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A  m eginduló F izikai Szemle tá rsad a lm i és tu d o 
m ányos h iv a tá s t  ó h a jt be tö lten i. K orunk  elu tasít- 
h a ta t la n  követelm énye, hogy a szellem tudom ányok
ból k isa rjad zo tt eddigi v ilágnézet helyet engedjen 
a n n ak  az egyetem es szem léletnek, m elyet a t e r 
m észe ttudom ány  a lak ít ki a gondolkodó elm ében. 
A  Szemle összefüggő c ikksorozatokat közöl egy-egy 
fizikai diszciplína fejlődéséről és az olvasó személyes 
élm énykén t v eheti tudom ásu l azokat a ta p a sz ta la t 
a lap ján  építő  m ódszereket, a valóság ko rlá tfá jáb a  
fogódzkodó gondolati fo rm ákat, m elyeket á th id a l
h a ta tla n  ű r  vá lasz t el a dogm ák k ísérte tv ilágátó l. 
V an n ak  m ár k itű n ő  fo lyó irataink , m elyek u g y an 
csak a te rm észe ttu d o m án y i valóságérzék széleskörű 
k ifejlesztésén dolgoznak, de ezek á lta láb an  a nagy- 
közönség felé tá jékozódnak . A F izikai Szemle első
so rb an  a szakfizikusok lap ja . Nem  kisebb célt 
tű z ö tt  m aga elé, m in t hogy ennek  az értékes ré teg 
nek  összefogó szerve és irán y ító ja  legyen.

A m ai tá rsada lom  széleslátókörű vezetői nem  
egyszer je le n te tté k  ki nyom atékos hanghordozással, 
hogy  ip a ru n k  gyorsü tem ű fejlődésének egyik né l
kü lözhete tlen  feltétele a korszerű fizikus e g y ü tt
m űködése az üzem ek m érnökeivel. Á llap ítsuk  meg 
tárgy ilagosan , m ilyenek a viszonyok m a. A tech 
n ikai fizikusok első csapata  még csak n éh án y  év 
m ú lva  hag y ja  el az egyetem et. A fizikusok táb o ra  
m a még kizárólag a középiskolák fizikus ta n á ra i
ból áll. Zöm ük ab b an  a p illan a tb an  szak ad t el a 
fejlődő tu d o m án y tó l, am elyben e lh ag y ta  az egye
te m e t. H ogy ez m it je len t, a rra  csak az tu d  feleletet 
adn i, ak i helyzeténél fogva a szakfo lyóiratok  tu d o 
m ányos term elésé t rendszeresen á tte k in th e ti. Lélek- 
zetfo jtó  iram b an  fejlődik a fizika, a v ilágnak  ez a 
legelső tu d o m án y a , m elyet fon tosságban  m ás meg 
sem  közelíthe t. N em  h iába nevezte  E in ste in  ö töd ik  
n ag y h a ta lo m n ak . A m érőfizika h ih e te tlenü l m erész 
és h ih e te tlen ü l költséges m ódszerekkel k isa jto lja  az 
elem i részecskék uto lsó  re jte lm eit, az elm élet pedig 
sorra vizsgálja a lehetőségeket a term észeti tö rténés 
logikai á th a tá sá ra . És m indebből a h ivatásos hazai 
fizikus nem  v eh e t tudom ásu l sem m it. A  költséges 
fo lyó ira tok  töm eges já ra tá s á ra  v a lu tá ris  szem pont

ból gondolni sem lehet, de tanu lm án y o zásu k  kü lön
ben  is rendszeresen m egoszto tt m u n k á t k íván .

E zen az á ld a tlan  állapo ton  k ív án  a F izikai 
Szemle gyökeresen v á lto z ta tn i. F e lad a táu l tű z te  ki, 
hogy lelkiism eretes irodalm i szem elvényezés u tá n  
a legsürgősebb tém aköröket közérthetően  leközölje. 
N em  téveszti szem elől a d idak tika i követelm ényeket 
sem. In  m édiás rés m ódszerrel tá rg y a ln i o lyan k i
rag ad o tt p rob lém ákat, m elyek elszigeteltségükben 
é rthe te tlenek , könnyű, de teljesen  m eddő eljárás. 
A lap szerkesztősége sürgősségi sorrendet á llap íto tt 
meg az egyes közlem ényekre vonatkozólag  és m in
den tá rg y k ö rt fejlődési fo ly am atán  végig hézag
m entesen fog b em u ta tn i. A ki a F izikai Szem lét 
rendszeresen olvasni fogja, összefüggő egységként 
ism eri meg a problém a k ia laku lásá t és különösen 
mai á llap o tá t. K önnyen o lvasható  ú jságo t kap , 
am ely m érföldekkel növeli tá v la tá t  és végre-vala- 
h ára  kapcso latba hozza azzal a világgal, am elyhez 
h iv a tásán á l fogva ta rto z ik .

A  szerkesztőség tu d a tá b a n  van  an n ak  is, hogy 
nagy  h iba volna az olvasók öntevékenységének k i
kapcsolása. É ppen  ezért fe ladatokat fog k itű zn i és 
úgy  a m egoldók neveit, va lam in t a legszebb m eg
o ldásokat is közölni fogja. Egyszersm ind te rv b e  
v e tte , hogy külön ro v a to t n y it az ú jszerű  v agy  
különösen szem léletes és m egkapó b em u ta tó  k ísér
le tek  ism ertetésére. V alószínű, hogy e körü l a 
ro v a t körül fog k ik ristá lyosodn i az iskolai lab o ra 
tó riu m o k  standard-felszerelésének p rogram ja.

K edves K a r tá r s ! B izonyosan tisz tá b a n  v ag y  
azzal, hogy a F izikai Szemle nem  profitéhes válla la t 
k iad v án y a . R izonyosan tu d o d , hogy  feléd k in y ú jto tt 
segítő kéz, m ely k iragad  a süppedékből és b iztos 
ta la jra  á llít. R agadd  meg ez t a kezet azzal a szere
te tte l , am ellyel feléd n y ú jtjá k . L ehetetlen , hogy ne  
éreznéd a h a jn a l sz im atá t. A tu d o m án y  te rü le tén  
is te t té  vedlik  a lázasan tü re lm etlen  vágy, hogy 
századok m ulasz tásá t pó to ljuk , hozzánk m éltó álla
p o to k a t te rem tsü n k . A Te szűkebb tá ja id o n  a 
F izikai Szemle válla lja  az ú tm u ta tó  szerepét. 
K övesd a ha ladás nevében . Novobátzky K ároly

Egyet. Fiz. In t. Budapest
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A szupravezetés о

A m int tu d ju k , fém ek elektrom os ellenállása n o r
m ális hőm érsékleten  a hőm érséklette l nő és ezt a 
ta p a sz ta la to t az elm élet is igazolja. M ár Drude és 
Lorentz klasszikus elektronelm élete szerin t is az 
ellenállás az abszolút hőm érséklet négyzetgyökével 
arányos. Persze, ez a klasszikus elm élet m a m ár 
te ljesen  elavu lt, azonban  az elektrom os ellenállás
n ak  m odern  hullám m echanikai elm élete szerin t is, 
am ely  Blochtól szárm azik , norm ális hőm érsékleten  
az ellenállás az abszolú t hőm érséklette l, míg igen 
alacsony hőm érsékleten  ennek ö tödik  h a tv án y áv a l 
a rányos. E zen elm életi eredm ényeket a k ísérletek  
igazolják  is o lyan m érvben, am in t ez v á rh a tó  ; 
tu d ju k  ugyanis, hogy a fém ek elektronelm élete csak 
egy ideális h a tá re se te t tá rg y a l (m ely szerin t szabad 
elek tronok  m ozognak egy periódusos erőtérben) 
és ezért az eredm ényei in k áb b  csak kvalita tív ek . 
T ény  azonban , hogy a fém ek ellenállása alacsony 
hőm érsékleten  a hőm érsékletnek egy m agasabb 
h a tv án y áv a l arányos. H a te h á t ex trap o lá lu n k  az 
abszolú t zéruspon tra , o tt  az ellenállásnak el kell 
tű n n ie .

Igen meglepő vo lt azért K am erlingh Onries-nek 
az az 1911-ben t e t t  felfedezése, hogy egyes fém ek 
elektrom os ellenállása az abszolút zéruspont fö lö tt 
n éh án y  fokkal úgyszólván h irte len  te ljesen  eltűn ik . 
H iganynál, am ellyel ő eredetileg k ísérle tezett, ez 
4,17 °K -nél következik  be, a lum ín ium nál 1,14-nél 
ónnál 3,69-nél, ólom nál 7,26-nál s tb ., az abszolút 
zé ruspon t fö lö tt.

H ogy belássuk  ezen jelenség elm életi érte lm e
zésének nehézségeit, vegyük először szem ügyre az 
elektrom os ellenállás klasszikus és m odern  elm életét. 
Drude és Lorentz k lasszikus elektronelm élete szerin t 
a fém ek belsejében szabad  elek tronok  v annak , 
m elyek tu la jdonképpen  a fém atom ok levált v egy 
é rték e lek tro n ja i. Ezek a fém  belsejében úgy visel
kednek, m in t egy gáz és reá ju k  az em líte tt szerzők 
az akkor egyedül ism eretes és m inden  esetben 
érvényesnek  vé lt klasszikus jBoíízmernn-statisztikát 
a lk a lm az ták . E szerin t az elektronok, ha  elektrom os 
té r  nincs je len , a fém  belsejében össze-vissza m ozog
n ak , m in t a gázm olekulák egy gázban. H a azonban  
a kérdéses fém darab  k é t végpon tja  k ö zö tt egy 
elektrom otoros erő t a lka lm azunk  (pl. galvánelem et 
kapcso lunk  rá), akkor m inden  e lek tron ra  h a t  a fel
lépő elektrom os té r  és az előbb em líte tt rendszer
te len  m ozgásra egy egy irányú  áram lás szuper- 
ponálódik . E n n ek  dacára  sem lép azonban  fel egy 
á llan d ó an  gyorsuló mozgás, m ert az e lek tronok 
m ozgásuk közben állandóan  a fém ionokba ü tk ö z
n ek  és ezeknek m ozgási energ iájuk  egy részét 
lead ják . T eh á t végeredm ényben egy állandó közép
sebességű áram lás lép fel, m elyet m i m in t elek
trom os á ram o t észlelünk ; az e lek tronoknak  a rács
ionokba való  ütközése okozza az elektrom os ellen
á llás t, m íg a rácsionoktó^ felvett ü tközési energiát, 
m elynek  fo ly tán  ezek rezgésbe jönnek , m i m in t 
Joule-féle h ő t észleljük. Egészen világos, hogy ezen 
elm éle t a lap ján  a szupravezetést nem  lehet m eg

m agyarázn i, m ert sem m i m ódon nem  lehe t lev ita tn i 
az t a k ö rü lm ény t, hogy az elek tronok a rácsionokba 
ü tköznek . A fém eknek ez a klasszikus elektron- 
elm élete a norm ális e llenállást igen jó l lá tszo tt 
m egm agyarázni, de m ás té ren  súlyos ellenm ondá
sokra v eze te tt a ta p a sz ta la tta l. A fém  belsejében 
lévő e lek trongáznak  t .  i. fa jhő jének  is kellene 
lennie, még pedig, m ivel a klasszikus sta tisz tik a  
szerin t m inden szabadsági fokra %  R  fajhő , vagy  
helyesebben atom hő , ju t  (R  az abszolú t gáz
állandó), azért megfelelően a m ozgás 3 szabadsági 
fokának  3/2 R  nagyságú  ad d itív  fa jhőnek  kellene 
m inden  fém nél az elektrongáz jelen léte  m ia tt a 
norm ális fajhőhöz já ru ln ia , de ennek  k ísérle ti ú to n  
a ny o m át sem ta lá ln i.

A k van tum m echan ika  és ezzel kapcso la tban  a 
Ferm i— H irac-sta tisz tika  felfedezése u tá n  Sommer- 

feldnek  s ikerü lt ezt a p a rad o x o n t m egm agyaráznia. 
О a fém  belsejében lévő e lek trongázra a klasszikus 
Boltzm ann-s ta tisz tik a  h e ly e tt az elek tronok  eseté
ben kizárólag érvényes Ferm i— H irae -s ta tisz tik á t 
a lk a lm azta  és k im u tá tta , hogy ekkor a kérdéses 
fa jhő  tényleg  e ltűn ik , am in t a z t m in d já rt b e lá t
h a tju k , h a  m eggondoljuk, hogy a fém  belsejében 
lévő elektrongáz te ljesen  el v an  »faju lva«, am i az t 
je len ti, hogy m inden  elek tron  a Ferm i— Dirac- 
s ta tisz tik a  á lta l m egengedett legm élyebb energia- 
á llap o tb an  van . T eh á t a fém  lehűtésével m ár nem  
tu d u n k  tő lü k  energ iát elvonni, vagyis az e lek tron
gáz fajhő je zérussal egyenlő.

A fa jhő  p ro b lém ájá t te h á t az új elm élet m eg
o ldo tta , az elektrom os ellenállás kérdésében azon
b an  egy nagy  nehézség lép e tt fel. A hu llám m echa
n ika  szerin t ugyanis az elek tronok á ram lásá t úgy  
kell tek in ten ü n k , hogy egy síkhullám  te rje d  a 
fém rácsban . E gy  fém ion term észetesen  szórná ezt 
a hu llám ot, akárcsak  a fén y t. E gy  ren d eze tt ion
rács azonban  nem , am in t az t m in d já rt b e lá th a tju k , 
ha a rra  gondolunk, hogy bárm ely  irán y b an  is 
szám ítanánk  a szórást, az összes fém iontól szórt 
hullám ok (mivel a rács te ljesen  rendeze tt) in te r 
ferencia fo ly tán  m indig te ljesen  lero n tják  egym ást, 
vagyis az e lek tronhu llám  ak ad á ly ta lan u l (anélkül, 
hogy szórást szenvedne) ha to l á t  a fém ionok rácsán, 
vagyis az ellenállás e ltűn ik . (A szórási irányok  
közül csak a Bragg-féle reflexiós irányok  tennének  
k iv é te lt, de ezek szerepe a je len  esetben  érdektelen .) 
Az előbbi okoskodásból te h á t az következne, hogy 
a fém eknek egyá lta lában  nincs ellenállása és ez 
persze te ljes abszurdum .

