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Szinsz6rodas, szivarvany

A szivarvany az egyik legimpozin-
sabb légkori optikai jelenség, az — al-
talaban nyari zaporok idején — aldhul-
16 apro, gomb alaka vizeseppek hoz-
zak létre. Ha a fény mennyisége ele-
gend6 és a vizcseppek mérete is meg-
felels, akkor egy szines félkort figyel-
hetiink meg az égbolt Nappal ellenté-
tes pontja kortl. A szivarvany ive 42
fokos szoget zir be e ponttal.

Ha a napfény intenzitisa megfele-
16, a szivarvany elsédleges (f6)ivén
kiviill egy masodlagos (mellék)ivet is
megfigyelhetiink. Ennek szinei a f6-
ivhez képest forditott sorrendben ala-
kulnak ki. A mellékiv halvanyabb a
f6ivnél, s6t sokszor a lathatosag hata-
ra alatt marad. A 28. képen (lasd az
els6 bels6 boriton') mindkét v jol 1at-
hato, ezen kivill megfigyelhetS az is,
hogy a f&iv alatti tertilet viligos, mig
a két iv kozott sotét sav hazodik.

Magyarazataval évszazadokon at
hiaba probalkoztak a természettudo-
sok. Az elsd, valoban helytalld ma-
gyardzatot René Descartes (1596-1650) adta meg. A
Principia Philosophiae cimd konyvében talalhato az
az abra (29. kép), amelyen lathato, hogy a Nap feldl
érkezG fénysugarak egy része az esGcseppeken belul

'A cikk misodik részében tobb olyan kép szerepel, amelyek
fekete-fehér médon egyiltalan nem tudjak visszaadni az ismertetett
jelenség lényegét. Ezért — tekintettel a nyomtatott valtozatot olva-
sokra, akiknek csak a folyoirat boritoja szines — 13 szines kép az
elsg, illetve a hats6 belsé boritdon szerepel. Az elektronikus lapra
el6tizetGk megértését megkoszonjik.

Ujfaludi Laszlo ftizikus, az Eszterhdzy Ka-
roly Egyetem (EKE) professzor emeritusa.
Kozel két és fél évtizedes kutato-fejlesztd
tevékenység (VIDEOTON, TUNGSRAM,
VITUKD utan 1990-t6l az EKE Fizika Tan-
székének oktatoja. Alapitasa (2006) Ota
vezeti az egri Varazstorony planetariumat.
Masfél évtizede foglalkozik a két kultara”,
ezen belil elsGsorban a fizika és a képzs-
| mivészet kapcsolatival. E témakorben
szamos tanulmanyt publikalt és tobb kon-
i ferencia-elGadast tartott.
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Ujfaludi Laszlo
Eszterhazy Karoly Egyetem, Fizika Tanszék

29. kép. A szivarvany keletkezésének magyardzata (Descartes). A f6iv az esGcseppen
beltili egyszeres, a mellékiv kétszeres visszaverGdéssel jon létre.

egyszeres, mas része kétszeres visszaver8dést szen-
ved; el6bbi az elsédleges, utobbi a masodlagos szivar-

30. kép. Marko Karoly: Puszta. Ezen a festményen is lathato a ket-
t6s iv, a szinek helyes sorrendjében.
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31. kép. Tyndall-sugarak a felhdk résein at.

vany ivét képezi. Ugyanitt taldlhato a leirds Descartes
uvegprizmaval végzett kisérletérsl is, amelyben a
napfényt sikertilt a szivarvany szineire felbontania.
(Az idézett konyv megtalalhaté az egri Féegyhazme-
gyei Konyvtarban, ebbdl lett kimasolva a 29. kép.)
Szivarvany meglehet&sen ritkan fordul elS festmé-
nyeken. Marko Karoly (1793—-1860) Puszta cim( fest-
ményén (30. kép) kettSs szivarvany lathatd, amelynek
abrazolasa teljesen megfelel az elmondottaknak.

