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A LORENTZ-INGA

Lorentz kérdése az I. Solvay-konferencia
résztvevoihez

1863-ban a 25 éves Ernst Solvay belga vegyész kidol-
vagyonra tett szert. De nem csak a szoda érdekelte.
Lorentz szerint ,Belgiumnak ez a legnemeslelkibb al-
lampolgira mélyen meg volt rola gy6zGdve, hogy a ter-
mészet és a tarsadalom torvényszerlségeinek alapo-
sabb megismerése az emberiség boldogulasat segiti
elG”. Solvay jelentSs Osszegeket dldozott a tudomanyra.
Tobbek kozott pszichologiai, szociologiai, kémiai inté-
zeteket alapitott. 1911-ben W. H. Nernst javaslatara
Brisszelben 6sszehivta az I. Nemzetkozi Solvay-konfe-
renciat, amelyen a kor legnevesebb 22 fizikusa (kozot-
tik H. Poincaré, M. Planck, W. Wien, A. Sommerfeld,
E. Rutherford, A. Einstein) vett részt, és a tovabbi Sol-
vay-kongresszusok szervezését 1 milli6 frank alaptékeé-
vel létrehozott Nemzetkozi Fizikai Intézetre bizta.

1911 arra az idGszakra esett, amikor a fizika mélységes
— de mint késébb kiderult, rendkivil termékeny — val-
sagban volt. Lorentz, a konferencia elndke, bevezetsjé-
ben azt mondta, hogy ,ma messze vagyunk a szellemi
kielégultségnek attol az allapotitol, amelyet a fizikai
elmélet hasz, vagy akar csak tiz évvel ezel6tt nyujtani
tudott. Nem szabadulhatunk att6l a gondolattol, hogy
zsakutcaba kertltiink: a régi elméletek egyre kevésbé
képesek eloszlatni a homalyt, amely minden oldalrél
kortlvesz.” Majd igy folytatta: ,Planck esszéje az energia-
kvantumokrol »valosagos fénysugar« ebben a kodben, és
most az a feladat, hogy olyan mechanikat dolgozzunk ki,
amelybdl Planck felfedezése kovetkezményként ado-
dik.” Mint jol tudjuk, Planck tgy tudta megmagyarazni a
fekete sugarzas spektrumat, ha feltételezte, hogy a har-
monikus linedris oszcillitor energidja csak a hv = Hh®
kvantum egész szamu tobbszorose lehet.!

! Planck a Kirchhoff-tételnek abbol a kdvetkezményébdl indult ki,

hogy a hémérsékleti sugarzas spektruma fiiggetlen az treg falanak
anyagi mindségétsl, ezért — legegyszeribb lehetSségként — a falat
minden frekvencian egy-egy elektromosan toltott harmonikus osz-
cillatorral helyettesitette.

HRASKO PETER: A LORENTZ-INGA

Hrasko Péter
PTE Elméleti Fizika Tanszék

A linearis harmonikus oszcillator egyik legegysze-
rGbb példdja a matematikai inga. Lorentznek ez sz6-
get utott a fejébe és a kovetkezd kérdéssel fordult a
konferencia résztvevGihez: A matematikai inga kor-
frekvencidja

- | &
o i

Planck szerint az energidja csak » ® egész szamu tobb-
szorose lehet, vagyis E= n b o-val egyenlé n=0, 1, 2...
mellett. Marmost, ha az inga fonalat a két ujjunkkal
Osszecsippentve az inga hosszit folyamatosan csok-
kentjik, akkor az ® korfrekvencia folyamatosan né.
Hogyan képzelhetS el, hogy ekozben az energidja al-
landdan b  egész szamu tobbszordse marad?

Einstein, aki ismerte P. Ebrenfest idevagd munkait,
kapasbol valaszolt Lorentz kérdésére: a mechanika
torvényei szerint a hossz lassii novelésével vagy csok-
kentésével az energia Ggy valtozik, hogy az E/® ha-
nyados kozben allandé maradjon; a folyamat sordn
tehat Planck képlete folyamatosan érvényes lesz
ugyanazzal az n értékkel. Lorentz ezekkel a szavakkal
nyugtazta Einstein magyardzatat: ,Ez a rendkivil meg-
lepS eredmény megoldja az altalam felvetett problé-
mit. Altaliban is az energiakvantumok hipotézise
érdekes kérdésekhez vezet minden olyan esetben,
amikor a frekvencia dnkényesen valtoztathato.”

A konferencia jegyz6konyve szerint senki sem ve-
tette fel, mi van akkor, ha ®-t gyorsan valtoztatjuk:
mindenkit lenylgozott az a tény, hogy a klasszikus
mechanika a lassa valtozas esetében ilyen csodilatos
harmoniaban van az energiakvantum-hipotézissel.

Mai ismereteink fényében Einstein valasza a kvan-
tummechanika ma is érvényes fontos tételének elsé
megfogalmazasa: amikor egy fizikai rendszer hatarozott
kvantumallapotban van és kozben lassan valtoztatjuk
egy vagy tobb paraméterét, a rendszer folyamatosan
megmarad az ugyanazokkal a kvantumszamokkal jel-
lemzett dllapotiban. Ha a paraméterek az eredeti érté-
kiikre allnak vissza, a rendszer is visszakeril eredeti al-
lapotaba: a korfolyamat soran nincs munkavégzés.
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Amikor azonban a viltozas gyors, a rendszer koz-
ben gerjed. Ha példaul eredetileg alapallapotban volt,
akkor hiaba allitjuk vissza a paraméterek korabbi ér-
tékét, bizonyos valoszinlséggel gerjesztett allapotban
marad vissza.

Az E/o dllandosiganak igazolasa

Az E/o allandosaganak igazolasihoz azt kell megmu-
tatnunk, hogy ezen ariny idd&derivaltja nullaval
egyenlS. Az olyan mechanikai rendszerek esetében,
amelyek E energidja a K kinetikus és az U potencidlis
energia Osszegével egyenld, és csak U tartalmazza a
valtoz6 paramétert, az E idéderivaltja az

dE _ U

dt  dt
képlet alapjan szamithato ki. A bal oldalon teljes deri-
valt all, mert szamitasba kell venni minden okot — a
koordinatak és a sebességek megvaltozasat csakugy,
mint a kiilsé korilményekét — ami az energia értékét
megvaltoztathatja. A teljes idSderivaltat a szokasok-
nak megfelelGen gyakran fogjuk ponttal jelolni. A
jobb oldalon a parcialis id6derivalt jelzi, hogy itt csak
az explicit idofriggés (vagyis a korulmények idébeli
valtozasa) veendd figyelembe. Az (1) magiban foglal-
ja az energiamegmaradas tételét, amely azt mondja ki,
hogy amikor a kortilmények idében allandok, a rend-
szer energidja nem valtozik.

Egy szabadsagi fok esetében, amikor

€))

E = %x + Ux),

az (1) igazolasa kulonosen egyszerd:

mert

ezért

dE _ 1 - ,

dr 2 D
ahol D a direkcios ,alland6”, amely most fligg az id6tdl.
Ha ez a fliggés olyan gyenge, hogy a rezgés T periddusa
alatt a D megvaltozasa elhanyagolhatoan kicsi, akkor a
(2) egyenletet a ¢ idSpont kortl atlagolhatjuk az éppen
aktudlis 7(9) periodusiddre. Az x* ezalatt egy teljes pe-
riodust valtozik, és a négyzetének az atlaga a mozgas
t-beli A(H) amplitado négyzetének felével egyenls:

©@))
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AZ
xt = —.
2

Az atlagolas utan ezért (2) a

dEWD _ 1 i 40
- 7 D(1) A*(1) 3

képletbe megy at, amelyben E(#) az energia dtlaga a ¢
pillanat kortli egy periddusnyi idSintervallumra. Mi-
kor a D valtozasa olyan lassu, hogy egy periodus alatt
eltekinthetiink t6le, E(#) ugyantgy fligg A(H-t6l,
mint amikor a D konstans:
B = PO g,
2

Mivel D= m®?, ezért konstans m-nél a korfrekven-
cia is gyengén fiigg az id6tdl, ésigy D = 2 m® ®, va-
lamint

Ezt a két képletet (3)-ba irva az
7 Eo
)
osszefliggésre jutunk, amely az E/ ® arany idébeli
allandosagat kifejezs

d(E
—|=1=0
dt [u) )
képlettel ekvivalens. Az I = E/® aranyt Ehrenfest —
Einstein javaslatira — adiabatikus invariansnak nevez-
te el. Ezt a terminoldgiat (és az I jelolést) hasznaljuk
altalaban a dinamikai mennyiségekbdl képzett olyan
kifejezésekre, amelyek a rendszer paramétereinek las-
su valtoztatisakor megtartjak allando értékiiket.
A matematikai ingara attérve azt latjuk, hogy az
inga
1 12, 1 2
E=—mro*+=mgro 4)
2 2
lengési energidjanak mindkét tagja fligg az inga r hosz-
szatol, amely a feladat lassan valtozo paramétere, és igy
%]j =mro+mgrd)d + mrid? +%mgi’¢2.

A mozgisegyenlet most L = K, ahol L= mr*¢ a
perdilet (impulzusnyomaték), K = -mgrsing =
mgro pedig a forgatobnyomaték. A ¢ -t szorzd zaro-
jelre a mozgasegyenletb6l most nem nullat, hanem az

mro+mgrd = -2mrid
képletet kapjuk. Ennek kovetkeztében

%= —mri¢2+%mgi’¢2. (35)

FIZIKAI SZEMLE 2012/4



A gondolatmenet tovabbi része ugyanolyan, mint a
linearis harmonikus oszcillatoré. Ha a lengés amplita-
doja @, akkor az energidja
1 2
E= 5 mgrd-.

Az egy periddusra torténd atlagolas eredménye pedig

= Lo = es o= Yoo £ ©
2 mgr 2 mr:
mert, mint tudjuk,
o= |5 @)
N 7

Mindezt behelyettesitve az atlagolt (5) formulaba, az

F= L7
2r

képletre jutunk, amely

dEVr)

dt

alakba irhat6 at és az E \/7 szorzat adiabatikus inva-
rianciajat fejezi ki. _

A (7) alapjan az E\/;_ adiabatikus allandosiga
azonban egyenértékd az E/ ® hanyados adiabatikus
invariancidjaval. Ezt kellett igazolnunk.

Az adiabatikus invarians és
az energiamegmaradas

Képzeljink el egy fondlingit, amely a mennyezetrdl
16g le, és a szil egy lyukon keresztil felmegy a pad-
lasra, ahol egy ember tartja. Tegytik fel, hogy az em-
ber elkezdi nagyon lassan felfelé huzni (vagy lefelé
engedni) az ingit. Mekkora AW munkat végez, mi-
kozben az inga fondlhossza r,-r6l r,-re valtozik?

Amikor az inga hossza r-r6l (r+dr)-re valtozik, az
ember altal végzett munka

dw = -F, dr ®

-rel egyenld. Az F,a kotélerd nagysdga, pozitiv szam.
Mivel az inga lengésben van, a kotéler6hoz az
mgcosd sulyerdn kiviil az m r¢? centrifugilis erd is
jarulékot ad:

F,= mr*+mgcosd =

©

U

mg+ mrd)z—%mg(bz.

A feltevés szerint az ember olyan lassan htazza (vagy
engedi) a kotelet, hogy teljesil az adiabatikussag fel-
tétele: az inga egy lengési periddusa alatt a kotélhossz
valtozasa elhanyagolhatéan kicsi. A kotélers egy pe-

ribdusra torténd atlagolasat (9) alapjan konnyen elvé-

HRASKO PETER: A LORENTZ-INGA

gezhetjiik, mert a jobb oldalon fellépd dtlagokat a (6)-
ban mar kiszadmitottuk. Eszerint

P E (10)
F =
e M8 27
kovetkezésképpen
- E
aw = —mgdr—z—dr. an
r

A AW kiszamitasahoz ezt a képletet kell integralni 7-
t6l r,-ig. A lengés E egy periodusra atlagolt energidja
azonban fligg r-t6l, ezért az integralashoz ismerniink
kell az E(r) figgvényt. _

Adiabatikus esetben az E \/7 szorzat allandosaga
az integralast val6djaban trividlissa teszi. A (11) ekkor
ugyanis

AW = -mgdr+E\|r d L
,
alakban irhat6, amelynek integrilja
11
V VZ V Vl

Az E\r a folyamat sordn nem viltozik, ezért helyet-
tesithetjiik akar

EZ\/VZ -vel, akar E“/Vl -gyel.

Amikor 1/y/r, -vel szorzodik az elsS, amikor pedig

AW = fmg(rzfrl)+f\/7

1/y/r, -gyel, a masodik lehetSséget valasztjuk. Igy
AW = -mg(r,-r)+(E - E).

Ez a képlet biztosan korrekt, mert az energiamegma-
radast fejezi ki az ingabol és a kotelet hizo emberbdl
allé rendszerre a Fold nehézségi erSterében. Ezzel de-
monstraltuk, hogy a matematikai ingdndl E\/r adia-
batikus invariancidja 6sszhangban van ezzel a tétellel.

A csigainga®

A csigainga olyan allocsiga, amelynek kotélvégei fo-
nalingava vannak kiképezve (1. dbra). Ez egy hirom
szabadsagi foka rendszer, amelynek a helyzetét a két
inga o, o, kitérése, valamint a csiga ¢ elfordulasi szo-
ge jellemzi. Ez utobbi helyett azonban célszeribb a

n-n

€ = 12)

7’1+7‘2

? A csigainga részletes matematikai elmélete a Kettds adiabatikus
inga cimd dolgozatomban talalhat6 meg a honlapomon (hrasko.
com/peter). Korabban ezt az érdekes objektumot tudomasom sze-

rint még nem tanulmanyoztak.
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1

1

1. abra. A csigainga.

valtoz6 hasznilata, amellyel 7, 7, igy fejezhetd ki:

r,=r,(1+&),
r, =1, -8.

(13

Az 1y az n és az r, félosszege, amely allando érték. A
@ ésa & kozott a

képlet adja meg a kapcsolatot, amely a nyilvanvalo
dr, = —dr, = Rd¢ kovetkezménye. A rendszer nem
integralhat6, egyetlen mozgasintegralja az energia,
ezért arra kell szamitanunk, hogy a mozgasa kaotikus.
Csak annyit lehet rola mondani, hogy a nyugalmi alla-
pota kozombos egyensulyi helyzet: a legkisebb 16kés-
re a kotél leszalad a csigarol.

Tegylk fel azonban, hogy bizonyos kezddfeltéte-
lekhez tartoz6 mozgds sordn a csiga forgdsa olyan
lassa (& olyan kicsi), az ingak lengése pedig olyan
gyors, hogy az r, r, fonalhosszak viltozasa adiabati-
kusnak tekinthetS. Ebben az esetben a & ingadozni
fog egy minimalis és maximalis érték kozott. Ez abbol
kovetkezik, hogy az

1= Er

adiabatikus invaridns alland6sidga miatt (6) kovetkez-
tében a centrifugilis er§ annal kisebb, minél hosz-
szabb a szal:

- 1
mrd? = i

Amikor példdul 7 ng, akkor az 1. ingara hat6 centrifu-
galis er6 csokken, a 2. ingara hat6é pedig ng, és ez a
tendencia a csiga forgasiranyanak megfordulasahoz ve-
zethet. Ekkor az ingak lengése stabilizdlja a rendszert.
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Amikor az adiabatikussag teljesiil, a rendszer integ-
ralhatova vilik. Ez az energiaképlet alapjan lathato
be. A csigainga energidja harom tagot tartalmaz: a két
inga lengése, valamint az ingadozas energiajat (a po-
tencialis energiaval nem kell tor6dniink, mert kons-
tans: mg(r+nr) =2mgr,):

El—gmrfoc%—mgrlocf (o, < 1) (14
= 1 72 2 1
E2—§m20c2+§mgrzoc2 (o, < D (15)
K=_smrelimiilog=mré 16
T gmAT gm0t Lmish A6
ahol O a csiga tehetetlenségi nyomatéka, és
S}
‘2R an
[=-— 2R
m
Adiabatikus kozelitésben azonban
oo b _nn 1
1 - )
V7 V1+§& V1+§
18

g b LA
B e

Ezekben a képletekben az I, I mennyiségek kons-
tansok, amelyeket a kezddfeltételek hatiroznak meg.
A rendszer energidjara ebben a kozelitésben tehit az
E = K.+ U,(&) képletet nyerjiik, amely egy 1-szabad-
sagi foku objektum mozgasat irja le az

]1/ ])/
U&= —
V1+&  J1-§

effektiv potencialban (2. dbra).

a9

2. dbra. Az ingadozas effektiv potencidlja.
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3. abra. A & ingadozasa (0,/®, = 2).

T
150 200

Az ilyen tipust feladatok mindig megoldhatok. A
fuggdleges tengely E pontjan keresztil parhuzamost
rajzolunk a vizszintes tengellyel. Eza &, ésa &, pon-
tokban metszi az U,(&) gorbét. Ennek kovetkeztében
az adott E energiin az ingadozasa §,,, <& <& tarto-
manyban fog torténni. Az ingadozas periddusidejének
felét Ggy szamithatjuk ki, hogy az

_ de Y
E = Lmrj(ﬁj + U,

képletet megoldjuk dt-re és integriljuk az ingadozas
tartomanyara:

T'=2Lmr; dg

e E- U@

Mint latjuk, az ingadozas anndl ,Jomhabb”, minél na-
gyobb az L paraméter, amelyet emiatt a rendszer lom-
basdganak nevezhetink. Az adiabatikus kozelités
annal jobb, minél lassibb az ingadozis, vagyis minél
nagyobb az L.

A lengések korfrekvencidja az ingadozas kovetkez-
tében folyamatosan né és csokken valamilyen kons-
tans @, és o, érték koriil. Ezeket az értékeket is a kez-
ddofeltételek hatdrozzak meg. Az adiabatikussdghoz az
kell, hogy ezek sokkal nagyobbak legyenek, mint az
ingadozas

20

korfrekvencidja.

Amikor az adiabatikussag feltételei teljestilnek, az
inga valoban periodikus ingadozdsokat végez a (20)
altal meghatarozott peridodusidével. A 3. dbran® a
folytonos gorbe a pontos mozgasegyenlet alapjan tor-
ténd szamitas eredménye, amelyre szorosan illeszked-
nek az adiabatikus kozelités pontjai. A vizszintes ten-
gelyen s = o,/ a dimenziotlanitott id6 (@, = (g/ 7,)"*).
Mint lathato, az ingadozas tényleg periodikus és a
periodus megegyezik a (20)-bol szamithato értékkel.
A gorbe csipkézettsége az ingik lengésének kovet-
kezménye. Az adiabatikus kozelités ezt kisimitja. Azt

*  Ezt és a kovetkezd grafikonokat a 2. labjegyzetben idézett dol-

gozatombodl vettem at.

HRASKO PETER: A LORENTZ-INGA
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4. dbra. A € ingadozdsa (0,/®, = 1.

varnank, hogy az ingadozas szigora periodikussaga,
amely egy kozelits eljaras, az adiabatikus approxima-
ci6 kovetkezménye, az idS eldrehaladtaval fokozato-
san elromlik, de a pontos mozgisegyenletek numeri-
kus megoldasiban ennek semmi jele.

Vilaszthatok azonban olyan kezddfeltételek, ame-
lyeknél szintén elvarhatd volna az adiabatikussag telje-
stilése, a pontos mozgasegyenletek megoldisa mégsem
periodikus. Ilyen esetre vonatkozik a 4. dbra, amelyen
szintén a folytonos gdrbe a pontos megoldas, a pontok
pedig az adiabatikus kozelités. A magyarizat valoszinG-
leg az ®,/®, arinyban keresendd. A 4. dbra esetében ez
az arany 1-gyel egyenld és ez azt sugallja, hogy rezo-
nans kélcsonbatas 1éphet fel a két inga kozott, amely
elrontja az ingak 1, [, adiabatikus invariansainak idébe-
li allandosagat. A részletesebb analizis azt bizonyitja,
hogy ebben az esetben az ingadozasnak megfelels id6-
skaldn lasstu Jlebegés” jon létre a két invaridns kozott
(lasd az 5. abrat, amelyek dimenzi6tlanitott invarian-
sokra vonatkoznak). Amikor ,/®, = 2, az ingik kol-
csonhatasa — ugy latszik — nem vezet az adiabatikus
invariansok szisztematikus valtozasahoz.

Osszefoglalva megillapithatjuk, hogy az inga moz-
gasa, az el6zetes varakozassal ellentétben, nem min-
dig kaotikus, mert adott paraméterek mellett a kezdd-
feltételek bizonyos tartomdnydban a két adiabatikus
invarians két 4j mozgisallando szerepét tolti be az
energia mellett. Noha ezek bizonyos értelemben csak
kozelitéen mozgasallandok, ezt a funkcidjukat a var-
hatonil sokkal sikeresebben teljesitik. Erdekes lenne
meghatdrozni e tartomany hatarait a fazistérben.

5. dbra. Az adiabatikus invariansok lebegése (0,/®, = 1).

-0,50

0,75
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LOUIS-ACHILLE BROCOT (1818-1878)

A mechanikus oramivek szerelmesei jol ismerik a
Brocot nevet. A 18-19. szazadban alkoto, legendas
francia Orasdinasztia remekmivd szerkezetei mind-
maig a leghiresebb muzeumok és magangyujtemé-
nyek féltett kincsei (Iasd a cimlapon).

A kiulonleges jaratpontossagu, muvészi Kkiviteld
orak a konstrukcios zsenialitas és a — dontSen egyedi,
kézi megmunkalasi — technologia paratlan remekmd-
vei. A kizar6lag mechanikus alkatrészekbdl felépilt
szerkezetek megannyi eleme a mai mérnokok szama-
ra is hasznos Otletekkel szolgal.

A Brocot-csalad legsikeresebb tagja, Louis-Achille
szamos nagyszerd megoldast hozott létre.

A mechanikus 6ramiveket stlyhajtds vagy rugdmo-
tor mikaodtette. Louis-Achille Brocot (napjainkra termé-
szetesen régen lejart védettségli) szerkezeti szabadal-
mainak egy része az 6rak pontos mikodését biztositd
agynevezett gatszerkezet tokéletesitését szolgalta.

Az ingas gatszerkezet egyszerUsitett mikodési elvét
az 1.a abra szemlélteti. Az A pont kortl billegé, és az
E ingaval mereven Osszekapcsolt horgony B és C kar-
mai a specidlis fogprofillal kialakitott, és az m tomeg
altal egy irinyban forgatott D gatkerék mozgdsat sza-
kaszossa teszik.

A kulonféle (legtobbnyire feltalaloik nevével jelolt,
példaul Brocot, Graham, Clement stb.) gatszerkezetek
a kapcsolddo horgonykarmok és a gitkerék fogprofi-
lok geometriai kialakitdsaban térnek el egymastol. A
gatkerék mozgasa tovabbi fogaskerék-attételeken ke-
reszttl adodik at az 6ra mas szerkezeti elemeire.

Louis-Achille Brocot tobb tovabbi, dtletes szabadal-
ma az 1.b abrdan szemléltetett elvi h6kompenzacios
ingahoz kapcsolodik.

Az L hosszisagu, elhanyagolhatd tomegd radra
felfiggesztett, m tOomegd pontnak tekintett ingatest
lengésidejét a kozépiskolai fizikabol jol ismert

formula allitja els.!

A kornyezeti hémérséklet valtozdsinak kovetkezté-
ben az inga hossza példaul L+AL értékre valtozik, a
lengésid6 ekkor

T = Zn\[LJrAL )
8

Ha a hémérséklet n6, AL > 0, tehat az inga lengésideje
novekszik, vagyis az ora késni fog.