E zen  a helyzeten  az tán  Bloch seg íte tt, ak i k i
m u ta tta , hogy az elektrom os ellenállás hullám - 
m echanikailag  úgy  jö n  lé tre , hogy a fém ionok 
te rm ik u s m ozgást is végeznek (egyensúlyi hely
ze tük  kö rü l rezegnek) és ez a m ozgás az t hozza 
m agával, hogy a fém rács m inden  p illan a tb an  kissé 
e lté r a te ljesen  ren d eze tt á llapo ttó l, te h á t mégis 
tu d ja  szórni az e lek tronhu llám ot, vagyis az elek
trom os ellenállásnak  a fém ionok hőm érsékleti m oz
gása az oka. H asonlóan h a tn a k  szennyezések is,
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m ert ezek is ro n tjá k  a rácsn ak  a sz im m etriá já t. 
Bloch e lm életének igen szép igazolása M athiessen  
k ísérle ti ú to n  ta lá lt  tö rvénye, am ely szerin t a fém ek 
ellenállása norm ális hőm érsékleten  egy az abszolút 
hőm érsék lette l arányos tag b ó l és egy a hőm érsék
le ttő l független  tagbó l tevőd ik  add itive  össze. Az 
első rácsionok hőm érsékleti m ozgásától a m ásodik  
a szennyezésektől szárm azik  és ezek m ennyiségével 
arányos.

L á th a tju k  m indezekből, hogy a vezetés k v a n 
tu m m ech an ik a i elm élete szerin t sem tu d ju k  a 
szupravezetés fe llép té t egyszerűen m egm agyarázni, 
m ert egyrészt eg y á lta láb an  nem  v ita th a tju k  le a 
rácsionok te rm ik u s m ozgását az abszolú t zéruspont 
fö lö tt még n éh án y  fokkal sem, azonkívül, persze, 
te ljesen  szennyezésm entesnek sem te h e tjü k  fel a 
v izsgált fém eket.

M ielőtt to v áb b  tá rg y a ln á n k  a szupravezetés 
elm életi m ag y a ráza tán ak  lehetőségeit, még n éh án y  
érdekes ta p a sz ta la to t szeretnénk  m egem líteni. 
E lsősorban  is egy igen érdekes és fontos dolog, 
hogy nem  azon fém ek v á ln ak  szupravezetőkké, 
am elyeket az e lek tro techn ika  m in t a legjobb 
vezetőket ism er. Íg y  sem a réz, sem az ezüst nem  
szupravezetők . Az e lek tro tech n ik áb an  használa tos 
v eze tő k  közül csak az a lum ínium  szupravezető , de 
ennek  is igen m élyen v an  az ug rásp o n tja . Míg a 
m agasabb  u g rá sp o n tta l bíró szupravezetők  (m int 
pl. H g, Sn , Pb  stb .) norm ális hőm érsékleten  rossz
vezetők . E g y  m ásik  ilyen  érdekes kö rü lm ény  a 
következő  : A m in t e m líte ttü k , Bloch k v an tu m - 
m echanikai elm élete szerin t m ély  hőm érsékleten  az 
ellenállás az abszolú t hőm érséklet 5. h a tv án y áv a l 
arányos. Bloch elm élete persze csak a z t az ideális 
h a tá re se te t tá rg y a lja , m elyben te ljesen  szabad elek
tro n o k  m ozognak a fém rács periódusos terében . 
A zonban, éppen ezen körülm ényből, hogy egy valódi 
fém  ellenállása m ennyire  követi Bloch elm életét, 
k ö v e tk ez te th e tü n k  a rra , hogy a benne lévő elek
tro n o k  m ennyire  te k in th e tő k  szabadoknak  és erre 
a kérdésre von a tk o zn ak  M acDonald  és Mendelsohn- 
n ak  1948-ban végze tt m érései a lkáliák  elektrom os 
ellenállására 20 és 4° abszolút közt. Ok a Bloch- 
e lm élettő l m egk íván t 5-ös h a tv án y k itev ő  h e ly e tt, 
a következő  é rték ek e t t a l á l t á k : L i-nál 4,52, 
IVa-nál 4,85, X -nál 3,2, Rb-nál 2 és Cs-nál 1,4. 
A legutolsó a d a t m ár eléggé b izony ta lan . A m int 
te h á t  lá tju k , lith iu m n á l is m ár elég szabadok az 
elek tronok, m íg n á triu m n á l úgyszólván te ljesen  
szabadok. E zért te h á t  az t várnók , hogy elsősorban 
a N a  legyen szupravezető , m íg a ta p a sz ta la t szerin t 
az eddig  elért legm élyebb hőm érsékleteken sem 
v á lt egyetlen  alkálifém  sem szuprávezetővé.

A szupravezetés jelenségét m atem atikailag  
persze úgy  írh a tju k  le, hogy az ugráspon ton  az 
ellenállás zérussá, vagy  a vezetőképesség végtelen  
naggyá válik . H ogy azonban  fizikailag meg tu d ju k  
m agyarázn i ezt a jelenséget, ahhoz b izony ítan i 
kellene tu d n i, hogy v an  a kérdéses fém eknek egy 
o lyan  legalsó energ iaállapota , m elyben egy egy
irán y ú  e lek tronáram lás lép fel, anélkül, hogy vele 
egyidőben egy egyenlő nagyságú , de ellenkező 
irá n y ú  á ram lásnak  is kellene szükségszerűen fel
lépnie. Vagyis egészen hasonló v iszonyoknak  kel
lene fellépniük, m in t am ilyenek a ferrom ágneses

jelenségeknél tény leg  ism eretesek. Ezeknél egy elemi 
ta r to m á n y o n  belül t .  i. a legalsó á llap o tb an  az elemi 
kis spinm ágnesek m ind  egym áshoz parallel á llnak  
be, ezt Heisenberg elm élete szerin t a k ö z tü k  m űködő 
k v an tum m echan ika i ú. n . kicserélődési erők okoz
zák. M akroszkopikusan egy te s t a zu tán  úgy  lesz 
m ágneses, hogy ezen elemi ta r to m án y o k  m ágnese- 
zési irán y a it rendezzük. íg y  kellene te h á t lennie 
a szupravezetőben  is, hogy ilyen elem i ta r to m án y o k  
áram lási irán y a in ak  rendezése révén  állna elő a 
m akroszkopikus áram . Az előbbi fe lté te lü n k e t még 
egy kissé enyh íten i is lehet, nem  szükséges ugyanis, 
hogy az em líte tt á llapo t a legm élyebb legyen, 
lehet egy kissé m agasabb  is, csak  legyen olyan 
n ag y  s ta tisz tik a i valószínűsége, hogy a fém  még 
igen alacsony hőm érsékleten  is legnagyobb ideig 
ezen á llap o tb an  legyen. K özvetlenül b e lá th a tju k  
persze, hogy ezen követelm ények  m egvalósításának  
m ilyen nehézségei v an n ak , am íg m ágneses je len 
ségeknél az egy irányú  o rien tá lódást könnyen  sike
rü lt m inden  kétséget k izáróan  m egm agyarázni, 
addig  a je len  esetben  egy ilyen áram lási aszim m etria 
fellépte igen nehezen gondolható  el. A szupravezető  
fém ek nem  ta r to z n a k  ugyan  m ind  egy kristá ly - 
rendszerbe, de m ind  igen m agas szim m etriá jú  
rendszerben  k ristá lyosodnak , to v áb b á  igen bajos 
valam i kapcso la to t feltételezni egy irányban  áram ló 
elek tronok közt stb . M egem lítjük még végül, hogy 
D. Bohm  egy, a m ú lt ősszel m egjelen t dolgozatá
ban , h ivatkozva Blochnak egy régebbi té te lére , 
elm életi ú to n  azon következte tésre  ju t ,  hogy a 
p o sz tu lá lt egy irányú  elek tronáram lás elm életi lehe
te tlenség .

H a azonban  még sikerülne is a szupravezetőkön 
észlelt végtelen n agy  vezetőképességre valam i elm é
le ti m ag y aráza to t ta lá ln i, még akkor is m eg
m ag y aráza tlan  m arad n a  egy, a szupravezetőket 
jellem ző to v áb b i effektus, m elyet felfedezőikről 
M eissner— Ochsenfeld-effek tusnak  nevezünk. H a  egy 
fém darabo t m ágneses té rb e  v iszünk , akkor tu d ju k , 
hogy benne örvényáram ok  induká lódnak , ezek az 
áram ok  az e lek tro techn ika  elemi tö rvényei szerin t 
m indig  olyanok, hogy m ágneses te rü k  az indukáló  
m ágneses té r  ellen h a t, vagyis a m ágneses erő
v o n a lak n ak  a kérdéses fém darabba  való b eh a to 
lá sá t igyekszik m eggátolni. Mivel ezek az ö rvény
áram ok  azonban  egy norm álisan  vezető fém  eseté
ben  az ohm ikus ellenállás fo ly tán  igen gyorsan 
e lhalnak , a m ágneses té r  igen gyorsan be tu d  hato ln i 
és e ltek in tve  azon esetről, m elyben a fém  ferro 
m ágneses, p rak tice  ugyan ú g y  m egy keresztü l a 
fém en, m in th a  az egy á lta láb an  nem  is lenne jelen. 
Egészen m ásképp áll azonban  a dolog a szupra
vezetőknél, ná lu k , m ivel nincs ohm ikus ellenállás, 
az in d u k á lt á ram ok  m egm aradnak  és a te rü k  
éppen akkora  lesz, hogy az indukáló  m ágneses erő
v o n a lak a t k iszo rítja  a kérdéses fém darabból, vagyis 
a m ágneses té r  nem  tu d  b eha to ln i a szupravezetőbe. 
M indezen dolgok az e lek tro techn ika  ism ert tö rvény- 
szerűségeiből következnek , p u sz tán  azon feltevés 
segítségével, hogy a szupravezető  ellenállása zérus.

H a azonban  eredetileg még norm álvezető  á lla
p o tb a n  helyezzük a kérdéses fém darabo t m ágneses 
té rb e , akkor term észetesen  egy m ásodperc kicsiny 
tö rtrésze i u tá n  a m ágneses té r  erővonalai akadály-
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ta la n u l á th a to ln a k  ra jta . H a ezu tán  a m ágneses 
té rb en  hagyva leh ű tjü k  az u g rásp o n tja  alá, 
akkor az e lek tro techn ika  tö rvényei a lap ján  az t 
várnók , hogy a szupravezetőállapo t b ek ö v e t
kezte , m ivel a fém darab  állandóan  a m ágneses 
té rb en  vo lt, a m ágneses e rővonalaknak  benne való 
le fu tásá t nem  fogja befolyásolni. A ta p a sz ta la t 
azonban egészen m ást m ond. A szupravezető  ezen 
esetben  is k idob ja  m agából a m ágneses erővona
lak a t, vagyis te ljesen  m indegy, hogy előzőleg 
h ű tjü k -e  le a kérdéses anyago t az u g rá sp o n tja  alá 
és a z tá n  visszük m ágneses té rb e , vagy  fo rd ítva , 
először tesszük  a m ágneses té rb e  és az tán  h ű tjü k  
le, az eredm ény m indké t esetben  ugyanaz ; a 
szupravezető  d m ágneses e rővonalakat k iszorítja  
m agából. E z t a jelenséget, m elyet m ár pu sz tán  
egy végtelen  nagy  vezetőképesség feltevésével nem  
lehet m egm agyarázni, M eissner— Ochsenfeld-effek- 
tu sn a k  nevezzük. M indezen dolgok egy egyszeresen 
összefüggő (nem gyűrűalakú) szupravezetőre v o n a t
koznak. G yűrűalakú  szupravezetőnél az a jelenség 
lép fel, hogy ha  először m ágneses té rb e  helyezzük 
és az tán  leh ű tjü k  az ug rásp o n tja  alá, akkor persze 
a gyű rű  üregén azért á th a to ln a k  m ágneses erő 
vonalak , ha ezu tán  a szupravezetőállapo tban  m ost 
k ikapcso ljuk  a m ágneses te re t , ak k o r a gyű rű  
üregéből a m ágneses erővonalak  nem  tu d n a k  k i
szabaduln i, m ert hiszen ekkor keresz tü l kellene 
m enniök  a g yű rűn , de ez nem  lehetséges, m ivel ez 
szupravezető  és azé rt k idobja  m agából a m ágneses 
erővonalakat, te h á t  ezen erővonalak  befagynak  a 
gyű rű  üregébe és gy ű rű n  kívül záródnak , vagyis a 
m ágneses té r  lekapcsolása u tá n  a gyű rű  úgy fog visel
kedni, m in t egy m ágnes. Ez a jelenség azonban 
nem  olyan feltűnő , m in t az előbb em líte tt, m ert 
hiszen úgy  is le írh a tju k , hogy a m ágneses té r  m eg
szűnése á ram ot in d u k á l a gyű rűben  és m ivel ez 
szupravezető , az áram  nem  szűnik  m eg, te h á t  a 
m ágneses te re  is m egm arad.

A fen tem líte tt M eissner— Ochsenfeld-effek tus az 
egyszerűen összefüggő szupravezetőnek  még egy 
érdekes le írásá t tesz i lehetővé. T u d ju k  ugyanis, 
hogy a param ágneses (és még in k áb b  ferrom ágneses) 
anyagok m agukba sű rítik  a m ágneses erővonalakat, 
m íg a diam ágnesesek azokat m agukból k iszorítan i 
igyekeznek, te h á t  r i tk ít já k  azokat ; (a diam ágnes- 
ség azonban  m indig  igen kicsiny). T u d ju k  to v áb b á  
hogy a m ágneses perm eabilitás /г és az 1 cm 3-re 
v o n a tk o z ta to tt m ágneses szuszceptibilitás % közt 
a következő összefüggés áll fenn

^ = 1  +  471^  ( 1)

A m ágneses perm eabilitás ad ja  m eg, hogy a m ág
neses erővonalak  hányadrésze ha to l keresztü l a 
kérdéses te s ten , azért ez param ágneses anyagoknál 
m indig egynél nagyobb, míg diam ágneseseknél egy
nél k isebb. E zek a lap ján  te h á t az egyszerűen össze- 
függű szupravezető  M eissner— Ochsenfeld-effek tu sá t 
úgy  írh a tju k  le, hogy ennél, m ivel m inden  m ágneses 
erővonala t k idob m agából ц  =  0 és ezt az e red
m én y ü n k et (l)-be  téve

0 = 1  +  4 я * ,  (2)
vagy is г

4 n  (3)

E z t az u tó b b i e redm ényt nevezzük szup ra
vezető abszolút diam ágnességének. Term észetesen, 
ez a norm álisan  diam ágneses te s tek  diam ágneses 
szuszceptib ilitásával szem ben óriási. Az irodalom ban 
á lta láb an  egy g ram m atom  vagy  gram m olekulányi 
anyag  szuszceptib ilitását szokás m egadni, a d ia 
m ágneses szuszceptib ilitás ekkor 10 6 nagyság- 
rendű , míg (l)-b en  a szuszceptib ilitás 1 cm 3 anyagra  
vonatkozik , te h á t  % ennélfogva az em líte tt n ag y 
ságrendnél még kisebb ; összehasonlítva ezt az 
a d a to t (3)-mal, lá tju k , hogy a szupravezető  a b 
szolút diam ágnegsége m ilyen óriási. Term észetesen, 
azért nem  is gondo lhatunk  a rra , hogy ezt a szusz- 
cep tib ilitás t csak úgy  egyszerűen, úgy  m in t a 
közönséges diam ágneses szuszceptib ilitásnál, az 
egyes atom ok  szuszcep tib ilitásának  összegeként 
értelm ezzük, kétségkívül i t t  egy m ás te rm észetű  
jelenségről v an  szó.