Tyndall-szo6ras

Gomolyfelhds id6ben gyakran megfigyelhets, hogy az
égbolt Nap fel6li oldalian a felh6k peremérdl vagy ré-
seibdl kiindulva vilagos és sotét savok valtakoznak,
néha parhuzamosan, de legtobbszor legyezéformat al-
kotva. Ezek a Tyndall-sugarak, magyarazata, hogy a
felhd altal arnyékolt tertletekrSl nem érkezik hozzank
szort fény, ezért ott sdtétebb, mig ahova akadalytalanul
eljut a fény, ott vilagosabb savokat latunk (317. kép).

Ugyanez a jelenség erdGben is gyakran megfigyel-
hetS (32. kép), itt a fik kozt atsziremlS fénysivok
lathatok; a vilagos savok nyilvanvaléan a
levelek hézagain 4thalado fény utjat jelzik.

Fontos megjegyezni, hogy mivel a Tyn-
dall-szorast a Nap parhuzamos sugarai idé-
zik el6, a létrejott sugarnyalabok minden
esetben parhuzamosak, csak a perspektiva
miatt rovidilnek — latszolag (gondoljunk a
parhuzamos vasuti sinek latszolagos 0ssze-
tartdsaral). Masrészt a jelenség létrejottéhez
a levegbSben aeroszol (vizpara, kod vagy
por) jelenléte szikséges, mivel ennek ré-
szecskéin szorodik a napfény.

Az ifjabb David Teniers (1610-1690) Pa-
rasztok a kocsma elott cimi festményén
(33. kép) a 31. képéhez hasonld sugarnyald-
bokat orokitett meg; festményein viszonylag
gyakori a Tyndall-sugarak megjelenése.

Jobn Tyndall (1820-1893) ir fizikus, glaciologus,
hegymaszo, feltalalo és filozofus.
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32. kép. Tyndall-sugarak a fik lombjai kozott. A sugarak oldalrol
jonnek, ezért nincs tavlati rovidilés.

i

33. kép. Teniers: Parasztok a kocsma eldtt. A tavolban a felhSkon at
itt is Tyndall-sugarak.

William Turner (1775-1851) Tajkép az Arundel-i
kastéllyal ciml festményén (34. kép) széles szivar-
vany lathat6, amely a vizben is tikrozédik; a szivar-
vany igen kozel van, ive egészen a kastély elé hazo-

34. kép. Turner: Tajkép az Arundel-i kastéllyal. Szivarvany kozépen és egy
Tyndall-nyalab nyomai balra — a kett6 egytitt lehetetlen.
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35. kép. Bernini: Szent Teréz latomdsa. A fénysugardardak itt is a
Tyndall-sugarakat idézik.

dik. Az ilyen széles szivarvany ritka, akkor fordul elg,
ha az es6zona széle, ahol a szivarvany képzadik, ko-
zel all a megfigyel6hoz.

Erdekes miivészettorténeti tény, hogy vizlatkony-
vében Turner a kastély folotti égbolton eredetileg egy
Tyndall-sugarnyaldbot abrazolt, a festményen ez ké-
s6bb — val6szintleg a kedvezébb hatas érdekében —
atalakult szivarvinnya. A szivarvanytol kissé balra
azonban a Tyndall-sugarak nyomai jol kivehetSen
ottmaradtak, ami fizikai képtelenség, hiszen a szivar-
vany és a Tyndall-sugarak az égbolt két ellentétes
oldalin képz&dnek. (Ez a kis maldr természetesen
semmit nem von le Turner mivészi nagysagabol, csak
arra figyelmeztet, hogy a természet ,mualkotasait”
nem lehet dnkényesen megvaltoztatni.)