Az L, hosszisagu rad végén m,, az L, hosszisaga
rad végén m, tomeg van; a rudak linearis hétagulasi
egyltthatoi ¢, illetve ¢,. Elhanyagolva a rudak tehe-

! A fonilinga lengésidejének ez az egyszerd formulaja csak kortl-

belil 5° kitérésig érvényes.
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tetlenségi nyomatékait, az inga S tomegkodzéppontja-
nak helye az

my Lo+ my (L = L) = (m +m,)L (D
egyenletbdl
m, L +m, L —m, L
I, = 1 21 272 (2)
: m, +m,

Legyen az I;, L, radhosszak esetén a hémérséklet 7'=
T;. Valtozzon a hémérséklet 7'= T,+1 értékre. Ekkor az
egyes radelemek hosszviltozasai a T h6mérséklet-valto-
zas kovetkeztében:

8, =¢Ltés d,=1¢cL,T. 3
TetszGleges T hémérséklet-valtozas esetén az m,+m,
Ossztomegd inga Stomegkdzéppontjanak 7'= 21 (L,/g)"?
lengésideje valtozatlan, amennyiben

ml(Ll+51)+m2(L1+817[L2+62}) = @
= (m,+m,)L,.
Vagyis, ha az L, hossz

_ Clll(ml * mz)

2 )
mZ CZ

©))

az inga lengésideje az aktudlis hdmérséklettdl figget-
len lesz.

Az igényesebb kiviteld idémérsk az orik, percek
és masodpercek mulasa mellett a napok, hetek, hona-
pok, évek, évszakok, holdfazisok pontos jelzését is
szolgaltattak. A 24 6ras, 6ranként 60 perces, percen-
ként 60 masodperces napok a Fold egy fordulatinak
id6tartamat — a koézépnap hosszat — jellemzik. Boly-
gonk egy év alatt végzett Nap kortli keringése azon-

1. abra. Az ingas gatszerkezet (a) és a h6kompenzicios inga elve (b).
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ban nem egész szamu korulfordulas alatt torténik. A
keringési idS kozelitGleg 365,2425... kozépnap —
amely tény miatt vagyunk kénytelenek 4 esztendén-
ként szokééveket alkalmazni.

A Hold fazisvaltozasai ugyancsak nem egész szimu
kozépnaponként ismétlédnek: a Fold korul végzett
keringésének és egyben a tengelye koril végzett ko-
rilfordulasainak (a sziderikus honap) ideje 27,3 ko-
zépnap. Louis-Achille Brocot igényes oraszerkezetei a
Fold és a Hold naptari adatai mellett az 1582 ota szok-
vanyos Gergely-naptar mellett a holdfazisokra éptlg,
354 napos mohamedan naptarat is megjelenitették.

Brocot a mai mérndk szamara is fontos, remek
eredménye a kalendariumszerkezetek fejlesztése so-
ran keletkezett. A mechanikus 6ramivek muikodését
az, 2, .., 2z,egész szamu fogakkal kialakitott fogas-
kerekek biztositjdk. A minél pontosabb kalendarium-
mechanizmusokhoz sziikség volt az adott 7 attételt a

z
63‘_2—1"
Zl

hibakorlaton beltl megvalositd fogaskerekek z;, z,
fogszamaira.

A szellemesen egyszerd — és példaul a gépiparban
mindmaig széles korben hasznalt valtokerekes meg-
munkadlo gépek beallitisira igen jol alkalmazhatd —
szamitasi modszer a kovetkezs:

1. Vegytnk két, a megvalositando i attételt kozelits

m

m
_leji<c 2

n, n,

tortet (m,, n,, m,, n, természetes szamok).
2. Allitsuk el az

tortet. Ha

7
akkor a megolddshoz eljutottunk, azaz z, = ms, z, =
n,. Ellenkezd esetben
3. ha i < my/ ns, akkor m, = my és n, = ny; egycb-

ként m, = m; és n, = n,.

4. A hibakorlat eléréséig az algoritmus a 2. [épéssel
ismeétlodik.

Szampélda: legyen i = 365,2425/64 = 5,706914062
= 5,70691. A Brocot-féle szamitas részleteit az 1. tdb-
lazat tartalmazza. Vagyis példaul a mechanikus nap-
tir mechanizmus nap/év attétele példaul az 1:64 mo-
dositasu el6téttel és a z, = 234, z, = 41 fogszamu fo-
gaskerék hajtassal igen pontosan létre hozhato.

Louis-Achille Brocot nem volt képzett matemati-
kus, algoritmusat a maga koraban csak a szik szak-
mai kozosség altal olvasott Oraipari szaklapban publi-
kalta [1]. Ismertetett eljardsat kortarsa, a gottingeni
egyetem professzora, a dontSen szamelmélettel fog-

LACZIK BALINT: LOUIS-ACHILLE BROCOT (1818-1878)

1. tablazat
Adott attétel Brocot féle kozelitése
m, m, m; o om+m, my
n, n, n, n, +n, n, !
5 6 11
1 = - — = -0,2
1 7 > 5,5 0,20690
11 6 17
2 = i —~ = -0,0402333...
5 1 3 5,66666 0,0402333
3 | 17 0 2B _575 0,04310
3 1 4 ’ ’
17 23 40
4 L = — = 5,71428... 0,00738...
3 4 7 5
17 40 57
L —_— - = 0 -0,00690
5 3 = 0 5,7 ,0069
40 57 97 -
6 — = — = 0588... -0,00107...
7 10 17 2,705 L0107
40 97 137 -
= ZL —_ = 0833... 0,001433...
7 5 7 7 5,70833 , 33
97 137 234 _ .
2L 27 27 - 1... 417...
8 = o7 T 5,7073 0,000417

lalkoz6 Moritz Stern (1807-1894) téle fuggetlentl
ugyancsak felfedezte, és a sziikséges bizonyitassal a
[2] matematikai folyoiratban kozolte. Az utokor mélta-
nyos modon az algoritmust kettejik nevével jelzi [3].

Irodalom

1. Brocot, A.: Calcul des rouages par approximateion, nouvelle
méthode. Revue chronomeétrique 3 (1861) 186-194. (kozlésre
benyujtva 1860. december).

2. Stern, M.: Uber eine zahlentheoretische Funktion. Journal de
Crelle 55 (1858) 193-220.

3 http://mathworld.wolfram.com/Stern-BrocotTree.html

Fiiggelék

A fonalinga lengésidejének egyszerd megjegyzésére hadd alljon itt a
szerzG egyik kedvenc memoritere:
1. Az inga korpalyan leng, tehat a 7' lengésidé formulajaban
okvetlen szerepel a korre jellemz6 m:
T~
2. Azinga egy mozgasperiodus sordn egyszer oda, egyszer visz-
szafelé, Osszesen 2 mozgaselemet végez:
T~ 2m.

3. Azinga hossza I, a fonal vége felil van:

L
T~ 2m.
4. A tomegvonzast a g (lefelé hato) gravitdcios allando jellemzi, a
felsé és also vilagot a ,—” vonal vilasztja el.
T~ 2m £.
8

5. Az ingat természetesen egy alkalmas kampora (/) fel kell fig-
geszteni, ezzel a végformula:

T=2m £‘
8
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A FIZIKA TANITASA

KAROLINA-VOLGYI DINOSZAURUSZOK

MOZGASSEBESSEGE

A ma €18 allatok mozgdsarol mar sokat tudunk, tanul-
manyozasuk is viszonylag konny és hatékony a mo-
dern kisérleti berendezéseknek és mérémiszereknek
koszonhetSen [1-4]. Sokkal nehezebb a mar kihalt
allatok mozgasarol barmit is kideriteni, de nem lehe-
tetlen. Néha ehhez nem is kell csticstechnologia, elég
csak egy mérGszalag, némi biomechanikai ismeret, és
példaul egy nyomfosszilia megkoviilt labnyomai.

AKki jart mar az Eotvos Lordnd Tudominyegyetem
déli épiiletében, biztos elhaladt a foldszinti Oslény-
tani Tanszék mellett kiallitott, megkovilt dinoszau-
rusz-laibnyomok mellett és megcsodalta azokat (7.
abra). E fekete palatablik (2. és 3. dbra) azonban
nemcsak egy diszlet részei, amelyeket unalmunkban
nézegethetlink, hanem a Karolina-volgyi (Pécsbanya,
Mecsek) kGszénkulfejtésrdl szarmazo, értékes Gslény-
tani nyomfosszilidk. Segitségiikkel tobb mint kétszaz-
millié évvel ugorhatunk vissza a multba, és megbe-
cstilhetjik az egykor élt dinoszauruszok folyoparti,
nedves iszapon tortént mozgassebességét. Irisunkban
e nyomfosszilidn végzett, barki altal megismételhetd,
egyszer(d méréseink eredményeir6l szimolunk be.

A Karolina-volgyi nyomfosszilidk

Az altalunk vizsgalt, dinoszaurusz-libnyomokat tartal-
mazo6 kézetlap egykor a homoknal is finomabb szem-

1. dbra. Az ELTE Oslénytani Tanszéke elétt kidllitott mecseki nyom-
fosszilia, valamint az ott talalhaté magyarazoé tabla részlete.
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csés, iszaphoz hasonl6d lledékbdl valt kézetté, ami
sekély vizben tlepedett le a mecseki k&szénfejté ko-
zelében. Itt a puhdbb, vizesebb tledékben mélyebb
nyomokat hagytak maguk utan az 6slények. Az er6zio
miatt a nyomok nagy része megsemmisult, egy részitk
viszont — szerencsés esetben — hamar betemet&dott és
fosszilizalodott.

A labnyomok kalandos utat jartak be miel6tt kiallitas-
ra kertltek az ELTE éptiletében. A véletlennek koszon-
het6en Wein Gydrgy bukkant a leletekre a Karolina-
volgyi készénfejtd teriiletén Pécsbanyan. Késdbb, 1966~
ban Kordos Ldaszl6 kutatobmunkaja sordn ugyanezen he-
lyen a Wein altal folfedezett labnyomokhoz hasonlokat
talalt. O hatdrozta meg és nevezte el a nyomhagy6 6slé-
nyeket. Ezek utan 1988-ban egy pécsbanyai nyari terep-
gyakorlat alkalmdval az ELTE néhany hallgatoja és tana-
ra — Hips Kinga, Pataki Zsolt, Nagy Agoston és Jozsa
Sandor— mar nemcsak egy-egy labnyomot, hanem nyo-
mok sorozatat taldlta meg. Az & erdfeszitéseiknek és
kitartasuknak koszonhetSen lathato az ELTE déli éptle-
tében kiallitott lelet (2. és 3. dbra).

2. dbra. A Karolina-volgybdl szirmazo palatabla altalunk vizsgalt 1.
dinoszaurusznyoma. Folil két egymast kovetd nyom, alul az egyik
nyom kinagyitott képe.
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3. dbra. A Karolina-volgybdl szarmazo palatabla altalunk vizsgalt 2.
dinoszaurusznyoma. Foliil két egymdst kovets nyom, alul az egyik
nyom kinagyitott képe.

A nyomfosszilidk kiértékelése

Hogy miként lehet az iszapban hagyott labnyomokbol
meghatarozni a nyomhagy6 allat mozgassebességét,
mar részletesen leirtadk mashol [2, 5, 6]. Olvas6inknak
ajanljuk a Fizikai Szemlében e témaban megjelent
cikket [7]. Nem kell mast csindlnunk, mint a nyom-
fossziliin megmérni a nyomhagy6 &sillat d talp-, va-
lamint s 1épéshosszat, mivel [7] szerint az Gslény se-
bessége:

u=\igdfr, (D
ahol g a foldi nehézségi gyorsulas (9,81 m/s?), f pe-
dig a Froude-szam az

4. abra. Az r = s/L relativ lépéshossz az f= u*/(gL) Froude-szam
fiiggvényében, ahol g a foldi nehézségi gyorsulds, u az allat moz-
gassebessége, L a labhossza, s pedig a lépéshossza.

7_
6 o kiilonbozs négylabtak
%57 e ember (kétlabt) N 5 o
£ 44 A kenguru (kétlaba) .A
3] o
25 o s
& o 062
S o4 o Oq
=4 ® 50 ° 0
(o) o o
8o °
o O O®
1 T T T T T T T T
0,1 0,2 0,5 1 2 5 10 20

Froude-szam
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1. tablazat

A 2. abra dinoszaurusznyomain — 1. labnyom — végzett
meérési eredmények és a belSlitk szamolt mozgassebesség

talphossz (cm) lépéshossz mozgassebesség
1. | 2. ‘ 3. ‘ atlag em) (/%)
15 | 18 ‘ 19 ‘ 17,33 | 147,5 3,8
2. tabldzat

A 3. abra dinoszaurusznyomain — 2. labnyom — végzett
meérési eredmények és a belSlilk szamolt mozgassebesség

talphossz (cm) lépéshossz mozgassebesség
1. | 2. ‘ 3. ‘ itlag (cm) (m/s)
13 | 18 ‘ 19 ‘ 16,66 | 172 4,1
r= 3
4d

relativ 1épéshossz fliggvényében. A macskaknal nem
kisebb emldsallatokra univerzalisan érvényes f(r)
fliggvény 4. dbran lathato alakjat Alexander [5, 0]
hatdrozta meg szimos ma ¢él§ két- és négylabt emlds
mozgasa alapjan. Itt folhasznaltuk még a rengeteg
allat L labhosszara érvényes

L=4d

tapasztalati 0sszefiiggést.

Mérési eredmények

Megmértik a 2. és 3. abrdn jol kivehetd talplenyo-
matok d hosszat, majd vettik azok atlagat. Ezutan
lemértiik a dinoszauruszok s 1épéshosszat is, vagyis
azt a tavolsagot, ami ugyanazon lab két egymast ko-
vetd talplenyomata kozott hazodik. A kapott értéke-
ket behelyettesitve az (1) képletbe, megkaptuk a
vizsgalt allat u sebességét. Az 1. és 2. tabldzat a 2.,
illetve 3. dbra dinoszaurusznyomain végzett mérési
eredményeinket és a belSluk szidmolt # mozgasse-
bességeket tartalmazza. Ezek szerint az elsé dino-
szaurusz 3,8 m/s sebességgel mozoghatott a mecseki
iszapban, mig a masodik dinoszaurusz mozgassebes-
sége 4,1 m/s lehetett.

Hangsulyozzuk azonban, hogy mindez természete-
sen csak becslés jellegli, ami a nyomokbdl jelen isme-
reteink szerint kiolvashat6. A vizsgalt dinoszauruszok
e sebességeknél vélhetGen gyorsabb mozgasra is ké-
pesek lehettek, ha nem iszapos aljzat, hanem kemé-
nyebb talaj volt a labaik alatt.

<>
Ha folkeltettiik az olvasdban az itt vazolt &slénytani
téma iranti érdeklSdést, litogasson el az ELTE Oslény-
tani Tanszékére, vagy keresse fol az Ipolytarndci Ka-
landparkot, ahol az itt leirt modszerrel tovabbi Gsilla-
tok nyomai vizsgilhatok. Iskolai csoportoknak is
ajanljuk, hogy mérjék meg az Gsallatok mozgissebes-
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ségét az altaluk hagyott nyomfosszilidkon. Bizonnyal
érdekes paleontologiai utazdsban lesz részik!
Ko6szonjuk Horvath Gabornak (ELTE Biologiai Fi-
zika Tanszék), hogy felhivta figyelmiinket a cikkben
targyalt problémara és rendelkezéstinkre bocsatotta a
megoldashoz sziikséges szakirodalmat. Héalasak va-
gyunk Galdcz Andrdsnak (ELTE Oslénytani Tan-
sz€k) a vizsgalt nyomfossziliakkal kapcsolatos infor-
maciokeért.
Irodalom
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XIV. SZILARD LEO NUKLEARIS TANULMANYI VERSENY

II. rész: a dont6 feladatai, a verseny értékelése

Az Orszagos Szilard Leo Fizikaverseny dontGjét — mint
eddig minden évben — Pakson, az Energetikai Szak-
kozépiskolaban (ESZD rendeztik. A donté zokkend-
mentes lebonyolitasaért Csajagi Sandor tanar Grnak,
valamint Szabé Béla igazgatd urnak tartozunk koszo-
nettel.

A dontét megel6z6 napon a versenyzok és kisérd
tanaraik Gzemlatogatdson vettek részt a Paksi Atom-
erémuben.

. kategoridja feladatok’
1. feladat (kitGzte: Kis Daniel)

A NASA Fermi gamma-tavcsove a felbocsatiasa (2008)
ota tropusi viharokban kozel 130 nagy energidja vil-
lamlast megfigyelve, kozel 4 esetben tapasztalt E> 20
MeV energidju gamma-sugarzast. Ezek az Ggynevezett
foldi gamma-felvillandsok (TGF, terrestrial gamma-ray
flash), amelyeket 1994-ben fedeztek fel. Ezen esemé-
nyek mellett még 511 keV energiaja fotonokat is mér-
tek a felsé légkorben.

Hogyan keletkezhetnek a viharokban a tapasztalt
nagy energidjq, illetve az 511 keV-os fotonok?

Megoldas

A tropusi viharokban kialakuld nagy elektromos
térerdsség az ionizalt légkor elektronjait akar a fény-
sebesség kozelébe is felgyorsithatja. Ezek az elektro-
nok a légkor atomjainak potencialterében fékezési
sugarzast (bremsstrahlung) bocsatanak ki. Ezek lehet-
nek a nagy energidas gamma-fotonok. Az 511 keV-es
foton forrdsa a pozitron-elektron annihiliaci6, hiszen

' Ezen a versenyen is, mint az els§ Szilard Versenyen (valamint

2004 oOta ismét), a Junior kategoria versenyfeladatai részben eltértek
az 1. kategoria (11-12. osztalyosok) feladataitol.
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a kérdéses energia éppen az elektron nyugalmi tome-
gével egyenl6. Ezek a pozitron-elektron parok a féke-
zési sugarzasban keletkezd fotonoknak a felsé légkor
atommagjainak potencidlterében megvalosul6 parkel-
tése réven keletkezhetnek.

2. feladat (kitlzte: Papp Gergely)

A paksi atomerémiiben a reaktor finomszabalyoza-
sat nem a szabalyozorudak mozgatisaval, hanem a
turbindkra engedett g6z mennyiségének finom valtoz-
tatdsaval oldjak meg.

Mi lehet ennek az oka, és miért lehetséges ez a
megoldas?

Megoldds

A paksi reaktor nyomottvizes, a moderaldst a hité-
viz végzi. A reaktor teljesitménye érzékenyen fligg
attol, hogy egységnyi térfogatd vizben mennyi — a
neutronlassitasért felel6s — hidrogénmag talalhat6. A
kiengedett g6zmennyiséggel a viz hémérsékletét és
ezaltal strdségét lehet finoman szabalyozni. Biztonsa-
gosan tervezett és lzemeltetett reaktor esetén a viz
strségének csokkenése a neutronlassitast (modera-
last) csokkenti. Igy nagyon precizen lehet a reaktor
teljesitményét szabdlyozni, anélkil, hogy a szabalyo-
zorudakat mozgatni kellene.

3. feladat (kitlzte: Radndti Katalin)

Marie Curie munkdja kozben azt tapasztalta, hogy
abban a helyiségben, ahol a radioaktiv anyagokkal
dolgoztak, mintha minden radioaktivva valt volna. A
jelenség vizsgalatihoz a kovetkezé két kisérletet vé-
gezte el. (A vizsgalt mintak aktivitasat mindkét eset-
ben egy meghatarozott uranmintdhoz viszonyitva adta
meg, ezt jelentik az aldbbi szimok).

a) ,Radiumos oldat beforrasztott edénybe van zar-
va, felnyitjuk az edényt, az oldatot csészébe toltjik és
megmeérjuk aktivitasat:”
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Aktivitasa kozvetlenil az attoltés utin 67

Két 6ra malva 20

Két nap mulva 0,25.

b) ,Radiumos barium-klorid oldatot, amely szabad
levegén allott, tvegesSbe toltiink, a csovet leforraszt-
juk és a csG sugarzasat lemérjik.”

Aktivitas kozvetlentil a leforrasztas utan 27

Két nap mulva 61
Harom nap mulva 70
Négy nap mulva 81
Hét nap mulva 100
Tizenegy nap mulva 100.

Adjunk magyarazatot az a) és b) kisérleti tapaszta-
latokra! Mi lehet annak a magyarazata, hogy ,mintha
minden radioaktivva valt volna a laboratériumban”?

Megoldas

a) Az elsé esetben a keletkezd radon folyamatosan
eltivozhat, tehat a radon-leinyizotopok utinpotlisa
megszUnik. Ezért figyelhet6 meg a minta aktivitasa-
nak folyamatos csokkenése.

b) A masodik esetben a radon nem tud tdvozni, igy
ott megjelennek a bomldsi sor tovabbi tagjai, ezért néd
az aktivitas.

¢) A bomlasok soran radon keletkezik. Mint gaz, a
diffazid soran eljut a laboratérium legkiilonb6zSbb
részeibe, ahol leanyelemei a feliletekre tapadnak és
tovabb bomlanak.

4. feladat (kitGzte: Stikosd Csaba)

Tobb kilonb6z6 mérés alapjan allapitottak meg,
hogy a Naprendszer és a Fold anyagat létrehoz6 szu-
perndva-robbanas kortlbeldl 4,6 milliard évvel ez-
elStt tortént.

a) Milyen aranyban keletkezett a U a **U-hoz
viszonyitva?

b) Tudunk-e valamilyen magyarazatot adni a kelet-
kezési aranyra?

Adatok: a *®U felezési ideje 4,51 milliard év, a 2°U
felezési ideje 710 millié év, jelenleg a természetes
urdn 0,71%-a *°U.

Megoldas

Legyen N, a most meglévé U atommagok szama
egy adott anyagdarabban, és N, a U atommagok
szama. 4,6 milliard évvel ezeldtt a két izotop ardnya:
N ‘/Vs . 2/1,6/0,71

5

’ . 94,6/4,51
N, N2

8

27 0071 - 8,202

2102 2,028

0,0071 - = 0,3175.

A 4,6 milliard évvel ezeldtti természetes urdnban
tehat korilbelil haromszor annyi **U atommag volt,
mint 2U.

b) A magyarizat a parenergidban kereshets. A #%U
atommagban paros szimu neutron van, mig a *U-
ban paratlan szama. Emiatt a ?*U atommag erésebben
kotott, mint a *°U. A kotési energidban megjelend kii-
lonbség magyarazhatja a szupernévaban valo keletke-
zési gyakorisagban fennallo kilonbséget.
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5. feladat (kitlzte: Stikosd Csaba)

A COBE trszonda mérései szerint a kozmikus hat-
térsugarzasbol jové radidhullamok atlagosan 2,7 K-es
hémeérsékleti sugarzasnak megfelelS eloszlastak. Fur-
csa modon azonban a COBE felvételein mas a kozmi-
kus hattérsugarzds hémérséklete akkor, ha a Fold
mozgasi irdnyaba, és mas, ha a mozgasi irdnnyal el-
lentétes iranyba néziink.

Mi lehet ennek az oka, és mekkora hémérséklet-
killonbséget varunk?

Megolddas

A kilonbség oka a Fold sebességébsl adodo
Doppler-effektus. A (relativisztikus) Doppler-effektus
képletét felhasznalva a frekvencidk killonbsége:

]+£ ]—£
C C
AS= v v |
1-—= 1+=
C C
C C
=/ =

A Fold sebessége a fénysebességhez képest Kkicsi,
tehat a nevezd jO kozelitéssel 1-nek vehets, ebbdl

Af v
TO~2—C.

A hoémérsékleti sugarzas maximumara vonatkozo
Wien-féle eltolodasi torvény:

A T = konst,

max
ezt a frekvenciara atirva kapjuk:

_ ’
T = konst" f_ .
ami azt jelenti, hogy a hémérsékletekre vonatkozoan
is irhatjuk:

AT

al LU
1, C

Itt 7, = 2,7 K, v a Fold sebessége, ¢ pedig a fénysebes-
ség. A Fold sebessége a Nap kortl kortilbeliil 30 km/s,
igy a két irainyban mért hémeérséklet kiillonbsége:

AT=2-T)L =
C

.30
300000

=2-27 =54-10"% K = 0,54 mK.

Megjegyzés: teljes értékd pontot kapott az a ver-
senyzd is, aki a nem-relativisztikus Doppler-effektus
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képletével szamolt. Ugyanez az eredmény jott ki, hi-
szen a nem-relativisztikus képlettel is:

Af=_;g[(1 +?U~J[l —f]] .y

0. feladat (kitGzte: Sziics Jozsef)

A japan fukusimai atomerémd balesetérdl szolo
hiradiasokban szerepelt, hogy a megsérilt fitSele-
mekbdl kiszabadult P'T izotoép fajlagos aktivitisa a
tengervizben (az atomerémiitsl még 10 km-re is) el-
érte az A, = 300 Bq/liter hatarértéket.