A szupravezetés jelenségének a m egm agyarázá
sára m ár igen sok elm életet p ró b á ltak  felállítani. 
M ielőtt azonban  ezek közül a fon tosabbak  m eg
beszélésére reá té rn én k , még n éh án y  szót kell szól
n u n k  London  elm életéről, m elynek nem  célja ugyan  
a szupravezetésnek  egy te rm észe ttudom ány i m ag y a
rá z a tá t adn ia , hanem  pu sz tán  az e lek trod inam ika 
differenciál egyenleteinek a szupravezetőkre v o n a t
kozó helyes fe lá llítására  tö rekszik  és azonkívül 
sz in tén  nem  m agyarázza m eg, de logikusan beépíti 
a d ifferenciálegyenletekbe a M eissner— Ochsenfeld- 
e ffek tust.

í r ju k  te h á t fel a k é t M axwell-féle  differenciál
egyenletet azon esetre, am elyben a m ágneses té r 
in ten z itá s  és az indukció egym ással egyenlőnek 
vehető  ; (nem  ferrom ágneses anyagokró l v an  szó) 
akkor

c rőt H = i n I  +  e É  (4)
és

c rőt E = — H,  (5)
ahol H  a m ágneses és E  az elektrom os té rin te n z itá s t 
je len ti, I  az áram sűrűség , e a dielektrom os állandó 
és c a fénysebesség. A (4) jobbo ldalán  lévő m ásodik 
ta g o t azonban  e lh ag y h a jtu k , m ivel a végtelen  
n agy  vezetőképességű szupravezető  belsejében nem  
lesz eltolódási á ram , te h á t

c rot H  =  4 л  I .  (6)
V együk to v áb b á  tek in te tb e , hogy feltevésünk  sze
r in t a szupravezető  belsejében az elek tronok  te l
jesen  szabadok, ak k o r fe lírh a tju k  a következő 
egyenletet

—  e E  =  m V,  (7)
ahol —  e az elek tron  tö ltése , m  a töm ege és F a  
gyorsulása. Mivel m ásrészt az áram sűrűség  I  a 
v sebességgel arányos, azért E  és I  közt (7) a lap ján  
szükségképpen a következő összefüggést k ap ju k

E  — XI ,  (8)

ahol Я egy konstans. (6) egyen le tünket m ost dif
ferenciáljuk  az idő szerin t és azu tán  beh e ly e tte 
s ítjü k  (8)-at, akkor

rV 4 лc rot H  =  —  E.
Я

4

(9)



K épezzük (9) egyenlet m indké t o ldalán  a ro tác ió t 
• 4f 7t

c rot rot H  =  —  rot E ,
A (10)

to v áb b á , m ivel a H  egy divergenciam entes erő tér, 
ezt még így  is írh a tju k

. • 4 л  „
—  с A H  =  —  rot E ,

Я

ahol A a Laplace-operá to r. Ide behe lye ttesítve  
(5)-öt, végül a következő e redm ényt k ap ju k  :

c2 —  A H  =  H .
А л  (11)

T együk fel, hogy a szupravezetőnk  felülete az Y Z -  
s íkban  fekszik, m íg az A -tengely  a szupravezető  
belseje felé m u ta t és ke ltsü n k  a külső té rb en  egy a 
Z -tengely  irán y áv a l párhuzam os hom ogén m ágneses 
erő te re t. E kkor, m ivel a Laplace-operátorból csak 
az A -szerin ti m ásodik d ifferenciálhányados m arad  
meg, te h á t

сПгЕАН _  ■
А л  Их* ~  ’ (12)

a m egoldás a következő a lakú

77 =  Но e—ßx  - ahol ß 2 =  — .
с2 А (13)

E zen egyenlet időszerin ti in teg rá lásán ál fellép 
egy k o n stan s, am ely  azonban  a m i esetünkben , 
m ivel a té rn é lk ü li állapotból in d u ltu n k  ki, nu llával 
teh e tő  egyenlővé, te h á t

Я  =  Ho e— ßx  (14)
(14) egyenlet tu la jd o n k ép p en  a M eissner— Ochsen-
/e ld -e ffek tu st ír ja  le, m ivel szerin te egy igen vékony 
h a tá rré teg tő l e ltek in tv e , a m ágneses té r  nem  tu d  a 
szupravezetőbe b eh a to ln i, ill. o t t  exponenciálisan  
e ltű n ik . London (h ipo té tikusan ) m indig e lhagyja  
az in teg rációs k o n s ta n s t, vagyis (11) h e ly e tt a

c2 ~ ^ A H  =  H
А л  (15)

egyenlet vezeti be. E vve l a M eissner— Ochsenfeld- 
effektus u g y an  n incsen  m egm agyarázva, de bele 
v an  dolgozva a m a tem a tik a i elm életbe.

L ondon azonk ívü l az (5) egyenletbe beteszi (8) 
e red m én y ü n k e t, te h á t  a

c rőt A 7 =  —  Я  (16)

egyen le te t ír ja  fel és i t t  u gyancsak  n u lláv a l teszi 
egyenlővé (h ipo té tik u san ) az idő szerin ti in te g rá 
lásnál fellépő k o n s tan s t, te h á t  a

erőt  X I  =  —  Я  (17)

egyen letre  ju t .  A zonkívül (16)-ban H  helyébe 
ism ét bevezeti (5)-ből a rő t E- 1, te h á t  a

r o t ( M  —  E)  =  0  (18)
egyen le te t k ap ja  és ebből szükségképpen a rra  k ö v e t
k ez te t, hogy a A 7 —  E  m ennyiség m in t egy u 
függvény gradiense á llíth a tó  elő, te h á t

A 7 —  E  — g rad  u. (19)

L ondon ezu tán  még érdekes kö v e tk ez te tések e t 
v o n t le ezen u függvény term észetére  vonatkozólag .

A m in t e m líte ttü k , London elm élete nem  ad ja  
a szupravezetés jelenségének te rm észe ttu d o m án y i 
m a g y a rá z a tá t és ez nem  is célja , hanem  p u sz tán  a 
k ísérle ti ta p a sz ta la to k  helyes m a tem a tik a i m eg
fogalm azására  tö rekszik .

A szupravezetés tu la jd o n k ép p en i te rm észe ttu d o 
m ányi m egm agyarázására  fe lá llíto tt igen sok elm é
le ti p róbálkozás közül, persze, nem  célunk valam eny- 
n y it ism erte tn i és a régebbiek  közül csak azokat 
e m lítjü k  m eg, am elyek , ám b ár m ostan i tu d ásu n k  
a lap ján  m ár e lav u ltak , m égis ta r ta lm a z n ak  egy 
o lyan  gondo la to t, am ely  m odern  elm életek  kiinduló  
p o n tjá u l szolgált vagy  szolgálhat.

Benedicks elm élete szerin t norm ális hőm érsék
le ten  az e lek tronok  az a tom m agok  kö rü l a Bohr- 
féle pá ly ák o n  keringenek , igen alacsony hőm érsék
le ten  azonban  ezen a tom ok  o lyan  közel ju tn a k  
egym áshoz, hogy az em líte tt Bohr-iéle  pá ly ák  
»érin tkeznek«  és ezért egy e lek tron  úgy  m ozoghat, 
hogy egy fé lk ö rt az egyik  atom m ag  körü l, a k ö v e t
kezőt azonban  a következő  atom m ag  kö rü l fu tja  
be a m ásik  o ldalon, a z tán  az innensőn  ism ét a h a r
m adik  körü l és így to v áb b . V agyis a kérdéses e lek 
tro n  egy kígyózó vonal m en tén  ha lad  a fém ben, 
am ely  csupa fél Bohr-féle kö rpá lyábó l áll. Jelenlegi 
tu d á su n k  szerin t ez a feltevés te ljesen  e lav u lt, 
m ert hiszen igen jó l tu d ju k , hogy a fém  nem  a to 
m okból, hanem  pozitív  iónokból és egy kvazi- 
szabad  n eg a tív  e lek trongázbó l áll. E gy  jó  gondolat 
azonban  v an  Benedicks e lm életében  és ez az, hogy 
am in t te rm észetesen  az e lek tronok  ellenállás né l
kü l keringenek  a Bohr-féle  p á lyákon , ugyanúgy  az 
ellenállás h ián y án ak  a szupravezetőknél is va lam i 
hasonló jelenségnek  kell lennie.

E gy  m ásik  ilyen  érdekes régebbi elm élet Kro- 
nigé. E n n ek  m egértése céljából egészen H aberneí 
egy régi a fém ek kohézió jára  vonatkozó  elm életére 
kell v isszam ennünk . T u d ju k , hogy az alkali- 
h a logen idk ristá lyok  (pl. a kősó) úgy  v a n n a k  fe l
ép ítve , hogy egy egyszerű szabályos rács p o n tja in  
fe lv á ltv a  n eg a tív  halogén- és pozitív  alkaliiónok 
v a n n a k  és a rács kohézió jának  legnagyobb részét 
egyszerűen ezen iónok  kölcsönös elektrom os vonzása 
okozza. Haber az a lkálifém ek kohézió já t hasonló 
m ódon p ró b á lta  m egm agyarázni. Az a lkáliák , m in t 
tu d ju k , ú . n . fe lü le ten  c en trá lt rácsban  k ris tá ly o so d 
n ak . Az egyes rácspon tokon  p o z itív  alkaliiónok  
v an n ak . Haber feltevése szerin t az ezen iónok tó l 
le a d o tt n eg a tív  e lek tronok  v iszon t ezen rács üresen 
m a ra d t közeit fog lalnák  el, vagyis ug y an ú g y , am in t 
az a lkalihalogenidek  rácsában  v á ltak o zv a  pozitív  
alkali- és n eg a tív  halogeniónok v an n ak , az a lk á li
fém eknél hasonlóan  pozitív  a lkaliiónok  és neg a tív  
e lek tronok  ép ítenének  fel egy hasonló  rácso t és 
ezek e le k tro sz ta titk u s  vonzása lenne a fémes 
kohézió oka. N ap ja in k b an  Haber e lm élete m ár te l 
jesen  e lav u lt, m ivel igen jó l tu d ju k , hogy a pozitív  
alkaliiónok  rácsáb an  a n eg a tív  e lek tronok  nem  
sz in tén  egy rácso t, hanem  egy csaknem  te ljesen  
e lk en t n eg a tív  tö ltése lo sz tást képeznek . Az e lek tro 
nok  k icsiny  tö m eg ü k  m ia tt  és az ú . n . nu llapon t- 
m ozgás k ö v e tk ez téb en  nem  is m a ra d h a tn á n ak  az 
egyes rácspon tokon . K ronig  bizonyos m érvben
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Haber e lm éle té t ú j í to t ta  fel az ő szupravezetési 
e lm életében. Szerin te ugyanis norm ális hőm érsék
le ten  tény leg  úgy  v an , hogy a n eg a tív  e lek tronok  
tö ltése  a p o z itív  iónok  rácsáb an  te ljesen  el v an  
kenve, vagyis ezen e lek tronok  össze-vissza m ozog
n ak , de egy szup ravezetőnek  az u g rá sp o n tján  ez 
az »elek tronfo lyadék«  m egfagy és egy Haber- 
szerű e lek tron ráccsá  a lak u l á t . K ronig  e lm életének 
te h á t  egy n ag y  előnye lenne, hogy. a szupravezető  
u g rá sp o n tjá t m in t az e lek tronrács o lv ad ásp o n tjá t 
lehe tne  érte lm ezn i és ez te lje sen  term észetessé 
ten n é  azon k ö rü lm én y t, hogy  a szupravezető  
u g rá sp o n tja  egy m eg h a tá ro zo tt hőm érséklet, 
ug y an ú g y , m in t ah o g y an  b á rm ely  szilárd  te s t 
o lv ad ásp o n tja  is az. A szupravezetés tu la jd o n - 
képen i oka a z u tá n  K ronig  szerin t az lenne, hogy 
am íg az u g rásp o n to n  felü l az »elek tronfo lyadék«- 
b an  levő egyes e lek tronok  össze-vissza m ozognak 
és a rácsp o n to k b a  ü tkö zn ek  és ennélfogva ohm ikus 
ellenállás lép fel, az ug rásp o n to n  a lu l a m erev 
e lek tro n rácso t csak m ind  egészet, te h á t  ü tközések  
nélkül lehetne csak elm ozdítan i, energiaveszteség, 
te h á t ellenállás ilyen  m ódon nem  léphetne  fel. 
K ronig  későbbi do lgozata iban  a z tá n  m ár nem  is 
egy egész m erev  rácso t v e tt  fel, hanem  lineáris 
m erev e lek tron láncoknak  a m ozgására gondolt a 
sup ravezetőben . Persze m ár K ronig  e lm élete is 
e lav u lt, m ert m ost m ár igen jó l tu d ju k , hogy az 
elek tronok  Ferm i— D irac -s ta tisz tik á t követnek , t e 
h á t  o lyan  n u llapon tm ozgásuk  v an , hogy a legala
csonyabb hőm érsékleten  sem képezhetnének  egy 
m erev  rácso t v agy  lánco t.

Még egy érdekes gondolat v o lt Frenkelé, ak i 
a rra  m u ta to tt  rá , hogy  egy vég te len  n agy  vezető- 
képesség egy végtelen  n agy  dielektrom os á llan d ó 
v a l egyenértékű , te h á t  a szupravezetés m ag y a rá 
za ta  ezen o ldalró l is m egkísérelhető .