A festSk nyilvanvaléan sokszor megfigyelték ezt a
ritka, killonleges égi tiineményt és — legaldbbis a ko-
zépkor és a reneszansz idején — gyakran megjelenitet-
ték képeiken, elsGsorban misztikus jelenések hatasa-
nak fokozdsara. (Magyarorszag egyes vidékein, amint
azt egy természetfotostol megtudtam, a népnyelv Ma-
ria-sugaraknak nevezi a jelenséget, vilagos utaldssal
egyes SzUz Maria abrazolasokra.)

Hasonl6 sugaras fénynyalab jelenik meg sokszor a
Szentlélek (galamb) alatt, igy példaul Filippo Lippi
(1406-1469) A gyermek Jézus imdddsa az erdoben
cimi képén, valamint Jacopo Tintoretto (1518-1594)
néhany képén a Szentlélekkel egyttt, de néha attdl
fuggetleniil. Giovanni Bernini (1598-1680) Szent Te-
réz latomdsa cimd szoborcsoportjan (35. kép) a Tyn-
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dall-sugarakhoz hasonl6 ragyogo fénydardak a jelenet
magikus hatasat fokozzak. Valamennyi egyhazi és
vilagi targya abrazolds valoszind alapélménye a ter-
mészetben megfigyelt Tyndall-szo6ras jelensége.

Additiv, szubtraktiv szinkeverés

A fehér fény szinekre bontdsdval ellentétes mivelet a
szinkeverés. Ha harom alapszint: kéket, zoldet és vo-
roset egymasra vetitink (példaul hirom kulonbozd
projektorral), fehéret kapunk, ezt nevezik a fizikaban
additiv szinkeverésnek; ha viszont egy kék, egy sarga
és egy vOros szinszlrst egymasra helyeziink, fekete folt
keletkezik, ez a szubtraktiv szinkeverés. Megfigyelhet-
juk, hogy a két kép kozepén, az atfedésekben a masik
szinkeverés szlrGinek alapszinei jonnek létre (36. kép,
lasd az elsé belsS boriton). A kilonbo6zs szind festékek
keverésekor (pigment szinkeverés) a szubtraktiv szin-
keverésnek megfelel6 eredményt kapjuk.

Edvard Munch (1863-1944) Lanyok a hidon cimd
festményén (37. kép, lasd az elsG belsé boriton) a
hirom tiavolabbi ruha szine a harom alapszin: piros,
z0ld és kék; a hozzank legkozelebbi liny ruhdja pe-
dig fehér — ez pontosan megfelel az additiv szinke-
verés szineinek. Ilyen mértékd egybeesés valoszind-
leg nem véletlen, feltehets, hogy Munch mélyebben
foglalkozott a szinek elméletével.

Szinkorok, hideg-meleg szinek

A 19. szazad masodik felében az optikai kutatas tisz-
vany szineit szinkorokkel abrazoltdk és ezek segitsé-
gével szemléltették szinlatisunk sajatossagait. A 38.
kép (lasd az elsé belsS boriton) a leginkabb elterjedt
Ostwald-féle szinkort mutatja. Az egyes szinekben
lévé szam a szin rendjét mutatja. A sarga, a voros €s a
kék elsérendl szinek — egy talpara allitott egyenlS
oldalt hiaromszoget alkotnak. Kiegészitve Sket a na-
rancs, z0ld és ibolya masodrendd szinekkel, amelyek
az elsérendd harom szin keverékszinei — egy hatszo-
get kapunk. A harmadrendd szinek (szamozasuk a
kor egyes szeleteiben) az els6- és masodrendd szinek
keverékszinei, ezért ezekbdl 6 van. Az Ostwald-féle
szinkor igy 6sszesen 12 szint tartalmaz.