Becsiiljuk meg, hogy legalabb mekkora tomegi
jodizotopnak kellett az Uzemanyag-kapszulakbol a
tengervizbe tavozni ahhoz, hogy ilyen mértékd radio-
aktiv szennyezettség keletkezzen!

Utmutatds, adatok: Tegyiik fel, hogy a radioaktiv
jod egyenletesen oszlott el R = 10 km sugarq, atlago-
san b =200 m mélységu (félhenger alakt) tengerrész-
ben. A ' felezési ideje 8 nap.

Megoldas

A szoban forgd tengerrészben 1€vs jodizotop Ossz-
aktivitasa (legalabb):

2
A(‘)' Ah Rzn

h =

3.105@.“01 m> T 2102 m =
m>

= 3.1 -10" Bq = 10" Bq.

Az Osszes aktivitdst ado jod tomege:

N A A ATA
_ A A A LA
mo= 4= 0 r o Tor
N, A N, TIn2-N,
100 L.8-864-10" 5131 8
_ S mol -22g
s 1 o
In2-:6-10% ——
mol

Ez als6 becslés.

7. feladat (kitGzte: Ujvdri Sdandor)

A pozitron az elektronnal gyakran alkothat rovid idére
pozitroniumot. Ez a rovid id6 elég a szinképek vizsgala-
tara. Ez egy olyan ,hidrogénatom”, ahol a proton helyén
egy porzitron helyezkedik el. A pozitronium leirdsara a
mérések szerint j0l hasznalhaté a Bohr-modell (hasonlit
a hidrogénatomhoz), csak azt kell figyelembe venni,
hogy az elektron és a pozitron tomege egyenls, ezért a
kozos tomegkodzéppontjuk koril keringenek.

Milyen szinképet ad a pozitronium, és vannak-e
ebben lathat6 vonalak?

Megoldas

A hidrogénatom lehetséges energiaszintjei:

4
E, = -me i, n=1
20 n?
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I. Megoldas (meggondoldssal): A hidrogénatom-
hoz képest a pozitronium energiaszintjei feleakkora
értékiek lesznek, mivel az energiaformuldba m he-
lyére m’ = m/2-t, az elektron redukilt tomegét kell
irni. Igy az energiaszintek kozotti kiilonbségek is
felére csokkennek. Emiatt a kibocsatott fotonok
energidja is fele akkora lesz. Igy a hidrogénatom
szinképvonalainak megfelel6 pozitronium szinkép-
vonalak hullamhosszai megduplazoédnak. Ezért a
hidrogénatom infravords szinképsorozatanak megfe-
lels pozitroniumsorozatok még inkabb az infravoros-
tartomanyba esnek. A H-atom négy lathaté vonala
(411 nm - 656 nm) pedig az infravorosbe transzfor-
malodik” a pozitroniumnal. A H-atom elsG szinkép-
sorozatinak (a Lyman-sorozatnak, amelynek hullim-
hossztartomanya 91 nm — 121 nm) megfelelS pozitro-
niumsorozat pedig most is az UV-tartomanyban ma-
rad. Vagyis a pozitronium-atomnak nincsenek lathato
szinképvonalai.

II. Megoldis (szamolassal): A lehetséges kibocsa-
tott frekvencidk (az 7'-héjrél az n-héjra ugrd elekt-
ron esetén):

y o odEme(1 1

T 4n (et w2
ahol k= 9-10° Nm?*/C*. Mivel ez nem hidrogén, ha-
nem pozitronium, igy a m helyére az elektron m re-
dukalt tomegét kell helyettesiteni:

m: =
1+ﬂ
m

’ m m
o

A redukalt tomeget behelyettesitve a zardjel elétti
szorzat, az K ,modositott” Rydberg-allando értéke:

2 _q66-108 L
41 B S

n és 1’ néhany kis értékét behelyettesitve kapjuk:

n ‘ n ‘ S(Hz) | n ‘ n ‘ JS(Hz) | n ‘ n | f(Hz)
1| 2 |1,2510°| 2| 3 [230-10°] 3 | 4 |8,07-10"
1|3 |[1,48-10°| 2 | 4 |311-10°]| 3 | 5 |1,18-10"
1| 4 |1,5-10°| 2|5 |349-10°| 3 | 6 | 1,38-10"
115 ]1,5910°] 2| 6 ]369:10°| 3 | 7 |1,51-10"

A lathato fény frekvenciatartomanya kortlbelil
3,8+10" Hz-t6l 7,9-10" Hz-ig terjed. Ennek megfe-
lelGen az elsG két sorozat (n = 1, 2) ultraibolya fényt
tartalmaz, a harmadik (z = 3) pedig mar infravoros
fényt. S6t, n = 3 mellett még a lehet§ legmagasabb
gerjesztés 1’ — oo is az infravords tartomanyba esik,
mivel abban az esetben f= 1,84-10" Hz. Tehat lat-
haté vonalak fellépése egyéb kombinaciok esetén
sem varhato.
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8. feladat (kitlzte: Radnoti Katalin)

Természetes radioaktiv izotopbdl kibocsitott gam-
ma-sugarakkal magneses mezébe helyezett kodkamrat
sugarozunk be.

Figyeljik meg az
esemény fényképét!

A kodkamraban
a magneses induk-
ci6 értéke 30 mT,
amely merSleges a
részecskék sebessé-
gére. A téglalap ala-
ka kép hosszabb ol-
dala 12 mm.

a) Milyen folyamat jatszodhatott le?

b) Mekkora lehetett a folyamatot okoz6 gamma-
foton energidja? Mire forditodott az energia nagy ré-
sze?

©) Miért spiralis alaka a palya?

Megoldas

a) Mivel gamma-foton okozta az eseményt, ebbdl
kovetkezik, hogy elektron-pozitron parkeltés tortént.
Nehezebb részecskeparok keltéséhez joval nagyobb
energia sziikséges.

b) Az adatokbol a kezdeti sebességre kortilbelil 0,1
fénysebesség adodik,

2

v
m— = v B
R Qub,
innen
,_ QRB _
m
10-19 . L10°3 -20) - 103
_ 1,6 -10 3,5-107-30-107 _ 1,84 -107 2,
0,911 -107° S

ha R ~ 3,5 mm-t irunk be (a nagyobbik kor sugara).
Ez kortlbelil a fénysebesség huszad része, tehat nem
sziikséges még relativisztikusan szamolni. Az ehhez
tartozO mozgasi energia

LR

E=_—_muv =
2

_ 091110 (1,84 -107)
2

Ez csak az egyik részecske energidja, a masiké valami-
vel kevesebb, mivel a kezdeti kor sugara — és igy a ré-
szecske sebessége is — kisebb. A két részecske mozgasi
energidja Osszesen koriilbelil 2,5-107° J. Plusz a pir-
keltéshez sziikséges 1022 keV, amely ~1,64-107" 7.
Vagyis a parkeltéshez sziikséges energianal alig egy ez-
relékkel volt nagyobb a gamma-foton energiaja. A gam-
ma-foton energidjanak legnagyobb része tehat az elekt-
ron-pozitron par létrehozasara forditodott.

C) A sebesség egyenesen aranyos a palya sugara-
val. Mivel a keletkezett részecskék a kodkamraban
valo titkdzések soran lelassulnak, a csokkend sebes-
séghez csokkend sugar tartozik.

=1,55-107J.
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9. feladat (kitlzte: Kis Daniel)

Egy atomreaktor hételjesitménye 1000 MW.

Mennyi neutron tlnik el a lancreakciobo6l naponta
az n— p+e +V bomlasi folyamat révén?

Adatok: a neutronbomlas felezési ideje 11 perc, egy
neutron atlagosan 25 pus-ig reptl mielétt elnyelédne a
reaktorban vagy a kornyezetében, egy hasadasbol
atlagosan 2,43 neutron keletkezik, valamint 1 J ener-
gia 310" hasadasbol szabadul fol.

Megoldas

A teljesitménybdl konnyen kiszamithatjuk, hogy
naponta mennyi energia szabadul fel a reaktorban:

E, = Pr=10°-86400 J = 8,64 10" ],

amely N, = 2,592-10** db hasadasnak felel meg. Ha ha-
saddsonként 243 neutron keletkezik, akkor egy nap
alatt dsszesen N, = 6,299 -10** db neutron keletkezik.

Tudjuk, hogy egy neutron atlagosan T = 2,5-107 s
ideig repil, azaz a naponta keletkezS neutronoknak
ennyi idejik van arra, hogy elbomoljanak. A bomlast
az exponencidlis bomlastorvény irja le:

N = N, e™, (D

ahol N(H a ¢ idG elteltével megmaradd neutronok
szama, A pedig a bomlasi dllando:
A = In2 _ In2
T 660 s
Az (1) és a (2) alapjan egyszerden kifejezhets az el-
bomlott neutronok szama:

= 1.05-10° % 2

N, = N,- N(t) = N,(1 - e™) = 1,653-10"7 db.

10. feladat (kitlzte: Szlcs Jozsef)

A kozmikus sugarzas nagy energidju részecskéitél
(egy-egy részecske energidja akar 10"%-10% eV is le-
het) a Fold magneses tere mellett a [égkor is védelmet
nyujt a foldi élélények, igy az emberek szdmara is. A
védelmet elsGsorban a légkor atomjainak-molekulai-
nak ,kemény” atommagjai biztositjak, mivel a ,lagy”
atomburokban 1évé elektronok a nagy energiaju koz-
mikus részek szamara nem jelentenek nagy akadalyt.

a) Becsiiljik meg, hogy a legkori atommagok meny-
nyire ,fedik le” a Fold felszinét a nagy energiaja kozmi-
kus részecskék eldl!

b) A becslésbdl kapott eredmény alapjan értelmez-
zik, hogy miért mérhetiink nagy energiiji kozmikus
sugarzast akar a tengerszinten is.

¢) Hogyan valtozik meg a 1égkodr kozmikus sugar-
zas elleni védShatasa 11 km magassiagban?

Utmutatdsok, adatok: A 1égkor tilnyomd részben
kétatomos N, és O, molekulakbol 4ll. Az atommagok
atmérdje legyen egységesen 7 fm (femtométer). A ten-
gerszinten a légnyomast vegylk 100 kPa-nak. A leve-
g6 atlagos molaris tomege 29 g/mol. A nehézségi
gyorsulds 10 m/s*. A légnyomas — a barometrikus for-
mula szerint — felfelé haladva 5500 m-ként megfelezs-
dik (alland6é hémérsékletet feltételezve).
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Megoldas

a) El6szor becstiljitk meg a Fold felszinének 1 m*-e
feletti 1légkorben 1évs atomok szamat! Az egységnyi
felulet feletti 1égkor tomege:

pA _ 10° Pa-1 m?

m, = £ = = 10" kg.
8 10 2
SZ
A légoszlopban 1év6 atomok szama:
N-2-—100ke  g.q0m L~ 4.0
29107 kg mol
’ mol

Itt a levegd atlagos molaris tomegével szamoltunk, és
figyelembe vettiik, hogy a légkort talnyomorészt a
2-atomos nitrogén- és oxigénmolekulak alkotjak.

Ha az atommagok nem kertilnének fedésbe, akkor
az 0sszes atommag hatdsos (védelmet nyujtd) kereszt-
metszete:

A NR*m =

oH

4 -10% (375 -10°5 m>2 T = 15736 m?

lenne. Vagyis az 1 m*-es Fold-felszin felett az atomma-
gok részben fedésbe kertilnek. Megnyugtatd az atom-
magok — nagy energiaju kozmikus részecskék roncsolo
hatasatol valo — védelme, hiszen az atommagok fedés
nélkiil akar 15 m*-es tertiletet is lefedhetnének.

b) Hogy mégis taldlkozhatunk a tengerszinten is
nagy energiaju részecskékkel, annak oka az atomma-
gok fedésbe kertilése lehet. Annak ellenére, hogy
akar 15 m*nyi teriiletet fedhetnének le az atommagok
—az egymas takardsa miatt — kis ,rés” maradhat a foldi
1 m*es feliilet felett, ezért juthat le kis mennyiségd
kozmikus sugarzas a Fold felszinére is.

Megjegyzés: ha az atommagok fedését véletlen je-
lenségnek tekintjik, akkor belathato, hogy ha N sza-
mu atommagot — amelyeknek az dsszkeresztmetszete
1 m? — az egységnyi feliilet folé véletlenszerten helye-
ziink, akkor az egységnyi feliiletet csak 1—¢ ' ardny-
ban fedik le. A visszamaradt lefedetlen rész varhato
tertilete 1/elesz.

Levezelés: osszuk be az 1 m*-es teriiletet Ndb, 1/N
tertiletd kis cellira. Erre ,dobaljunk ra” véletlensze-
rden N db, egyenként 1/N teriletd lapkat. Egy-egy
kiszemelt cella lefedésének valoszinlsége egy lapka
véletlenszer( elhelyezésekor a feliileten 1/Nlesz.

Tekintsiitk most a kovetkezd modellt: feleljen meg
egy lefedetlen cella egy el nem bomlott radioaktiv
atommagnak, egy lefedett cella pedig egy elbomlott
radioaktiv atommagnak, és a feliiletre masodpercen-
ként dobaljunk egy 1/N feltletd lapkat. Ekkor a cellat
modellez$ radioaktiv atommag ,elbomlasanak” valo-
szinlsége masodpercenként 1/Nlesz, azaz a ,bomlasi
illand6” A = 1/N. Igy Nlapka ridobdldsa utin (N ma-
sodperc mulva) a fedetlenil megmaradt (,el nem
bomlott”) cellik szima: N, = Ne™'" = N/e, vagyis
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a rés Osszteriilete: 1/e m? lesz. kN lapka elhelyezése
esetén (kN misodperc mulva) N, = Ne V" igy a
szabad teriilet ¢ m? lesz.

Egy-egy kozmikus részecske Fold felszinére valo
lejutasanak valoszintsége ,a kortlbelul tizenotszords

lefedettség” mellett tehat:
w,=¢e¢"=213-107.

o) 11 km magasan a légnyomas negyedére csok-
ken, igy a felettiink 1évé 1égoszlop tomege is negyede
lesz a foldi értéknek, ezzel egytitt az atommagok sza-
ma is negyedére csokken. Igy a lefedettség mértéke is
negyed akkora, azaz a lefedettség k= 3,75-sz0r0s lesz
csak. Ez joval kisebb védelmet jelent a kozmikus su-
garzassal szemben.

Megjegyzés: a fenti képlet alapjan a nagy energiija
részecskék erre a szintre valo lejutdsanak valoszind-
sége:

15

w o=e " = (w)" ~215-102
A kozmikus részeknek erre a szintre valo lejutasi va-
l6szintisége koriilbeliil 5 nagysagrenddel nagyobb,
mint a tengerszintre. Vagyis a védelem nagyon le-
gyengiil, nem negyedére, hanem kortilbeltl szdzez-
red részére.

A versenyzok megkaphattak a maximalis 5 pontot a
megjegyzésekben foglaltak nélkil is, ha utaltak a
nem-tokéletes fedés jelenségére!

Junior (II. kategoriaju) feladatok

9. feladat (kitGzte: Vastagh Gyorgy)

Az o-részeket kimutatd ionizacios kamra levegst
tartalmaz. A 4,78 MeV energidju o-rész minden ionpar
keltésekor 34 eV energiat veszit.

a) Mekkora negativ toltés keletkezik a kamraban,
ha az a-rész a kamraban fékezédik le a termikus se-
bességre?

b) Hogyan csokken az alfa-rész sebessége egy-egy
ionpdr keltésekor a lefékez&dése soran?

Megoldds

a) Mivel a termikus sebességhez tartoz6 mozgisi
energia ~0,025 eV, ezért a végs6 mozgasi energiit
zérusnak vehetjik. A keltett ionparok szama tehat:

_ 4,8-10°

N
34

= 1,41-10°.

Mivel minden ionpar keltésekor egy elektron valik
szabadda, ezért a keltett negativ toltés:

O=Ne=141-10°-1,6-10" = 2,26 -107" C.

b) Mivel minden egyes ionpar keltésekor azonos
AE = 34 eV energiat veszit az alfa-rész, ezért az

E=lmv2
2
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Osszefliggésbdl AE = muA v, vagyis a sebességcsokke-
nés mértéke forditva aranyos a sebességgel. A soroza-
tos ionizaci6 sordn (amikor a sebesség egyre kisebb) a
sebességcsokkenés nagysaga egyre nagyobb lesz.

10. feladat (kitlzte: Vastagh Gyorgy)

A ciklotronban megfelel§ energiinil — a relativitas-
elmélettel Osszhangban — a részecske tomege jelentGsen
novekedni kezd, és ennek kovetkeztében a periodiku-
san valtozo gyorsitotér és a mozgis periddusa kozotti
egyensuly felborul. Ez megszabja a ciklotronban felgyor-
sitott részecske mozgasi energidjanak felsé hatarat.

a) Mekkora ez a mozgasi energia proton esetében,
ha annak relativ tomegnovekedése nem haladhatja
meg az 1%-ot?

b) Hogyan tarthat6é szinkronban a megnovekedett
tomegu részecske periodikus mozgasa és a periodiku-
san valtozo gyorsitotér magasabb energiakon is?

Megoldas

a) A mozgasi energia relativisztikus esetben:

E, = mc*-mc’
Ha a relativisztikus tomegnovekedés 1%-os, akkor
mc = 1,01 -m, . Ezt visszahelyettesitve kapjuk: E, =
0,01 -m, . Behelyettesitve a proton tdmegét kapjuk,
hogy E, = 9,38 MeV.

b) A gyorsitashoz sziikséges szinkront vagy a gyor-
sitonal alkalmazott magneses mez8 B indukcidjanak
valtoztatasaval, vagy pedig a gyorsitotér frekvenciaja-
nak modositasaval, vagy mindketté egyidejd valtozta-
tasaval biztositjak.

Szamitogépes feladat

A 2011. évi szamitogépes feladat kapcsan a verseny-
z6knek egy valodi fazios kisérleteken alapulo, egysze-
rlsitett tokamak-szimulatoron kellett fontosabb plaz-
mafizikai folyamatokat vizsgilni. A feladatok és segéd-
letek leirasat és a szimulator magyar nyelvi verziojanak
el6készitését Buday Csaba €s Papp Gergely végezték.
Ezaton is koszonetet mondunk mindkettejiknek.

A tokamakokrol az alabbi rovid ismertetSt kaptak a
versenyzok:

A tokamakok a plazma Osszetartasara szolgalo ki-
sérleti berendezések, amelyekben magas hémérsékle-
td kistiléseket lehet létrehozni. Ha kell6en magas sG-
rlséget és nyomast sikertil benne elérni, akkor lehet-
ségessé valik a fazids energia hasznositisa. Plazma
halmazallapotban az anyag szétesik elektronokra és
ionokra, igy elektromiagneses erGkkel hatni lehet r4,
valamint vezeti az aramot.

A klasszikus tokamakokban a plazma dsszetartdsdt
a plazmaban folyé daram és annak mdgneses tere
hozza létre, mig stabilitdsdt egy toroid tekercs mdgne-
ses tere szolgaltatja. A plazmadram fUti is a plazmat,
viszont a plazma vezetSképessége javul a hGmeérsék-
let emelkedésével, igy ez a fajta (ohmikusnak neve-
zett) fdtés veszit hatékonysiagiabol, ahogy a plazma
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Kiegészito
fiites
(megawatt)

Magneses tér

(tesla)

Plazma siiriisége

(10220 / m*3) 0 50 ) 100
Pontszam
Pontszam: 22,24 | Tablazat ki v
Homérseklet: 53,53 Grafikon ki v
Millio K

A tokamak-szimulator id6tdl figgetlen verzidjanak képe és keze-
Gszervei.

melegszik. Magasabb hémérsékletek kiegészits fiteé-
sekkel érhetSk el. Tobbféle ilyen rendszer is létezik:
rezondns radio- és mikrohullamok, atomnyaldbfttés.

A kiilsé fiitések azonban bar emelik a homérsékle-
tel, a plazma energia-meglarto képességét csékkentik.
Igy a til sok kiegészitd fiitési teljesitmény leronthatja
a tokamak teljesitményét/ Hogy ennek mi a pontos az
oka, maig tisztizatlan, de minden fajta kiilsé fttésnél
megfigyelték.

Ha fazi6s energiat szeretnénk termelni, akkor az a
cél, hogy minél tobb fazids reakcié menjen végbe adott
térfogatban. A legkdnnyebben megvalosithato reakciod
a deutérium és tricium fuzidja, ennek optimalis hémér-
séklete kortilbelil 280 milli6 K koérnyékén van, ennél
magasabb és alacsonyabb hémérsékleteken is csokken
a teljesitmény. Ezen a hémérsékleten a részecskék ho-
mozgasanak energidja kortlbelul 25 keV. A siiriiség
névelésével mindig né a teljesitmény, hiszen a részecs-
kék kozotti titkbzések gyakorisdga a siiriiség négyzeteé-
vel n6!Mind a srlségre, mind a nyomasra (ami a strd-
ség és a hémérséklet szorzataval ardnyos) létezik egy
korlat, a maximalis srtség a plazmairam, a maximalis
nyomds a magneses tér nagysigatol fligg.

Osszefoglalva a tokamak miikédését korldatozo fon-
tosabb tényezobket:

— a plazmadram és a stabilizdlo tér aranya,

— a slrlség és a plazmaaram aranya;

— anyomas €s a magneses tér aranya.

A szimulator mikodése soran 3 paramétert lehetett
valtoztatni: a plazmastriséget, a kiegészits fitési tel-
jesitményt és a magneses teret. E kezelGszervek hasz-
nalataval kellett a kitlizott feladatokat megoldani. A
szimuldtor kétféle, id6tsl figgetlen és idSfliggs tizem-
modban mikodhetett.

Az id6tdl fuggetlen szimuldtoron 3 feladatot, mig az
idofliggd verzioval egy problémat kellett megoldani
(zardjelben a raforditott id6 becstilt értéke olvashato):

1. feladat: A sGrdséghatar meghatarozasa (kortlbe-
lal: 15 perc)

2. feladat: A nyomashatar meghatarozasa (kortlbe-
lul: 15 perc)

3. feladat: A legjobb kistilés létrehozasa (kortlbe-
lal: 15 perc)
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4. feladat: A legjobb kistilés 1étrehozasa idéfiggd
esetben (korilbelil: 30 perc)

Eredmeények

Az els6 két feladatban a versenyzdknek meg kel-
lett hatarozniuk az egyes paraméterek valtoztatasa
mellett azokat a tartomanyokat, ahol a plazma még
stabil. A kapott eredményeket a grafikus dbrazolas
mellett elméletileg is értelmezni kellett. A 3. feladat-
ban az addigra kialakult tapasztalatok alapjan a lehe-
t6 legnagyobb ,pontszama” kistlést kellett létrehoz-
ni. A versenyzdk ezt a feladatot nem vart eredmé-
nyességgel oldottik meg. Az egyikiiknek — név sze-
rint Szabo Attildnak (LeSwey Klara Gimnazium,
Pécs) — sikertlt a nemzetkozi szinten eddig elért leg-
magasabb pontszamot reprodukalnia (ez a verseny-
bizottsagnak sem sikertlt, pedig 6k tobb napig kisér-
leteztek a verseny elé6tt)!

Sajnos az els6 harom feladat elvette a rendelkezés-
re 4ll6 id6 legjavat, igy a 4. feladatot keveseknek sike-
rilt megoldani. Akik viszont gyorsan dolgoztak, ezt
az akadalyt is sikerrel vették.

Kisérleti feladat

A 2011. évi kisérleti feladat otletét Pildath Karoly tanar
ar adta, és a tanar Gr a kisérlet el6készitésében is se-
gitséget nyujtott. A kisérleti feladat tényleges Osszeal-
litdsanak a terhét Ujvari Sandor, valamint Csajagi San-
dor tandr urak, a Versenybizottsag tagjai viselték. Ez
uton is koszonetet mondunk ezekért mindharmuknak.