A m ásodik  v ilág h áb o rú  u tá n i elm életek  közül 
elsőnek Heisenberg-ét em lítjü k  m eg. Az ő gond o la t
m enete  a következő  :

A fém  belsejében  m in t tu d ju k , az e lek trongáz 
egy  e lfa jzo tt F erm i— D irac  gáz, az e lek tro n o k a t 
te h á t  k ö tik  a Ferm i— D irac -sta tisz tik a  előírásai 
és azé rt nem  m ozoghatnak  p u sz tán  az e lek tro 
sz ta tik u s kö lcsönhatásuk  k öve tkez tében  szabadon. 
Azon csekélyszám ú e lek tron  azonban , m elyek 
energ iája  m axim ális, m ár n incsen a s ta tisz tik a  
korlátozó  elő írásainak  elávetve  és ezért csak a n ag y 
h a tó táv o lság ú  co u lom btasz ításuknak  kölcsönösen 
engedelm eskedve egy bizonyos té rb e li rendben  
helyezkedik  el, am elye t bizonyos közelítésben 
m ind  egy  sokszoros ión távo lságokbó l fe lép íte tt 
(m ivel csak  kevésszám ú e lek tron ró l v an  szó) 
rácso t fo g h a tu n k  fel. E rre  vonatkozó lag  a z u tá n  
egész hason lóan  lehe t okoskodni, m in t K ronig  
elm életében. A szupravezetés ezen elm élet szerin t 
m inden elek tronvezető  á lta lános tu la jd o n ság a  lenne, 
kivéve a ferrom ágneses an y ag o k a t, csak  az u g rá s
p o n to k b an  lenne különbség. T eh á t o lyan  fém eknél, 
am elyek  ta p a sz ta la tu n k  szerin t nem  lesznek szu p ra 
vezetők , p u sz tán  ezen u g rásp o n to k  feküdnének  
ren d k ív ü l alacsonyan . Heisenberg egy ta n ítv á n y a  
ki is szám íto tta  az a lkálifém eknek  az u g rá sp o n tja it 
ezen elm élet a lap ján  és a rra  az eredm énrye ju to t t ,  
hogy éppen  ezen fém ek u g rá sp o n tja i fekszenek

különösen m agasan , m ár pedig a ta p a sz ta la t  sze
r in t  az a lka liák  eg y á lta láb an  nem  v á ln ak  szu p ra
vezetőkké. Heisenberg ezért m ár többszö r m ódo
s íto tta  az e lm éle té t és azonk ívü l még to v áb b i 
fe ltevések bevezetésével a M eissner— Ochsenfeid 
e fek tu s t is igyekezett az elm életével m egm agya
rázn i, am elvet az eredeti fo rm ájáb an  m egm agya
rázn i nem  tu d o t t .

E gy  m ásik  fontos ilyen  új elm élet B ő m é . 
T u d ju k , hogy a fém ek belsejében m inden  hullám - 
m ozgás részére v a n n a k  ú. n . Bragg-féle reflexiós 
irán y o k  (úgy am in t ez a rön tg en fén y  d iffrakc ió já 
n ak  az elm életéből ism eretes). H a  te h á t  az e lek tro 
nok  energ iá it az ú. n . im p u lzu sté rb en  tü n te t jü k  
fel, ak k o r az egész im p u lzu sté r ennek  fo ly tán  
ilyen  ú . n. B rillou in -zónákra esik szét, am elyeket 
ezen irán y o k n ak  és fe lté te leknek  megfelelő im p u l
zusok v á la sz tan ak  el egym ástó l. M ásrészt az e lek 
tro n o k  eloszlása a Ferm i— H irac -sta tisz tik a  sze
r in t  az im pu lzustérben  egy göm bfelü leten  belül 
van . H a  m ár m ost egy B rillouinzóna ezen göm b
fe lü le ten  belü l v an , ak k o r e lek tro n o k k al te lt , 
ellenkező ese tben  üres. Mivel azonk ívü l az e lek tro 
nok  kö lcsönhatása  a fém ráccsal csak a B rillouin- 
zónák  sa rka in  erős, azé rt B orn  feltevése szerin t a 
szupravezetés lé tre jö ttéh ez  az kell, hogy sok ilyen 
sarok közel feküd jön  az előbb em líte tt Fermi- 
göm bhöz. A legfelső b e te lt B rillouin-zóna sarkaiból 
ekkor az erős Coulom b kö lcsönhatás felem el egyes 
e lek tro n o k a t a feljebb fekvő be nem  te l t  zóna 
n ív ó já ra , ha ez azonk ívü l asz im etrikusan  tö rtén ik , 
ak k o r előáll a sp o n tán  egy irán y b an  folyó áram , 
te h á t  a szupravezetés. A szup ravezetők  ezért v a n 
n ak  B orn  szerin t a periódusos rendszer k é t széles 
oszlopában, m ert ezek egyik  zónája  vagy  te ljesen  
te l t ,  vagy  te ljesen  üres, m íg az á tm en e ti fém eknek 
le nem  z á r t zónáik  van n ak . Ö tvözetek  ak k o r szu p ra
vezetők , ha a B rillou in -zónák szem pontjábó l az 
egyik  h iá n y á t a m ásik feleslege p ó to lja , s tb . Ezen 
u tó b b i kérdésekkel főkép B orn  m u n k a tá rsa  K a i  
Chia Cheng fog lalkozott. M egjegyezzük zaonban , 
hogy egyrészt Born  elm élete sem  ad ja  a p o sz tu lá lt 
elektrom ozgási aszim etria  közvetlen  m ag y aráza 
t á t ,  m ásrészt a M eissner— Ochsenfeld-effek tus sem 
következik  belőle m inden  to v áb b i nélkü l, m ivel 
csak végtelen  n agy  vezetőképességei szo lgálta t.

E g y  érdekes ú jab b  gondolat vo lt m ég a szu p ra
v eze tést és a hélium  II . ú gyneveze tt szuperfluidi- 
tá s á t  egym ással összefüggésbe hozni p róbáln i. 
A közönséges hélium  (a 4-es a tom sú lyú ) ugyanis 
egy 2,19° ab so lú tn á l levő á ta lak u lás i p o n tjá n  a lu l 
ren d k ív ü l érdekes fizikai tu la jd o n ság o k a t vesz fel, 
am elyet röv iden  úgy. je llem ezhe tünk , hogy sokkal 
fo lyékonyabbá vá lik  m inden  eddig ism eretes fo lya
déknál. E gy  érdekes gondolat vo lt te h á t  feltenni, 
hogy ta lá n  a szupravezetés és ez a szuperflu id itás 
hasonló  je lenségek, vagyis közös okuk  van . Ez 
azonban  csak ak k o r volna lehetséges, ha a s ta tisz 
tik a  ezen jelenségeknél nem  já tsz a n a  szerepet, 
m ivel az e lek tronok  F erm i-—D irac, m íg a hé lium 
atom ok Bőse— E in síe iíi-s ta tisz tik á t követnek . A zon
b a n  éppen  leg ú jab b an  Reynolds  és m u n k a tá rsa i 
k im u ta ttá k , hogy tisz ta  hárm as a to m sú ly ú  helium  
(am ely  Ferm i— D irac  s ta tis z tik á t köve t), még az 
e lérhető  legm élyebb hőm érsékleten  sem m u ta tja
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a szuperflu id itás je lenségét, és ezért az em líte tt 
összefüggés erősen v e sz te tt a valószínűségéből. 
Ogg még úgy  p ró b á lta  m egm enten i a he ly ze te t, 
hogy fe lte tte , hogy a szupravezetésnél nem  egyes 
e lek tronok , hanem  m indig  e lek tro n p áro k  m ozog
n ak  (ezekre ekkor t .  i. a Bőse— E in síe in -s ta tisz tik a  
lenne érvényes u gyanúgy , m in t a közönséges 
helium atom okra), de Osborne k im u ta tta  ezen fel
tevés ta r th a ta t la n s á g á t .

V égül még n éh án y  a szupravezetőkre  v o n a t
kozó érdekes ta p a s z ta la to t em lítü n k  m eg: A  szu p ra 
vezetők  különböző rácstíp u so k b an  k ristá lyosodnak , 
de az u g rásp o n to n  a rácstíp u s nem  v á lto z ik , sőt 
m ég a rácsá llandó  sem , a m in t ez t Keesom  és 
K am erlingh Onnes, v a lam in t M c L en n a n , A llen  és 
W ilhelm  igen gondos m érései igazo lták . A fa jh ő 
nek az ug rásp o n to n  egy kis anom áliá ja  v an , szu p ra 
vezető  á llap o tb an  a fa jhő  kissé nagyobb . A hővezető 
képességnek az ug rásp o n to n  szakadása  v an , szu p ra 
vezető á llap o tb an  valam ivel k isebb , a lá tsz a t az, 
m in th a  az e lek tro n o k  egy része, m ely  n o rm á l
vezető á llap o tb an  persze a h ő t is vezeti, az u g rás
p o n t a la t t  ezen hővezetésből k ikapcso lódna. (Mivel 
szupravezető  e lek tro n o k k á  a lak u ln ak  á t? )  Az anyag  
o p tik a i tu la jd o n ság a i H ilsch  m érései szerin t az 
u g rásp o n to n  eg y á lta láb an  nem  v á lto zn ak , am i egy 
igen m eglepő ta p a sz ta la t  v o lt, m ert hiszen a vég
te len  n ag y  vezetőképességért felelős e lek tronoknak  
i t t  igen n ag y  jelen tőséggel kellene b írn iu k . E z t a 
p a rad o x o n t azu tó n  Laue  o ld o tta  m eg, ak i e lm életi 
ú to n  k im u ta tta , hogy m ár az in fravörös ta r to m á n y 
b an  is csak  a közönséges ohm ikus vezetési m echa
n izm us, am ely  a szupravezető  á llap o tb an  is a 
szupravezetési m echanizm us m elle tt v á lto za tlan u l 
fennáll, b ír  egyedül jelentőséggel.

M ágneses té r  a szupravezető  á llap o t b ek ö v e t
k e z té t késle lte ti, vagyis m inél erősebb a té r , annál 
a lacsonyabb  hőm érsékleten  vá lik  a kérdéses fém  
szupravezetővé. H asonlóan  h a t az elektrom os 
á ram m al való  terhelés is. J u s tin a k  sik erü lt k im u 
ta tn ia , hogy  szupravezetőknél egy a ferrom ágne- 
ses an y agoknál észlelt fía rкhausen-effek tushоz te l 
jesen  analóg jelenség lép fel, ha a m ágneses té rb en

levő szupravezető  esetében a te re t  növeljük . Vagyis 
a norm álvezető  á llap o tb a  való  á tm en e t nem  foly
ton o san  (pl. h a tá rfa le lto lódásokka l) fo ly ik  le, h a 
nem  kicsiny  ta rto m á n y o k  ugrásszerű  á tm enetével. 
L egú jabban  azonban  M acD onald  és M endelsohn  
fo ly tonos á tm en e tek e t is észleltek.

N em csak tisz ta  fém ek, hanem  ö tvöze tek  is 
lesznek szupravezetők . V iselkedésük lényegileg 
u g yanaz , m in t a tisz ta  fém eké, de az ugráspon ton  
a m ágneses te re t  nem  d o b ják  te ljesen  k i, hanem  
ennek  egy része belé jük  fagy . E n n ek  a jelenségnek 
valószínűleg azonban  p u sz tán  az az oka, hogy az 
ö tv ö ze t nem  v á lik  m in d e n ü tt egyidőben szu p ra 
vezetővé és azé rt ugyan ú g y  bebörtönöz m ágneses 
e rő v o n a lak a t, m in t a m ár em líte tt g y ű rű a lak ú  
te s t. E g y  szupravezető  is egy nem  szupravezető  
fém ből álló ö tvözet u g rásp o n tja  á lta lá b a n  m élyeb
ben  fekszik , m in t a tisz ta  szupravezetőé, de ezen 
szabály  aló l k iv é te l a b izm u t, am ely  ö tvöze tben  a 
szupravezetők  u g rá sp o n tjá t em eli anélkü l, hogy 
m aga is tisz ta  á llap o tb an  szupravezetővé válna . 
Az ónnak  csak a fehér fém es v á lto z a ta , m ely a 
négyzetes rendszerben  k ristá lyosod ik , v á lik  szu p ra
vezetővé, az ú . n . szürke ón, am elynek  g y ém án t
s tru k tú rá ja  v an , nem  szupravezető .

V együletek  is v á ln ak  szupravezetőkké. E gy  
ilyen  tip ik u s példa a C uS, am ely  szupravezető  
anélkü l, hogy ak á r а Си, a k á r a S  azok lennének.

R á d ió ak tív  b é tasu g arak  és m esterségesen fel
g y o rs íto tt e lek tronok  is egy szupravezetőn  való 
á th a to lá sk o r ugyanúgy  lefékeződnek, m in th a  a 
kérdéses fém  norm álvezető  lenne, vagyis szó sincs 
a rró l, hogy ezen elek tronok  ellenállás né lkü l h a to l
n á n a k  á t  a szupravezetőn .

J u s ti  és m u n k a tá rsa in ak  Ascherm ann-n ak , 
FriedrichneL  és Kramernak. a v izsgála ta i szerin t 
az eddig  v izsgált anyagok  k ö zö tt a N b N -nek  a 
legm agasabb az u g rásp o n tja  még pedig a h aszn á lt 
anyag  tisz ta ság i foka és kezelésétől függően 15—  
17° K ,  ső t egy ese tben  20°-ot is m értek .

Az eddig  ism eretes szupravezető  elem ek és 
ezek u g rá sp o n tja i (á ta lak u lási hőm érsékletei) a 
következők  :*)

Z n Cd H g A l Ga In TI T i Zr H f Th S n Pb V N b Та La U

0,79 0,6 4,17 1,14 1,1 3,37 2,38 0,53 0,7 0,3 1,43 3,69 7,26 4,29 9,2 4,38 4,71 1.3

*) Állítólag a Re is szupravezetővé válik  0,9° körül. Neugebauer Tibor
Egyetem i F izikai In tézet 

Budapest

A Szovjetunió szakköreiről

H a egy  szovjet f iz ik a -tan k ö n y v et a kezünkbe 
veszünk , legfeltűnőbb benne vastagsága . A m agyar 
pedagógus nem  is é r ti, hogyan  végezhet el szovjet 
kollegája h e ti 2— 3 órás ta n ítá s  m elle tt ekkora 
an yago t.

