink. No persze nem mindig... Gyakran
ugy érezzik, egy kis tisztességtelenség néha azért bele-
fér... Vagy ha nem gondoljuk is igy, eszerint cseleksziink
— akar anélkil, hogy ennek tudatiban lennénk.

Az a kisérlet, melyet két kanadai pszichologus, Nina
Mazar és Chen-Bo Zhong végzett 2010-ben, jol ravilagit
a dolog lényegére. A kutatdk két tizletet rendeztek be: az
egyikben kornyezetvédelmi szempontbodl kiemelkedben
hasznos, ,,z0ld” termékek voltak kaphatdk, a masikban
pedig a szokasos, nem z6ld arucikkek. Mazar és Zhong
a kisérleti alanyok egyik felét a zold boltba, masik felét
az atlagos boltba vezette be, ahol mindenkinek lehetsé-
ge volt vasarolni. Ezutan egy ettdl latszolag teljesen fiig-
getlen feladat kovetkezett, melynek soran a résztvevok-
nek azt kellett megtippelnitik, hogy a szamitdgép képer-
ny6jén felvillano6 elszort pontokbol a bal vagy a jobb ol-
dalon volt-e tobb. Ha a résztvevdk azt mondtik, hogy a
bal oldalon, akkor a valasz helyességétdl fuiggetlentil 0,5
centet kaptak, a jobb oldal megnevezéséért viszont en-
nek tizszeresét, azaz 5 centet. Az egymast kovetd tippe-
lések soran tehat megérte a jobb oldalt bemondani olyan-
kor is, amikor a résztvevd latta, hogy a valasz nem helyes
— vagyis érdemes volt egy kicsit csalni az anyagi haszon
érdekében. Az eredményekbdl egyértelmtien megalla-
pithaté volt, hogy azok, akik kevéssel azel6tt kornyezet-
barat terméket vasaroltak, azaz Ggy érezték, jocseleke-
detet hajottak végre, nagyobb aranyban csaltak a tippe-
léskor. Annak tudataban, hogy az imént tisztességesen
viselkedtek, engedélyt adtak maguknak egy kis tisztes-
ségtelenségre!

Két amerikai kutato, Jessica Cascio és E. Ashby Plant
egy lépéssel tovabb ment, amikor egy kisérletiik egyete-
mista résztvevoit megkérdezték, hajlanddak lennének-e
majd a félév végén részt venni egy olyan jotékonysagi
akcidban, mely abbdl all, hogy lemondanak egy vagy két
étkezésrdl, és az igy megtakaritott élelmet eljuttatjak a
szegényeknek. A résztvevok koziil volt, aki igent mon-
dott, és volt, aki nemet. Ezutan a didkoknak egy egé-
szen mas jellegt kérdésre kellett valaszolniuk: két azonos
képességt jelolt kozil kit vennének fel egy rendéri allas-
ba, a fekete béri vagy a fehér jelentkez6t? A résztvevdk
— akik mindannyian fehérek voltak — nem egyforman
itélték meg a helyzetet: azok, akik elézbleg vallaltak a

Ment6 kériilmény (SZUCS EDUA RAJZA)

részvételt a késébbi jotékonysagi akcidban, nagyobb
mértékd ,,rasszizmust” engedtek meg maguknak, mint
a tobbiek, és joval nagyobb aranyban dontottek a fehér
jelentkezd mellett. Eszerint ahhoz, hogy engedélyt ad-
junk magunknak némi tisztességtelenségre, nem is kell
ténylegesen véghez vinniink egy jocselekedetet; elég an-
nak a gondolata, hogy majd egyszer tisztességesek le-
sztink.

Az, hogy tisztességesnek gondoljuk magunkat, sajnos
nem jelenti azt, hogy kovetkezetesen tartjuk magunkat
a becstiletes cselekvés elvéhez. Beérjiik valamilyen elna-
gyolt atlagszamitassal, az ,,egy kis jo, egy kis rossz”
megnyugtaté aranyanak fenntartasival. A magatarta-
sunk erkolesi mindségét jelképezd képzeletbeli inga ide-
oda leng tisztesség és tisztességtelenség kozott, és ez nem
valik éppen becstletiinkre. Ha azonban felismerjiik,
hogy kilonféle triigyekkel rendszeresen engedélyt
adunk magunknak, hogy eltivolodjunk a tisztességes
magatartastol, talan segithet, hogy leszokjunk réla.