A Kkisérleti feladathoz a versenyzSk a kovetkezd
informacios lapot kaptak.

Rétegfelvételek készitése infravoros fénnyel
(Komputertomograf modell)

Bevezetés

A komputertomografia (CT) a hagyominyos ront-
genatvilagitasi technika tovabbfejlesztése. A tomogra-
fids felvétel esetében vékony rontgensugarnyalabbal
vilagitjak at a vizsgalt objektumot. Az objektum mo-
gott elhelyezett detektor egy vonal mentén érzékeli,
hogy a sugarnyaldbbodl hol és mennyi nyel6dott el.

A sugarnyalabbal ugyanebben a sikban tobb irany-
bol is atvilagitjak a testet, €s a mért intenzitasgdrbékbdl
kibontakozik az adott sikban (szeletben) elhelyezkedd
részletek rajza. A sikot ezutdn arrébb toljak, és Gjra
korbeforgatjiak. Az eljaras befejeztével a vizsgilt test
térbeli szerkezete feltérképezhets. ,Szerkezeten” itt a
rontgensugar-ateresztéképesség szempontjabol meg-
kilonboztethetd részletek elrendezédése értendd.

Feladat

Kolaval toltott edényben egy ismeretlen targy van.
Infravoros fénnyel készilt rétegfelvételek készitésével
deritstik ki minél pontosabban, hogy hol belyezkedik
el a targy, és milyen alakii!

Készitsink jegyzSkonyvet a mérésrdl, tablazattal
és/vagy grafikonnal értékeljik a kapott adatokat! Ele-
mezzik a mérés hibait!
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(A mérShelyen talalhatoé szamitogépet is hasznal-
hatjuk az értékeléshez, de a jegyzSkonyvet minden-
képpen papiron kell elkésziteni! Ha hasznaljuk a sza-
mitogépet, akkor hozzunk létre az asztalon egy map-
pat a kodszamunkkal, és ebbe mentstik el az értéke-
lés részeredményeit!)

Megjegyzés: a kola atlatsz6 az infravoros fényre,
ezért vele Ggy at lehet vilagitani, mint a Rontgen-su-
garral az €l6 szoveteket. A benne elhelyezett tiargy
viszont teljesen elnyeli az infravords fényt. Vegylk azt
is figyelembe, hogy az edény alakja nem pontosan
egyenes a széleken, és ez ,optikai” hibakat okozhat.

A méréshez rendelkezésre dll:

— egy acélkengyel, amelynek egyik oldalan egy
infravords fényt kibocsatd LED, masik oldaldn pedig
ennek érzékelésére képes fotodioda (érzékels) he-
lyezkedik el. A kengyel magassaga allithato;

— a fotodioda fesziiltségét digitalis fesziltségmérs-
vel mérhetjik;

— egy lefedett mGanyag edény, kolaval toltve, ben-
ne az ismeretlen testtel;

— milliméterpapir, vonalzo;

— $zamitogep.

Tovabbi, elméleti informdcio: a komputertomogra-
fia matematikai hattere az alabbi dbra alapjan kony-
nyen megérthetS. Az abran egy 2X2 négyzetre

AV A A 4

osztott szeletet latunk. Az egyes négyzetekbe az ott
elméletben mérhet§ ateresztGképességet irtuk. Ha ezt
a szeletet a nyilak 4ltal jelzett moédon kilonbozé ird-
nyokbdl atvilagitjuk, akkor a megfeleld Osszegzett
értékeket mérhetjik. A valésigban maguk az értékek
nem, csak a kilonb6z6 iranyokbol mért Osszegek
mérhetSk kozvetlentl. Ha az adott sikban a vizsgalo
sugar elforgatasaval felirjuk az 6sszegeket, egy egyen-
letrendszert kapunk. Elegendd szamu iranybdl torté-
né atvilagitas esetén az egyenletrendszert megoldva a
cellak ateresztSképessége rekonstrudlhatd. A valo
¢életben egy szelet helyreallitisahoz tdbb szazezer
ismeretlent kell meghatarozni tobb szazezer egyenlet-
bél. Egy sorozat pedig tobb szaz szeletbdl is allhat.
Egy atlagos felvétel mérete a 10-100 Mbyte nagysag-
rendbe esik. (A Wikipedia sz6cikke alapjan.)

Megjegyezziik, hogy a mérésiinkben elSfordulod
ateresztS-képességek ,binarisak”: azaz vagy ,17 az
értékik (nincs elnyelés) vagy ,0” (atlatszatlan, telje-
sen elnyeli a sugarzast). Ezért a mérés kiértékeléséhez
nincs sziikség a fenti algoritmusra, azt csak a teljesség
kedvéért emlitettik meg.
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A verseny értékelése

A verseny dontGjének délelSttjén a tiz elméleti feladat
megoldasara 3 oOra, délutan a szamitogépes feladatra
masfél Ora, a kisérleti feladatra szintén masfél 6ra allt a
versenyzdk rendelkezésére. Egy-egy feladat teljes megol-
ddsa 5 pontot, a szamitogépes feladat teljes megoldasa
25 pontot, a kisérleti feladat teljes megoldasa 25 pontot
hozhatott. Maximalisan tehat 100 pontot lehetett szerez-
ni. A legkivalobb 1. kategorids versenyzs 75 pontot ért el
(tavaly 80 pont volt a legjobb eredmény). A legjobb ju-
nior versenyzd fantasztikus 95 pontot ért el (tavaly 93
pont volt a legjobb). Az elméleti feladatok koziil legne-
hezebbnek az els6 feladat bizonyult, erre a feladatra 3
pont volt a legjobb eredmény, és nagyon sok versenyz&
kapott nulla pontot. Kivételt képezett Szabo Attila és
Garami Anna (mindketten Simon Péter tanitvanyai),
akik erre a feladatra tokéletes megoldast adtak. Az elmé-
leti feladatok megolddsiban Varga Addm (SZTE Sagvari
Endre Gyakorl6 Gimnazium, Szeged) 1. kategorias, vala-
mint Szabo Attila (LeSwey Kldra Gimndzium, Pécs) érték
el a legjobb eredményt: 40, illetve 49 (1) pontot a maxi-
malis 50-bél. A Junior kategorias Szabo Attila egyedil a
7. feladaton veszitett egyetlen pontot, azaz tokéletesen
oldotta meg a ,nagyokkal” kozos feladatokat is!

A mérési feladatra két versenyzé kapott maximalis,
25 pontot: Batki Bdlint (ELTE Apaczai Csere Janos
Gyakorl6 Gimnazium, Budapest), valamint Szabo Attila
(LeSwey Klara Gimnazium, Pécs). A szamitogépes fel-
adat végrehajtasiban két pécsi ,Junior” didk volt a leg-
jobb: Szabo Attila és Garami Anna. Az Osszesitett pont-
szamokban tobb helyen is holtverseny alakult ki.

2011-ben a kovetkezd didkok érték el a legjobb
helyezéseket:

I. kategoria (11-12. osztalyosok)

I. helyezett (75 pont): Varga Adim, SZTE Sigvari
Endre Gyakorl6 Gimnazium, Szeged, tanara Toth Ka-
roly,

II. helyezett (72 pont): Horvdth Gabor, Zrinyi Mik-
l6s Gimnazium, Zalaegerszeg, tanara Pdlovics Rébert,

I1I. helyezett (69 pont): Ddlya Gergely, ELTE Apa-
czai Csere Janos Gyakorl6 Gimnazium, Budapest,
tandra Zsigri Ferenc.

Junior” kategoria

I. helyezett (95 pont): Szabd Attila, Le6wey Klara
Gimnazium, Pécs, tanara Simon Péter,

II. helyezett (55 pont): Garami Anna, Le6wey Klara
Gimnazium, Pécs, tanara Simon Péter,

II. helyezett (51 pont): Antalicz Baldzs, Bethlen
Gabor Reformatus Gimnazium, H6dmezévasarhely,
tanara Nagy Tibor.

A zaroulést és a dijatadast megtisztelte jelenlétével
Leber Ferenc ur, Paks varos alpolgarmestere, Mittler
Istvan, a Paksi Atomerémui Tajékoztatasi igazgatoja,
Cserbati Andrds, a Magyar Nukledris Tarsasig elnok-
ségi tagja, Kddar Gyérgy, az Edtvos Lorand Fizikai
Tarsulat f6titkdra, Szabd Béla, az Energetikai Szakko-
zépiskola igazgatdja, valamint Radnoti Katalin f6isko-
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lai tandr, a Women in Nuclear Magyarorszdg (Magyar
Nukledris Tarsasag NGtagozata) képviselGje.

Ebben az évben tobb kuilondij atadasara is sor ke-
rilt. Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat egy-egy éves
Fizikai Szemle elSfizetést ajanlott fel a két kategodria
elsS ot helyezettjének, amelyet Kadar Gyorgy, az ELFT
fétitkara adott at. A Magyar Nukledris Tarsasig (MNT)
képviseletében Cserhati Andras nyujtott at konyvjutal-
makat a két kategoria elsé ot helyezettjiének, valamint
kedvezményes részvételi jegyeket az MNT altal szerve-
zett Nuklearis Szaktaborra a két kategoria elsé harom
helyezettjenek. Az MNT Nétagozata (WIN) a két lany-
versenyzot — kilondijként — meghivta egynapos latoga-
tisra a Paksi Atomerémibe. A litogatas célja az atom-
erémiben dolgoz6, mérnoki beosztisban 1évé ndk
munkdjanak megismerése volt. A kulondijat Radnoti
Katalin, az MNT WIN budapesti alelndke adta at.

A zaroulésen a tanuldi dijak, kilondijak és okleve-
lek ataddsa utan kerult sor az idei Delfin-dij atadasa-
ra, amelyet minden évben a tanarok pontversenyében
legjobb eredményt elért tandrnak itél oda a verseny-
bizottsag. Ebben az évben a Delfin-dijat Simon Péter,
a Le6wey Klara Gimnazium (Pécs) tanara vehette at.
Gratuldlunk! A tanar ar mar 2004-ben és 2008-ban is
kapott egy Delfin-dijat, igy ez alkalommal nem egy
Gjabb delfin-szobrot, hanem egy, a dij elnyerését ta-
nusitod plakettet kapott.

A Delfin-djj alapszabalyanak megfelelGen a Delfin-
dij bizottsagnak lehet&sége van egy kilon Delfin-dij ki-
adasara is. Ezzel a lehetGséggel az idén élt a bizottsag,
és Kopcsa Jozsef, nyugdijas fizikatanarnak adott egy
kilon Delfin-dijat. Kopcsa Jozsef a Szilard Leo Fizika-
verseny Versenybizottsigdban aktivan dolgozott a kez-
detektsl fogva. Emellett & szerkesztette és rendezte
sajto ala az Orszdgos Szilard Leo Fizikaverseny 1998
2004 cim( kiadvanyt is, amely az elsé hét verseny fel-
adatait és megoldasait tartalmazza. Kopcsa tandr ar
bejelentette, hogy 2012-tSl visszavonul a Szilard Led
Fizikaverseny Versenybizottsagabol. A Delfin-dij kura-
toriuma és a Szilard Led Verseny Versenybizottsiga a
Delfin-dij odaitélésével szerette volna megkdszonni
Kopcsa tanar ar eddigi odaado, a verseny érdekében
végzett magas szinvonali munkajat!

A Marx Gyorgy Vandordijat — amelyet minden év-
ben a pontversenyben legkivalobb eredményt elért is-
kolanak itél oda a Versenybizottsdg — idén is a Ledwey
Klara Gimndzium (Pécs) nyerte el. A LeGwey mar
2008-ban és 2010-ben is hazavihette egy évre a Marx
Gyorgy Vandordijat. Gratulalunk! A Marx Gyorgy Van-
dordij alapit6 okirata értelmében egy iskola végleg
megkapija a dijat, ha harom egymas utani évben elnye-
ri, vagy ha az évek soran 6t6dszor nyeri el. A dij 2011-
es elnyerésével a LeGwey Klara Gimnazium a dij végle-
ges elnyerésének kozelébe kertilt.

Az unnepélyes eredményhirdetés végén Sukodsd
Csaba koszonetét fejezte ki a versenyt timogato Paksi
Atomerémunek és a paksi Energetikai Szakkozépis-
koldnak, valamint minden timogatonak és kilondijat
felajanld szervezetnek a verseny megrendezésében
nyujtott segitséglikeért.



RACSOS SPEKTROSZKOP ILLESZTESE WEBKAMERAHOZ

Néhany éve a Sulinet fizikarovatiban kozzétettem egy
ismertetSt egy CD-lemezbdl olcson elkészithetd web-
kameras spektroszkoprol. Ma mar az interneten kony-
nyen beszerezhetiink olcsé holografikus optikai racsot
[1]. Tlyen raccsal, mint diszperzids elemmel épitettem
egy webkameras spektroszkopot, és a fejlesztés koz-
ben szerzett tapasztalataimat szeretném megosztani
Onokkel. Célként azt tiiztem ki, hogy egy olcsd webka-
meraval az adott technikai lehet@ségek mellett elérhets
lehetd legjobb felbontast érjik el.

A ma beszerezhetS olcsobb webkamerdkban '4-es
CMOS-érzékeld talalhat6. Az érzékelS mérete 3,2x2,4
mm. Felbontasuk kielégiti a VGA-szabvanyt, igy a chi-
pen 640x480 fényérzékeny cella talalhat6. A spektrosz-
koppal a 400-750 nm tartomdnyt szeretnénk lefedni. A
fenti adatokbol kovetkezik, hogy kamerinkhoz olyan
objektivet kell valasztani, amely képes a spektrum ké-
pét 3,2 mm szélesre leképezni. Spektroszkopunk vazla-
ta (1. szines dbra a hatso belsS boritdn) alapjan szamit-
suk ki, hogy milyen lencsét célszerd beszerezni.

Az optikai ricson a fényelhajlas a kovetkezs kép-
lettel szamolhato: dsino.,, = mA, ahol d a racsallando,
o,, a maximalis erdsités irdnyszoge A hullimhosszon,
m az elhajlasi rend.

Az els6 fontos feltétel, amit teljesiteni kell, hogy a
spektrum kozepe (575 nm) az érzékelS kdzépvonalara
essék. Igy példaul, ha d = 1,67 -10° m (600 vonal/mm)
és A = 575 nm, akkor o = 20,2°. Ebbdl adddik, hogy
racsunkat a 2. dbra alapjin 90—o = 69,8° fokban kell
majd megdontentink. Ebben az esetben 400 nm-en az
erGsités iranya a racs normdlisahoz képest o, = 13,9°.
750 nm-en pedig o, = 26,7°-ra adodik a még kellGen
fényerGs elsG rendben. A spektrumrol alkotott kép w
szélessége a kovetkezd képlettel szamolhato [2): w =
[ (tgo, —tga,), ahol £, a webkamera objektivlencséjének
fokusztavolsaga.

A webkamerakba épitett standard objektivlencsék
fokusztavolsaga f, = 3,85 mm. Ezekkel az adatokkal
szamolva a spektrum szélessége w = 0,988 mm-nek
adodik, ami azt jelenti, hogy a webkamerank érzéke-
16jének igy csak kortlbelul 31%-at hasznalhatjuk ki.
Szerencsére webkamerakhoz az interneten mar be-

, Pilath Karoly
ELTE Trefort Agoston Gyakorlégimnazium

/
/

’
// optikai racs

beesé fény /

objektiv

’
/7 90—
’

2. dbra. Az optikai racs elhelyezkedése a beesé fényhez képest.

Az als6 tablazat néhany kombinaciora ad tijékoz-
tato jellegl szamitast. A tablazatban d a racsillandot,
o az eltériilés szogét kiilonbozE A hullimhosszakon,
w az érzékeldn keletkezd kép szélességét jelenti ku-
16nb6z6 fokusztavolsaga objektivlencsék esetén.

A tabldzat adatai alapjan 12 mm-es fokusztavolsa-
gl lencsét célszerd vilasztani 600 vonal/mm-es rics
mellé. Ez a méret az érzékelS 96%-at fedi le. Erre az
értékparra kiszamithatjuk a felbontést is, amelyre

350 nm

398 640 pixel
3,2

nm
pixel

= 0,57

érték adodik. A felbontoképesség fligg az optikai racs
paramétereitdl is. A felbontoképesség az a paraméter,
amely megadja, hogy egy adott hulliamhosszon mek-
kora az a A\ érték, amelyre két egymashoz kozel esé
szinképvonal még éppen szétvilaszthatd. Egy optikai
racs felbontoképessége:

szerezhetGek [3] kisebb latoszogd 8, 12, illetve 16 mm A Nm = mﬁ,
fokusztavolsagu objektivlencsék is. A d
eltérités o szoge webkamera lencséjének fokusztavolsiga
dracsal/lla/ndo ) 3,8 mm 8,0 mm 12,0 mm 16,0 mm
(vonal/mm A =575 nm A =400 nm A =750 nm
a spektrum w szélessége
500 16,71° 11,54° 22,02° 0,762 mm 1,603 mm 2,405 mm 3,206 mm
600 20,18° 13,89° 26,74° 0,975 mm 2,053 mm 3,080 mm 4,107 mm
1000 35,10° 23,58° 48,59° 2,650 mm 5,580 mm 8,369 mm 11,159 mm
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3. dabra. A kész fotométer.

4. dabra. A 30 dollaros spektroszkop.

ahol Na szinkép kialakitasiban résztvevs vonalak sza-
ma, m az elhajlasi rend. N meghatarozhaté h/d-bdl,
ahol b a rics megvilagitott részének szélessége, d a
racsallando. Esetiinkben d = 600 vonal/mm, b = 2 mm,
m = 1. Ebbdl Ak-ra 0,48 nm-t kapunk 575 nm-en. A fent
szamolt 0,57 nm/pixel és a 0,48 nm-bdl adodik, hogy
spektroszkopunkkal a natrium D-vonalai (588,9950 nm
és 589,5924 nm) elsG rendben még éppen nem valaszt-
hatok szét.

A spektroszkoépom megépitéséhez konnyen besze-
rezhet§ és konnyen megmunkdlhatod alkatrészeket
igyekeztem felhasznalni. Kollimatorlencsének az Ast-
romedia [4] 48 mm fokusztavolsaga, 16,5 mm atmérs-
ju lencséjét valasztottam elsGsorban az dra miatt (1,1
Euro). Az egész optikat célszerl egy elGzetesen feke-
te kartonnal kibélelt, vagy beltlrSl matt feketére fes-
tett mdanyag kabelcsatornaba épiteni (3. dbra).

Abban az esetben, ha valaki kiprobalna a fenti
elven mikods spektroszkopot, de nincs elég ideje
vagy tapasztalata a hazilagos kivitelezéshez, akkor
mar 30 USD-ért vasarolhat az interneten egy hasonlo
elven mikods spektroszkopot (4. dbra) [5].

Az elkészitett vagy vasdrolt spektroszkopot vi-
szonylag egyszerden illeszthetjik egy webkameriahoz.
Elegendé két kilonbozd atmérdjl furatot késziteni
egy tomor hengerbe, amelynek segitségével egymas-
hoz illeszthetjik a webkamera lencséjét és a spekt-
roszkopot. Az 5. dbrdn egy ilyen illeszts rajza lathato,
amelynek segitségével egy Optimédia spektroszkop
[5] csatlakoztathaté egy ATD webkamerahoz.

6. dbra. A megrajzolt hullimhosszskila, folotte a higany és eur6-
pium 5 jellegzetes vonala, legfoltl az energiatakarékos izzolampa
bemasolt, pozicionalt spektruma.

| |
N O
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5. dbra. Spektroszkop-webkamera illeszté.

Webkamerankkal igy mar kivetithetjiik a CMOS-
érzékeldn keletkezs spektrumokat, de a spektrumok
tovabbi feldolgozasa is lehetévé valik. E c€lbdl irtam
egy programot, amely képes megjeleniteni az egyes
hullimhosszakhoz tartozo intenzitasértékeket is, igy
lehetévé vilik a spektrofotométer tizemmod. A forras-
kod részleteire nem térnék ki, mert az letolthets a
weblapomrol (http://pilath.fw.hu). A feldolgozas elve
a kovetkezé: elGszor a racsallandod ismeretében kisza-
mitunk egy méretardnyos hullimhosszskalat, majd e
hullimhosszskala f6lé a megfelelS helyre berajzoljuk
egy energiatakarékos izzolampa néhany jellegzetes
hullimhosszahoz tartozd vonalat. E vonalakat hasz-
nalhatjuk majd a kalibraci6hoz (ezek [6] a higany
405,4 nm-es, 436,6 nm-es, 546,5 nm-es, valamint az
eur6pium 611,6 nm-es és 631,1 nm-es vonalai).

Spektroszkopunkat egy ilyen lampara irinyitva a
CMOS-érzékel3bdl szirmazd kép egy szeletét bema-
soljuk a skala folé. A masolat pozicidja eltolhato, igy
vizszintes irdanyban addig toljuk el a masolat képét a
skala felett, amig a kamera altal leképzett és a szami-
tott vonalak egybe nem esnek (6. dbra).

Ezt kovetGen a skala feletti — a hullamhosszra mar
kalibralt — a CMOS-érzékel6bdl bemasolt képen kép-
pontrol-képpontra kiolvassuk az intenzitasértékeket.
Az igy nyert intenzitdsadatokat hozzarendeljik a hul-
lamhosszadatainkhoz, majd az intenzitast 4brazoljuk a
hullimhossz fiiggvényében. Az intenzitisadatok a
kamera meghajtojanak automatizalasi funkcioi miatt
csak tajékoztato jellegliek, de a vonalak helye és sav-
sz€lessége elég jO Osszhangban van az irodalmi ada-
tokkal. Ezt szemlélteti egy Landlite tipusa energiata-
karékos izzolampa spektruma (7. dbra, szinesben
megtekinthetd a hiatso belsd boriton), amelyet a fent
emlitett elvek segitségével vettem fel ATD C138 tipu-
st webkameraval. Az dbrdn a fehér vonalak jelzik a
cstucsok irodalmi értékeit. Ily moédon 6sszehasonlitha-
toak a mért (szines) és az irodalmi adatok.

Irodalom

1. http://www.ebay.com/itm/Diffraction-Grating-Roll-Sheet-Linear-
1000-lines-mm-Laser-Holographic-Spectrum-/280739895983?pt=
LH\_DefaultDomain\_0\&hash=item415d66daaf

2. Bernolak Kalmin: A Fény. Muszaki Konyvkiadd, Budapest,
1981.

3. http://www.ebay.com/itm/120729493220?ssPageName=STRK:
MEWAX:IT\&\ _trksid=p3984.m1423.12649

4. http://astromedia.eu/Material-fuer-Selbermacher/OPTI-Media-
Acryglas-Linsen/OPTI-Media-OM4::202.html

5. http://www.ebay.com/itm/Pocket-Diffraction-Grating-
Spectroscope-Gem-Tool-USA-/220692058016?pt=LH\ _Default
Domain\_0\&hash=item3362458fa0

6. http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fluorescent_lighting_
spectrum_peaks_labelled.gif
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7. Oreg elem nem vén elem (Joule Thief)

Ismét egy konnyen elkészithet eszkozt mutatok be,
amelyhez az anyagok beszerzése kortilbeliil szaz forint-
ba kertl. Az elektromagneses indukci6 gyakorlati alkal-
mazasanak egy végtelenll egyszerl és szép példija a
Joule Thief (energiatolvaj) néven ismertté valt aramkor.
A mindosszesen négy alkatrészt tartalmazd aramkor
kevesebb, mint fél 6ra alatt elkésziilhet. Az aramkor
mikodésének megértéséhez ismerni kell az indukcid
jelenségét és a tranzisztor mikodését. Ezért elsGsorban
kozépiskolakban szakkorok szamdra ajainlom. Ha valaki
ezen tudas nélkil épiti meg, LED mukodtetésére vagy
akkumulator toltésére akkor is hasznalhatja.

1. abra. A sziikséges alkatrészek a kész tekercseléssel.