A  m ag y a ráza t egyszerű. A  Szovjetún ió  te rm é 
szettudom ányos m űveltsége sokkal m agasabb  nívón

áll, m in t a tö b b i állam é. N áluk  m egvalósu lt a 
m ag y ar te rm é sz e ttan tan á ro k  azon álm a, hogy ne 
a z t ta r ts á k  m űvele tlennek , ak i nem  tu d ja , G oethe 
hol szü le te tt, hanem  az t, ak i nem  ism eri —  teszem  
a z t —  az e lek trom oto r szerkezetét.

H ogyan  jö t t  lé tre  a Szovjetún ió  m agasszín
vonalú  term észe ttu d o m án y o s m űveltsége? Az ißko-
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Iákon, a m indennap i ú jságon , az Ötéves te rv ek en  
k ívü l a fiz ikai estéken , a tanu ló k ö rö k b en , a lab o ra 
tó riu m i gyako rla to k o n  és nem  utolsó  so rban  a 
szakkörökben .

A S zov je tún ióban  év tizedek  ó ta  az isko lák  
m elle tt fiz ika i, tech n ik a i, kém iai p rob lém ák k al fog
lalkozó szakkörök  m űködnek . E gy-egy  szakkörben  
egy csoportban  15— 20 tan u ló  m űködik . E zek  a 
szakkörök  m anuális m unkákon  keresz tü l te rm észet- 
ta n i ism eretekre tesznek  szert. M indazt, am it a 
m agasszínvonalú  szovjet pedagógia 33 éven á t  k ite r 
m elt, é rv ényesítik  ezekben a szakkörökben . P é ld a 
képpen  nézzük  m eg a rád ió -szakkör szervezeti 
u ta s ítá sá t.

E  szakkörben  az if jú  rád ió am atő rö k e t képezik. 
H iva ta lo s célja, hogy  ta r ta lé k k e re te t, a lap o t ad jon  
a Szov jetún ió  rád ió sítá sán ak , hogy a szovjet h o n 
védelm et szak k ép ze tt káderekke l lássa el. A szak 
kö rnek  kü lön  je lvénye van . A je lv én y  elnyeréséhez 
megfelelő tu d ássa l kell az isko lásfiúnak  rendelkeznie. 
A tu d á s  e lm életi tu d á s t  je le n t és egy bizonyos 
n o rm án ak  elérését.

A n o rm a a következő  :
1. L eírás a lap ján  el kell készíten iök  egy d e te k 

to ros vevő t.
2. E gyszerű  v áz la t a lap ján  lám pás-készü léket 

—  m agas v agy  alacsony frekvenciájú  fokozatos erő 
sítéssel —  kell készíteniök.

M ondanunk sem  kell, hogy a vevőkészülékeknek 
techn ikailag  k ifo g ásta lan n ak  kell lenniök. K ü lönö
sen m egvizsgálják , hogy az if jú  techn ikus v á jjo n  
a fo rrasz táso k a t jó l  végezte-e el.

A norm ához ta r to z ik  az az e lm életi ism ere t, am it 
a je lvényszerzőnek  igazolnia kell. Ism ern ie  kell, m i 
a jelentősége a rád ió n ak  a Szovjetún ió  honvédelm é
ben , a gazdasági és k u ltu rá lis  fejlődés tek in te téb en . 
É rte lm es e lőadást kell ta r ta n ia  a rád ió  je len tőségé
rő l a repü lésnél és a tengeri f lo ttá n á l. Ism ern ie  kell 
a rád iósok  m u n k á já t a N agy H onvédő H áb o rú  
n ap ja ib an . A zonkívül tu d n ia  kell, k i és m ikor 
fedezte fel a rád ió t. Meg kell m agyarázn ia , hogy 
m egy végbe a rád ióadás és vé te l, m ilyen  a vevő- 
készülék berendezése : legfontosabb  részei —  a n 
te n n a , földelés, rezgőkör, d e tek to r, te lefon  ; m ilyen 
a szerkezete az elek troncsőnek  és hogyan  m űködik . 
E zenk ívü l érten ie  kell a rád ióvevők  v á z la tá n ak  m eg
rajzo lásához. F el kell tu d n i szerelnie az a n te n n á t, 
ez t földelnie. T udn ia  kell a M orse-abécét,érten ie  kell 
a M orse-kulccsal, fényjelzéssel, v agy  zászlójelekkel 
közölt szövegek á tté te léh ez .

E b b en  a szakkörben  15— 16— 17 éves ta n u ló k  
vesznek rész t. A  szov je t isko larendszer szerin t 
szám ítva  : V I— V III . osz tá lyú  tan u ló k .

E zek  a ta n u ló k  az isko lában  ta n u ln a k  fiz ik á t. 
De nem  m in d n y á jan  ta n u ltá k  még meg az e lek tro 
m osság alap fogalm ait. I ly en k o r a szakkör a n n y it 
ta n í t  n ek ik  az e lm életbő l, am enny i a szakköri 
m unka elvégzéséhez éppen szükséges. E z á lta l szol
gálja  az isko lai ta n í tá s t .  E n n ek  a ta n ítá sn a k  az 
anyaga a következő  :

1. e lsősorban a rád ió  tö rté n e te  és je len tősége, 
F a ra d a y -tő i Popovig . (2 óra.)

2. az e lek trom os á ram  és a m ágnesség fogalm a. 
E lek trom os á ram források . E lek trom os vezetők  ellen
á llásán ak  és az elek trom os á ram k ö r fogalm a.

A feszültség, áram erősség és á ram te lj esítm ény 
fogalm a. Az e lek tro tech n ik ai m értékegységek : V olt, 
A m per, O hm , W a tt. O hm  tö rv én y e  és g y ak o rla ti 
a lka lm azása.

D inam ógépek, elektrom os influencia-gépek , gal
vánelem ek m odelljeinek b em u ta tá sa . Az irá n y tű , 
a te rm észetes, a m esterséges és az elek trom ágnes. 
G yakorla ti m u n k ák  : az á ram  feszültségének és 
erősségének m érésére. K ísérle tek  Ohm  tö rvénvére . 
(4 óra.)

3. Azzal a kérdéssel kap cso la tb an , hogyan  m egy 
végbe a rád ióadás és vé te l, k é t ó rán  á t a hang  
fogalm ával, a fü l szerkezetével és m űködésével, 
a hangrezgéseknek elek trom os rezgésekké való 
á ta la k ítá sá v a l és v iszon t, foglalkoznak. I t t  ism er
kednek  meg a rád ióhu llám sávva l, a m ikrofonnal, az 
adó- és vevőkészülékekkel, az a n ten n áv a l, a te le 
fonnal. E zeken  az órákon  v an  szó a m agas- és 
a lacsonyfrekvenciájú  rezgésekről, a hangolásról.

4. A detek to ros vevők  szerkezeté t és m űködését 
2 ó ráb an  ism erte tik . I t t  m ár szerepel a rezgőkör, 
az önindukció , a k ap ac itá s .

5. A detek to ros vevők  összeállítására  kü lön  2 
ó rá t szánnak . I t t  a szakkör v á lasz tása  szerin t vagy 
a variom éteres vevővel (leágazások nélkül), vagy 
fo lyam atosan  hango lható  variom éteres , vagy  forgó- 
kondenzátoros, vagy  2— 3 állom ásra rö g z íte tt, vagy 
nagy  sze lek tiv itású  vevőkészülékekkel foglalkoznak. 
A szerkezeti részleteket kapcso ló táb laszerű  rajzzal 
szem lélte tik .

6. 4 ó ráb an  tekercsekkel és készítésükkel fog
lalkoznak .

7. Ú jabb  3 ó rá t szán n ak  a detek to ros vevők 
részeinek és szerelésének m egism erésére. I t t  ta n u ljá k  
m eg a k o n d en zá to ro k  párhuzam os és soros k a p 
cso lását. I t t  s a já tí t já k  el a fo rrasz tás, az a lkatrészek  
elhelyezésének és m egerősítésének m ód ja it.

8. 2 ó rában  foglalkoznak az a n ten n áv a l és 
földeléssel.

9. E z u tá n  kerü l 4 ó rában  sorra a de tek to ros 
vevők k ip ró b á lása , m űköd te tése , a v é te l g yakor
la ta , a különféle fa j tá jú  detek to ros vevők össze
hason lítása , a de tek to ros vevő h ibái, m eg ta lá lásuk  
és k ijav ítá su k  m ódjai, a te lefon  h ib á i és ja v ítá sa . 
I t t  k e rü l sor a gyári készítésű  d e tek to ros vevő m eg
ism erésére is.

10. 4 ó ráb an  fog lalkoznak  a rád ióadás és v é te l 
a lap ja iv a l. E z a rész az előző fe lad a to k o n  á tv e tt  
anyag  széleskörű á ttek in té se . E n n ek  ta r ta lm a  a 
rád ióhu llám sávok  részletes ism erte tése , az e lek tro 
m ágneses hu llám ok, a hu llám hosszúság  és a frek 
vencia összefüggése.

11. 4 ó rá t szán n ak  az elektroncsőre. Je len tő sé 
gét és tö r té n e té t  —  nagyon  röv iden  —  ism erte tik , 
m ajd  rá té rn ek  a szerkezetére, az e lektronem isszióra, 
a te líté s i á ram ra , az an ó d áram  szabályozására  stb . 
I t t  szerepel az e lek troncső , m in t egyen irány ító , 
m in t erősítő . A tö b b e lek tró d o s lám p ák ra  is 
so r kerü l.

12. 3 ó ráb an  foglalkoznak a rád ióvevő  á ra m 
e llá tá sá ra  szolgáló á ra m fo rrá s o k k a l: az egyen
irán y ító  berendezéssel, a te lepekkel és ak k u m u lá 
to ro k k a l.

13. 6 óra az a lacsonyfrekvenciá jú  erősítőkre ju t .  
I t t  szerepel a tran sz fo rm áto r.
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14. 2 óra a rád iócsöves vevő és m űködése. I t t  
szerepel az elek trom ágneses és d inam ikus hangszóró.

15. 2 ó rában  fog lalkoznak  a m agasfrekvenciá jú  
erősítéssel.

16. 2 ó rában  a rö g z íte tt hangolású  hely i vevőkkel.
17. E zen  elm életi m egalapozás u tá n  20— 25 ó rá t 

szán n ak  a rádiócsöves vevők  szerkesztésére.
E b bő l 2 óra j u t  a v áz la t m egbeszélésére és m eg

ra jzo lására . 3 óra a rezgőkörök tekercseire  és
elkészítésére. 1 óra a szerelési anyagok  és m ás 
a lk a trészek  m egvizsgálására, a hu llám sáv  á tk a p 
csolom , a fo rg a th a tó  kond en zá to ro k ra . H a hálózati 
és egyen irány ító s v ev ő t készítenek , ak k o r erre 
20 ó rá t, ha  te lepes vev ő t, 15 ó rá t szánnak .

18. M ost köv e tk ez ik  5 ó ráb an  a vevők e lren 
dezése és k ip róbá lása .

19. M ost éppúgy , m in t a d e tek to ros készülékek 
u tá n  2 ó ráb an  gyári vevőkkel foglalkoznak.

20. A 2 órás záróm egbeszéléseken fe ltá ru ln ak  a 
to v á b b i m u n k ap ersp ek tiv ák . I t t  k a p já k  meg a 
rád iókedvelők  a to v á b b i m unkalehetőségeket : a 
superheterod inok , telev izorok , hangíró  szerkezetek  
m egépítésére. I t t  h a llan ak  a röv id h u llám ú  rádió- 
am atőrségrő l, ennek  honvédelm i jelentőségéről.

21. M ost 16 ó ráb an  a M orse-abécé m eg tanu lása  
következik .

A m in t lá tju k , ez a p rog ram m  igen dús. H ogyan  
tu d ja  v ég reh a jtan i a szak k ö rt vezető ta n á r : ' Az 
elm életi an y ag  e lsa já títá sa  m egbeszélések a lak jáb an  
folyik. E zek e t a m egbeszéléseket k ísérle tekkel és 
szem léltető  an yagokkal tá m a sz tjá k  a lá . É s a z t is 
meg kell jegyezn i, hogy az órák  a la t t  nem  ta n ó rá k a t, 
han em  foglalkozásokat kell é rten i. E g y  foglalkozás 
ideje á lta lá b a n  2 óra. A foglalkozás e lő tt a vezető 
15— 20 perces m egbeszélést t a r t .  E z  a m egbeszélés 
az azn ap ra  te rv e z e tt m u n k a  ta r ta lm á t  fe jti ki.

P é ldaképpen  nézzük  egy ilyen  foglalkozás m ód
szeres feldolgozását.

Az első foglalkozások fe lad a ta  a rád ió  tö r té n e té 
nek  és je len tőségének  ism erte tése . I t t  a ta n á r  
röv iden  e lm ondja F a ra d a y , M axwell, H e rtz  és 
m ások m u n k á la ta it, e lm ondja, hogy ezek v e te tté k  
meg a rád ió  a la p ja it. H angsúlyozza azonban , hogy 
ezek közül a tu d ó so k  közül senkisen  gondolta  
lehetségesnek  az elektrom ágneses h u llám oknak  je lek  
to v á b b ítá sá ra  való  a lk a lm azását. P opov  orosz fel
fedező érdem e, hogy  a H ertz-féle h u llám o k a t a 
d ró tta la n  tá v ira to z á sra  a lka lm az ta . 1895 m ájus 
7-én P opov  elsőnek m u ta tja  be az egész v ilágon  
rád ió v ev ő jé t és 1896 m árcius 24-én rád ió ad ó já t, 
m elynek  segítségével a d tá k  le az első rád ióg ram m ot. 
A m egbeszélést a tudósok  fényképeivel, készü lékeik
rő l és k ísérle te ik rő l készü lt v áz la to k  szem léltetésével 
kísérik . Szem lélte tik  a H ertz-féle rezgéskeltő t és 
rezo n á to rt, v a lam in t a Popov-féle v ih arje lző t. K ité r 
a z u tá n  a rád ió  széleskörű  fejlődésére az O któberi 
Szocialista F o rrada lom  u tá n . Beszél a rró l a kivételes 
je len tőségrő l, am it L enin  és S ztá lin  tu la jd o n íto tta k  
a rád ió n ak , m in t az ag itáció  és a p ro p ag an d a  eszkö
zének. Term észetesen beszél a rád ió  je len tőségérő l 
a N agy  H onvédő H áb o rú b an . B efejezésképpen a 
rád ióam atő rség  je len tőségét ism erte ti.