MANNHARDT ANDRAS

Megrendelhetd a Magyar Posta Zrt. Hirlap Uzletaganal
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Atmeneti szupernéva:
a hianyzé lancszem

gy nemzetkozi csillagaszesoport-
nak a nagyon nagy tavcs6-
rendszer (VLA) megfigyelései
alapjan sikeriilt azonositania a
szupernovak egy régdta gyani-
tott valtozatat. A hianyzo lanc-
szem atmenetet képez a szu-
pernéva-robbanisok két mar
ismert fajtija kozott, amelyek
egyikét fényes gamma-kitorés
(gamma-ray burst: GR B) kisé-
ri, mig a masiknal nem lép fel
ilyen jelenség. A felfedezésrdl a
kutatdk az Astrophysical Journal-
ben szamoltak be.
Szupernéva-robbanas nagy-
tomeg csillagokban kovetke-

bl szuperstrti neutroncsillag vagy A szupernévak leggyakoribb ti-
fekete lyuk képzédik, mikozben pusiban a szétszordédo anyag egy
tobbi anyaga egy hatalmas robba- kozel gomb alaka buborékot ké-
nasban szétszorodik. pez, amely gyorsan tagul, bar a

Az egyszeriien 6sszeoml6 szupernévakbol kidobott anyag kézel gémbszerien tagul (balra).

zik be, amikor a ma gban £ Olyé A gamma-kitérést létrehozé szupernévakban atmenetileg egy fekete lyuk koriili akkréciés korong és

nukledris fGzi6 nyomasa mar
nem bir egyenstlyt tartani a

abbol tdvozé sziik jetek jonnek létre, amelyekben az anyagdramlds sebessége megkozeliti
a fénysebességet (jobbra). Az SN 2012ap-hez hasonlé atmeneti szupernévaban (kbzépen),

kiilso rétegck nyoméséval, és bar akkréciés korong és jetek is Iétrejonnek, utobbiak széttartébbak és benniik az anyagdaramlas

ezért gravitaciésan Osszeom-
lik, magjanak maradvanya-

gyorsan lefékezddik, ezért gamma-kitérést sem hoznak létre.
(KEP: BILL SAXTON/NRAO/AUI/NSF)

A legujabb
tavolsagrekorder galaxis

gy nemzetkozi csillagiszesoport

kivételesen fényes 6si galaxist fe-
dezett fel, amelyrdl sikertilt megalla-
pitani, hogy tobb mint 13 milliard
fényév tavolsagra van, azaz az ed-
dig ismert legtavolabbi galaxis,
amelyet ennek megfeleléen abban
az 6si allapotaban latunk ma, ami-
lyen akkor volt, amikor a Vilig-
egyetem ¢életkora még csak alig 5
szazaléka volt a mainak.

Az EGS-zs8-1 jelzést galaxist
eredetileg a Hubble- és a Spitzer-
Grtavesovek felvételein fedezték
fel, amelyeken a dominalé kék
fény hivta fel ra a csillagaszok fi-
gyelmét.

,Minddossze 670 millié évvel a Nagy
Bummot kivetben ez a nagyon fiatal,
legfeljebb néhanyszaz millio éves ga-
laxis mar a mai Tejutrendszer teljes
tomegének tobb mint 15 szazalékat
épitette magaba, s még ebben az idd-
szakban is olyan heves csillagképzodés
folyt benne, amelynek iiteme nyolc-
vanszorosa volt galaxisunk mai rataja-
nak” — mondta Pascal Oesch, a Yale

Az djabb tavolsdgrekorder galaxis helyzete az égbolton (nyil) és a galaxis kinagyitott képe
(jobbra fent)
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tagulas sebessége messze elmarad a
fény sebességétol. Az ilyen robba-
nasok nem hoznak létre gamma-
kitorést.

A robbanasok egy joval ritkabb
valtozataban a befelé zuhand anyag
egy része a mag maradvanyabdl
keletkezett fekete lyuk koril egy
rovid életl akkrécids anyagkoron-
got képez, amelybdl az anyag két,
egymassal ellentétes irinyba ha-
ladé sztk anyagcsovaban (jetben)
tavozik, amelyekben az anyag-
aramlas sebessége megkozeliti a
fénysebességet. Ezek a kornyezd
anyagfelh6kbe vagy a koribban
ledobott rétegekbe titkbzve erdsen
lefékezddnek, mikozben létrehoz-
zak a gamma-kitoréseket.

A mostani kutatasban  vizsgalt
2012ap jelt szupernéva (SN 2012ap)
atmenetet képez a két valtozat ko-
zott. Bar belsé akkrécids korong
és abbol kifelé tavozo jetek ebben
is létrejonnek, az utdbbiak jobban
szétterllnek, s gyorsan lefékez6d-
nek, ezért iitkozésik a kornye-
z6 anyagtelhékkel nem hoz létre
gammakitoréseket.

(NRAO)

Egyetem csillagasza, a felfedezésrdl
az Astrophysical Journal Letters-ben
megjelent cikk egyik szerzdje.