2. abra. A Joule Thief aramkor kapcesolasi rajza, alatta az Osszesze-
relt energiatolvaj.

tekercs tekercs

vasmag

LED

2N3904
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Az elkészitéshez sziikséges anyagok:

1 darab 2N3904 NPN tranzisztor,

1 darab 1N4007 didda,

1 darab 1000 ohmos ellenallas,

1 darab toroid vasmag,

30 cm kéteres vezeték (én egy hasznilaton kivili
winchester szalagkabelébdl vagtam ki),

— 1 darab ceruzaelem (AA).

Az elkészitéshez, bevizsgalashoz sziikséges eszko-
z6k: forrasztopaka, forrasztd 6n, kombinalt fogd, ra-
gaszto, oszcilloszkop.

Az elkészités menete:

Els6ként készitslik el a tekercset. A kéteres vezeté-
ket az 1. dbrdn lathatd6 modon csévéljik fel a toroid
vasmagra, majd ragasztoval rogzitsik a végeit a lete-
keredés ellen. Tisztitsuk meg és 6nozzuk le a végeit.
A kapcsolasi (2. dbra) rajzon a tekercsek végeinél lat-
hato jelolés arra utal, hogy a két tekercset szembe kell
kapcsolni. Ennek megfelelGen a két tekercs ellentétes
végeit kell 0sszeforrasztani. A tobbi alkatrészt a kap-
csoldsi rajznak megfelelGen forrasszuk 6ssze.

Az aramkor mikodése a 2. dbra alapjan lesz érthe-
t6: az aramkor — amely tulajdonképpen egy blocking-
oszcillator — bekapcsolasakor a tranzisztoron keresz-
til aram folyik. Ez az aram a vasmagban magneses
teret hoz létre, és a misik tekercsben fesziltséget
indukdl, amely révén a tranzisztor hirtelen lezar. Min-
denki emlékezhet arra a kisérletre, amikor egy lapos-
elemrdl egy vasmagos tekercsrdl felvillantunk egy
glimmlampat — ez torténik itt is, csak kézi kapcsolga-
tds nem sziikséges. A hirtelen Gsszeomld migneses
tér hatasara kortilbeltl 4 voltos fesziiltség indukalo-
dik, amely elég ahhoz, hogy a LED vilagitson.

Haszndlat:

Aramkoriink a hozzakapcsolt elemet szinte a végle-
tekig ki fogja meriteni, mikozben muikodteti a LED-et.
Egy Gj AA tipust elem kapocsfesziiltsége tobb mint
1,5 volt. Ha egy kimertlt elemet megmértink, (példaul
taldlomra vegytink ki egy elemet a kimerult elemek
gyujt6jébol akkor annak a kapocsfesziltsége 1,2 V-
nal nem lesz nagyobb. Joule Thiefiink szamara ez az
elem még sokdig szolgalhat aramforrasként (innen ered

3. abra. Az akkumulatortolts kapcesolasi rajza.

tekercs tekercs

L)
vasmag

2N3904
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4. dabra. A Joule Thief aramkorre kapcesolt LED két kivezetése ko-
zott mért fesziiltség idébeli lefutasa az oszcilloszkopon.

az elnevezés). Ha teljes kimertlésig mikodtetjik aram-
kortinket, akkor az elemen 0,5 V-nal is kisebb kapocs-
fesziiltséget mérhetiink.

Ha akkumulator(oka)t akarunk tolteni, akkor a
kapcsolast ki kell egésziteni egy diddaval (3. dbra).
Ezzel az dramkorrel akar harom darab sorba kotott
ceruza-akkumulatort is tolthetiink egyetlen kimertlt
elemmel!

Ha van oszcilloszkopunk, akkor a LED két kiveze-
tése kozott mért fesziltség iddbeli valtozasa jol kovet-
het6. A 4. dbra fényképén az altalam megépitett
aramkor mukodése figyelheté meg. Az oszcilloszkop
beallitasai: figgdleges tengely mentén 1 Volt/DIV,
vizszintesen 20 ws/DIV.

Kapcsolodo oldalak:
http://en.wikipedia.org/wiki/Joule_thief
http://en.wikipedia.org/wiki/Blocking_oscillator

AZ EOTVOS LORAND FIZIKAI TARSULAT ELNOKSEGENEK
VELEMENYE A KESZULO NAT 2012 DOKUMENTUMROL

Az Eotvos Lorand Fizika Tarsulat Elnoksége a 2012. ja-
nudri tilésén az Altalinos Iskolai Szakcsoport, a Kozép-
iskolai Szakcsoport, valamint az erre felkért biralok veé-
leménye alapjan foglalkozott a NAT 2012 dokumentum
tervezetével, és annak a fizikat is magaba foglalo Em-
ber és természet muveltségi tertiletre vonatkozo részei-
vel kapcsolatban a kovetkezé allaspontot fogadta el.

e Amikor a természettudomanyos és muszaki kép-
zés és keépzettség felértekelddik (ahogy az példaul az
allamilag tamogatott felsGoktatasi helyek szamaban
tukrozddik), az Ember és természet miveltségi tertilet-
re jutd oraszdamok kicsik, €s nem is elegenddk az els-
iranyzott anyag kell6 mélységt atadasara.

Mind a felsé tagozatban, mind a 9-12. évfolyamon
az informatika és a természettudomanyos 6rak szama
nagyon alacsony. A humin/muvészeti és redltantdr-
gyak egyensilya nincs biztositva; a matematikat és az
informatikat is az utobbi csoportba szamolva a mini-
malis 6raszamoknal 14-9-es ardny jon ki a 9-10. évfo-
lyamon. Még a (jelentSs részben tarsadalom- és gaz-
dasagfoldrajzi témakat targyald) foldrajzorakat is a
természettudominyokhoz véve sem jobb az ariny,
mint 14-11. Az aranytalansig megsziintetésére nem
alkalmas és nem is elegendd a plusz 10% szabadon
felhasznalhat6 idSkeret.

o A kerettantervekkel szemben timasztott kovetel-
mények (12. oldal) jelzik fontossagukat, ehhez ké-
pest szimos kérdés nyitva marad. Nem viligos, hogy
mennyi lesz beldlik, milyen szempontok szerint és
kik készitik el Sket. A fontossigra valo tekintettel
ebbe a munkidba be kell vonni a tandrok kilonb6zé
szervezeteit.

A FIZIKA TANITASA

e Az Ember és természet muveltségi terllet fejlesz-
tési feladatai és kozmuveltségi tartalmai altal kozveti-
tett természettudomdny-kép nem felel meg a termé-
szettudomanyoknak, és nem alkalmas a természettu-
domanyok tekintélyének a visszaallitisira sem.

A természettudomanyos megismerés célja a termé-
szetben érvényesils torvények felismerése. Ez gyakran
kitérSkkel tarkitott folyamat, de a végeredmény a torvé-
nyek egy letisztult, a tapasztalat altal igazolt rendszere. A
fizika ebbdl a szempontbdl kivételesen jo helyzetben
van: a klasszikus tertleteket leird torvényeket tobb szdz
év tapasztalata igazolja, az Gjabb felfedezések pedig nem
érvénytelenitik ezeket, hanem a hatosugarukat jelolik ki.
Ezzel szemben az Ember és természet muiveltségi tertilet
osszedllitoi kifejezetten kertlik a torvény szot (a fizika-
ban egyszer sem, az egész tertileten hiromszor fordul
el®), helyette elméletekrdl €s modellekrdl beszélnek és a
természettudomanyos gondolkodas mintegy cstcspont-
jaként szerepel a Modellek megfogalmazasa, vizsgalata,
koberens és kritikus érvelés kialakitasa (102. oldal).
Ugyanakkor nem kap hangsulyt, hogy ez a természet-
tudomanyos gondolkodas egy mozzanata csak, legalabb
ennyire fontos a sokszoros kisérletes, ahol lehet kvantita-
tiv ellenGrzés és finomitis. A tudomdnyos megismerés-
ben az elméleteknek és modelleknek megvan a maguk
helye, de a torvények és torvények rendszere helyett a
modellek hangstlyozdsa, a modellszemlélet erSltetése
kifejezetten rontja a természettudomanyok presztizsét,
hiszen az ismeretek leértékelését jelenti.

e A fizika t6rvényei kvantitativak és matematikai
formaban kifejezhetSk. Ez szinte teljesen elsikkad az
anyagban, pedig ez az alapja a fizika prediktiv ere-
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jének, illetve annak, hogy ra muszaki tudomanyok
éptlhetnek.

A kozmiveltségi tartalmak, tehdt a NAT szerint
atadando ismeretanyag csak jelenségcsoportok felso-
rolasa, amibdl nem deril ki, hogy csak a jelenségek,
vagy azok kvantitativ Osszefliggéseinek ismerete is
része-e az elvarasoknak. Ebbdl a szempontbdl a fej-
lesztési feladatok sem adnak Gtmutatast, ezek kozott
nem szerepel a mennyiségi Osszefliggések szabatos
kezelése, a szamitdsi készségek fejlesztése. (Ez alol
egyedil az energia kivétel, ahol mind a mennyiségi
szemlélet fejlesztése, mind a szamitas nevesitett kove-
telmény. Eszerint mashol nem?)

e Az Ember és lermészet muveltségi terllethez
tartozo kiilonbozs, egymistol eltérd belsd logikaja
targyak egységes szerkezetben valo targyalasa nem al-
kalmas egyik targy kovetelményrendszerének kohe-
rens bemutatasira sem.

Az egységesen hasznalt
1. Tudomany, technika, kultiira

A természettudomanyos megismerés

Tudomanytorténet

Tudomany, technika, tirsadalom
2. Anyag, energia, informdcio

Anyag
Kolesdnhatasok, erdk
Energia

Informacio

3. Rendszerek
Tér és id6
Rendszer, rendszer és kornyezete
Szervezddési szintek, hal6zatok
4. Felépités és miikodés kapcsolata
Az anyagok kémiai tulajdonsagai
El6lények
Eletkozosségek
Az élovilag rendszerezése
Fold
Nap, Naprendszer
Vilagegyetem
5. Allandosag és valtozas
Allapot
Viltozas
Folyamat
Egyensuly
6. Az ember megismerése és egészsége
Testkép, testalkat, mozgas
Onfenntartis
Szaporodas, egyedfejlédés, szexualitas
Oroklédés
Magatartas
7. Koérnyezet és fenntarthatésag
Globalis kornyezeti rendszerek

El6 és élettelen kornyezeti tényezdk

A kornyezeti rendszerek allapota, védelme, fenn-

tarthatosag

A Fold szépsége, egyedisége
szerkezet tulajdonképpen egyik alaptargy (fizika, kémia
bioldgia) belss logikajahoz sem illeszkedik, nem alkal-
mas azok sajatos egymdsra épuls fogalom és 6sszefiig-
gésrendszerének a bemutatasara, sét, akadalyozza azt.
Példaként emlithetd, hogy a 9-12. évfolyam fizika anya-
gaban az elektromossiggal kapcsolatos ismeretek leg-
alabb hét kiilonbozs csoportban (kdlesdonhatasok, ener-
gia, informacio, halézatok, technikai rendszerek, Fold,
kornyezettudatos magatartas fizikai alapjai) egymastol
elkilonitve szerepelnek, raadasul olyan kulcsfogalmak,
mint elektromos toltés vagy tér az utalds szintjén sem
jelennek meg. Ugyanakkor az adott szerkezeten belil is
érthetetlen kovetkezetlenségek fordulnak els, példaul
az erG vektor jellege a Kélcsénbatdsok, erdk cimszo he-
lyett az Egyensiily cimszo alatt jelenik meg.

Ezek alapjin a Fejlesziési feladatokban (100. oldal)
megfogalmazottakkal ellentétben a szerkezet csak
annyiban diszciplinaris, hogy az ismeretelemeket tan-
tairgyakba sorolja, de ezek a felsorolasok mar nem
igazodnak az egyes targyak sajatsigaihoz. Az adott
szerkezet helyett minden szempontbdl célravezetSbb
lenne a megfelels targyak szerkezetéhez igazodni, és
e mellett kiemelni az egyes elemek ktilonb6z6 tertile-
teken valo jelentGségét.

e Egyrészt a fenti szerkezetbdl, masrészt a tartal-
mak tal altalanos utalasszerd felsorolasabol, valamint
a természettudomanyos kompetenciidknak csak az al-
talanossag szintjén valé megfogalmazasabol adédoan
nem vilagos, hogy a kerettantervek hogyan tudnak
erre a dokumentumra timaszkodni, hogyan lehet eb-
bél egy Osszefliggéseiben koherens, megalapozott tu-
dast biztosit6 tananyagot és az ahhoz kapcsolodo ko-
vetelményrendszert Osszeallitani

Sok mas mellett jellemzd példaként emlithetS a
kozmuveltségi tartalmak felsoroldsaban az energiafaj-
tak kozt emlitett atomenergia, amellyel kapcsolatban
még az utalas szintjén sem szerepel, mit kell tanitani.
Hasonld6 moédon semmi nem dertil ki, milyen tudas-
anyagra kell gondolni a hialézatok kozott szerepld
aramkorok cimszo kapcsan.

e J6 a tantargyak egymasra épiilésének és a kap-
csolodasoknak kimutatdsa, de a szikos idSkeretbdl
nem kellene elvenni olyan tartalmak targyalasara,
amelyeknek megvan a maguk tantargya (foldrajz, in-
formatika, néprajz).

A fentiek alapjan az Eétvos Lovand Fizikai Tarsu-
lat Elndksége szerint a NAT 2012 dokumentum jelen
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A KILENCEDIK BUDAPESTI SZKEPTIKUS KONFERENCIA

A Budapesti Szkeptikus Konferencia egy évenként is-
métléds, egész napos foglalkozas az altudomanyok pil-
lanatnyi helyzetének felmérésére. Az idén is — 2012.
marcius 3-an, immar kilencedik alkalommal — megalla-
pithattuk, hogy nincs ok aggodalomra, az altudoma-
nyok helyzete nem romlik, a régi diszciplinak ersod-
nek és mindig vannak 4j otletek.

Minthogy hatalmas teriletrSl van sz6, a szakszerd
munka érdekében minden évben kivalasztunk egy szi-
kebb szegmenst részletesebb elemzésre. Idén a BME
Fizikai Intézetében tartott délelstti el6adasok hivoszava
a sugdrzas volt.

A Tesla-életm taglalasaval az elektromagneses su-
garzas egy szuk hullimhossz-tartomanyaban az altu-
domanyok vezérmotivuma, az Osszeeskiivés-elmélet
gyokereit lehetett vizsgdlni. A Tesla-tekercs nemcsak
a valtéaramok propagailasira volt alkalmas, de a
nagyfrekvencias villimaival tigyesen manipulalé felta-
1416 az almait is valosagként tudta felvazolni. A Tesla-
hagyaték onjelolt tigyvivéi eskiisznek arra, hogy Zesla
megvalositotta minden elképzelését, am az ellenérde-
keltek ezt eltitkoljak, szélesitve a tiltott talalmanyok
korét. Lasztity Péré Elekiromdgneses hullamok — a
Tesla-térténet cimd elGadasa elénk allitotta az USA-
ban alkot6 szerb feltaldloé rokonszenves alakjat, elért
eredményeit és kidolgozatlan, amde szabadalmazta-
tott Otleteit — a mitosz kialakulasanak torténetét egy
majdani elGaddsra hagyva.

Biofotonok, kvantumdsszefonodds és holizmus ci-
men tartott eléadast Hraské Gabor. Maga a téma arra
szolgalt, hogy a tudomany és dltudomany viszonya-
nak bonyolultsdgat tanulmanyozhassuk. A biofoto-
nok ugyanis léteznek, tulajdonsagaik felderitésére
tudomanyos modszereket alkalmaznak, minddssze a
veliik kapcsolatos ismeretekre nincs igény. Am szub-
jektiv okokbol, meg mert a tudosokat is kotik az
egyes témakkal eltoltott évek, ezek a ,patologikus
tudomanyok” talélnek, hatnak, embereket foglalkoz-
tatnak, €s ha nincs igény rajuk a normal tudomany
oldalarol, akkor kiszolgaljak a homeopatiat vagy az
alternativ gyogyaszat tudomianyos magyarazatok
iranti igényét.

Vélgyesi Lajos Radiesziézia a [oldtudomanyi is-
mereteink tiikrében ciml eléadasiban szamos tudo-
manyag szempontjabol mutatta be Foldinket. A
napbol érkezS sugarzasok eloszlasa térben és id6-
ben, a foldi legkor felépitése és mikodése, a zivata-
rok eloszlasa, az ionoszféra alatti levegéréteg elekt-
romagneses sajatfrekvencidi, a Schumann-rezonan-
ciak szines, izgalmas vilaga bontakozott ki el6adasa-

ALFIZIKAI SZEMLE

Fistdss Laszld
BME Fizikai Intézet

bol. Az el6adas cimében szerepld radiesztézia ezzel
szemben mulatsagos és sokak szamara jovedelmezé
fogalmai a fantazia pragmatikus termékeinek bizo-
nyultak. A Hartmann-savok, a Curry- és Szent Gyorgy-
sugdrzas, a vizér-sugarak elsGsorban félelmet kelte-
nek, hogy majd a radiesztézia szakférfiai segitsenek
lektizdeni a fenyegetettséget. Az altudomany tudo-
manyos igényessége itt kilonosen alacsony fokon
all, sokszor a karos foldsugarzasok kikiiszobolése
mellett rontas levételére és elhalt lelkek hazasegité-
sére is rakényszeril néhany ezer forintért a hiszé-
kenység iparosa.

A radioaktiv és a kozmikus sugarzasok elsGsorban
veszélyeik miatt keltenek mindennapi érdeklGdést. A
félelem szubjektiv, a kockazat legalabb 6sszehason-
lithato. Ezért, ha veszélyességiik oldalarol akarunk a
sugarzasokhoz kozeliteni, el6bb el kell végezni egy
kockazatelemzési tanfolyamot. Erre adott médot Ma-
kai Mibdly eléadasa: Kockdzat és biztonsag. A koc-
kazat meghatarozasa rovid és sok tovabbi megfonto-
last igényel: az eseményhez tarsithatdé kar szorozva
az esemény valoszintségével. A kir meghatarozasa-
hoz néhany példa: anyagi kar, egészségi karosodas,
elmaradt haszon. Fontos a meghatirozo esemény
kivalasztasa, ami atomerémunél lehet példaul a z6-
naolvadis.

Kozismert a szubjektiv kockazat nagy eltérése a
valosigos fenyegetettségtsl, amely szerint példaul a
repulés veszélyesebb az aut6zasnal. A kozmikus su-
garzasnak is megvan a mérheté veszélye: statiszti-
kak szerint 10 000 km-es repuléut kockazata ugyan-
akkora, mint két honapos tartozkodas magas hegyek
kozott.

Zagyvai Péter Mit okozhat a sugdrdozis? Bizonyi-
tékok és feltételezések a radioaktiv és kozmikus sugar-
zdasok hatdsdrol hossza cimi elGadasa sorin nem
definiciokkal terhelte a hallgatésigot, hanem a deter-
minisztikus és sztochasztikus hatas kilonbozéségét
magyardzta el. A determinisztikus hatds egyszertibben
vizsgalhat6, mert van kiiszobdobzisa. Az ionizalas szto-
chasztikus hatdsianak stlyossiga dozisfiggetlen, itt a
kialakulas valoszinGsége fiigg a dozistol. A természe-
tes sugarterhelés f6leg radontol szarmazik. Kozmikus
sugarzds nagy magassigokban intenziv, az Urhajos
séta kockazata nagy lehet.

A sugarzasok témakorében mozgo elGadasokat a
tudomanyos ismeretterjesztés gondjai kovették. Tu-
domdnyos felfedezéstol a kézismeretig (Ertheté-e a
kortars tudomdny?) cimmel Biré Tamds azzal vigasz-
talta a hallgatésagot, hogy a tudominy megértése
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régebben, évszazadokkal ezelstt sem volt konnyebb.
A tudominy és a kozismeret kozotti massagot kilenc
pontban foglalta 6ssze. Elméleti fizikusként a para-
doxonokat kedvels gondolkodasmodot és a szimbo-
lumokat, matematikat, szakmaspecifikus metaforakat
hasznil6 nyelvezetet emlitette elsGk kozott. A részle-
tesen Kkifejtett tovabbi hét pont sem a kozérthet&sé-
get el6segité kortilményekrdl szolt: a paradigmaval-
tas jelentGsége, a referilas elkertlhetetlensége, az
impakt faktor sorsdonté szerepe, a bevalads fontossa-
ga a tudominyos elismertségben. Magyardn: a mo-
dern tudominy alapos megértéséhez a tudomanyos
vildg részévé kellene lenniink.

Orosz Laszlo (Ir)rdacio? cimd elGadasaban latszolag
megengedd volt az irracionalis nézetekkel szemben,
mondvan, hogy mi mast is tehetnénk, hiszen minden-
napi életinkbdl a babonik, az indokolhatatlan hiedel-
mek nem kiiszobolhet6k ki. Gondolatmenetének
magvit tekintve azonban Poldnyi Mibdly megallapita-
satol elindulva, amely szerint: ,Minden természetértel-
mezés, legyen az tudomanyos, nem tudomanyos vagy
a tudomannyal ellentétes, a dolgok atfogd rendjének
valamilyen intuitiv koncepcidjan alapszik.” eljut a
szociologus Thomas tételéig: ,Ha az emberek egy
szituaciot valdsként hatdroznak meg, akkor annak
kovetkezményei valosak lesznek.” Mosolyoghatunk a
killonbozé altudominyos balgasigokon, de moso-
lyunk el6bb-utébb arcunkra fagy a kovetkezmények
lattan. Roviden: ahhoz elég erd lehet a legotrombabb
vizautoban is, hogy eltisson.

Hdrtlein Kdaroly beszamoldja pontosan megfelelt
cimének: Szélmalomhbarc az ORTT-vel és az NMHH-
val. Hagyomanya van e beszamoloknak, mert a koz-
szolgalati radi6 és televizié rendszeresen beddl az
altudomdnyoknak, a tiltakozast ez ellen pedig jogi
cstrés-csavarassal, legutobb mar kardrvendd ciniz-
mussal utasitja vissza, mondvidn, hogy kifogds nem
emelhetd, hiszen a bepanaszolt misor politikailag ki-
egyensulyozott.

Hozzaszolt az el6adashoz Kroo Norbert akadémi-
kus, aki a bemutatott esetek feletti felhaborodasat
maganvéleményként fejezte ki, de azt is elmondta,
hogy hasznosnak tartana, ha a Magyar Tudomanyos
Akadémia és kozszolgalati televizié egy etikai bizott-
sagot mikodtetne a tudomany lejaratisanak elkert-
lésére.

Palugyai Istvan Ujsagiré szemmel jarta koril a tu-
domanyos Ujsagirds gondjait. Amikor a hetvenes
években vett részt a tudomanyos ismeretterjesztéssel
foglalkoz6 megbeszélésen, az altudomanyokkal kap-
csolatos gondok megegyeztek a maiakkal, csupan a
szerepl6k valtoztak. A monomanias, rendithetetlen
apromunkan kivil nem lat mas lehetSséget, mert tu-
dominy és altudomidny nincsenek egymas nélkil. Az
MTA és a  Kirdlyi” TV kozotti megegyezést szamos Gj
torvény és rendelet hatastalanitotta, ami pedig az eti-
kai bizottsdgot illeti, annak mutkodésképtelenségérdl
Ujsagiroként évtizedes tapasztalatai vannak. A tudo-
many kevés hasznot lat a média karhoztatasabol, sok-
kal elényosebb lenne szdmara, ha kozvetlentl a poli-

132

Nikolai Tesla Colorado Springs-i laboratériumaban.

tikahoz fordulna, gondjait a politikusok megnyerésé-
vel igyekezne megoldani. A tudomany vilagszerte
hattérbe szorult a kozérdeklédésben — azt kellene
megértetni a politikusokkal, hogy ennek igen stlyos
kovetkezményei lehetnek a kovetkezd generidcid tu-
dasdban, teljesitményében.