A m ásodik  fe lad a tk ö rb en  az anyag  elektrom os 
felép ítésé t vázo lja , beszél a nagyfokú  v illam osítás

ró l, az isko lai fiz ikai sze rtá r felszerelésének seg ít’ 
ségével e lm agyarázza az a lap v e tő  fiz ikai fogalm a
k a t. Az áram források  közül b e m u ta tja  a g a lv á n 
elem et és a d inam ógép m odelljé t. A  szakkör ta g ja i
v a l vezetőkön , félvezetőkön és d ie lek trikum okon  á t  
á ra m o t b o csá t, hogy  a kör ta g ja i az e llenállásról 
foga lm at k ap jan ak .

Az elek trom os m érőegységek m egállap ítása  u tá n  
a kö r ta g ja i v o ltm érő t és am perm érő t k ap n ak . E zek 
segítségével különböző áram k ö rö k b en  ura lkodó  
feszü ltséget, in te n z itá s t m érnek  és v izsgálják  m ind 
azo k a t a k ö v e tkezm ényeke t, am elyek  O hm  tö rv é 
nyéből fo lynak .

A  h a rm ad ik  fe lad a t részben  a hangrezgéseknek 
elektrom os rezgésekké való  á ta la k ítá sá t m ikrofon és 
te lefon  segítségével szem lélte tik . A  m agasfrekven 
c iá jú  rezgéseket csőgenerá to rra l á llítjá k  elő. A 
m odulációk  és dem oüulációk fo ly a m a ta i, úgyszin
té n  az elek trom ágneses hu llám ok  te rjed ésé t g ra fi
k u san  szem lélte tik . M űködés közben b e m u ta tja  a 
szak k ö rt vezető  ta n á r  az a n te n n á t, a vevőkészüléket, 
a fe jh a llg a tó t. Az egész e lm életi m ag y a ráza t leíró 
je llegű  m egbeszélés és dem onstráció  ügyes vegyüléke 
m inden  e lm életi levezetés nélkül.

A  tö b b i fe lad a tk ö r kidolgozása hasonló rendszer 
sze rin t m egy végbe. Feleslegesnek ta r to m  m ost 
i t t ,  ezen a helyen  ism erte tn i. In k á b b  a z t szeretném  
lerögzíten i, hogy  a szakköröket közpon tilag  szer
vezik. A szak k ö rt vezető  ta n á r  m inden  tá m o g a tá s t 
m egkap a k ö zpon ti vezetőségtő l. E z  a tám o g a tás  
nem csak  a szükséges n y ersan y ag ra , helyiségre, 
hanem  m ódszeres u ta s ítá so k ra  is v o n a tkoz ik . E zek 
a m ódszeres u ta s ítá so k  részletesen kidolgozzák az 
egyes szakkörök  an y a g á t, feldolgozási m ó d já t, a 
szakköri m unkához szükséges felszereléseket és a 
S zov je tú n ió b an  m eg ta lá lh a tó , a szakkör anyagához 
vágó iro d a lm at. M indez nem  je le n ti a z t, hogy 
m egkö tik  a szakkörvezető  ta n á r  kezét. B őven  v an  
a lka lm a és lehetősége a szakkörvezetőnek  önálló 
m u n k ára . Az is term észetes , hogy ezen közpon ti 
u ta s ítá so n  k ívü l a hely i ad o ttsá g n a k  m egfelelően 
egészen m ás beosztású  szak k ö rt is szervezhet az 
erre h a jlam o t és teh e tség e t érző ta n á r . Sőt a rra  is 
gondolnak , hogy igen sok elm életileg jó l felkészült, 
jó  pedagógus szakem ber nem  rendelkezik  a szük
séges m anuális ism eretekkel. E z é rt a szakköri 
u ta s ítá so k  a já n ljá k  ilyenkor a ta n á rn a k , hogy 
v alam ilyen  közeli üzem ből v ag y  esetleg a szülők 
közül szerezzen megfelelő g y ak o rla ti szakem bert, 
és s a já t  m agának  csak a pedagógiai, elm életi 
irá n y ítá s t ta r ts a  fenn. A szov je t pedagógusnak  
se szabad  m in d en t a közpon ti vezetőségtől várn ia . 
Szakkörszervező m u n k á jáb an  tá m o g a tja  m indenki, 
de nek i m agának  is ügyeskednie kell, hogy üzem ek
tő l, a szülői m unkaközösségtő l m egszerezze a szük
séges hely iséget, felszerelést és n yersanyago t.

H a  jó l á tg o n d o lju k  a z t a h a ta lm as, m egszer
v eze tt és m égis ö n tevékeny  m u n k ak ö rt, am it 
pé ldáu l a szakkörök  je len ten ek  a szov je t pedagó
gusnak , akkor m egértjük  a z t a szabadságo t, am i 
a m egszervezettségben is a szocializm ust jellem zi.

Turchányi György
Egyetem i Orvosi Fizikai In téze t, Budapest
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Feladatok:  о

Eötvös Loránd fizikai tanulóverseny

A  M agyar F izikusok  E gyesü lete  1949 novem ber 
26-án d é lu tán  ta r to t ta  meg a fiz ika i tan u ló v ersen y t 
az E gye tem i F iz ikai In té z e t n ag y  e lőadóterm ében  
ö t egyetem i váro sb an . B ud ap esten  az E gyetem i 
F izikai In té z e t e lőadó term ében  je le n tk e z e tt 91 
versenyző, b e a d o tt 33 dolgozato t. D ebrecenben az 
O rvoskari F izikai In téze tb en  je le n tk e z e tt 18 v e r
senyző, b e a d o tt 3 do lgozato t. M iskolcon a N ehéz
ip a ri M űszaki E g y e tem  tan szék én  10 versenyző 
b e a d o tt 6 do lgozato t, Szegeden az E gyetem i K ísér
le ti F iz ika i In té z e t ta n te rm é b e n  9 versenyző 6 
d o lgoza tta l v e t t  rész t. S opronban  a M űszaki 
E gye tem  E lek tro tech n ik a i tanszékén  6 versenyző 
a d ta  be do lgozatá t.

A b írá ló b izo ttság  a dolgozatok elb írá lásánál 
e lh a tá ro z ta , hogy első d íja t nem  ad  k i. A m ásodik  
d íja t egyenlő helyezéssel a következő  versenyzők 
k a p tá k  : B arab ás P á l Miskolc, Holies László B u d a 
p est, K och  Jó zse f B u d ap est, K önyves T ó t G ábor 
B u dapest, Pócs L ajos B u d a p e s t ; h a rm ad ik  d íja t 
50— 50 F t-o t k a p ta k  Schelm ann P é te r  B u dapest, 
M ráz Jó zse f B u d ap est ; d icséretben  részesü ltek  : 
B író Im re  Szeged, D rehuss G yula D ebrecen, 
Z ergényi E rzséb e t Sopron, K örtvé lyesi László 
B u dapest.

A  ju ta lm a k a t az E ö tvös L o rán d  F izikai T á rsu la t 
1949 feb ru á r 11-én t a r to t t  ülésén o sz to tta  k i a 
ju ta lm a z o tta k n a k .

Az Eötvös Loránd fiz ikai tanulóverseny  fe lad a ta i:
1. A földi te s te k  sú lya a F ö ld  k ö zéppon tja  felé 

irányu ló  töm egvonzásnak  és a F ö ld  forgásából 
eredő , a forgási tengely re  m erőleges centrifugális 
e rőnek  az eredője. E b b ő l következik , hogy  —  a 
sa rk o k a t és az egyen lítő t kivéve —  a nehézségi 
erő , vagyis a függőón irán y a  nem  m u ta t a Föld  
k ö zép p o n tja  felé.

a)  M ekkora ez az eltérés (e szög) pl. a 45° 
északi szélesség a la t t?

b)  M ekkora iránykü lönbsége t m u ta tn a  k é t 
különböző anyagbó l k észü lt függőón, ha nehézségi 
gyorsu lásaik  különbözők, nevezetesen : az egyiké 
g, a m ásiké g ' =  g ( l i / c )  lenne, ahol k =  1/1000, 
к — 1/50 000 és к =  1/20 000 000, am ilyen  p o n to s
sággal N ew ton , Bessel és E ö tvös a g-nek  anyag i 
m inőségtől való  függetlenségét k ísérle tileg  k im u 
ta t ta .  (A föld  sugara  : 6370 km .)

2. 110 V, 15 W -os légüres izzólám pa izzószála 
l hosszúságú, d á tm érő jű  w olfram huzal. M ilyen 
hosszú és m ilyen  v as tag  h u za lt kell szerelni 110 V, 
40 W -os lám p áb a ,

a )  ha  a z t k ív á n ju k , hogy  a 40 W -os lám pa 
fo n a lán ak  izzási hőm érséklete  ugy an o ly an  legyen, 
m in t a 15 W -osé,

b)  ha  a 40 W -osnál, m ivel a fonala v a s tag ab b , 
2 % -k a l n agyobb  izzási hőm érsék le te t engedünk  
m eg ab szo lú t fo kokban  m érve.

A tényleges a d a to k  : d  =  15,10~3 m m , 1 =  20
cm.

A  15 W -os izzószál hőm érséklete 2550° absz. 
(M egjegyzendő, hogy a w olfram huzal sugárzási 
szem pontból nem  fekete  te s t  ; összsugárzása az 
abszo lú t hőm érsék le tnek  nem  a 4-ik , hanem  a 
4 '5-ik  h a tv á n y á v a l nő.)

3. M agyarázzuk m eg a fényszóró m űködését: 
hányszorosra  fokozza a fényszóró tü k re  vagy  
lencséje a te rep  m egv ilág ításá t ; m i és hogyan  
ha tá ro zza  meg ennek  az »erősítési tényezőnek« 
é rté k é t ?

A legnagyobb kb . 2 m  á tm érő jű  tü k rö k k e l több  
m illiárd  gyerty afén y ere jű  fényszórókat á llíto tta k  
elő. H ogyan  jö n  k i e szám  és m i az é rte lm e?

4. V ízszintes ta la jra  a függőlegessel a  szöget 
bezáró  szög a la t t  c sebességgel gum ilab d á t h a jítu n k . 
E z  fe lp a tta n v a , egy a becsapódás helyétő l s tá v o l
ságban  levő függőleges fa ln ak  ü tk ö z ik  és innen 
v isszap a ttan v a  ér az előbbi vízszin tes a lap ra .

Felté te lezve , hogy a levegő ellenállása e lh an y a
go lható  és az összes ü tközések  tökéle tesen  ru g a l
m asak , m ekkora táv o lság b an  ér ú jra  fö ldet a labda 
a fa ltó l?  Szám oljunk  a == 30°, s =  150 cm , 
c =  10 m /sec.

A feladatok  m egoldása :

1. F e lad a t (Id : E ö tv ö s, P ék á r, F ek e te , A nn. d. 
P h y sik , IV . B d. 68, 11, 1922)
(1) C =  r • со2 =  R .  sin 99<w2
a töm egegységre h a tó  cen trifugális erő, a cen tr i
fugális gyorsulás, G =  a F ö ld  vonzása lg  töm egre 
g =  a nehézségi erő tényleges gyorsulása, (p =  az 
északi szélesség, am in t a z t a függőón, illetve 
a reá  m erőleges v ízszin tes H  —  H  sík k ijelöli 
(a sarkm agasság  pótszöge) =  45°
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í R  =  6370 km
)  r  —  A

2 71
\ T =  4500 k m  m =  —— -------
\ g =  981 cm /sec .2 86164 sec.

G és C  eredője =  g  ; ennek  iránya  a függőleges, 
nagysága pedig
(2) g — G cos e —  C cos <p
A vízszin tes irán y b an  G és C kom ponensei egyen
sú ly b an  v an n ak , azaz
(3) G s i n e = C s i n 9? vagyis (2) és (3)-ból
... C sin  9о
(4) tg  £ =  — 7 --------g  +  L  cos <p
E z a (2), (3) és (4) az E ö tvös e redeti egyenlet leve
zetése.
Számérték.

\2 л /2  4 я 2
=  6,37-10« V  -

2. fe lada t első része :
W x és W 2 a k é t lám pa fogyasztása

R í R « « fonalának »m eleg« 1 
ellenállása

i i h « « « hossza
d i d2 « « « v astagsága
A / 2 « « « felü lete

C =  J? .sin45  

6,37
=  (8,616)2 '

>( 2 *  У  
\86164J

2 • л / 2  -я 2

2 (8,616)2-102
cm

Logarléccel számolva :
C =  2,39 2,4 cm /sec .2
<p =  45°, te h á t  :
C sin (p =  C cos <p =  1,68

1,68 1,68tg e =  ----- - ------яв—'—
л*" ' ’ ^  983

0,00172 =  5 '5 4 "

g sm  e 
G'— G

g

, innen  sin  (fi'— в) =  £ '— £ =

sin £ , ha  G' — G (1 -(- k),

( 6)

V ákuum  lám páró l lévén  szó, a Joule-liő  =  a kisugár
z o tt energ iával. T eh á t :

«1 _  C A 2 
R

w , — , i r 2 =  — 3  =  a
f i i  * ü 2 ’ ^ /2d i2

..(1 )

hasonlóan :
JF,

W1= f 1oT**,W2= f t oT™i ^ -2 =  «  =

_  fg _  h d-2 
f i  h  d i

1. és 2 . összeszorozva :
d 3 2I

(3) «2 =  т 4 ,  d2 -  ~ /з

. ( 2)

^2 =  ^ ,  d2 =  a- s d i =  3 d i ■••(4)

(2) négyze té t ( l)-e l osz tva  :

d ,2

981 +  1,68 
(pon tosan  5 '5 7 " )
Más levezetés C G g  Д -ből 
sin £ C
~  =  — ; gsin e =  C sin y>, de w =  cp —  e, te h á t
sm  гр cp 0

g sin £ =  C sin (cp— e) =  C sin (p cos £ —  C cos cp sin e 
sin £ (g —  C cos cp) =  C sin cp —  cos £

C sin cp
tg  £ =  -----------—---

g  -j-C cos cp
£ kicsinysége (ill. C <  <  g) m ia tt  írh a tju k  köze

lítőleg
C C

(5) sin £ =  — sin  ip ^  — sin  cp
8 g

1. fe lada t m ásodik része :
A P g g 'A -b ő i (az áb rá n  nem  jó l lá th a tó )
G’— G sin (fi'— fi)

(5) » =  ^ i  ( ,  =  « 4  =

A je len  esetben

. ( 6)

40 8 9 Aö*a =  —- =  — =  2,666
15 3

lx =  20 cm
dx =  15 pi

/ 3 =  1,385

2 / 
/3 =  1,90, te h á t

l2 =  1 ,3 8 5 x 2 0  =  27,7 cm ) 
d2 =  1,90 X 15 =  28,5 gt í

2. fe lada t m ásodik része :
H a T 2 =  T x —|— 2 % , akkor a )  a sugárzó energia 

cm a-kén t 2 x  4,5 =  9 % -k a l megnő, te h á t a 40 W -os 
lám pa izzószálának  felü lete 9 % -k a l k isebb  leh e t, 
vagyis 2. h e ly e tt le sz : 2.) f f  =  0,91 f f

b) A specifikus  ellenállás is megnő  és pedig 
kereken  1% -k al (ez a fe lad a t szövegéből, sajnos, 
k im arad t)  vagyis

1. h e ly e tt lesz :

1 '. . d f \

£'---£ =  — к  sin £
g

av ag y , elegendő közelítéssel (G ^  g ; sin £ =  fi) 
egyszerűen
(7) fi'— e — k e

N. B. : ez közvetlen  lá th a tó  az 1. old. (5) egyen
le tébő l, m ely  szerin t sin £ (vagyis fi) fo rd ítv a  a rá 
nyos g-vel (vagyis közelítőleg G-vel)

C cos cp __
£ =  , ha  g ' =  g  (1 -f- k), lesz fi' =  £ (1 -f- k)

g  
és
(8) fi' —  £ =  +  к  £ 
am i (7)-el azonos.