A Vilagegyetemnek ebbdl a na-
gyon korai 1d6szakibdl minddssze
maroknyi galaxisnak ismerjiik olyan
pontosan a tavolsigat (korat), mint az
EGS-zs8-1-¢ét. Holott ez az Univer-
zum fejlédésének egylk igen fontos
szakaszara, a reionizaci6 id6szakara
esik: az intergalaktikus hidrogén gaz-
felhok ennek soran mentek at semle-
gesbdl Gjra ionizalt allapotba. Ebben
pedig fontos katalizitor szerepet jat-
szottak az EGS-zs8-1-hoz hasonl6 &si
galaxisokben gyors titemben képz6dd
tiatal csillagok, amelyeknek jellegzetes
kék szine uralja e galaxisok fényét.

Az ennyire tavoli galaxisok meg-
tigyelése a jelenleg mukodd trtav-
csovek teljesitOképességének hatara-
nal jar. Tovabbi fejlédést a kutatok
a NASA James Webb-iirtavcsovének
2018-ra tervezett palyara allitasatol
remélnek, amelytdl egyfeldl a mar
ismert tavoli/Gsi objektumok részle-
tesebb felderitését, masfelél maganak
a megftigyelési horizontnak a tovabbi
tagitasat varjak.

(ScienceDaily)

Korai Vilagegyetem
- sok vizzel

Nagy Bummot kovetdéen mikor
I Aképzdhettek az elsé vizmolekulak?
Es mekkora mennyiségben? — Ezekre a
kérdésekre keresték a valaszt amerikai és
1zraeli asztrofizikusok. Elméleti modell-
szamitasaik, amelyekrdl az Astrophysical
Journal Letters-ben megjelent cikkiikben
szamoltak be, meglepd eredményre ve-
zettek: kidertilt, hogy mar alig 1 milliard
évvel a Nagy Bumm utan bizonyos mo-
lekularis felhokben ahhoz hasonlé kon-
centracidban  keletkezhetett  vizgdz,
mint amekkorat mai kozelebbi kornye-
zettinkben figyelhettink meg. Ezt az
eredményt egyébként csillagiszati meg-
figyelések is alatamasztjak.
Mint azt a kutatast vezetd Avi Loeb, a
Harvard-Smithsonian  Asztrofizikai Koz~
pont (CfA) asztrofizikusa elmondta, abbdl

olyan ,,anyagszigetek”, amelyek példaul
oxigénben viszonylag feldasultak — bar
ez a kornyezetiinkben ma kimutathato
oxigénkoncentracional joval szerényebb
mértékd lehetett.

A kutaték ezt kdveten modellezték
a viz képzédésének lehetGségét olyan
molekularis felhdkben, amelyekben az
oxigén koncentricida mindossze ezred-
része a Napban ma kimutathaténak,
s azt talaltak, hogy 300 kelvin kortli
hémérsékleten még ilyen oxigénben
szegény kornyezetben is nagy meny-
nyiségll vizg6z képzédhet. Marpedig
ez a hoémeérséklet valdszinGsithetd
ebben az idészakban, hiszen a Vilag-
egyetem még messze nem hiilt le any-
nyira, mint mostanra. S bar a folyama-
tosan keletkez6 0 csillagok ultraibolya
sugarzasa a molekularis kotést széthasit-
hatta, a modellszamitasok azt mutattak,
hogy kialakulhatott egy olyan, tobb sziz

A Bok-globulak csillagk6zi anyagbél &ll6 sétét kodok, amelyekben jelenleg is csillagképz6dés

zajlik. llyen anyagfelh6k mai kozmikus kérnyezetiinkben is megfigyelheték: a képen a Hubble-
lirtdveso felvétele egy ilyen tartomanyrél (KEP: NASA/ESA/HUBBLE HERITAGE TEAM)

indultak ki, hogy az els6 vizmolekulak
képzddéséhez legalabb annyi idonek el
kellett telnie, amig az elsé oxigénatomok
megjelentek, és olyan fizikai feltételek
alakultak ki, hogy kémiai kotést alakit-
hattak ki a hidrogénnel.

A hidrogénnél és héliumnal nehezebb
elemek (,,fémek”) viszont csak a legko-
rabban meggsziiletett csillagokban terme-
16dhettek. Ezekrdl azt feltételezik, hogy
nagyon nagy tomeguek, és rovid életi-
ek voltak, szupernéva-robbanisuk ezért
hamar bekovetkezett, s ezzel a benniik
képzodott fémek szétszorodtak a csil-
lagkozi anyagban. Igy kialakulhattak

milli6 évig fennalld allapot, amelyben
dinamikus egyenstly alakult ki a viz-
gozmolekulak képzodése és lebomlasa
kozott.

Mindekozben a vizgdz koncentra-
cija ezekben az anyagszigetekben
(amelyekbdl aztin a késébbi csilla-
gok és bolygorendszerek megsziilet-
tek) akar a molekularis felh6kben ma
megtigyelhetd szintet is elérhette. A
kutatok agy vélik, ezek a moleku-
laris felhdk a mai kozmikus kornyeze-
tiinkben 1s létez6 Bok-globulikhoz na-
gyon hasonl6 képzédmények lehettek.