A szinek térhatdsa (chromostereopsis)

A szinekhez virtudlis hGérzet is tarsul, igy példaul a
voroset €s a narancsot meleg, a kéket hideg szinnek
tartjdk. Ez val6szintleg abbol az Gsi tapasztalatbol
kovetkezik, hogy a tlz vords és meleg, a kék ég és a
viz pedig hideg. A 38. kép az Ostwald-féle szinkor
segitségével a hideg-meleg szineket is szemlélteti; a
leghidegebb és a legmelegebb szinek azok, amelyek
a ferde atlotol a legtavolabb vannak, tehat a kék és a
vOros.
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Kozvetlen érzékelési tapasztalat, hogy a meleg szi-
nd targyakat kozelebbinek, a hideg szinlGeket tavo-
labb lévének érezziik ugyanolyan tivolsag esetén is; a
jelenséget a fiziologidban chromostereopsisnak neve-
zik. Figyeljuk meg a 39. kép (lasd az elsé belsé bori-
ton) szineit. A voros betlk és a vords hattér mintha
elére nyomulna, a kék betdk és a kék hattér pedig
hatra hazodni latszik.

A kozlekedési lampak szine is a chromostereopsis
jelenségén alapszik. A pirosat kozelebbinek érezziik
— ez, mint egy tilté kéz emelkedik ki kdornyezetébdl,
a zold lampa ellenben — tavolabbinak tinve — szabad
atjarast sugall. Masrészt viszont azért tortént igy a szi-
nek megvalasztisa, mert a rovid hullamhossza fény —
a kék és a zold — kodben elnyelédik és igy lathatat-
lanna valik, mig a piros ekkor is jol latszik (az autok
hatso lampai és kodlampai is ezért pirosak). Valoja-
ban mindkét magyardzat helytallo és a két hatas egy-
mast erdsiti.

A szinek térhatasanak alapja az, hogy az optikai
lencse (és a szemlencse) a kiilonbozs szineket kiilon-
b6z6 mértékben tori meg: legkevésbé a voroset, leg-
jobban a kéket (40. kép, lasd az elsG belsé boriton).
Szemlencsénk a sugarizom segitségével képes gorbui-
letét valtoztatni (ezt nevezik akkomodacionak). Ha
most feltételezziik, hogy a 40. képen a kék szin latszik
szemilinkben élesnek, akkor ahhoz, hogy a voros le-
gyen éles, a szemlencse domborulatinak névekednie
kell (szemiinknek erdsebben kell akkomodalni). A
domborulat névekedése viszont pontosan megfelel a
kozeli tirgyakhoz valo akkomodacionak (417. kép). Ez
okozza, hogy a voros szind targyakat kozelebbinek, a
kék targyakat pedig tavolabbinak érzékeljik.

Szinekhez tarsitott hémérséklet-képzeteink meg-
tévesztSk, a sugarzasok fizikajabol ugyanis tudjuk,
hogy a kék szin energidja a legnagyobb, a vOorosé a
legkisebb. A legforrobb kék csillagok felszini hé-
mérséklete 20-25 ezer K, mig a vorods csillagoké
csak 3-5 ezer K.

A meleg és a hideg szinek emlitett tavolsagérzékel-
tetd illuzidjat a fest6k — Osztondsen vagy tudatosan —
régota felhasznaltak. A modern festészetben pedig

41. kép. A szemlencse alakvaltozasa (akkomodicidja) kozelre és ta-
volra nézéskor. A mutéttel betltetett mianyaglencse ezt nem tudja.

akkomodacio kozelre

«— Osszehtzodott sugdrizom
«— elernyedt lencsefliggeszts rostok

+—— rugalmasan kidomborodé lencse

ellaposodott lencse

fesztls lencsefliggeszts rostok
elernyedt sugarizom

akkomodacio tavolra
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(mivel a hagyomanyos perspektivadbrazolas gyakor-
latilag teljesen megszint) gyakran a szineket hasznal-
jak a tavlatok érzékeltetésére.

Ennek egyik tipikus példaja Paul Gauguin (1848
1903) Pont-Avenben festett Latomds prédikdacic utan
cim képe (42. kép, lasd az elsS bels boriton), ame-
lyen ahitatosan imddkozd breton asszonyok vizidjat
orokitette meg: Jakob harcat az angyallal (ez volt a
narancsvoros hattérben jelenik meg; a meleg hattér-
szin kovetkeztében a tavoli jelenetet sokkal kozeleb-
binek érezzik.