2",.

Wg _  R í _  e j  ____ _  м
W x R 2 1,01 Z2' d ' , 2 ~  *

l ' d '2
te h á t  c l " , . . .  —  - _L_ — 101  a

h ' d \ 2 
I ’ d '

=  0,91 a
f '  d f

s ebbő l, elegendő (1% -on belüli) pontossággal :

<̂— =  0,91 X 1,01 a2^  0,92 a 2, d2'  =  0,92 I/s • a’l* -di =
d / 3 2

=  0,97 d2

te h á t  szám szerűen : 1 '2 =  27,7 X 0,93 =  25,8 cm és 

d2' =  2 8 ,5 x 0 ,9 7  =  27,7 p
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3. Feladat.

A lab d a  az A  p o n tb a n  fö ldet érve, onnan  a 
szög a la t t  c sebességgel fe lp a ttan , a ferde h a jítá s  
tö rv én y e  szerin ti parabo la  p á ly án  éri el a fa la t, 
a C p o n tb a n  ß  szög a la tt .  Az ütközés szabálya 
érte lm ében  innen  ugyancsak ß  szög a la t t  verődik  
vissza (lásd az á b rá t) , to v áb b i p á ly á ja  te h á t  tü k ö r 
képe lesz an n ak  a p á ly án ak , am it le ír t vo lna , ha 
a fal n incs o tt.

Más szóval x  - j -  s =  a földről ferdén  ß =  (90 — a) 
szög a la t t  c sebességgel e lh a jíto tt te s t  v ízszintes 
h a jítá s i táv o lság áv a l, vagyis

x  C2 sin 2 ß  C2 sin (180°— 2 a)

g g
=  C2 sin 2 a

g
C =  10 m /sec a  =  30° g — 9,81 téve és Д  =  1,5 m

X  +  Д
íoo У'з

2.9,81 
=  8,85 —

=  8,85 m , innen  X  — 

1,5 =  7,35 m
4. Feladat.

a )  A  fényszóró rendszerin t parabo likus tü k ö r 
g y ú jtó p o n tjáb an  e lhelyezett, lehető leg  pon tszerű  
fényforrásbó l (ív lám pa k rá te re ) áll. Az o p tika i 
v iszonyok könnyebben  á tte k in th e tő k , ha tükör 
h e ly e tt lencsét veszünk (lásd a 2. m ellékelt á b rá t) , 
ahol a fényforrás egyes p o n tja ib ó l k iinduló  3— 3 
su g ara t, k ih ú zo tt, p o n to zo tt és v o n a lk ázo tt egye
nessel tü n te t tü k  fel. E szerin t a lencse (ill. tü k ö r) 
szerepe az, hogy a fényforrás egyes p o n tja ib ó l 
a lencse m éretei á lta l m egszabo tt 2 a  nyílásszögű 
széttartó n y a láb o k a t párhuzam os  n y a láb o k k á  a la 

k ítja  á t , am ely  különböző párhuzam os n ya lábak  
egym ástó l m ár csupán  a 2 a  szöggel (a fényforrásnak  
a lencse o p tik a i középpon tjához ta rto z ó  látszögével) 
d ivergálnak .

Az »erősítési tényező«  egyszerű  m eggondolásból 
adód ik , legyen D  az az igen nag y , tö b b  száz m éter 
v ag y  n éh án y  k m  táv o lság , am elyben  a fé n y t  egy 
függőleges fe lü leten  felfogjuk, to v á b b á  L  a lencse 
(az A B  á tm érő jű  kör) területe, к  a k rá te r  (az ab 
á tm é rő jű  kör) területe. Lencse n é lkü l a fényforrás 
az A C B  nyílásszögön á t  o lyan  közt v ilág ít m eg, 
am elynek  te rü le te

T  D  D ~ A B 2
I  =  — L  = ---------- 71,

f  f  4
A lencse a fén y fo rrást, a k rá te r t  leképezi a D  tá v o l
ságban  lévő sík ra , a kép te rü le te  (am elyen a lencsére 
eső m inden  fény  összegyűlik),

D  D  ab „ .
t — — ' к = ------- - n  : innen  az erositesi tenyezo

f f  4

T  L  a lencse te rü le te

t к  a fényforrás te rü le te .

b)  A legnagyobb  fényszórók tü k re  2 m  á tm érő jű , 
a p o z itív  szén kb . 25 m m  v astag , a k rá te r  á t 
m érője kb . 2 cm . E b b ő l :

e =  (
200 cm 2 

2 cm
) = 104. E gy ilyen  fényszóró kb .

200 А X 50 V o lt =  10 000 W a tt-o t fogyaszt és 
ú . n . effek t-szenekkel a spec, fogyasztás kb . 0,1 
W /g y erty a  lévén, kb . 105 g y erty a fén y t szo lgálta t, 
tü k ö r  nélkül. A fényszóró fényessége e szerin t kb . 
104 105 =  109 g y erty a . Ez a z t je le n ti, hogy a 
fényszóró által befogott nyalábon belül a m egvilágítás 
erőssége an ny i, m in t am ek k o rá t —  lencse vagy  
tü k ö r  n é lkü l —  109 g y erty a  erősségű fényforrás 
okozna.

Corollarium.
H a szem ünket a D  fe lü leten , a k rá te r-k ép  

helyére helyezzük (ahol a ra jzo n  fo ly tonos p o n to zo tt 
és v o n a lk ázo tt egyenessel ra jz o lt sugarak  egye
sülnek) s a lencsébe nézünk , a z t egyenletesen v ilá 
g ító  fe lü le tnek  fog juk  lá tn i. A m elle tt a lencse 
m inden  p o n tjáb ó l »ann yi fénysugár« indu l ki 
(pl. a ra jzon  3— 3 sugár) m in t a fényforrásból, 
lá sd  az А , В , C p o n to k a t, te h á t  a lencsefelület 
látszólagos fényerőssége egyenlő a fényforrás fe lü le ti 
fényerősségével (m in t ez a geom etriai op tikábó l 
jó l ism eretes). M ivel azonban  felü lete (_4B2/ab2)-szer 
nagyobb , m in t a lencséé, a m egvilágítás erőssége 
is ennyiszer lesz nagyobb , vagyis

A B *  L  a lencse te rü le te

ab2 к a fényforrás te rü le te .

S. P.
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Hol a hiba? о

E gy  repülőgép sebességét a Földhöz v iszony ítva  
—  ha a m agasságát ism erjü k  —  egyszerű  o p tik a i 
e ljá rássa l h a tá ro z h a tju k  meg. E hhez term észetesen  
a F ö ld e t, v a lam i fö ld i tá rg y a t  lá tn u n k  kell. H a a 
F ö ld e t nem  lá tju k , ak k o r —  elgondolásunk  szerin t—  
a repülő  sebességét a földm ágnesség erővonalaihoz 
k ép est, m in t a Földdel összekö tö tt, nyugvó  k oord i
n á ta  rendszerhez képest lehetne m egállap ítan i és 
pedig  a következő  m ódon :

A repülőgépre, a gép tengelyére  m erőlegesen, 
jó l elszigetelve l hosszúságú egyenes fém ru d a t 
helyezünk  el. R epülés közben e rú d  m etszi a fö ld 
m ágnesség erővonala inak  függőleges összetevőit, 
s ezá lta l benne U  =  v. V. I nagyságú  elek trom otoros 
erő induk á ló d ik , ahol v a repülő  sebessége, V  pedig 
a földm ágnesség vertik á lis  in ten z itá sa . Legyen 
p l. v =  360 km /ó ra  =  100 m /sec, V  =  0,5 oerst., 
ak k o r [ 7 = 5  m illivo lt. E z t úgy  m érhe tnők  m eg,

hogy a szóbanforgó veze tő t a közepén m egszakí
ta n é k  és a k é t fele közé érzékeny  e lek tro m ete rt, 
pl. egy  L in d em an n -e lek tro m etert ik ta tn á n k  (lásd a

váz la to s 1. á b rá t) , am ely rázkódásokra  nem  érzé
keny , m érési érzékenysége pedig  kb . 1 m V /oszt. 
részig fokozható . N agyon közelfekvő gondolat a 
feszü ltséget erősítővel m egnövelni, s m ivel v á lta 
kozó feszültségek erősítése sokkal egyszerűbb és 
m egb ízhatóbban  végezhető , berendezésünket úgy 
m ódosítanók , am it az t a 2. áb rá n  fe ltü n te ttü k . 
A fé l-rudak  belső végeit egy-egy csúszta tó -gyűrűhöz 
e rő sítjü k , az egészet a repülő  tengelyével p á rh u 
zam os ten g e ly  kö rü l áldandó szögsebességgel (pl. 
m p-enkén t 10 fordu la tszám m al) forgásba hozzuk 
úgy , hogy a k é t fé l-rúd  v á ltak o zv a  —{- és —  tö lté sű  
lesz, az így  e lő á llíto tt 10 h ertz  v á ltak o zású  feszü lt
séget kefék  segítségével szed jük  le és v isszük  az 
erősítőhöz. A n y e rt váltó feszü ltség-ceteris paribus- 
arányos lesz a repülőgép sebességével.

E g y  nehézségről azonban  még nem  te t tü n k  
em lítést :

A F ö ldnek  nem csupán  m ágneses, de elektrom os 
erő tere  is v a n  ; a térerősség  norm ális időben  a 
földfelszín közelében kb . 130 v o lt/m éter, te h á t  
sokezerszerese a m érendőnek  és azonkívül is a 
légkör á llandóan  te le  v an  légköri elek trom os zav a
rokkal. E zen  azonban  kö n n y ű  s e g íte n i: Forgó 
ru d u n k a t zá rt fém házba (F arad ay -k a litk áb a ) fog
ju k  elhelyezni, az erősítőhöz vivő veze ték et is á rn y é 
kolni fog juk , —  s m ár hozzá is fo g h a tu n k  készü
lék ü n k  m egépítéséhez.

E  gondo la t kereken  25 évvel eze lő tt ö tlö tt 
eszem be ;*) jav as la to m ra  az E gyesü lt Izzólám pa 
és V illam ossági R t.,  m elynek akkor szo lgálatában  
á lltam , a ta lá lm á n y ra  szabadalm i be je len tést is 
t e t t ,  de m ie lő tt a ta lá lm án y i e ljá rás m eg indu lt 
vo lna, rá jö tte m , hogy az elgondolásban elvi h iba 
v an  s a b e je len tést v isszavon tuk . —  Kérdés, hol a 
hiba benne !

x) A gondolat előzménye az a —  félig tréfás — fizikai feladat, m elyet a 
»Rádió és F ilm technika« 1949 augusztusi szám ában, a 282. oldalon, megoldását 
pedig ugyanazon fo lyóirat 1949 októberi szám ában, a 349. oldalon közöltem.

Setényi Pál
Egyetem i Fizikai In téze t, Budapest.

Feladat о
K ö ra lak ú  edény  belsejébe k o n cen trik u san  á t lá t 

sza tlan  h en g ert á llítu n k . A g y ű rű a lak ú  te re t  fo lya
dékkal tö l t jü k  m eg. O ldalról nézve m ilyen m érték 
ben  lá tju k  szélesebbnek a h en g e rt?  T örésm uta tó  n.

Vermes M iklós
Evang. gim n. Budapest.

mы
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Néhány előadási-kísérlet о

1. Rezgéstan, a )  V ízszintes és függőleges acél- 
d ró tsp irális. A spirális 1,5 m m  vastagságú  acél
d ró tbó l kész íthe tő , a sp irálm enet á tm érő je  19 m m  
vo lt, a hossz te tszésszerin ti lehet. Minél hosszabban 
v an  kifeszítve (4— 6 m) a hallgatóság  e lő tt, az egyes 
rezgéstan i jelenségek an n á l jo b b an  szem léltethetők .

A  vízszin tesen k ifesz íte tt acélspirálissal jó l szem 
lé lte th e tő  je le n sé g e k :

R ugalm as alakváltozás ha ladása  és v isszaverő
dése a rö g z íte tt végén (1. ábra).

Álló hu llám ok  különböző hullám hosszak  m el
le tt .  A  gerjesz tést egy rugalm as vesszővel vagy  
acéld ró tta l szabadkézzel végezzük. K is g y ak o rla t-

í

1. ábra. R ugalm as alakváltozás haladása és visszaverődése a rögzíte tt végen.

tá l  az a laphang tó l fel 5— 6 felhangig lehet ju tn i. 
U gyancsak  az alaprezgésre fe lhangokat is lehet 
ráv inn i. E z szem m elláthatóan  m u ta tja , hogy egy 
h ú r  egyszerre többféle rezgést végezhet.