(A)
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Tehetséggondozok dija

tehetséggondozas nemzeti ér-
dek. A cégeknek j6 szakemberek-
re van sziikségtik, az orszagnak szakte-
rilettiket szereté dolgozokra, a fiata-
loknak lehetéségekre. Tamogato lehet
az allam, lehet maganember és lehet
valamilyen cég is, ahogyan az Bajor
Péter, a Magyar Tehetségsegité Szer-
vezetek Szovetsége ( MATEHETSZ)
tigyvezetd elncke megnyit6jabol kide-
rilt a Genius Loci dijatadon. Ezat-
tal a tehetségek helyett a tehet-
séggondozokat  jutalmazta a
MATEHETSZ. Helyi, regiona-
lis és nemzeti kategdriaban jelol-
hették a tehetségpontok a ma-
ganembereket vagy vallalkozaso-
kat a dijra. A dijazottak kozt tobb
ismert cég is volt, mint a palyaza-
tairdl hires MOL, az Aegon bizto-
sitd, vagy az IBM Hungary, amely
Osztonzi dolgozoit arra, hogy 6n-
kéntes tevékenységet vallaljanak a
tehetséggondozas érdekében. Vol-
tak regionalisan ismert kft-k, mint
a Phoenix Mecano, amely a Kecske-
méti Féiskolaval dolgozik egytitt a dia-
kok oktatasi minGségének fejlesztésé-
ért vagy a GE Hungary az északkelet-
magyarorszagi régioban, mely egye-
bek kozdtt nyelvtanitassal segiti a
hatranyos helyzeti didkokat.
A helyi kategéridk dijazottai kozt
mar kisvallalkozasok is megjelentek,
mint Barkasz Sandor BékésDrén Kft-

je vagy Dancs6 Janos (képiinkon) az
asztalosmuhelyével. Elobbi azt vette
észre, hogy bizonyos emberek alkal-
masabbak a vallalatvezetésre, mint
masok, és Oket kiilon lehet és kell
képezni. Dancsé Janos pedig aszta-
losként fiatalokkal és autista gye-
rekekkel szeretteti meg az alkotast.
— Lehet6vé kell tenni az alkotomun-
ka sikerélményét — mondja a faipari
mérndk, aki sajat bevallasa szerint ha-
romévesen televerte a széket szoggel.

— Minden munkahoz kell a szeretet.
Az autista gyerekekben pedig kilo-
nosen jelen van az Oszinte szeretet,
rendkiviil figyelmesek és nem is tud-
nanak hazudni.

A Nemzeti kategoridban a dija-
zott NI Hungary Kft. tigyvezetdje
1s a sikerélményrdl beszélt, amelyet a
fiatalok élnek at, mikor egy Lego-
programmal tanulnak programozni. —

A mérnokutanpdtlas akadozik, amely-
nek oka lehet, hogy a muszaki problé-
ma megoldasanak 6romét nem élhetik
at fiatalon a didkok, hanem lexikalis
alapt fizikaoktatast kapnak, amitdl
elmegy a kedviik a miiszaki palyatol
— fejtette ki dr. Abraham LaszI6, a cég
ugyvezetdje. — A Lego alkalmazassal
egy robotot lehet épiteni és vezényelni.
Grafikus feliileten lehet programozni,
igy el6képzettséget nem igényel és az
is elénye, hogy nincs hibatizenet, tehat
a robot valamit mindenképpen
fog csinalni, legfeljebb nem azt,
amit a programozd tervezett.
Iskolakba vissziik ezt, onkéntes
munkatarsaink mutatjak meg a
hasznalatat a gyerekeknek. Nya-
11 taborokat is szerveziink, ahol
a fiatalok kibontakoztathatjak
a kreativitasukat — részletezte
Abahim Liszl6. — Az 6vodatdl
kezdve a kozépiskola végéig
foglalkozunk a fiatalokkal. A
legkisebbek a WeDo-val is-
merkedhetnek és jatszhatnak,
a nagyobbaknak egy myDAQ
nevii eszkozt fejlesztettink. Irtunk ki
palyazatot, amelyre a tenyérnyi nagy-
sagl eszkoz akarmilyen felhasznalasa-
val lehetett egy tanarnak és két diak-
nak palyazni. Nagyon jo otletek sziilet-
tek, mint példaul fotocellas, allatbarat
légyfogo, figyelem- és éberség-tesz—
tel6 vagy hasadéanyag-mérd eszkoz.
Ezeket mind jutalmaztuk.

FERENC KATA

Sokba keriil a német
atomfiiggetlenség

Anémet atomerémuvek leallitasa-
nak és a nuklearis hulladék biz-
tonsagos elhelyezésének koltségei el-
érhetik a 70 milliard eurdt.