Raoul Dufy (1877-1953) textilmintanak készilt kom-
pozicidjan (43. kép, lasd a hatso belsd boritdn) a voros
rozsak szinte ,elére ugranak” a kép sikjabol, a kékes-
z0ld és zold levelek és a sotétkék hattér pedig, kéksé-
glk aranyaban egyre hatrabb hazodni latszanak.

Kiegészitd szinek

Az Ostwald-féle szinkorben (38. kép) egymassal
szemkozt (180°-ra) elhelyezkedd szineket kiegészitd
vagy komplementer szineknek nevezzik, ezek a ko-
vetkezdk:

sarga—ibolya sargaszold—vorosesibolya

voros—zold kékeszold—vorosesnarancs

kék—narancs kékesibolya—sargasnarancs

A kiegészits szinek egymas hatdsat felerdsitik, ezt a
fest6k mar korabban is kihasznaltak a fokozott szinél-
mény elérése céljabol, de szigora kovetkezetességgel
csak az impresszionistik festészetében terjedt el. A
pipacsos mezd fényképe (44. kép, 1asd a hatso belsé
boritén) kittinden illusztrilja a kiegészitd szinek in-
tenziv egymasra hatdsat: lent a fi zoldje és a viragok
piros foltjai, fent a narancsos latéhatar és a kék ég
képez élénk komplementer szinpart.

Erdekes fiziologiai jelenség, hogy hosszi idejd
monokromatikus (egyszind) fényinger utin sze-
minkben a kiegészit6 szin utoképe jelenik meg (utod-
fénylés). Példaul, ha hosszu ideig tartézkodunk a
napon, majd egy sotétebb helyiségbe megyiink, egy
ideig mindent kékes arnyalatban latunk. A jelenség a
szeminkben 1évS szinérzékelS csapok ingerlésével
kapcsolatos: ha példaul a narancsszint érzékelS csa-
pok kapnak erds ingert (példiaul amikor a napon
tartozkodunk), akkor annak megsziinte utan a kékre
érzékeny csapok aktivitisa né meg.

Impresszionizmus, posztimpresszionizmus

Az impresszionista festSk forradalmian Gj modszere-
ket vezettek be képeik kidolgozasanal: a szabad ég
alatt festettek (korabban a mutermi festés dominalt),
ezaltal erételjes fényhatdsokat értek el, tovabba széles
ecsetvondsokkal dolgoztak, igy a latvinynak csak a
leglényegesebb elemeit jelenitették meg.
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45. kép. Monet: Fiirdozok La Granouillere-nél. A mozgalomra jellemz§ széles

ecsetvonasokkal.

Claude Monet (1840-1926) La Grenouillere (45.
kép) és az Impresszio — napfelkelte (46. kép, lasd a
hats6 belsé boriton) cimd alkotasai szemléltetik az
impresszionista stilus két f6 alapvondsat: a széles
ecsetvondsokat és a kiegészitG szinek mesteri alkal-
mazasat (az utdbbi kép cime késSbb az egész festsi
stilus névadoja lett).

A 19. szazad vége felé néhany francia festd, elséként
George Seurat (1859-1891) és Paul Signac (1863-1935)
az akkoriban mar kimerQl6 félben 1évG impresszioniz-
mus modszerein ugy kivantak tallépni, hogy képeiket
szines pontokbdl raktdk 6ssze. Az eljaras pointillizmus
néven terjedt el a koztudatban, 6k maguk divizioniz-
musnak nevezték. A pontok szinarnyalatainak elGallita-
sat az optikai szinkeverés tudomanyos eredményeire
alapoztak és csaknem kizarolag alapszinekkel dolgoz-
tak. (Ennek megfelelGen példaul egy zold szind festék-
pont egy kék és egy sarga, egy lila szinfolt egy vOros és
egy kék szoros egymasmellettiségébdl jon létre stb.).