Az Ora joval tobbet mutatott, mint a program sze-
rint kellett volna, a hallgatosag kozel szaz fényi ke-
mény magja mégis érdeklddéssel figyelte a kerekasz-
tal-beszélgetés masfél orajat. Asztal nem volt, csak
ide-oda cipelt mikrofonok, amelyeken keresztil a
tudomanyos Gjsagiras képviselsi sajat élményeik fel-
idézésével erdsitették meg a Palugyai Istvan altal fel-
vazolt képet. De hozzijutott a kitartd hallgatosag
hasznosithat6 tudashoz: hol, mikor, milyen cimen,
milyen frekvencian, milyen csatornan taldlhat6 jo
szinvonald tudomanyos musor.

Végil egy, a konferencia hatékonysagat szolgalo
otlet: az altudomany a tudomanyhoz ugy kapcsolo-
dik, mint a giccs a mivészethez.

A Wikipédia szerint: ,A giccsfogalom nem ming-
ségi kérdés, nem »rossz mivészet, mivel nem muvé-
szeti kategbria. Nem siliny muvészet, hanem zart
rendszer, amely idegen testként Gl a mlvészet Ossz-
rendszerében.”

Az olvasora bizom, hogy a megfelel6 behelyettesi-
téseket elvégezze, majd megallapitsa, van-e alapja
annak az allitdsnak, hogy a pseudo science tudoma-
nyos giccs. Habozo posztdokok figyelmébe ajanlom
Komlos Aladar sokszor igazolt megallapitasat: ,min-
denki gicscset szeretne irni, csak nem mindenkinek
sikertl”.

Amennyiben rendezétarsaim is Ggy gondoljak,
hogy az a giccs-parhuzam jol szolgalja a szkeptikus
célkitizéseket, akkor a kovetkez& konferencian mar
kerti torpék kozott vezet majd az Gt a Bevezetés a
tértechnologidba feliratt elGadoéterembe, ahol gravo-
magneses eszkozok, mosogolydk és nagyon sarga
napraforgok kozott lehet majd helyet foglalni. Rendel-
kezésre 4ll majd pi-viz és semleges dram is igény sze-
rint, a szinetekben rap-esitett ciginyzene skalaris
hullamai veszik kortl a hallgatésagot.
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Herczeg Janos: CSILLAGORAK VEKERDI LASZLOVAL
Typotex Kiadd Budapest, 2011, 325 oldal

Bizonyara sokan emlékeznek Vekerdi Ldszlora, a tu-
domanytorténészre és tudomanyfilozofusra, aki mint
tudomanynépszerisits is kiemelkeds volt. Az & ra-
dios kultartorténeti sorozata volt a Véges végtelen, bi-
zonyara vannak, akik még erre is emlékeznek. A md-
sor nagy része ugy készilt, hogy Herczeg Janos, az
ismert tudomanynépszerdsits, mag-
n6 mellett beszélgetett Vekerdi
Laszloval és a felvételbdl késziilt el

A konyv kozepérdl ugorjunk most az elejére! Az el-
s6 fejezet az irasbeliséggel, a konyvvel, a konyvnyom-
tatds elterjedésével és jelentGségével foglalkozik (Az
Ebben a konyvet Europa ,felemelkedése” egyik na-
gyon fontos tényezdjének tartja. Kitér a magyar
konyvnyomtatds kezdeteire is (Hess
Andrds, 1472-73). Az els6, Vitez
Janos partolta villalkozas utin évti-
zedeknek kellett eltelnie, amig ha-

azutdn az adds. A beszélgetés jelen-
t8s része azonban  felhasznalatla-
nul” a szalagokon maradt. Ez képe-
zi a most kiadott konyv alapjat,
amelyet Herczeg Janos sok vonatko-
zasban kiegészitett. A magnofelvétel
sordn Vekerdi Laszloval egyttt tol-
tott id6t és a szalagok ,feldolgoza-
sat”, amikor a nyersanyagbol adasra
kész mdsor lett, nevezte a szerzl
,csillagoraknak.”

zankban ténylegesen szélesebb ko-
rd igény lépett fel nyomdak létreho-
zasara.

A masodik és harmadik fejezet
az, amelyik szorosabban kapcsolo-
dik egymashoz (Belsé vildgegyete-
miink és Az ember a valésag tar-
gya). Mindkett6 az emberi testrdl,
annak  megismerésérdl, illetve
ennek festészetbeli ,lecsapodasarol”

»Megszamlalhatatlan orit toltottem
Vekerdi Laszloval, amikor A wvéges
végtelen mivelSdéstorténeti sorozat
221 radidadasat felvettiik és szerkesz-
tettem. Valamennyi mar akkor csil-
lagoéra volt szamomra. A vagas fara-
dalmas rutinmunkdja is izgalmas
kalandozdsnak bizonyult a burjanzoé otletek, a meglepd
fordulatok gondolati haléjaban” — irja a szerzé.

Maga a konyv hat fejezetbdl all és ezek koziil csak
egyesek targya kapcsolodik szorosabban egymashoz,
a konyvet a fejezetek muivelGdéstorténeti beagyazasa
kapcsolja végil egybe. A fejezetek kozil a leghosz-
szabb, tobb mint szdz oldalas — a konyv kozepén — a
Nibelung-énekkel, a német kultirkor &seposzaval
foglalkozik (Vasbdol valo vad harci dal). Keletkezése
a népvandorlds koraba nyulik vissza, de irott forma-
ban a 13. szdzad elején jelenik meg. A mu elemzése,
szamos hosszu idézet nemcsak az eposz bemutatasat
jelenti, hanem alkalmat ad a kor, a korabeli kultara és
életstilus bemutatasara és az elmélkedésre azon, hogy
miért nincs magyar 6si eposz. Ennek soran bizonyos
parhuzamok felfedésére is sor keriil Arany Janos Bu-
da bhaldla cimU koltéi mivével.

Az el6bbiekkel kapcsolatban szeretném megje-
gyezni, hogy tudtam ugyan Vekerdi Laszl6 szélesko-
rd érdekl6désérsl és miveltségérdl, mégis megleps
volt szamomra a konyv — illetve e fejezet — alapjan
ismereteinek mélysége az irodalom és a torténelem
terén.
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Csillaigdrék Vekerdi Laszloval

szO0l. Bemutatja Descartes-ot, mint
fiziologust, akit Harvey-vel, a vérke-
ringés  felfedezgjével  csaknem
egyenranginak ismerhetliink el eb-
ben a tekintetben. Munkajuk az els-
z6 évszazad anatomiai ismeretein
alapul. A kényvben szamos anato-
miai abrit fakszimilében lithatunk. Erdekes egybe-
esés példaul, hogy Vesalius anatomiaja és Koperni-
kusz kozmoldgidja ugyanabban az évben, 1543-ban
jelent meg.

Az elébbi mondat vezet at ahhoz a két utolso fe-
jezethez, amelyek fizikusi sziviinkhoz” a legkoze-
lebb allnak (Az égi hirndk visszfénye és Kozmikus
jatékok). Mindketts GalileirSl és Keplerrdl, korukrol,
a modern természettudomany sziiletésének hajnala-
16l szol.

Hogy a miuszerek mit jelentenek a természettudo-
manyban, azt szinte ,kézzel foghatéan” mutatja Gali-
lei 30-szoros nagyitasu, sajat maga altal tokéletesitett
tavesove, illetve ezzel a tavesével tett felfedezések: a
Hold hegyei-volgyei, a Jupiter négy holdja, a Szatur-
nusz ,kilonos szerkezete”, a napfoltok. A konyvben
kozolt fakszimilék Galilei miveibdl, illetve az azok-
ban taldlhatoé rajzok, nyomdai megolddsok megle-
pSen modern nyomdatechnikdra utalnak. Erdekes
még, ahogy kihangstlyozza a konyv a Galilei utani
Italia és Anglia kozti tudomanyos kapcsolatot. Newton
benne élt ,...a szellemi »Golf-aramlatban«, ami Italia-
bol kozvetlentl Anglidba, Newton Angliajaba veze-
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tett. Aldrovandi is hatassal volt az angol botanikara, a
padovai fiziologia és anatdomia inspiralta Harvey-t,
altalaban az egész itdliai természetfilozofia a konti-
nenst megkertilve logikus kapcsolatban volt az angol
tudomany fejlédésével.”

Ismeretes, hogy eredetileg Kopernikusz rendszere
se tudott megszabadulni a Ptolemaiosz rendszerét
jellemz&  epiciklusoktol. Kopernikusz is, Galilei is
ragaszkodott a bolygok kor alaka palyaihoz, ezen
csak Kepler tudott tallépni.

Bar ebben a két fejezetben elsGsorban csillagaszat-
rol, fizikarol van szo, azért itt is megjelennek a kap-
csolatok a muvészettel. Megtudhatjuk példaul, hogy
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BUCSU KISS ARPADTOL

Engem ért az a megtisztel, am szomoru és nehéz
szivvel villalhato feladat, hogy bardtunktol, kollé-
ganktol, mindannyiunk szimdara Kiss Arpitol az MTA
Szilardtestfizikai és Optikai Kutatd Intézet nevében
bucsut vegyek. Igen sok évet, szim szerint harminc-
otot toltottink kozvetlen munkatarsi, de legalabbis
laboratoriumi szomszédokként. Valoban illik rank az
orosz mondas: ,ahhoz, hogy jo baratok legylink, egy
pud sot kell kézosen megenniink”. Mi ezt valoszind-
leg megtettiik. A mondas akkor is igaz, ha soha nem
voltunk elvalaszthatatlan cimborik, de viszonyunk
mindig nyilt volt és korrekt.

Arpi egész életében az SZFKI-ban dolgozott, an-
nak meghatdrozo, profilt és kutatasi iranyt adé mun-
katarsa, osztalyvezet6ije, tudomanyos igazgatohelyet-
tese volt.

Palydja kezdetén, a hatvanas évek elején, még dip-
lomamunkésként torzids Eotvos-ingat szerkesztett,
amely mély nyomokat hagyott lelkében. A vékony
szalon fiiggé nagy sulyok ugyanis kovetkezetesen
leszakadtak a legkisebb egyenetlenségre, amelyet az
akna minusz harmadik szintjére — a laborba — valo
leszallitas kozben szenvedtek. Itt értette meg, hogy
,2ami nem megy, az nehezen megy”. Ez a lecke azutan
tanulsagosnak bizonyult késébb is, amikor élete {6-
muvéhez, a frekvenciastabilizdlt He—Ne-1ézerrel mu-
kodd interferométer-rendszerek fejlesztéséhez fogott.
Idében ez mar a hetvenes évek kozepére esett. Java-
ban dult a vilagrendszerek ,békés versengése”, amely
szamunkra elsGsorban a COCOM-listds termékek fo-
galmat jelentette. Ilyen termék hazai kifejlesztésére és
ipari alkalmazasara tett javaslatot és nyert palyazatot

Elhangzott a 69 éves kordban, 2011. jdlius 21-én elhunyt Kiss Arpad
bucstztatisan 2011. augusztus 4-én a Farkasréti temetSben.
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Cigoli, Raffaello vagy Michelangelo képein hogyan
tikrozédik a tudomanyos ismeretek fejlédése.

A konyvben minden fejezet utin nem csak iroda-
lomjegyzék, de a fejezetben szereplS személyek év-
szamai (szuletés, halalozas) és altalaban egy-két szo-
ban vagy mondatban foglalkozasuk, jellegzetességeik
is megtalalhatok.

Nem kétséges, hogy a konyvben szimos érdekes
adatot, olvasasra érdemes részletet talalunk, de azért
nem tagadhat6, hogy mégiscsak forgacsokrol” van
sz06, nem logikusan felépitett, megfelel§ koncepcidval
megirt mdrsl.

Berenyi Dénes

Arpi. Hamarosan kidertilt, hogy nemcsak mint kisérle-
tezd fizikus, hanem fejlesztS villamos- és gépészmér-
nokként is kivaléan megallja helyét. A vezetése alatt
létrejott interferometrikus mérérendszer specifikacios
adataival, ergonomiai kiszolgdlasdval felvette a ver-
senyt a Taylor-Hobbson, Metrilas és Hewlett-Packard
vilagcégek azonos idében, vagy ténylegesen késébb
megjelend berendezéseivel. Es a magyar felhasznilo,
mint példaul a SZIM, SZIMFI, GAMF, Miskoci Miszaki
Egyetem szamdra hallatlan elényt jelentett, hogy a
fejleszté rendelkezésre allt, amikor az egész technolo-
gia itthon és kulfoldon egyarant még gyermekcipdben
jart. A legnagyobb kihivast az ipari kornyezetet elvise-
16, frekvencia- (Ao/® = 10™") és iranystabilizalt (+/=1"),
TEM,,, moédusban mikodd, teljesen hazai technologiat
alkalmazo lézerfényforras kifejlesztése jelentette. Mér-
legelni az elmélet kinalta lehetSségeket — alkalmazni a
hazai technologiat! A bels6tiikros 1€zercsG sehogy nem
akart egyenesre sikeredni. Ragasztas, kotés utan vala-
hogy mindig igazolta a Murphy-torvényeket — ,ami el
tud romlani, az elromlik”. Kollégaival a MOM kisérleti
tizemében 6nalld ad-hoc csapatot hozott 1étre a prob-
léma megoldasara. Egy alkalommal, amikor a sokadik
cs6 még mindig termikusan elhangolodott, méltatlan-
kodva probalta sajat kezileg visszakényszeriteni pon-
tos helyére. Ezt az GivegcsS természetesen nem birta
ki. ,Feszultség ébredt benne” — mondta lakonikusan,
amikor érdeklédtiink, hogy mi tortént. Masnap mar Gj
konstrukcios megoldast javasolt.

Trial and error—kiprobalni és hibazni — a filozofu-
sok szerint ez az emberi tanulas algoritmusa. Ezt napi
gyakorlatként tapasztalhatta, még a legaprobb tech-
nolobgiai Gjitds, modositas kapcsan is. Végtil a miszaki
problémakon mindig Grra tudott lenni. Munkamod-
szerére az impulzus tizemmod volt jellemz6. Ha kel-
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lett, éjszakaba nyuldan tudott dolgozni, de elfogadta
és talan élvezte is a kényszerd semmittevés allapotat.
A semmittevés azonban csak latszolagos volt. Agya
alland6an dolgozott és a legképtelenebbnek ting,
végll mindig értelmét lels, olykor jellegzetesen fa-
nyar humort megjelenité megfogalmazasokban nyil-
vanult meg. Abban az idében ritka kulfoldi kikuldeté-
seink egyikén 6rommel olvasta, hogy a MOS6 nevd
mososzer, a reklamszoveg szerint, Ggymond ,magatol
mos”. Nosza, raboritotta az egész flakon mososzert a
fehérnemire és azt mondta: ,mehetiink, a tobbit a
MOS6 elintézi”.

Arra hamar rajott, vagy valahonnan eleve tudta,
hogy a korszerld és komplex mérérendszerek nem
nélkilozhetik az akkoriban Gjszerd PC-k altal nyuj-
tott vezérlési és adatkiértékelési lehetGségeket. Ezért
abba a hihetetlen vallalkozdsba fogott, hogy mérs-
rendszeréhez sajat kutatocsoportjaval PC-t fejleszt. Ez

JARMEZEI TAMAS, 1946-2012

2012. marcius 14-én, életének 66. évében, elhagyott
benntlinket egy nagyszerd barat, Jarmezei Tamadas.

Jarmezei Tamas 1946. november 26-4an sziiletett Nyir-
egyhazan. A nyiregyhdzi Kossuth Lajos Gimnaziumban
érettségizett 1963-ban, majd a helyi Tanarképzd Féisko-
lan matematika-fizika szakos altalinos iskolai tanari
oklevelet, késébb a Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen
szamitastechnika szakos kozépiskolai tanari oklevelet
szerzett. 1997-t61 volt kozoktatasi szakérts. Tobbszor el-
mondta, hogy a fizika utin a magyar nyelv szeretete a
legfontosabb az életében, és nagy dilemma volt, hogy
melyiket vilassza. Ennek eredményeként fordult eld,
hogy a fizikaverseny elSfeltételeként szereplS élmény-
beszamolot lebetbleg versben kérte.

Palyafutasa alatt az immar 3 évtizedes multtal bird
Fizikatanari Ankétok csaknem mindegyikén részt vett,
sokszor kidllitoként is. Sajat készitésu kisérleti eszkozei-

HIREK - ESEMENYEK

ma trividlisan 6ngyilkos vallalkozis lenne, de akkor
kitorési pontnak szamitott.

Azonban, mire célt értek er6feszitései — Osszeom-
lott az a tarsadalmi berendezkedés, amely indokolta
célkitGzéseit. Nem kérhetjik szimon, mert joszerével
senki nem latta elGre az elkdvetkezs rendszervaltast.

Az Gj helyzet j tavlatokat nyitott. Hamarosan Arpi
munkatdrsa és beszillitoja lett az olasz—francia kezde-
ményezési VIRGO projektnek, amely a gravitdcios
hullimok jelenlétét és kimérését tlzte ki célul. Ehhez
10 km karhosszisagi interferométerre és 10" frek-
venciastabilitisi 1ézerekre volt sziikség. Es Arpi itt
mar szarnyalt. Tokéletesen és kivaloan, vilagszinvo-
nalon oldotta meg az interferométer és a stabil 1ézer
muszaki problémaiit. Kisérletileg kimutatta, hogy a
foldi graviticids hattérzaj és a vilagurbdl jové hasznos
jel azonos nagysagrendbe esik. Egyik javasloja volt a
nagy karhosszsagt interferométerek vilagirbe valo
telepitésének. Orok kira tudominyos életiinknek,
hogy ezt a vallalkozast mar nem érhette meg!

Kedves Arpi!

A magyar lira egyik gyongyszemével bucstizunk
Téled, Kosztolanyi Halotti beszédébdl idézve:

,Keresheted &t, nem leled, hiaba,

Se itt, se Fokfoldon, se Azsidba,

A miultba sem és a gazdag jovSben

Akdarki megsziilethet mar, csak 6 nem.

Tobbé soha

Nem gyul ki halvany-furcsa mosolya.

Szegény a forgando, tiindér szerencse,

hogy e csodat Gjolag megteremtse.”
Emberi gyarlosagunk tudatiban nem igérhetjik, hogy
orokké emlékezni fogunk Rad, egy dolgot igérhetiink,
hogy szeretetiink irinyodban nem lankad.

Nyugodjal békében!

Jani Péter

vel, szamitdgépes oktatOprogramjaival tobb alkalommal
lett az ankét legjobb kiallitdja, kozonségdijasa.

1996-101 szervezte és irdnyitotta Szabolcs-Szatmar-
Bereg megyében az altalanos iskolai fizikaversenye-
ket (Lakatos Istvan-, Oveges Jozsef-, Jedlik Anyos-
versenyek), és mar az elsé évtSl kezdve minden
évben elkészitette az éves versenyfiizetet, amelyben
megtalalhatok az adott évi versenyeken kitzott fel-
adatok és megoldasaik, eredményjegyzékek, az isko-
lak, a legsikeresebb tanarok listdja. Negyvenkilenc
darab matematika-fizika targya feladatgyUjteményt
készitett. Atdolgozta Oveges Jozsef Erdekes fizika ci-
md konyvét SI-mértékegységrendszerbe. Kiadta Hor-
vath Arpad A varazsinga és A megkésett vildghir ci-
mu konyveit.

Feladatokat tdzott ki a KéMaL-ban, a Fizika Evében
nagy sikerd kisérleti bemutatot tartott.
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1999 ota orszagos fizikaversenyt szervezett a Jedlik
Anyos Tarsasig és a Megyei Pedagogiai Intézet timo-
gatisaval (Jedlik Anyos Orszigos Fizikaverseny), ezen
évente tobb ezer tanul6 vesz részt. A versenyfiizetben
olvashatok a verseny lebonyolitdsinak f6bb mozzana-
tai, amelyeket szinte egy személyben valositott meg, €s
amely egész éves folyamatos munkat igényelt: a Fizika-
iskola 100 feladatanak Osszeallitasa, a felkésziiléshez
sziikséges, illetve ajanlott irodalom megnevezése, a
verseny meghirdetése. A feladatok postizdsa, a vissza-
érkezett feladatok értékelése, az értékelt dolgozatok
visszaktildése, a tovabbjutok értesitése (iskolanként), a
terlileti versenyek megszervezése, feladatok 6sszedllita-
sa, sokszorositisa, postiazasa a versenydolgozat megira-
tisanak helyére. Az orszigos dontébe jutott tanulok,
kisér6ik meghivasa, az orszagos donté megszervezése,
gazdasagi igyek intézése (anyagi fedezet elGteremtése:
szallas, étkezés, szabadidGs programok szervezése,
dijak elskészitése stb.). Hitte, hogy a nyakba akasztott
kiilonb6z6 szinben csillogd érem 6rokkeé tartd nyomot
hagy a versenyz&k lelkében. Nemrég még biiszkén mu-
tatta az elGkészitett érmeket.

A Jarmezei Tamas iltal életre hivott Jedlik Anyos
Orszagos Fizikaverseny a tehetséggondozas hatékony
formaja, mert az elsé forduldra kiadott feladatsor
egész évben folyamatos munkira 0sztonzi a tanuld-
kat, igy a megméretés és kivilogatis mellett a tehetsé-
gek fejlesztését is szolgalja. A verseny feladatait sajat
maga tervezte, azok stilusa egyéni, mas feladatokhoz
nem hasonlithat6. AlapvetSen gondolati elemzésre
sarkallnak, kevésbé igényelnek komolyabb matemati-
kai apparatust.

A TARSULATI ELET HIREI

Jarmezei Tamds a 2010. évi Jedlik-verseny dijkiosztojan

A diakok és tanarok korében nagy népszertségnek
orvendd Jedlik Verseny jelenleg 6t korcsoportban
zajlik: Ronaszéki-korcsoport (3—4. osztily), Bolyai-
korcsoport (5-6. osztaly), Jedlik-korcsoport (7. osz-
taly), Oveges-korcsoport (8. osztily) és a Kirdly Arpad
nevével jelzett kozépiskolds csoport. Figyelemre
méltd a tobb mint 200 tanuloval lebonyolitott donté jo
hangulata. A dontSk hirom napjanak versenyen kivii-
li id6szakaban egész csaladjat bevonta a szabadidé
tartalmas és szinvonalas kitoltésébe.

Halala el6tt azt kérte csaladjatol, hogy az orszagos
dontét hozza méltd modon bonyolitsak le, és hogy —
szakmai segitséget kérve — folytassik a kovetkezd
években is megkezdett munkajat!

vargapista

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat 2012. évi Kildottkozgytlése

Mint el6z6 szamunkban mar hirt adtunk réla, az Eétvos
Lorand Fizikai Tarsulat 2012. mijus 19-én, szombaton
10.00 o6rai kezdettel tartja Kiildottkozgylését az E6tvos
Lorand Tudomanyegyetem Fizikai épuletében (Buda-
pest, XI. Pazmany Péter sétany 1/A).

HIREK ITTHONROL
Széchenyi-dij, 2012

Horvath Dezs6, az MTA doktora, az MTA Wigner Fizi-
kai Kutatokozpont Részecske- és Magfizikai Intézet
tudomidnyos osztalyvezetSje a kisérleti atom-, atom-
mag- és részecskefizika terén végzett, nemzetkozi elis-
merést is kivaltd kutatasaiért, kiillondsen az antihidro-
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A kozgytlési bevezets elGadasit Abrabam Péter,
az MTA Csillagiszati és Foldtudomanyi Kutatokoz-
pont Konkoly Thege Mikl6s Csillagaszati Intézet igaz-
gatoja tartja Uj iranyok, hazai eredmények a csillagok
keletkezésének megértésében cimmel.

gén elGallitdsaban és spektroszkopiai vizsgalatiban,
tovabba a szimmetriaelvek ellenérzésének pontosita-
sdban és a feltételezett Higgs-részecske tomegének
behatarolasiban elért eredményeiért, kivald oktatd és
ismeretterjeszté tevékenysége elismeréseként vehette
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at a Széchenyi-dijat. A korabban magfizikaval, szilard-
testfizikaval, fizikai kémiaval és atomfizikaval is foglal-
koz6 Horvath Dezsé kutatasai mellett arra a legbtisz-
kébb, hogy a két nagy magyar fizikus-iskola, a debre-
ceni és a budapesti tagjainak részvételével harom,
koztik két még jelenleg is mikodds kutatdesoportot is
alapitott a Genf melletti CERN kutatokdzpontban. A
kutatas és kutatasiranyitas mellett egyik legfontosabb

AZ AKADEMIAI ELET HIREI

feladatanak a kozépiskolas didkok fizika iranti érdek-
16désének felkeltését tartd tudos nemcsak interjukkal,
el6adasokkal probalja népszerUsiteni a fizikat, hanem
a CERN megbizasabol minden évben részt vesz ma-
gyar fizikatandrok CERN-i tovdbbképzésében is.