Michael Miiller, a hulladéktarold
helyszinének kivalasztasaval foglal-
koz6 kormanybizottsag vezetdje egy
interjuban kiemelte, hogy az allam-
nak jelent6s pénziigyi kockazatokkal

kell szembenéznie. A koltségek joval
meghaladhatjak az atomerémuveket
tizemeltetd tarsasagok részérdl erre a
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célra elkiilonitett 36 milliard eurdt,
akar a 70 millidrdot is elérhetik.

Az E.ON és az EnBW energia-
ipari vallalat ugyanakkor
azt hangsalyozza, hogy
a tarsasagok altal képzett
pénzalapok elegend6k — ezt
tiggetlen auditorok is iga-
zoljak. Sigmar Gabriel gaz-
dasagi miniszter korabban
jelezte: megvizsgaljdk egy
testiilet  létrehozatalanak
lehetbségét, amelynek fel-
adata az tiggyel kapcsolatos
pénziigyi kockazatok atte-
kintése lenne.

A német kormany 2011-
ben, a fukusimai atomka-
tasztrofat kovetben dontott
tgy, hogy hét év mulva,
2022-ig le kell allitani az
atomerémaveket.

(www.greenfo.hu)



KERESZTREJTVENY

A Typotex Kiadonal jelent meg Schiller Rébert beszédes ciml kdnyve,
a Hidrogén, az elemek kiralya, amelynek megirasaval a kdvetkezd volt
a szerz6 szandéka:... A megfejtést bekild6k kézott a kiadd kdnyveit
sorsoljuk ki. JO fejtést kivanunk!

Bekiildési hataridé: a lapszam megjelepését koveté masodik hét
keddje,2015. majus 26-a. Bekiildésicim: Eletés Tudomany, Kereszt-
rejtvény, 1428 Budapest, Pf. 47. vagy eltud@eletestudomany.hu.

Minden rejtvénylinkben talalnak egy-egy bekeretezett négyzetet. A 9.
szamunkban elkezdd6 13 hetes rejtvényciklusunk vegére a négyze-
tek betlii — helyes sorrendbe rakva — egy 150 éve sziletett magyar
ornitolégus nevét adjak ki. A név megfejtoi kozott az Elet és Tudomany
negyedéves el6fizetését sorsoljuk ki.

.40
VIZSZINTES: 1. Schiller Rébert szavainak elsé része. 10. Arut az
illetdre erdltet. 11. Az arzén vegyjele. 12. Betéti tarsasag, rév. 13. Nem- Z |
zetkodzi, rov. 14. Torszeri kard. 16. Fejvesztve menekiil. 19. Kortyolni-
valo. 20. Tisztességtelen haszonért kdlcsont add személy. 22. Német
és magyar szinekben is eredményes teniszezénd (Gréta). 23. Aszerz6  szoba. 17. Popénekesnd, eredeti neve Zsédenyi Adrienn. 18. Roviditése I.
szavainak masodik része. 24. Azik egynemi betiii. 25. Kad végeil 26.  vagy Id. 21. Félszaz! 28. Sarréti kizség lakosa. 29. A szerzd szavainak
Juttat, népiesen. 27. Rizzoli Corriere della Sera (olasz kiaddcég), rov.  harmadik, befejez6 része. 31. A teve dél-amerikai rokona. 32. Vonatfiil-
30. NGi szoknya. 32. Telepiilés Pécs szomszédsagaban. 34. Butoripari  ke. 33. Kitartoan kocog. 35. Becézett Aranka. 37. Kézépkori templomardl
alapanyag. 36. Szerencsésen a tulsé partra ér6. 38. Lendulet. 40. Nyil-  hires vasi kdzség. 39. Akci6 kezdete! 41. Hosszl morzejel.
tan, kereken, idegen nyelvbdl atvett szohasznélattal.

A 17 heti Elet és Tudomany rejtvényének megfejtése: A HALAL
FUGGOLEGES: 1. A ritkaftldfémek csoportjaba tartozo kémiai elem. 2. FIZIKAI LEHETETLENSEGE EGY ELO TUDATABAN. A megfejtést
Szemmel észlelhetd. 3. Autonom terlilet, rov. 4. Malacfarok gorbllete! 5. bekild6k kdzott a Typotex Kiadd egy-egy kotetét nyerte: Babucs lllés
Abban az idben. 6. Harmadrész! 7. Vuk els zsakmanya ez a vadkacsa. ~ (Jaszberény), Horvath Agota (G6doll6), Molnar Péter (Budapest), Pél-
8. Az Alpér férfinév becézése. 9. Festémiivészetiink egyik nagyja (Viktor).  vélgyi Zorka (Szigetmonostor-Horany) és Tamaskovics Istvan (Nyir-
15. Helység Pécstdl nem messze, nevezetessége a falumizeumibosnyak  egyhaza). A nyerteseknek gratulalunk, a kényveket postan kiildjiik el.