48. kép. Seurat: Vasarnap délutan Grand Jatte szigetén — a pointillizmus alapmu-
ve. A Parizs melletti egykor oly mozgalmas sziget ma érdektelen senkifoldje.
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A divizionizmus modszere (elGszor a
festészet torténetében) teljes mértékben a
korabeli természettudominy eredményein
alapult. Valamivel koribban jelent meg
Hermann Ludwig von Helmboltz (1821—
francia nyelven Michel Eugéne Chevreul
(1786-1889) szinelméleti konyve, majd az
amerikai Ogden Rood fizikus (1831-1902)
hasonl6 targya konyvének francia kiadasa
lett Seurat és Signac legfébb forrasmive. A
pointillistak Chevreul 72 szinbdl all6 szin-
korének (47. kép, lasd a hats6 belsS bori-
ton) szineit hasznaltak.

Chevreul és Rood is utal arra, hogy a szi-
nek kilonbozs hullamhosszakon lépnek be
a szemiinkbe és csak a retinan keverednek
Ossze. Rood, aki maga is amatdr fests volt,
kisérletei nyomdn rajott, hogy a vasznon
alapszinekbdl egymas mellé tett két festék-
pont sokkal fényesebbnek hat, mint az
azokbol a palettan kikevert szinfolt. Ezért azt tanicsolta
a festGknek, hogy kevert szinek helyett tiszta szinekbdl
egymas mellé rakott szinfoltokkal dolgozzanak. Chev-
reul szinelméleti konyve és Rood gyakorlati utasitasai
alapjan készult Seurat Vasarnap délutan Grande Jatte
szigetén cimd festménye (48. kép), amelyet a pointillis-
ta mozgalom alapmuvének tekintenek.

A Grande Jatte sziget a Szajna jobb partja kozelében;
akkoriban ,a szerelem szigete”, itt sétdlgattak a fiatal
parok, itt ismerkedhettek az ,aranyifjak” a  félvilagi”
noékkel. (Erdemes megfigyelni, hogy a kép kozepén fel-
tind fehér foltot képez egy kislany ruhija; lehet, hogy
ez finom utalds tanitbmestere Chevreul szinkorére,
amelynek kozepe szintén fehér?) Ez a gondosan ki-
munkalt festési modszer tobb fényt kivant bevinni a
festménybe, egyuttal az impresszionistik 06sztonds
szinkezelésének tudomanyosan megalapozott alterna-
tivajat kinalta. A pointillizmus masik reprezentansa
Signac Kikéto naplementekor cimd alkotasa (49. kép,
lasd a hatso belsS boriton) szintén a mozga-
lom nevezetes alkotdsai koz¢é tartozik.

Seurat és Signac nyoman tobb impresz-
szionista fests atvette e technikat, még van
Gogh is festett néhany pointillista képet, és
az akkor mar hires Camille Pissarro (1830—
1903) és masok is csatlakoztak a mozgalom-
hoz, amely kés6bb posztimpresszionizmus
néven vonult be a muivészettorténetbe.

Modulaci6 — Cézanne

Paul Cézanne (1839-1906) nem volt forra-
dalmar alkat, inkabb csendes, visszahtzo-
do személyiség. Mégis az & életmiive lett a
modernizmus egyik alapkove, sokan 6t te-
kintik a 20. szizadi modern muvészet els-
futaranak. Képein mesterien alkalmazta az
egymas melletti kiegészité szinek mar em-
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51. keép. Cézanne: A Sainte-Victoire hegy. A ;mizeumok 6rok md-
vészetét” tekintette ars poeticdjanak.

litett, dinamikus hatast kivaltd modszerét. Ennek so-
rozatos alkalmazdsat szimultin kontrasztok modsze-
rének, mas néven modulaciénak nevezik. Csendéletei
és tajképei ettdl lettek hihetetlentil mozgalmasak, sét
plasztikusak, helyenként szinte reliefszertek.