A folyoiratunkban is rendszeresen publikilo egyik
legnépszeribb szerzénknek, a szerkesztébizottsag tag-
janak szivbdl gratulalunk.

Magyar fizikusok a kvantumoptikai kutatdsok élvonaldban

Gabris Aurél, az Magyar Tudomanyos Akadémia Wig-
ner Fizikai Kutatokozpont Szilardtestfizikai és Optikai
Intézet munkatirsa egy pragai kutatdocsoport tagja-
ként részt vett a kvantumrendszerek viselkedésének
fényimpulzusok segitségével torténd hatékony szimu-
laci6jaban: a német—cseh nemzetkozi egytttmikodés-
ben 6 végezte el a kisérletek elméleti hatteréhez sziik-
séges szamitasok tobbségét. A kutatok kvantumopti-
kaban attorésnek szamitd eredményeit a Science fo-
lyoirat kozolte.

A kvantumos bolyongis szimuldcidja varhatéan mas
tertileteken is hasznosithat6 lesz: egyrészt mas kvantum-
fizikai folyamatok modellezésében, masrészt a kvantum-
informatikaban, a kilonleges kvantumszamitogépek fej-
lesztése sordn. A magyar fizikus részvételével megalko-
tott berendezéssel a jovében olyan kvantumrendszerek
viselkedésének tanulmanyozasa is lehetévé valik, ame-
lyek kisérletekben torténd kozvetlen megtfigyelése eddig
elvi és gyakorlati nehézségekbe ttkozott.

http://mta.hu

Elkezd6dott az MTA Természettudomanyi Kutatokozpont épitése

Korszerl, kornyezetbarat és energiatakarékos kutato-
kozpontot épit a Magyar Tudomidnyos Akadémia a
Budapest Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
dél-budai kampusza koézelében, ahova az MTA Ter-
mészettudomanyi Kutatokozpontja koltozik (MTA-Q2)
2013 végén.

Az akadémiai kutatointézet-hdlozat infrastrukturalis
megujitasinak részeként az MTA-Q2 beruhazassal olyan,
allami tamogatdssal megvalosul6 interdiszciplinaris ter-
mészettudomanyi kutatokozpont jon létre, amely egy-
ardnt szolgal akadémiai kutatisi, felsGoktatasi és innova-
cios célokat, az agazati szereplSk egylttmiikodése tekin-

Joachim Burgdorfer székfoglaloja

Joachim Burgddrfer, a Bécsi Miszaki Egyetem Elmé-
leti Fizika Tanszékének igazgatdja, az Osztrak Tudo-
manyos Akadémia rendes tagja. Eddigi és jelenlegi
munkdjat az jellemzi, hogy mindig a fizika legfrissebb
és legaktudlisabb tertiletein dolgozott és dolgozik.
Kimagasl6 eredményeket ért el ion-atom, ion-szilard-
test utkodzések tanulmanyozasiban, a szikebb érte-
lemben vett feltletfizikiban, a nanorészecskék és az
azokban lejatszodo transzportfolyamatok, valamint a
rovid impulzusok anyaggal valé kolcsonhatasainak
leirasaban is. Mintegy 400 kozleménye nemzetkozileg
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tetében pedig modellként szolgalhat mas hasonlo fejlesz-
tésekhez. Az egyetemi oktatisban és PhD-képzésben
eddig is részt vallalo intézetek szélesebbre kivanjak nyit-
ni laboratériumaik és eléadotermeik ajtait az E6tvos Lo-
rand Tudomanyegyetem és a Budapesti Mdszaki és Gaz-
dasigtudominyi Egyetem hallgatoi és oktatdi szamara. A
9,5 milliard forint értékd ingatlanfejlesztéssel és kutatasi
infrastruktara-beruhazassal megvalosulo vilagszinvonala
épulet az interdiszciplinaris anyag- és élettudomanyi
kutatasokat folytatd kozpont hat intézetének ad majd
helyet a Ligymanyosi hid budai hidfgjénél.
http://mta.hu

elismert folyoiratokban jelent meg. Jelenlegi aktivitasa
féként a rovid lézerimpulzusok anyaggal vald kol-
csoOnhatasainak vizsgalatara, valamint a nano- és felu-
letfizikai kutatasokra iranyul.

Tudomanyos eredményeit tekintve az egyik leg-
tobbszor hivatkozott munkaja ionok és feliiletek kol-
csoOnhatasanak leirasaval foglalkozik. Elméleti modell-
je (klasszikus potencidlgat modell) killonosen ered-
ményes Ureges atomok jelenségeinek leirasiban. Az
treges atomok (ionok) a magasan gerjesztett atomok
(ionok) egy egzotikus formaja, amelyek példaul
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Joachim Burgdorfer (balra) Kiurti Jen6tdl (jobbra) atveszi az E6tvos
Lorand Fizikai Tarsulat tiszteletbeli tagsigat igazold oklevelet, a
hattérben Sélyom Jend (forras: http://mta.hu).

ionok és feliiletek ttkozésekor keletkeznek gy, hogy
az atomi (ioni) belsé héjak tiresen maradnak, és az
elektronok a lovedék magasan gerjesztett Rydberg-
allapotaiba fogddnak be. Ezen elmélet szerint, ha egy
ion kozelit egy szilardtest feltletéhez, a feltlet és az
ion kozott kialakul egy potencialgat. Nagy ion-feliilet
tavolsag esetében ez a potencialgiat magasabb, mint a
Fermi-szint, igy klasszikusan az elektronok nem tud-
nak atjutni a 16vedék kotott allapotaiba. Az ion koze-
ledtével azonban, egy jol meghatirozott ion-feltlet
tavolsagnal, a potencialgat a Fermi-szint ala kerul, és
elektronaram indulhat meg a lovedék felé. Igy a 1ove-
dékion elektronokat foghat be magasan gerjesztett
allapotaiba. Mindez mar jelentds tavolsigban megtor-
ténhet. Az ily modon létrejott tireges ionokat (atomo-
kat) els6 generacids, vagy felulet-feletti Gireges ionok-
nak (atomoknak) nevezi az irodalom.

Kidolgozott mind klasszikus, mind pedig kvantum-
mechanikai alapokon nyugv6 elméleti modelleket az
atomok szilardtestekben torténd bolyongisa sordn
bekovetkez§ gerjesztések leirasara. A klasszikus kép-
ben elvégzett szimitisokhoz hasonl6éan meghatirozo
szerepe volt egy kvantumpalyaja Monte-Carlo-modell
kidolgozasaban is.

Csoportelméleti alapokon els6ként osztilyozta és
irta le a koherens paritiskeveredést hidrogénszerd
rendszerekben.

Napjaink fizikdjanak egyik érdekes kérdése a rovid
lézerimpulzusok kolcsOnhatdsa az anyaggal. A kutata-
sok célja intenziv és ultrarovid lézerimpulzusok
anyaggal, f6képp izolalt atomokkal és molekulakkal
valo kolcsonhatasa soran bekovetkezs elektronfolya-
matok tanulmianyozisa. Joachim Burgdorfer attoma-
sodperces impulzusok altal keltett atomi folyamatok
elméleti leirasat adta. A modell kiilondsen eredmeé-
nyes autoionizdcios rezonancidk soran feliletekbdl
kilépd elektronok vizsgalatara (Fano-rezonanciak).

Elméleti megkozelitéssel vizsgalta a magasan ger-
jesztett Rydberg-atomokat. Kidolgozta a félperiodusa
impulzusokkal gerjesztett (,megragott”) Rydberg-ato-
mok fizikai modelljét.

Joachim Burgdorfer szamos munkdajaban foglalkozik
nanofizikaval. Megadta a mikrostruktarakban (kvan-
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tumpottyok, hibrid szupra- és normal vezetSk, valamint
a grafén) lejatszodo ballisztikus transzportfolyamatok
klasszikus-kvantum megfeleltetését. Legfontosabb hoz-
zajarulasa a kvantitativ eredményekre vezetd félklasszi-
kus, tgynevezett pszeudopalya-kozelités.

Joachim Burgdorfer magyar kapcsolatai az 1980-as
években kezdd&dtek, amikor fvan Sellinnel egyiitt
kiépitette az amerikai-magyar egylttmikodést az
Oak Ridge, Tennessee Egyetem és az ATOMKI Beré-
nyi Dénes vezette Atomi Utkdzési Csoportja kozott. A
magyar kutatokkal folyamatosan jo kapcsolatban van,
kozos kozleményeik jelentek, jelennek meg. A debre-
ceni szervezésd Fast Ion-Atom Collisions (FIAC) kon-
ferenciak szervezésében is aktivan részt vesz. Szamos
diakot, kutatot fogadott csoportjaba.

2010 6ta a Magyar Tudomanyos Akadémia tiszteleti
tagja. 2011-t6l az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat tiszte-
letbeli tagja. Joachim Burgdorfer e két tagsaghoz fu-
26d3 székfoglalo elGadasa 2011. oktdber 26-an volt az
MTA Székhazanak Nagytermében.

ElGadasa elétt Solyom Jend, az MTA Fizikai Tudo-
manyok Osztalyanak elndke ismertette Joachim Burg-
dorfer palyafutdsanak fontosabb dllomasait, legjelen-
tésebb tudominyos eredményeit és a tudomanyos
kozéletben betoltott pozicioit.

Joachim Burgdorfer székfoglald elGadasiban az
attofizikaban elért eredményeit mutatta be, ahol a
kvantumdinamikai jelenségek a maguk valds idejében
tigyelhetSk meg.

A femtomasodperces ultraibolya és a fazisstabilizalt
néhany ciklusua infravords 1ézerimpulzus-technolbgia
megjelenésével egyediilallo lehetSség nyilt az elektro-
nok mozgisanak vizsgdlatira azok természetes id6-
skaldjan. Manapsag lehet&ség van arra, hogy pillanat-
felvételeket készitsiink az elektronok mozgasarol ato-
mokban, molekuldkban és akar szilardtestekben is.
Kémikusok és fizikusok régi alma, hogy kémiai koté-
sek keletkezése és felbomlidsa, vagy elektronok kire-
ptlése atomokbol megfigyelhetd és irinyithatod le-
gyen. Ez kertilt ma a megvalosithatosag kozelébe.

Joachim Burgdorfer el6adasiban az elméleti leira-
sok legtjabb eredményeirdl szamolt be: idéfeloldasos
fotoemisszié elemzése az Eisenbud-Wigner—Smith
id6késlelteté operator modszerével. Az attomasod-
perces ionizacio, amelyet néhany ciklust erés terd
impulzus valt ki, interferenciajelenséget mutat. Ilyen
interferenciamintak faziskontrasztjainak elemzésével
korabban hozzaférhetetlen informaciok tarulnak fel
az atomi potencidlokrol és atmeneti, kotott hullam-
csomagokrol. A feluletekbdl kiléps iddfelbontisos
fotoemisszio lehet6vé teszi, hogy fémekben plazmon-
gerjesztéseket figyeljink meg azok valos idejében.

ElGadasa végen két oklevelet vett at. El6szor So-
lyom Jend az MTA Fizikai Tudomdnyok Osztilyanak
elndke adta at az MTA tiszteleti tagsagat igazol6 okle-
velet, majd Kuirti Jen6, az Eotvos Lorand Fizikai Tar-
sulat f6titkara mondott koszonts szavakat, és adta at
az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat tiszteletbeli tagsagat
igazol6 oklevelet.

Tokési Karoly, ATOMKI
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Megemlékezések és tiszteletaddsok Simonyi Karoly halalanak

10. évforduloja alkalmabol

2001. oktober 9-én elhunyt Simonyi Kdroly, a ma-
gyarorszagi villamosmérnok-képzés egyik megalapi-
toja. Sok, multbeli méltanytalansag utin most, 10 év-
vel haldla utan kapta meg teljes mértékben az 6t meg-
illetd tiszteletet.

A Mdegyetem (M)értékado Professzoraink rendez-
vénysorozatanak elsé eseménye a Simonyi Karoly Szak-
kollégium aprilisi konferencidjahoz kapcsolodod, Simo-
nyi életét és munkassagit bemutatd poszterkidllitas volt,
amit Arvayné Kucsera Judit és Csurgayné Ildiko készi-
tett a Pro Progressio Alapitvany timogatasaval.

A két legnagyobb elismerés: a rola elnevezett els-
adoterem, a BME Gj, Q épiletének Villamosmérnoki és
Informatikai Karhoz tartoz6 szirnyaban és a mellette
felallitott szobra. A BME legszebb, legnagyobb és leg-
korszertibb elGadotermét 2011. méjus 30-an tinnepélye-
sen avattak fel. A Vas-megyei Prima-dijas Veres Gdabor
szobraszmuvész altal készitett szobrot 2011. oktober
24-én leplezték le. A szoborallitds az 1963-ban végzett
villamosmérnok-évfolyam kezdeményezése volt, és
magianadomanyokbol valosult meg. Ezutan nyilt meg a
BME-OMIKK Konyvtaranak el6csarnokaban a Simonyi-
kidllitds, amelyet a BME-OMIKK rendezett, Arvayné
Kucsera Judit és Csurgayné Ildiko készitett el.

2011 oktoéberében Budapesten négy tudomianyos
konferencian vettem részt, amelyek Simonyi Karoly
emlékilések voltak. A kovetkezSkben rovid attekin-
tést adok ezekrdl.

2011. oktober 4. — Megemlékezeés Simonyi Karoly
balalanak 10. éyfordulojarol

Az ELFT Vakuumfizikai, -technologiai és Alkalma-
zasi Szakcsoportja, a Magyar Vakuumtarsasag, az
MTA Feliletkémiai és Nanoszerkezeti Munkabizottsa-
ga valamint az MTA Elektronikus Eszk6zok és Tech-
nologiak Bizottsaganak kozos szeminariumat a BME
Elektronikus Eszkozok tanszékének elGadotermében
tartottak. Két el6adas hangzott el:

Gergely Gyorgy (MFA): Simonyi Karoly a Muegye-
tem Budafoki Gt 8. éptletében (1937-1958)

Zombory Ldaszlo (BME): Simonyi Karoly a tanitvany
és a tanarsegéd szemével (1960-1970)

2011. oktober 6. — Simonyi Karoly emléktilés

Az emlékilést, amelynek célja Simonyi Karoly
munkdssiaganak felidézése, jelenre és jovére vonatko-
z6 Uzenetének megfogalmazasa volt a Villamosmeér-
nokok Magyarorszagi Egyestilete (IEEE HS) szervezte
az Obudai Egyetem védnokségével. A megvaldsitds
Vajda Istvan (BME) munkija. A konferencia helyszi-
ne az Obudai Egyetem elGadoterme volt. Programja:

Rudas Imre rektor, IEEE HS elndk: Megnyito

Gergely Gyorgy (MFA): Simonyi Karoly — Bay Zol-
tan munkatarsa

Lukdcs Jozsef: Soproni évek
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Klopfer Ervin (GDF): Gyorsitoberendezések Csille-
bércen

Zombory Laszl6 (BME): Dunaparti évek

Gyulai Jozsef (MFA): A Rutherford-visszaszoras és a
mikroelektronika Moore-torvénye

Zoletnik Sandor (KFKI RMKD: Ut a jovébe: a ter-
monukledris fazio

Balog Anna (BME hallgato): EIS orokség

Vajda Istvan (BME): IEEE HS zarsz6

2011. oktober 14. — Simonyi Kdaroly Tudomdnyos
Emleékiilés az MTA Felolvasotermében

Az MTA és a Gabor Dénes Fé&iskola k6zos rendezé-
sében kilenc éve évente tartanak Simonyi Karoly Tudo-
manyos Emlékitlést, hat éve az MTA Felolvas6termé-
ben. A szervezés Mérey Imréné, Agnes halila 6ta Klop-
fer Ervin (GDF) munkaja. Itt kerll sor évente a Simonyi
Karoly-dijasok el6adasara (2010-ben Bokor Jozsef aka-
démikus). A 2011. évi emlékilés programja:

Csurgay Arpadné, 1ldiko (BME és PPKE): Megnyitd

Bokor Jozsef (BME): Rendszer- és iranyitiselmélet
a ’Cyber’-fizikai rendszerekben

Csernoch Janos (BMF): Informaciéatvitel nagy rela-
tiv sebességl rendszerek kozott

Szdsz Gabor (GDF): Ipari rendszerek megbizhatosiga

Ponori Thewrek Aurél (Urdnia Csillagvizsgdld és
Planetarium): Mikor sziletett Jézus?

Almarné Illés Erzsébet (MTA KTM CSKD): Bolygok
és holdjaik: mi a kapcsolat?

Szatmdry Zoltan (BME): 25 év — mit lizen a manak
Csernobil?

A konferencia teljes anyaga 2012-ben megjelenik a
GDF folyoiratdban.

2011. oktober 18. — KFKI RMKI Simonyi-nap 2011

Az RMKI évente tartott Simonyi-szemindriuman —
amelyet lehetSség szerint sziiletésnapjahoz, oktober
18-hoz igazitanak — megkoszoriztak Simonyi Karoly
emléktablajat, majd beszamolok hangzottak el az
RMKI Gj tudomanyos eredményeirdl:

Szokefalvi-Nagy Zoltan megnyitdja

Neémeth Ldszlo: A plazmadcean mélyén — amit hely-
szini mérések nélkil nem tudnank a Szaturnuszrol

Nagy Dénes Lajos: Szinkrotron-Mossbauer-reflekto-
metria: az otlettSl a megvalositasig

Fodor Zoltan: NA49 — a Budapest-fal

Forgo Gyula: Forgo csillagok az altalanos relativi-
taselméletben

Veres Gdbor: Mit jelent az EURATOM az RMKI fua-
zi6s kutatdsai szamara

Erdi Péter: Exrém események — komplex rendszerek

Rubin Gyorgy: Az ALICE idegpalyai DDL — made in
Hungary

Kadlecsik Jozsef: Linux kernel-fejlesztés: ipset

Gergely Gyorgy, MTA MFA
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Nemzetkozi tudomanyos konferencia atomi €s molekularis folyamatok

dinamikajarol és lehetséges kontroljarol,
amelyet intenziv és ultrardvid impulzusok valtanak ki

A konferencia a Magyar Tudomanyos Akadémia Atom-
magkutatd Intézete (ATOMKI) szervezésében kertilt
megrendezésre 2011. szeptember 27. és 30. kozott. A
konferencia a COST Action CM0702 Chemistry with
Ultrashort Pulses and Free-Electron Lasers: Looking for
Control Strategies through Exact Computations (CUSP-
FEL) megbizdsabol és tamogatasaval jott 1étre. A COST
(European Cooperation in Science and Technology)
1971 ota mukodik és az egyik legrégebbi, eurdpai alla-
mok kozotti megallapodas tudomanyos és technologiai
kutatasok tamogatasara.

A debreceni konferencia témdja az intenziv, ultra-
rovid impulzusok és az azzal kapcsolatos jelenségek,
folyamatok targyaldsa volt. Az interdiszciplinaris kon-
ferencia célja, hogy 6sszehozza a kilonbozé orsza-
gok vezetd tudosait és didkjait, akik a kozos f6 téma,
az intenziv ultrarovid impulzusok altal indukalt atomi
és molekularis folyamatok egy-egy résztertletén dol-
goznak. Bar a vezértéma fGként az elméleti fizikahoz
kapcsolodik, a kisérleti fizika kilonbozé magyar in-
tézményeinek prominens képvisel6i (Budapest, Pécs,
Szeged) is részt vettek a konferencian.

A konferencian kilenc orszagbh6l (Ausztria, Horvat-
orszag, Franciaorszdg, Németorszag, Magyarorszag,
Romadnia, Spanyolorszag, Svijc és Egyesiilt Kiralysag)
harminckét regisztralt résztvevs volt jelen.

HIREK A NAGYVILAGBOL

ElGadas a konferencia harmadik napjan.

A konferencia csak meghivott elGadisokbol allt,
amelyek hossza 30 perces volt. Kilenc szekcioban hu-
szonot el6adids hangzott el.

A szervezOk szeretnék elismeréstiket kifejezni minden
kozremtkodsnek a kivald egyuittmikodésért, a magas
szinvonal( el6adasokért, amellyel hozzijarultak a konfe-
rencia sikerességéhez. A szervezsk koszonetlket fejezik
ki a konferencia szponzorainak a tamogatasukért.

Tokési Karoly, Bereczky Réka Judit,
Sarkadi Gréta, Tokési Gergely, ATOMKI

Nemzetkozi tudomanyos konferencia atomi rendszerekben lejatszodo

elemi folyamatokrol Belgradban

Otoddszor keriilt sor a Conference on Elementary Pro-
cesses in Atomic Systems konferenciasorozat kereté-
ben a CEPAS’11 (Belgrad, 2011. janius 22-24.) meg-
rendezésére a Belgradi Egyetem és a Szerb Tudoma-
nyos Akadémia (SASA) k6z0s szervezésében. A kon-
ferencia meghirdetett témakore igen széles volt, ma-
gaban foglalta szdmos folyamat és jelenség tanulma-
nyozasat, amely elektronok, pozitronok, ionok, ato-
mok, molekuldk, fotonok és mas anyagi alkotoele-
mek, valamint gizok, folyadékok és szilard mintak
kozott 1étrejohet kis- és kdzepes energidkon.

A konferenciat Bratislav Marinkovic (Belgradi Egye-
tem), a konferencia titkara nyitotta meg. Ezt kovetGen
Nikola Hajdin, a Szerb Tudomanyos Akadémia elno-
ke koszontotte a hallgatdsdgot és mondott megnyitd
beszédet.
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Az elGadasok napjaink fizikai kutatdsainak fokusz-
ban 1évé tertileteirdl kertiltek ki. A tudomanyos prog-
ram a kovetkezé témdkat olelte fel: fotoelektronok,
lézer-atom Utkozések, elektron/pozitron-atom titkdzé-
sek, titkozések biomolekulakkal, nehézrészecske-litko-
zések, ion-atom tikozések, kolcsonhatasok feliiletek-
kel, folyamatok komplex nanoméretd rendszerekben.

A hiaromévente megrendezésre kerul6 konferencia
f6 tamogatdja az Eurdpai Fizikai Tarsasag (EPS). A
sorozat elsG helyszine Ungvar volt, majd Gdansk és
Miskolc kovetkezett, hirom évvel ezelstt pedig Ko-
lozsvar volt a szervezs. A jelenlegi konferencidn 30
szobeli elGadas hangzott el, amelybdl 7 plenaris és 23
meghivott eladas volt, valamint 56 poszter kertilt
bemutatdsra két szekcid keretében. A konferenciara 4
foldrész 24 orszagabol 96 résztvevd regisztralt.
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A helyi szervezébizottsag professziondlis munkat
végzett. A szervezOmunkdban Debrecenbdl, a Ma-
gyar Tudomdnyos Akadémia Atommagkutatd Intéze-
tébdl is aktivan részt vettek. A konferencia kiadvanya
a Nuclear Instruments and Methods in Physics Re-
search Section B: Beam Interactions with Materials

and Atoms folyoiratban fog megjelenni, amelynek
szerkesztGi feladatait a Belgradi Egyetem és az MTA
ATOMKI kutat6i kdzosen lattak el. A konferencia tu-
domanyos bizottsaginak dontése értelmében a ko-
vetkezd helyszin Szlovakiaban lesz.