VALASSZA ON IS AZ EUROPAI
NYELVVIZSGA-BIZONYITVANYT!

TELC nemzetkdzi és allamilag elismert
nyelvvizsgak 7 nyelvbél 4 szinten

Kovetkez6 vizsgaidépont:

il 2015 janius 27.

o

Jelentkezés hatérideje: 2015. majus 26.

A vizsga el6tt felkészité tanfolyamok
indulnak, azokrél a www.telc.hu
honlapon tajékozédhat.

Vizsgak
A2, B1, B2
és C1
szinteken

TIT-TELC Nyelvvizsgakozpont

1088 Budapest, Brody Sandor u. 16.

telc@telc.hu
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Bansaghy Nora rovata

Stresszes kiallitas

Eletiink része a stressz.
Nemcsak mai, minden-
napi és negativ értelem-
ben, hanem pozitiv, az
élet kihivasaira valaszo-
16 értelemben is. Selye Janos 1936-ban, a Nature-ben
megjelent cikkében ismertette meg a tudomanyos vi-
lagot egy Gj jelenséggel, amit akkor még nem nevezett
stressznek. Ez a jelenség tulajdonképpen a szervezet
nem fajlagos reakcidegyiittesének leirdsa volt, amivel
az €16 organizmus mindenfajta, az egyenstlyat meg-
zavardé kiilsé kortilményre reagalni szokott. Selye csak
hosszt vivodas utan nevezte el a jelenséget stressznek,
melynek eredeti angol jelentése fesziiltség, idegfe-
sziiltség volt. A legtébb mai ember szimara a minden-
napi életben a stressz idegfesziltséget jelol és nem is
gondol bele, hogy a biologiai stresszreakcié a kiilonbo-
z6 stressz alapt betegségek el6idézése mellett tulaj-
donképpen az élet fenntartasat, az egészség helyrealli-
tasat is szolgalja.

A Semmelweis Orvostorténeti Mazeum Az izga-
lom biologiaja — Selye Janos és a stresszelmélet
dimenzidi kiallitasa arra torekszik, hogy a stressz je-
lenségét tudomanyos-, ugyanakkor a laikus latogatok
szamara 1s érthet6 szempontbdl jarja koril. Kitér a
stressz meghatarozasanak elézményeire, Selye Janos
kutatasaira és felfedezésére, érzékletesen bemutatja
azokat a szerveket, hormonokat, melyek részt vesz-
nek a stressz térbeli és idébeli manifesztalédasaban. A
julius 31-ig lathato kiallitasban vizualisan is érzékelhe-
tévé, megfoghatdva valik a stressz. A kiallitok tore-
kednek arra is, hogy Selye Janos kiilonleges személyisé-
ge, tudomanyos és filozofikus szemléletmodja, iskola-
teremtd nagysaga is kibontakozzon a latogatok eldtt.

Arisztrokrata festo

Nagyszabasd  Batthyany
Gyula-életmikiallitas nyi-
lik Gy6rben, a Rémer Flo-
ris Mazeum Esterhazy pa-
lotaban. A mintegy szaz-
otven festményt felvonul-
tatd6 tarlaton az els6
magyar miniszterelndk dédunokijanak szamos izgalmas
alkotasa mellett torténelmi témaja festményei kozil a ha-
rom legnagyobb is lathato.

A koraban sokak altal irigyelt arisztokrata palyaja az
1910-es években indult, majd mvészete a feledés homa-
lyaba veszett a kommunizmusban. Maig vitatott a jo-
részt még felfedezésre vard életmii megitélése, amely
kétségbevonhatatlanul magas szinvonalon &rizte meg
egy, a huszadik szazad viharaiban elstillyedt kor sajatos
életérzését.

A Képek egy eltiint vilagbol cim tirlat augusztus
31-ig varja az érdeklédoket.
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Gyermekkori emlékek

A keszthelyi Balatoni Ma-
zeumban nyilik tarlata Ita-
lia meséi cimmel a kortars
natv mavészet egyik ki-
emelkedd alkotdjanak, Gui-
do Vedovatonak. Festmé-
nyei virtualis skanzenként
mutatjak be Veneto régid
csendes varoskdinak életét
és az Olasz Alpok rejtett
vilagat.

Guido Vedovato autodidakta képzémivész, aki tu-
datosan vilasztotta kifejezbeszkozil a neoprimitiv
stilust. Ars poeticajanak szerves része az 6si techni-
kikhoz és latasmodhoz val6 ragaszkodas. Autondém
stilusjegyek jellemzik képi kultarijat, mdaveiben a
gyermekkor emlékei elevenednek meg és keveredik a
valdsag a fantaziaval, igy alkotva egy hivogatd, va-
razslatos, kissé szlirredlis vilagot. Szinpompas, részle-
tekben gazdag festményeivel képzeletben bebaran-
golhatjuk az Olasz Alpokat és feltarul eléttiink az a
rejtett, érintetlen vidék, amelyet Vedovato oly jol is-
mer, és oly annyira szeret.