Az impresszionizmusbdl kidbrindulva eltokélte,
hogy olyan festészetet teremt, amely ,a mizeumok
orok mudvészetét” idézi. Tudomanyos pontossiggal
dolgozott: csendéleteinek targyait (gytimolesok, kor-
sok, terit6k) hosszas migonddal allitotta ossze (50.
kép, lasd a hatso belsG boriton).

A legtalalobban talan Egon Friedell (1868-1938)
jellemzi Cézanne csendéleteit Az ujkori kultiira torteé-
nete cimd, lebilincselGen izgalmas konyvében: ,Cé-
zanne szamara mult volt mar az impresszionizmus is.
O mir Gjra latomast fest, a platoni eszmét, de olyasva-
lakiként, aki végigjarta az egész impresszionizmust, s
vissza- €s lenéz rd. Sohasem benyomasokat fest, nem
egyes targyak képmasait festi, hanem mindig csak a
targyat, mint olyat, a vilig minden korso6janak, naran-
csanak és fajanak summazatat. Ebbdl, hihetné az em-
ber, csak absztraktum marad meg; s ami létrejon, az
mégis abszolat konkrét. Cézanne tehat, mondhatni,
srealista«, de nem az Gjkori, szenzualista értelemben,
hanem a kozépkori realizmus — »universalia sunt rea-
lia«: »valos az, ami egyetemes« — jegyében.”

Emberalakok nélkuli tajképei ,6rok tajak”, de még-
sem élettelenek: a hideg és a meleg szinek sorozatos
valtakozasa kilonos, vibrald hatast kelt, altala élévé
valik a tdj. A lakdsa kozelében 1évs Sainte-Victoire
hegyet szamtalan valtozatban megfestette (57. kép)
kiilonb6z6 évszakokban, kiilonbozs latdszogekbdl,
kilonbozs idGjarasi helyzetekben, akdrcsak a hires
japan fest6, Kacusika Hokuszai a japanok szent he-
gyét, a Fujit, vagy Monet a roueni katedralist.

Elete vége felé geometrikus alakzatok jelennek
meg festményein, ,a természetet kockakkal, henge-
rekkel, kristalylapokkal kell kifejezni” irja ekkortajt
egyik levelében. A Sainte-Victoire hegyrdl készilt
utolso alkotdsai e geometrikus szemlélet jegyeit hor-
dozzak (52. kép).
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52. kep. Cézanne: A Sainte-Victoire begy. Itt mar az egyszerd geo-
metriai idomokkal valo abrazolas lett az idedlja.

Egyes muvészettorténészek szerint e technika vég-
letekig torténd tovabbvitele vezetett a 20. szazad ele-
jén az avantgard egyik jellegzetes iranyzatahoz, a Pi-
casso €s Braque nevével fémjelzett kubizmushoz.

Atomok és térelmélet — festészeti analogiak
A pointillizmus és van Gogh kései képei bizonyos
értelemben a figuralis festGi kifejezés két szélsG hata-

ra. Egyik a kép teljes atomizalasat (Jasd példaul a 48.

53. kép. Van Gogh: Provence-i iit éjjel. Képek, ahol minden aramlik
és orvénylik — van Gogh utolso éveinek technikija.
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képet), a masik a van Gogh kései alkotd korszakara
jellemz& aramvonalas” festészet, amelynek egyik
tipikus darabja az Ut Provence-ban éjjel cimd alkotas
(53. kép); ez a festési mod a képelemek nagyivl Osz-
szefogasat tekinti alapelvnek. Metafizikai értelemben
ez a két irdnyzat Ggy viszonyul egymashoz, mint az
analizis és a szintézis. A 19. szazad vége felé, tehat
Seurat és van Gogh alkot6i id6szakaban kezd a fizika-
ban tért hoditani az atomi szemléletmod és ennek
mintegy ellenpolusa, james Clerk Maxwell (1831—
1879) elektromagneses térelmélete. A pointillizmus
természettudomanyos megfelelGje az atomizmus, a
van Gogh-i nagy ivi ,aramvonalas” festészeté pedig
az elektrodinamikai elmélet.
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GRAVITACIOROL KOZEPISKOLABAN — MASKENT