Tokési Karoly, ATOMKI

Lemondtak a fénynél gyorsabb neutrinok atyjai”

Lemondott tisztségérdl az olaszorszagi Gran Sasso
Laboratoriumban elvégzett, a relativitiselméletet meg-
renditeni latsz6 eredményeket produkald Opera (Os-
cillation Project with Emulsion-tRacking Apparatus)
kisérleti csoport vezetSje, Antonio Ereditato pro-
fesszor és a kisérlet egyik koordinatora, Dario Aute-
rio. A jelentések azt sugalljak, hogy a csoport egyes
tagjai késztették a két tudodst a dontésre, miutin a
marcius elején megismételt kisérlet egyértelmten bi-
zonyitotta, hogy a szubatomi részecskék nem lépik at
a fénysebességet. Amikor tavaly a Gran Sasso fold
alatti laboratorium Opera-csoportja elGszor publikalta
eredményeit, bejelentésiik rendkivili feltinést keltett,
hiszen egy évszazad fizikai eredményeit, valamint a
relativitiselméletet is megkérddjelezte az atléphetet-
lennek tartott sebességhatar talszarnyaladsa.

,Projekt koordinatorként mindent megtettem, amit

hataskorom lehetéveé tett a projekten belili fesziiltsé-

gek enyhitésére” — irta Ereditato a Le Scienze folyoirat-
ban kozzé tett allasfoglalasaban. ,Mindazonaltal amikor
egyértelmiveé valt szimomra, hogy ez a fesziltség tal-
lépte a kritikus tdréshatart és nyilt birdlatba fordult,
elérkezettnek éreztem az idét, hogy felajinljam a le-
mondasom egy Uj, széles kord konszenzus érdekében.
Az egyetlen dolog, amit szeretnék egyértelmivé tenni,
hogy ezt a Iépést ne gyengeségnek vagy a nehézségek-
t6l vald megfutamodasnak fogjak fel.”

Autiero elmondasa szerint elkertlhetetlen volt a
neutriné-eredmény kozzététele, mivel tobb forrasbol
is szivarogtattik az informaciokat. O maga nem ér-
zett kényszert arra, hogy lemondjon és nem szeretné,
ha a kisérleti hibak miatti buintetésként tekintenének
erre a lépésére. ,Nem hinném, hogy ennek tizenetér-
téke lenne, maskilonben soha, senki nem fog komo-
lyan dolgozni.”

http://www.newscientist.com

A legkisebb bolyg6 nagy meglepetéseket tartogat

Kezdjik azzal, hogy a bolygd belseje mas szerkezetd,
mint azt a kutatok gondoltak. A Merkar magja — a Fol-
détdl eltérden — a bolygd sugaranak 85 szazalékaig tart,
és kettS helyett harom rétegbdl all. A bolygo legbelseje
valoszintleg szilard, amely koril egy folyékony vasré-
teg aramlik, ezeket pedig egy harmadik, szilard vas—
kén réteg foglalja magaban. Az Gj MESSENGER-Urszon-
da adatait marcius 21-én mutattak be a Lunar and Pla-
netary Science Conference rendezvényen két elGadas-
ban, amelyek szovege a Science folybiratban fog meg-

A Merkar teljes felszine

HIREK - ESEMENYEK

jelenni. Az egyik elGadas a gravitacidos méréseket ismer-
teti, amelyek a bolygd belsejének egy Gj modelljéhez
vezettek, a masik az északi hemiszféra felszinének tu-
lajdonsagait irja le. A Merkur felszine dsszetételének és
strdségeloszlasinak egytittes leirasa eddig nem sikertilt
a kutatoknak. A felszin sziklai nem tartalmaznak ele-
gendé nehéz elemet, példaul vasat és titant, hogy ma-
gyarazzak a megfigyelt srdséget a kétréteges modell
keretében. A harmadik, kén—vas réteg megoldja ezt a
problémat és szolgaltatja a hianyzo6 tomeget. A Merkur
kutat6i azonban nemcsak a bolygd bel-
sejével foglalkoznak, hanem meg kell
magyarazniuk a kilsé kérget is. A fel-
szin gyUrédéseinek vizsgalata segit ab-
ban, hogy a kutatok meghatarozzak, ho-
gyan zsugorodott a bolygd dssze és hogy
ez az 0sszehtzodas mikor tortént. A ku-
tatok korabban azt gondoltik, hogy a
Merkar hasonl6 a Holdhoz, de most mar
kételkednek abban, hogy gyorsan hilt
volna le és vilt egy élettelen sziklada-
rabba. A MESSENGER-missziénak még
nincs vége. Nemrég hagytak jova egy
egyéves meghosszabbitist, és még tobb
adatot varnak a Merkuarrol.
http://www.sciencenews.org
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Nem-exponencidlis bomldsok és a radiokarbonos (C-14)

kormeghatarozas

A radioaktiv bomlast altalaban exponenciilisnak téte-
lezik fel, és ez sok esetben igen jO leirdsa a jelenség-
nek. Ennek ellenére a radiokarbonos kormeghataro-
zasban gyakran vannak eltérések a nyert adatok és a
dendrokronologia (a fik évgyUrdinek leszamolisan
alapul6 modszer) altal szolgaltatott adatok kozott. Ezt
az eltérést hagyomanyosan az atmoszféra C-14 kon-
centracidja valtozasanak tulajdonitjak. A Surrey Egye-
tem kutatoja, Philip Aston ramutatott arra, hogy a
kvantummechanikaban szigortan exponencialis bom-

A cél 2012-ben: 4 TeV

A Chamonix-ban megtartott LHC-workshopon Steve
Myers, a CERN Gyorsitok és Technologia igazgatodja
bejelentette, hogy ez évben a CERN prioritisa a 4 TeV
energiaju nyalabok eléallitasa lesz, amely energia ele-
gendd luminozitast fog biztositani az ATLAS- és CMS-
kisérleteknek, hogy egymastol fiiggetlentil felfedez-
zek vagy kizarjak a Higgs-bozon létezését.

2011 egyik nagy sikere a ,squeeze” — a részecske-
nyalab méretének csokkentése volt a kolcsonhatasi
ponton. 2012-ben tovabbi 6sszenyomads lesz lehetsé-

las nem lehetséges, tovibbd megmutatta, hogy az
atmoszférikus C-14 koncentracio-valtozds okozta ha-
tasok nincsenek Osszhangban a modellel. Lassan
boml6 izotdpoknal hosszu idStartamok esetén csak
igen kevés kozvetlen kisérleti adat van a bomlasi
gorbe alakjara, ezért a C-14, illetve mas izotdpokkal
tortént kormeghatarozas adatait felil kell vizsgalni.
Nagy sziikség van tehit mind kisérleti, mind pedig
elméleti vizsgalatokra e témaban.
http://cerncourier.com

ges a kollimator beallitisainak modositasaval, amely a
Nagy Hadrontitkoztets teljesitményét jelentSsen meg
fogja novelni.

A nyalab 2011. december 11-én tortént leallitasaval
teljes karbantartas tortént, valamint szamos technol6-
giai Gjitds kerilt bevezetésre. A 2012 februarjiban
lebonyolitott kiterjedt teszteknek koszonhetéen az
LHC kész a 4 TeV energiaval vald6 mikddésre, miutan
2 évig mar mikodott 3,5 TeV nyalabenergiaval.

http://cerncourier.com

A villimcsapasok szabad neutronokat hoznak létre,

de nem tudni, hogyan

1985-ban az akkori Szovjetunioé kutatéi észrevették,
hogy valahanyszor vihar haladt el a neutrondetektoruk
felett, a megfigyelt neutronfluxus megnovekedett. Saj-
nos akkoriban nem volt lehetGségiik a részletesebb
vizsgalatokra, hogy a megfigyelésen kivil barmit is
megallapitsanak. Azota a kutatok tobb lehetséges ma-
gyarazattal szolgaltak. Az egyik az volt, hogy a villam-
csapasok kozben keltett erés elektromos tér megval-
toztatta a kozmikus sugirzasban jelenlévé muonok
trajektoridit. Roviden fogalmazva ezek kozmikus su-
garak, ezért nem tal érdekesek. Egy masik szerint a
villamcsapas alatt kibocsatott gamma-sugarak neutro-
nokat keltettek, vagyis fotonukledris eseményrél van
sz6. Sajnos azonban egyik sem tudta kielégitGen ma-
gyarazni az adatokat.

A (most mar orosz) kutatok egy Gj kisérletet tervez-
tek, amely jelentSsen javitott a megfigyelés pontossa-
gan. Hirom Gj neutrondetektort allitottak fel, amelyek
érzékenyek voltak az alacsony energidji neutronokra
— az egyiket a fold felett, a masikat részben bedrnyé-
kolva egy éptlletben, a harmadikat pedig vastag ar-
nyékolassal az épiilet alagsoraban. Ez utobbi detektor
mellett volt egy hagyomanyos, a nagyenergiaju neut-
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ronokra érzékeny detektor. Végul tobb muszerrel is
monitoroztik a vihar alatti elektromos folyamatokat,
hogy korrelaciot fedezhessenek fel azok és a neutro-
nok megjelenése kozott. A tobbféle neutrondetektor-
ra azért volt sziikség, hogy kiszlrjék a kozmikus su-
garzas keltette hatteret. A kisérleti adatokban jol meg-
figyelhetSk a cstcsok az alacsony energiaju neutro-
nok intenzitisaban, a villamlas keltette elektromos
kistiléssel egy idében. Sajnos a neutrondetektorok
id6beli felbontdsa csak 1 perc volt, ezért nem lehetett
részletesebb informaciot szerezni a neutronfluxusrol.
A Kkisérletek tovabb folytatodnak, korszertbb, Gj de-
tektorok segitségével.
Jelen pillanatban a kutatasok vilagossa teszik, hogy
a viharokban olyan jelenségek torténnek, amelyekrél
még nem tudunk, ezért alapvetSen érdekesek. Azt is
fontos azonban tudni, hogy ezek a kutatasok nem fog-
nak Gj ismeretekhez vezetni a magfizika terén, és nem
fognak Gj nuklearis reaktortipusokhoz sem vezetni.
Azonban sokkal tobbet fogunk tudni a villimokrol, és
onmagaban az is érdekes. Az eredményekrdl a kutatok
a Physical Review Letters-ben szamoltak be.
http://arstechnica.com/science/news
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Sarki fényt fotoztak az Urdnuszon is

Elsé alkalommal sikertilt nem a bolygo mellett elbala-
do, hanem a Fold koriil keringod tireszkézon, meégpe-
dig a Hubble-iirteleszkop fedélzetén miikodo kamerd-
val sarki fényt megorokiteni az Urdanuszon.

Laurent Lamy (Observatoire de Paris, Meudon) és
kollégai a Hubble-trteleszk6p 2011-es, gondosan id6-
zitett felvételein két alkalommal is detektaltak az
auréra fényes foltjait a bolygd nappali oldalan. (Az
Uranusz ¢&jszakai oldala természetesen még a HST
szamara is lathatatlan.) Ezt megel6z6en a tavoli sarki
fények nyomat csak a bolygd mellett elhalad6 Gresz-
koz, a Voyager-2 szonda muszereivel sikertilt megfi-
gyelni, a foldi észlelési kisérletek mind eredménytele-
nil végzédtek. A bolygonk polaris tertiletei felett
megjelend auréraval ellentétben azonban, amely akar
oOrakra is zold és bibor szinekbe borithatja az égboltot,
az Urdanusz Ujonnan detektdlt sarki fényjelensége
mindodssze néhany percig tartott.

A sarki fény megjelenése az adott bolygd magneto-
szférdja és a napszél kolcsonhatiasinak a kovetkezmé-
nye: a Napbdl folyamatosan dramlo toltott részecskék
a magneses tér erévonalai mentén spiralis palyan mo-
zogva utkoznek a légkor részecskéivel, gerjesztik
azokat, a molekulak pedig a gerjesztés megszinése-
kor fényt bocsatanak ki. A magneses tér szerkezete
miatt a jelenség a magneses polusok kozelében a leg-
intenzivebb, ezt jelzi a sarki fény elnevezés is. Az Ura-
nuszon sarki fényre utaldé nyomokat el6szor és mind-
eddig utoljara 25 évvel ezelStt sikerilt megfigyelni,
amikor a Voyager-2 Grszonda elszaguldott a bolygo
mellett. A foldi bazisa” detektalast neheziti, hogy az
Uranusz tobb, mint 4 milliard kilométer tavolsagban
van, illetve az, hogy a Folddel — de még akir a Jupi-
terrel és a Szaturnusszal — 6sszehasonlitva magneses
terérdl csak nagyon keveset tudunk.

A forgistengelyének helyzetét tekintve az Urdnusz
igazi kiillone a Naprendszer bolygoi kozott, ugyanis a

A képek az Urdnusz sarki fényeit mutatjak, a két tranziens folt kozel
volt a bolygo északi magneses polusihoz (L. Lamy).

2011. november 29.

2011.november 16.
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planéta rotacids tengelye majdnem pontosan a palya-
sikjaban fekszik, mig a tobbi bolygd esetében nagy
szogben hajlik ahhoz. A kutaték tgy gondoljak, hogy
a sarki fény szokatlan megjelenési formajit részben
ez, részben a bolygd magneses tengelyének kiillonle-
ges allasa okozza. Az Uranusz esetében ugyanis a
magneses tengely egyrészt nem megy at a bolygo
kozéppontjan, masrészt mintegy 60 fokos szogben
hajlik a forgastengelyhez, ami extrém nagy érték pél-
daul a Foldnél mérhetd 11 fokos eltéréshez képest. Az
elképzelések szerint az Urdnusz magneses terének
gerjesztésében €s a fenti sajatossagok kialakitasiban
nagy szerepet jatszik egy, a bolygo belsejében talalha-
t6 sOs Ocedn.

A 2011-ben lefényképezett polaris fényjelenségek
nem csak a foldi sarki fényektdl kilonboznek, hanem
az Urdnusznak a Voyager-2 szonda altal korabban
detektalt aur6riitol is. Amikor az Greszkodz évtizedek-
kel ezel6tt elreptlt a bolygd mellett, az Urdnusz a
napforduldjanak kozelében volt, forgistengelye a
Nap fele mutatott, ezért magneses tengelye nagy szo-
get zart be a napszél iranyaval, igy az akkori magne-
toszférdja sok hasonlésigot mutatott a Foldével. 1986-
ban a sarki fények sokkal tovabb fennmaradtak, mint
tavaly, és fGleg a bolygd éjszakai oldalan voltak meg-
figyelhet6k. Most sajnos nincs informacionk arrol,
hogy a sotét oldalon parhuzamosan egyaltalan jelent-
keztek-e, s ha igen, milyen fényjelenségek. A mostani
felvételek akkor késziltek, amikor a bolygd a napéj-
egyenlGség kozelében jart, és forgdstengelyének
egyik fele sem nézett a Nap felé, a tengely majdnem
merdlegesen dllt a napszél irdnyara. A migneses és a
forgastengely altal bezart nagy szog azt okozza, hogy
a napéjegyenléség koruli periodusokban mindkét
magneses polus (uranusz)naponta egyszer a Nap felé
néz, ami Lamy szerint teljesen mas tipusG aurodrat
eredményez, mint a napfordulé kortli idGszakban.

A sarki fények lefényképezése a szerencsén kiviil a
gondos tervezésnek is koszonhets. 2011 novemberé-
ben a Nap, a Fold, a Jupiter és az Uranusz kozel egy
vonalban alltak, igy a Napbol kidramlo részecskefel-
hék a Fold mellett elhaladva a Jupiter, majd az Ura-
nusz felé folytattak utjukat. Amikor 2011 szeptembe-
rében a Nap tobb nagy részecskekitorést produkalt, a
kutatok a bolygonk koril keringé miholdak mérései
alapjan hataroztik meg, hogy a kidobédott anyag 2-3
nap mulva pontosan mikor érte el a Fold kornyezetét.
Két héttel ezutin a napszél 500 km/s-os sebességgel
elhagyta a Jupitert is, és a szamitasok szerint a toltott
részecskék arama 2011 november kozepére kellett,
hogy elérje az Uranuszt, igy akkorra idézitették a
Hubble megfigyeléseit is.

Az eredményeket részletez$ szakcikk a Geophysi-
cal Research Letters cimU folyoiratban jelent meg.

Kovdcs Jozsef
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Husz kilométer magas porordogot fotoztak a Marson

A NASA Mars Reconnaissance Orbiter keringé egysé-
ge egy 20 km magas, 70 méter széles porérddgot foto-
zott az Amazonis Planitia teriileten, a vérds bolygo
északi részén 2012. marcius 14-én.

A Foldon és a Marson is el6forduld tgynevezett por-
ordogok orvényls levegGoszlopok, amelyek az altaluk
a talajrol felragadott por miatt lathatok. A tornadokkal
ellentétben a porordogok tipikusan tiszta napokon
keletkeznek, amikor a napsugarzastol fitott talaj felme-
legiti a felette 1évS levegst. Megfelels feltételek esetén
a talajtol energiat nyert levegd a felfelé aramlas soran a
felette taldlhato hidegebb rétegekkel valo talalkozaskor
forgasba jon, létrehozva igy az orvényt. A felvétel az
északi félteke késG tavaszi periodusaban készuilt, két
héttel a nyari napfordul6 elétt, abban az idGszakban,
amikor az északi rész kozepes szélességeit legerGseb-
ben melegiti a napsugarzas.

A Mars Reconnaissance Orbiter hat mdszerrel 2006
oOta vizsgalja a voros bolygot. A mostanra mar meghosz-
szabbitott kildetés soran az Ureszkodz folytatja az &si
Marson uralkodo6 kornyezeti feltételekre utalé nyomok
kutatasat, illetve azt vizsgalja, hogy a sz€l, a meteorbe-
csapOdasok és a szezonalis fagyok hogyan alakitjak ma
a bolygo felszinét. Az MRO tobb adatot szolgaltatott
mar a Marsrol, mint az dsszes tobbi felszini és keringé
egység Osszesen. A HIiRISE (High Resolution Imaging

E L 4
A NASA Mars Reconnaissance Orbiter keringé egységének HiRISE
kamerdja altal 2012. marcius 14-én a Mars Amazonis Planitia nevd
északi tertletén lefotozott pororddg magassaga kortlbelil 20 km,
szélessége azonban mindossze 70 méter (NASA/JPL-Caltech/UA).

Science Experiment) muszer altal rogzitett és nemrégi-
ben kozzétett majdnem 22 ezer felvétel a http://hirise.
Ipl.arizona.edu oldalon érhets el. Mindegyik kép né-
hiny négyzetkilométeres tertiletet fed le, és asztalnyi
méretd alakzatok mar felismerhetSk rajtuk.

Kovdcs Jozsef

Milliardnyi lakhato kézetbolygd létezhet a Tejutrendszerben

Az ESO HARPS spektrografjaval végzett felméreés alap-
Jjan a Foldvinknél nem sokkal nagyobb kézetbolygok
oriasi szamban fordulbatnak elo a Tejutrendszerben
balvany vérds torpecsillagok lakbatosdagi zondjaban.

Egy nemzetkozi kutatocsoport az ESO 3,6 méteres
teleszkopjan tizemel6 HARPS bolygokeresS spektro-
graffal végzett felmérés segitségével azt vizsgalta, hogy
a Tejutrendszer csillagainak mintegy 80%-at kitevs vo-
ros torpék koril milyen gyakorisaggal talalhatok boly-
gok. A Xavier Bonfils IPAG) altal vezetett csapat meg-
allapitotta, hogy ezen objektumok kortlbelil 40%-a
rendelkezik szuperfold méretd k&zetbolygoval, ami
raadasul a csillag lakhatosagi zOndjaban kering. A voros
torpék nagy szdma miatt — mintegy 160 millidrd van
belélik a Tejutrendszerben — ez viszont azt is jelenti,
hogy csak a sajat galaxisunkban az élet hordozasara
alkalmas bolygok is sok millidrdnyian lehetnek.

A hat évig tarto felmérés soran 102 darab, gondo-
san szelektalt voros torpe spektrumat monitoroztak,
amelynek eredményeként 9 darab szuperfoldet — ezek
tomege 1 és 10 foldtomeg kozé esik — fedeztek fel,
kozilik kettd a csillaga (Gliese 581 és Gliese 667 C)
lakhatosagi zonajaban kering. A mérések alapjan a
kutatok nem csak a bolygok tomegét és palyaparamé-
tereit tudtdk meghatarozni, de az 6sszes rendelkezés-
re all6 adat kombinalasaval azt is meg tudtak becsul-
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ni, hogy kiilonb6zé tipusta bolygdk milyen gyakori-
saggal fordulhatnak el a voros torpecsillagok kortl.
Azt talaltak, hogy szuperfoldek az M szinképtipusu
torpék mintegy 40%-a koril lehetnek.

Az 0j becslés alapjin a Nap mintegy 30 fényéves
kornyezetében, azaz a kozvetlen kozmikus szomszéd-
sagunkban kortlbelil szazra tehet§ a vords torpék
lakhatosagi zonajaban keringd szuperfoldek szama. A
csoport egyik tagja, Stéphane Udry (Geneva Observa-
tory) magyarazata szerint a kisebb energiakibocsatas
miatt ez a zoOna joval kozelebb van a csillaghoz, mint
a Naprendszer esetében és a folyékony viz ugyan
rendelkezésre allhat ezeken a bolygdkon az altalunk
jelenleg ismert életformak kialakulasahoz, ezek meg-
jelenésének valoszinlségét azonban nagyban csok-
kenti, hogy a voros torpéket erds flertevékenység jel-
lemzi, ami intenziv ultraibolya- és rontgensugarzassal
araszthatja el a kozel keringé bolygokat.

A csoport egyik tagja, Xavier Delfoss (IPAG) szerint a
kovetkez6 feladat az, hogy a kozeli voros torpék kortl
elGrejelzett szuperfoldek koziil minél tobbet azonosit-
sunk a HARPS, illetve a kozeljové hasonlo, vagy még
pontosabb muszereinek segitségével.

Az eredményeket részletezs szakcikk az Astrono-
my & Astrophysics cim( folyoiratban fog megjelenni.

Kovdcs Jozsef
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Az Odysseus-verseny 14 és 18 év kozotti diakokat
sz6lit meg az Edrépai Unié barmely orszagabol:
tqaésuk,.kreativitésuk és kritikai gondolkodasuk

.z y z e 7 7 . %
alapjan hozzanak létre az.lr kutatasaval kapcso-

latos projeaktmunkélat. A részvételre vallalkozo
didkok 2-5 tagu csapatokat alkotva indulhatnak a
‘versenyen, tevékenységiiket pedig egy tanar segi-
ti. A csapat digitalis formatumi projektmunkaval
(példaul honlap, animacié, videé6film, szamitogé-

pes jaték stb.) indulhat a kévetkez6 harom katego- . 1

riaban:
" 1. Naprendszer : .
25 Urhajozas —globalis egyiitgmiikodes
3. Az élet parhuzamos fejl6dése.

A benyt]jtott.pélyaml’ivel kapés%latban egyetlen ki-
kotés, h(')gy digitalis formétﬁmban kell Ieadni'\melt.;’ .

Felhivas nemzetkozi kozépiskolas diakversenyen valo részvételre

Az Odysseus-verseny kétfordulés megmérette.
tés lesz: elsdként nemzeti szinten torténik a palya- -
zatok osszegyiijtése és m|n6sitese Palyamunkakat
2012. julius 1. és 2013. janyar 15. kozott tehet

benyﬁjtani:.A nemzeti zs(irizést kovetéen a kategé-.

_riankénti gy6ztesek részt vesznek a nemzetkozi

dontében, amihez angol nyelvenis el kellkesutem ;
a projektleirast és az osszefﬂglalot A dénté fordu-

, loban minden kategoriéban az egyes orszagok

kepV|seI0| koqu lesz kivalasztva a verseny harom'
nyertes csapata, akik életre sz616 élmémnyel fognak
gazdagodnl a hollandiai Space Expo rendezvényén-
an; ahol atvﬁhet'ik,jutalmukat

gr _ 'honlap‘\ tovabbi részletek angolul

sny fészervezdjé'az Eot-
Tarsulat Csillagasz szakcsoport-
_ 'I a sz&s‘bport vezetdje,
) _.hu) aH rendell:zesre

RACSOS SPEKTROSZKOP ILLESZTESE WEBKAMERAHOZ — suines abrak

1. abra. A spektrofotométer vazlatos felépitése.

5mm racs:
=-—= 600 vonal/mm

69,8°

10,5 mm

7. dbra. Egy CFL-lampa spektruma a spektrométerrel.
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