Vedovato az olasz Alpok 1abanal talalhaté Vicenzaban
szliletett 1961-ben. Ifja éveiben sok idét toltott a csalad
hegyi hazaban. Ekkor ismerkedett meg a falusi emberek
hagyomanyos életével és a falvakat koriilvevé természeti
vilaggal. Ezek valtak miivel témajava és innen meritette
f6bb motivumait is, mint példaul a macskat, a kakast és a
— munkijuk mellett szaka alkot6 naiv mavészeket szim-
bolizal6 — baglyot is. Mostani tarlata jinius 21-ig lathato.

Sokszini kultura

Kik azok a britek —
Utazas malt és jelen
kozott  cimmel nyilt
meg a Pécsi Tudomany-
egyetem Egyetemi Konyvtaraban az a kiallitas, amely a brit
és angolszasz térség kultarajat, irodalmat, tudomanyat és tor-
ténelmét mutatja be a kozépkortdl egészen napjainkig.

A 2016. marcius 31-ig lithat6 tirlatban az angol-
szasz nyelvteriilet sokszintsége, humora, gasztronémi-
4ja is megelevenedik korokon at; a régmalt 1d6k neves
kiralyaitdl a napjainkban uralkodé II. Erzsébetig,
Shakespeare, a Globe Szinhaz vagy éppen Jane Austen
romantikus regényet, illetve Stephen Hawking és Alan
Turing élete és annak filmes adapticioi is mind bemu-
tatasra kerlilnek. Egy-egy vitrinben jol megtérnek a
puspdki konyvtar XVI-XIX. szazadban nyomtatott
konyvritkasigai az egyetemi konyvtar napjaink brit
kultarajat, torténetét bemutaté modern, szines kiadva-
nyaival. Magangytjtéktdl kapott néhany egyedi ajan-
déktargy, mint példaul egy eredeti angol teaskészlet,
egy oOtfontos vagy épp The Times egyik friss szama is
bekertilt a vitrinekbe.




KOVETKEZO SZAMUNKBOL

A kivétel erdsiti a szabalyt

A jAl ismert, két labon jard, hiilléme-
dencéjli dinoszauruszok (Theropoda)
legtobbje ragadozo allat volt. Kozéjiik
tartozott a mozivaszonrdl is ismerds
Tyrannosaurus rex és a hirhedt Velocirap-
tor mongoliensis is. Dacara annak, hogy
a csoport elsésorban hisevd fajokat
foglal magaba, akadtak minden-, s6t
novényevd  Theropoda-dinoszauru-
szok 1s a foldtorténet soran. Ilyen a leg-
(jabban felfedezett ,,novényevd-raga-
dozd™ a Chilesaurus diegosuarezi.

Hol van biztonsagban a pénzem?
Meég ki sem hevertiik a devizahitelek
bajait, amelyet az el6zetesen és id6ben
fel nem ismert kockazatok és ennek
kovetkeztében a felel6tleniil alairt hi-
telszerz&dések zaditottak a nyakunk-
ba, és maris itt van egy masik baj: né-
hany brokercég hizelgé hozammal ke-
csegtet6 ajanlata és annak elfogadasa
szomoruan ért véget

Sziileto (exo)bolygorendszer
Tavaly novemberben szenzaciés felvételt
tettek kozzé az ALMA radidtavesovel
mellett dolgozo csillagaszok. A latva-
nyos hamisszinezés képen egy fiatal
csillag kortili protoplanetaris  korong
meghokkentben részletes szerkezete lat-
hatd, benne tényes koncentrikus gytrik
sorozata: egy sziiletoben 1év6 bolygo-
rendszert sikertilt lencsevégre kapniuk.

Foszerkeszté: Gézon Akos * Szerkesztdség: 1088 Budapest, Brody S. u. 16. + Titkarségi telefon:

327-8950; Tel/Fax: 327-8969. « E-mail: eltud@eletestudomany.hu « Postacim: 1428 Budapest, Pf. 47 ¢

Honlap: http://www.eletestudomany.hu * Lapunk megtalalhaté a Facebookon is ¢ Kiadja: Tudomanyos

Ismeretterjeszté Tarsulat « Felels kiado: Piroth Eszter, a TIT Szdvetségi Iroda igazgatéja « Postacim:

1431 Budapest, Pf. 176 « Nyomas: Ipress Center CE Zrt. « Felel6s vezetd: Lakatos Imre ligyvezetd « Index:
25 245 « ISSN 0013-6077 (nyomtatott) * ISSN 1418-1665 (online) « MagyarBrands 2014 és Magyar Orokség-dijas
hetilap « Tudomanyos Tanacsado Testilet: Almar Ivan, Antaléczy Zoltan, Bendzsel Miklés, Bod Péter Akos, Botos
Katalin, Csanyi Vilmos, Csépe Valéria, Falus Andras, Forgacs Ivan, Freund Tamas, Grétsy Laszl6, Hamori Jozsef,
Herczeg Janos, Horvath Tibor, Juhasz Arpad, Kerner Istvan, Kroo Norbert, Makara B. Gabor, Marosi Emd, Pléh
Csaba, Solyom LaszIl6, Szabd Miklds, Szentgyorgyi Zsuzsanna, Szdrényi LaszI6, Takacs Laszl6, Tatrai Zsuzsanna,
Vamos Tibor, Varga Benedek, Vasarhelyi Tamas ¢« Rovatvezetdk: Albert Valéria (foldtudomanyok, mezdgazdasag),
Juhari Zsuzsanna (torténelem, néprajz, régészet), Pasztor Balazs (kémia, fizika, informatika) ¢ Olvasészerkesztd:
Bansaghy Nora « Tervezészerkesztd: Zsigmondné Balazs lldiké ¢ Grafikus: Lévart Tamas ¢ Szerkeszt6ségi
irodavezetd: Horvath Krisztina « Minden jog fenntartva!l « A meg nem rendelt fényképekért és kéziratokért nem
véllalunk felelésséget. « El6fizethetd a Magyar Posta Zrt. Hirlap Uzletaganal a 06-80-444-444-es zdldszamon,
faxon: 06-1-303-3440, e-mailben: hirlapelofizetes@posta.hu, valamint levélben: MP Zrt. Hirlap Uzletag, Budapest
1008), tovabba személyesen a postahelyeken és a kézbesiténél. « Megvasarolhatd a LAPKER é&rusitohelyein. Lapunk
korabbi szamai megvasarolhatok a szerkesztdéségben is. Meg nem rendelt kéziratokat és fotokat nem 6rziink meg.

Az Elet &s Tudomany a Nemzeti Tehetség Program, a Nemzeti Kulturalis Alap,
a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala és az Orszagos Tudomanyos Alapprogramok - OTKA tdmogatéasaval jelenik meg.

« TS

5 n n
E ] L
PUB-I 114496
PUB-I 113547

A hatlapon
Hatfoltos méhészbogar

A szafarkastélék (Cleridae) hosszt 13-
ba, nagy szemi bogarak. Sokuk feke-
te, fehér, voros savokkal diszitett, de
akadnak fémesen kék szinG vagy pi-
ros-kék szalagos fajok is. Testtk strd,
erds szbrzettel boritott. Larvaik altala-
ban korhadt faban vagy allati teteme-
ken fejlédnek, ahol cincér- és legylar-
vakat ragadoznak. Maguk a kifejlett
bogarak szintén aktiv, fiirge vadaszok,
farakasokon és szaraz agakon lathatok
leginkabb, ahol kisebb rovarokra les-
nek. Erds ragoikkal még az ember uj-
jan is fajdalmas sériilést tudnak okozni.

Az 1-1,5 centiméter hosszi méhész-
bogarak azonban eltérnek a csalad tob-
bi tagjatdl. Hazankban két fajuk for-
dul elé: a szalagos méhészbogar
(Trichodes apiarius) és a hatfoltos
méhészbogar(Trichodes favarius). F6-
ként erny6sviragzati novényeken
talalkozhatunk veliik. A hatfoltos
méhészbogar majustdl egészen a nyar
derekaig sik- és dombvidéken, erdd-
széleken, utak menti gyomtarsulasok-
ban, de leginkabb a kozéphegységek
meleg, déli lejt6in gyakori.

Falank larvaja t6ként maganyos mé-
hek és lopddarazsak tészkében fejlédik,
ahol fejlédése soran a gazddja altal fel-
halmozott tartalék taplalékot, larva-
bért, illetve a méh- vagy darazslarva-
kat és a babokat is elfogyasztja. A mé-
hészek kartevének tartjak, noha nem
bizonyitott, hogy a hazi méhek fészké-
ben kart okozna. Legyengtilt méhcsa-
ladok elhanyagolt kaptaraiban esetleg
megtelepedhet. A larva nyar végén, a
taplalkozast befejezve kifejlett bogarra
alakul. Osztdl tavaszig lopddarazsak
sarbdl késziile fészkét vagy faliméhek
altal lakott nadszalakat megbontva ta-
lalkozhatunk babkamrajaban a tavaszt
var6 bogarral.

Foto és széveg: NEMETH TAMAS

FLET £s TUDOMANY = 2015/20 = 639



Hatfoltos méhészbogar
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