Két pont kozott tavolsigot mérhetlink térben és id6-
ben. A Fold felszinének két tetszSleges pontja kozott
kilonbozs tavolsigok vannak, mégis az idG, ami alatt
az egyik pontbdl eljutunk a masikba, lehet ugyanany-
nyi. A kérdés kicsit élesebb megfogalmazasban: lehet-e
olyan vasutat épiteni a Foldon, amelynek mikodtetésé-
hez — legalabbis elvileg — nem kell energia, és a menet-
id6 barmely két allomas kozott megegyezik?

A kérdés annyiban is aktualis, hogy mostanidban
sokat hallani a Hyperlooproél, mint nagyon gyors koz-
lekedési lehetSségrsl. Hyperloop esetén az utasok
vagy az aru szallitdsa vikuumcsSben halado, zart kap-
szulakban torténne nagy sebességgel. A hajtast linea-
ris motor biztositana. A gravitacids megoldas azonban
alapjaiban mas lenne.

Amirdl frunk, pillanatnyilag csak egy érdekes, elvi
lehet&ség. Nem tudhatjuk, hogy mikor lesz realitasa.
Ami itt és most igazan fontos benne, az a fizika.

Amit mindenki ismer, a graviticid a Fold felsziné-
nek kozelében, vagyis az ebbdl ado6doé gravitidcios
gyorsulds (g = 9,81 m/s%). Az mar ritkabb, hogy ezt
Osszekossik a gravitacios térerGsséggel,

g=L o951 N _gg m
m kg s?

ami fontos 1épés a mélyebb megértés irinyaban.

Hogyan csokken a g a Fold felszinétdl tivolodva, és
a nehezebb kérdés, hogyan valtozik a gravitacié a Fold
belsejében. Amig a Maxwell-torvények szerves részét
képezték a kozépiskolas fizikatananyagnak [1], addig a
sztatikus elektromos mez6 és a gravitacios mezé kozot-
ti matematikai analogia alapjan Gauss torvényét fel-
hasznidlva konnyen meg tudtuk valaszolni a kérdést. Az
analogiat persze most is felhasznalhatjuk (2], szakko-
ron, emelt szintd csoportban nem lehet akadalya.

A FIZIKA TANITASA

Kiss Miklds
Gyodngydsi Berze Nagy Janos Gimnazium

Nézzik Newton gravitacids torvényét és a Cou-
lomb-torvényt tomegpontokra és pontszerd toltések-
re, azoktol rtavolsagra:

m] mZ
FNewton(V) - 7 7‘2

90,

’ illetve FCoulomb(r) =k 2

r

Csak az er6k nagysagat irtuk fel. MindkettS kozépis-
kolai tananyag. Az anal6gia nyilvanvaloé: az er6 a két
jellemz6 mennyiség (gravitalo tomeg, illetve elektro-
mos toltés) szorzataval egyenesen, a tavolsag négyze-
tével forditottan arinyos.
Ahogy emlitettiik, az elektromossagtanban mindig,
a gravitacio esetében csak gyakran beszéliink a tér-
erdsségrol:
B = kL e g0 -y 2
r r

N

Itt a tomeget is nagybetivel irtuk, kiemelve a  for-
rast”, az elektromos mez6 forrasa a toltés, a gravita-
cids mezdt a gravitald tomeg hozza létre. (Eétvds Lo-
rand vizsgalatai alapjan a gravitialoé tomeg aranyos a
tehetetlen tomeggel és igy mindkettSt ugyanazzal az
egységgel, a kilogrammal mérhetjiik.)
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