A függőlegesen (valam ilyen állványra) felfüg
gesz te tt acélspirális segítségével nagyon  jó l szem 
lé lte th e tő k  a long itud inális hu llám oknál fellépő 
sűrűsödések és ritku lások . A rezgést azá lta l tesszük  
lá th a tó v á , hogy ra jzpap írbó l 5— 8 cm á tm érő jű  
k ö rlap o k a t rög z ítü n k  a spirálisok közé egyenletesen 
k b . 6— 8 cm távo lság ra . A rezgést ú jra  szabadkézzel 
gerjesztjük , legkönnyebben egy elhasznált acélfűrész
lappa l. I t t  is lehet szem léltetn i egy rugalm as 
im pulzus h a lad ásá t és a rö g z íte tt végén a vissza
verődését. U gyancsak  tö b b  hullám hossz á llítha tó  
elő és a csom ópontokat a nyugalom ban  m aradó  
p ap írd a rab o k  jó l szem léltetik . K ellő g y ak o rla tta l 
2 m  hosszú spirálison 2— 3 csom ópont á llíth a tó  elő. 
A  k ísérle t jó l k ihaszn á lh a tó  a rra  a célra, hogy a 
long itud inális hu llám oknál a m ozgás- és nyom ás
v á lto zást külön  vegyük  figyelem be. Ahol n agy  az 
elm ozdulás, o t t  a papírlem ezek táv o la  nem  v á l
toz ik , te h á t  o tt  nincs sűrűsödés, azaz n yom ásvál
tozás, ahol pedig a papírlem ezek szin te á llanak , o tt  
a szom szédok összesűrűsödnek, te h á t o tt  a m ozgás
n a k  csom ópontja , a nyom ásváltozásnak  pedig 
m ax im um a van .

b)  Po lározás. D idak tik a i szem pontból egyik 
legnehezebb fe ladat a fénynél a polározás m eg
érte tése . H a  azonban  sikerül ez t a jelenséget 
m echanikai rezgéseken szem léletessé ten n i, akkor 
m ár az o p tik áb an  is lényegesen könnyebb  dolgunk 
van .

E rre  szolgál a  következő k ísérle t : K ifesz íte tt 
kö te le t tranzverzális  rezgésekbe hozunk  olym ódon, 
hogy  a kö te le t egy excen trikusán  á tfú r t ,  golyós

csapágyba ág y azo tt korongon húzzuk  á t , m elyet 
egy m o to r h a jt  (2/a ábra). H a a k ö té l bizonyos idő 
m úlva fe lv e tt egy m eg h a tá ro zo tt rezgési a lako t, 
a lka lm azzuk  a >>polarizátor«-t. E z k é t fadarabbó l 
á llha t, m elyekkel a kö tél rezgéseit különbözőképpen 
befo lyáso lhatjuk . Ilyen  m ódon szépen szem lélte t
hető  a polarizáció s ík jának  az elfordulása (2/b 
ábra).

c) K undt-cső . E z közism ert k ísérle t. H engeres 
v ízszintes üvegcsőben parafareszelék  van . A h en 
gerbe parafadugón  keresztü l üveg rúd  n yú lik . H a  az 
ü v eg ru d a t pl. egy nedves szöve tdarabbal m egdör
zsöljük, sivító  hango t ad  és a hangrezgések h a tá 
sára az üvegcsőben állóhullám ok keletkeznek , 
m elyeket a parafareszelék  elhelyezkedése szemlél
te t . Szépen lá th a tó k  a csom ópontok is, úgy  hogy a 
hangrezgések szám a a lem ért hullám hosszból és 
hangterjedéssebességből ki is szám ítható .

A  b em u ta tá s  szerin t : az üveg rúd  h e ly e tt cél
szerű 2 m  hosszú, 10— 15 m m  á tm érő jű  ezüstacél- 
ru d a t használn i. Befogásra igen alkalm as egy jó  
közepes sa tu . K iderü l, hogy a rezgések keltése sok
kal könnyebb , nem  beszélve arró l, hogy a rú d  nem  
is tö r ik  el, am i az üvegrúddal könnyen  előfordul.

L á th a tó , hogy egy acélspirálissal és egy K u n d t- 
csővel a rezgéstannak  úgyszólván m inden  alap- 
jelensége szem lélte thető . E zek  te h á t  olyan —  nem  
tú ld rág a  —  eszközök, m elyekkel m inden iskolát 
érdem es ellá tn i. A célspirális kész íthe tő  bárhol, ahol 
esz te rgapad  van .

d)  D opp ler-hatás. A D oppler-hatás ta n ítá sá n á l 
hagyom ányos a közeledő és távolodó  m ozdony 
s íp ján ak  a h an g já ra  h ivatkozn i. V ízhullám okon a

D opp lerhatás éppúgy  szem léltethető , m in t a hu l
lám ok egyéb viselkedése. A  D opplerhatáshoz a víz 
felü letén  m ozgatn i kell a hu llám keltő  csúcsot. 
E gyszerűbb  azonban  a v izet á ram lásban  ta r ta n i, 
m ert v e títé s  esetén a csúcs így  nem  m egy k i a lá tó 
mezőből.

Foly tonos v ízsugara t ak á r közvetlenül a v íz
vezeték i csapból, ak á r valam ely  megfelelő m agas
ságban  e lhelyezett edényből gum i- és üvegcsövön 
k eresz tü l á llíth a tu n k  elő. A  v ízsugara t ív lám pa 
fényével v ilág ítju k  meg és k iv e títjü k . H a  m ost egy
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vékony  üvegszálat v agy  csúcsot á llítu n k  ak ad á ly 
k é n t a v ízsugár ú tjá b a , az ernyőn az t lá tju k , hogy 
a v ízsugár felülete hullám os lesz. A zért lesz hu l
lám os, m ert az üvegcsúcs (fogpiszkáló csúcs is jó) 
a víz fe lü letén  kapilláris z av a rt okoz, am i az áram ló 
felü leten  h u llám kén t te rjed  to v áb b . T eh á t egy 
hu llám  szem be, egy pedig a v ízáram lás irán y áb a  
halad . A szem ben haladó  hullám  hossza össze lesz 
nyom va (a h an g tan b an  a hang  m agasabb lesz), az 
áram lás irán y áb an  haladó  pedig meg lesz n y ú jtv a , 
azaz hang tan ilag  alacsonyabb hango t hallunk . I t t  
te h á t  a hu llám ok hosszúságának a m egváltozása 
d irek t m egfigyelhető. A kísérlet még szebben 
á llíth a tó  elő egy lapos edényben, ha  o tt  víz áram lik  
és egy rezgő csúccsal felületi v ízhu llám okat hozunk 
lé tre .

2. Örvények szemléltetése fü stkarikákka l. K b . 30 
cm hosszú és 15— 20 cm á tm érő jű  hengeres doboz 
egyik  végén perg am en tte l el v an  zárva, a m ásik 
végén k b . 4 cm átm érő jű  környílás van . E bbe 
üvegcsövön á t  c ig a re tta fü s tö t fú ju n k . H a  a p e r
gam enre ü tü n k  u jju n k k a l, a k ö ra lak ú  nyíláson  a 
fü st k a rik ák  a lak jáb an  távoz ik . A karikákon  a fo r
gás is jó l m egfigyelhető, jelezve, hogy a levegőnek 
a ny ílás falához való  súrlódása következtében  
k e le tk ez tek  az örvények.

3. Konvekciós hó'áramlás gázokban  és fo lya
dékokban . E n n ek  a k ísérle tnek  a b em u ta tá sá ra  
legalkalm asabb  egy o lyan  üvegfalú  edény, am ely
nek  a feneke p léh, m elyet kis lánggal (gyufa) m ele
gíten i lehet. A k ísérle t azonban ak k o r is sikerül, 
ha az üvegedény a ljá ra  izzó dró tokon —  egy 
p o n tb an  p á r  körm enet, —  veze tjük  a h ő t. H a 
m ost az ed én y t m eg tö ltjü k  c ig a re tta fü s tte l, a k iv e
t í t e t t  képen szépen lá th a tó  a h irte len  felszálló 
füstoszlop, m u ta tv á n  a levegőáram ot.

F o lyadékok részére ugyanez az edény haszná l
h a tó . Vízbe k á liu m h y p erm an g an át k ris tá ly o k a t 
szórunk  és engedjük , hogy ez nyu g o d t v ízben  az 
alsó fo lyadék ré teget m egfesse. Az edény  a ljá t 
gyufával m elegítve, vagy  egy kis d ró tsp irá lis t 
elektrom os á ram m al m elegítve, igen szépen felszálló 
fe s te tt vízoszlopot lá th a tu n k . E gy  ilyen üvegedény 
o p tika i k ísérle teknél is nélkülözhetetlen .

4. Schlieren1-jelenség és lángok diamágnessége. 
A  k ísérle t b em u ta tá sa  k é t célt szolgál. E gy ik  az, 
hogy bem u tassu k  a Schlierennek egyszerű eszkö
zökkel való  m egvalósításá t, am it sokszor lehet 
használn i, a m ásik  az, hogy egy egyszerű k ísérle te t, 
am ely ik  ú jab b an  k im en t a d iva tbó l (ny ilván  a nem  
elégséges értelm ezés m ia tt) , m ost a helyes é rte l
mezéssel ú jra  h aszná lha tóvá  tegyen . K özism ert 
dolog, hogy egy g y erty a  lán g ja  egy kis e lek tro 
m ágnes sarkai k ö zö tt szétnyom ódik , m in tegy  
sza rv ak a t kap , azaz a láng a m ágneses té rbő l 
k ito lód ik  (3. áb ra). E z t régebben így  érte lm ezték , 
hogy a láng  diam ágneses. A láng  nem  te s t, hanem  
gázkeverék, te h á t  nem  lehet ró la m in t te s trő l 
beszélni. E llenben  kérdés, hogy m iért to ló d ik  ki a

’A Schlieren szóra nincs jó  m rgyar kifejezés !

láng  a m ágneses térbő l. E n n ek  oka az, hogy a levegő 
ox igén jé t, am elyik  erősen param ágneses, a m ágnes 
behúzza a m ágnestérbe és az ide betóduló  hideg ox i
gén nyom ja ki a gyertya  lá n g já t a m ágnestérből. 
H ogy ez tényleg  így van , a k ísérle te t meg lehet csi
náln i tisz tá n  levegővel is. Ennélfogva a gyertya 
helyére egy kis d ró tsp irá lis t teszü n k , am it elektrom os 
áram m al izz ítunk . Az izzó d ró tró l meleg levegő 
fog felfelé áram lan i. A m ágnest bekapcsolva a fel
szálló légáram  k é t részre szakad. U gyanis a levegő 
n itrogén je  diam ágneses, az oxigén param ágneses. Az 
oxigén param ágnessége azonban  m agasabb  hőm ér
sékleten csökken. íg y  a m ágnestér a körnvezetből

3. ábra. A Schlieren-jelenség és a lángok diamágnességének dem onstrálása

a hidegebb ox igén t vonzza be a té rbe , am elyik 
onnan  a meleg oxigént k ito lja .

E z t a fo ly am ato t lá th a tó v á  lehet ten n i ú. n. 
Schlieren-m ódszerrel. E z abban  áll, hogy a m ág
nestő l jo b b ra , kb . 5— 6 m éterre  fe lá llítunk  egy ív 
lám p á t, v agy  m ás pon tszerű  erős fény fo rrást (erős 
au tó p o n tlám p á t) és ennek fényével a baloldalon 
ugyancsak  5— 6 m éterre  levő fehér ernyőre árn y ék o t 
v e tü n k . Az á rn y ék b an  a meleg levegő jó l lá th a tó  
lesz, am in t a feláram ló meleg levegőt megfelelő 
v ilág ítás m elle tt, k á ly h ák  vagy  tű z  fe le tt is gyak ran  
lá tju k . A lá th a tó ság  oka az, hogy a tö résm u ta tó  
és sűrűség változ ik  a hőm érséklette l. A  m ágnes 
sarkai közül te h á t a nagyobb szuszceptib ilitás m ia tt  
az oda erősebben beáram ló oxigén a m elegebb 
levegőt k inyom ja. H ogy oda tény leg  tö b b  oxigén 
áram lik  be, azzal is lá th a tó v á  lehet ten n i, hogy egy 
égő tap ló d a ra b k á t ta r tu n k  a m ágnes sarkai közé. 
H a  a m ágnest gerjesztjük , a tap ló  erősebben ég.

A Schlierennek ez a m egvalósítása gyak ran  jól 
h asználható  a ta n ítá sb a n . P l. igen szépen m u ta tja  
egy gyertyáró l feláram ló légáram ot. A gyertyaláng  
a m ágnes sarkai k ö zö tt m u ta tja , hogy a gázoknak 
is v an  m ágneses tu la jdonságuk , azu tán  az t, hogy 
az oxigén param ágnessége m agas hőm érsékleten  
csökken, te h á t a hőm érséklet szerepét az anyagok 
m ágneses viselkedésében.

A  Schlieren érzékenységét m u ta tja , hogy ha 
k ezünke t középre helyezzük, az ernyőn  a kezünkről 
felszálló meleg levegőáram ot is lá th a tju k .

Gyulai Zoltán
M űegyetemi K ísérleti Fizikai In tézet
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Fotométer és polariméter
(Tanulói m érések céljára)

In té z e tü n k  egyik fe ladata  az o k ta tá s , m elynek 
jo b b á té te le  céljából bev eze ttü n k  elég nagy  ó ra 
szám ban tan u ló i m éréseket. E zeken a m éréseken 
a ta n u ló k  egyszerű eszközökön ism erkednek meg 
a b onyo lu lt m űszerek m űködési elvével. Mivel 
egyrészt kom oly k iv ite lű  eszköz nem  állt kellő 
szám ban rendelkezésünkre, m ásrész t nem  m indig  
tanácsos kom oly m űszereket hozzá nem  értő  
kezekre b ízni, azért o lyan m űszereket k e lle tt készí
ten ü n k , m elyek m érés céljára  kielégítő  pon tosság
gal haszn á lh a tó k , nem  kényesek  és könnyen  elő
á llíth a to k . F en ti szem pontok figyelem bevételével 
k é sz íte ttü n k  p o la rim étert, m elyben a d rága  niko- 
lokat küszöböltük  ki és fo to m étert, m elyben egye
s íte ttü k  a R itch ie-fo tom étert és a fényelektrom os 
k o lo rim étert.

Fotométer. F o tom éterünkön  k é tfa jta  m érés 
végezhető el.

a)  R itch ie-fo tom éter. M int ilyen, egy sö tét 
színűre fe s te tt, furnírlem ezből összeállíto tt doboz
ból áll, m elynek közepére egy 90° törőszögű fehér 
p rizm a rögzíthe tő . A prizm a fölé helyezhető egy 
csőbeép íte tt lupe, m elynek lá tó te ré t a p rizm a éle 
k é t egyenlő részre o sz tja . A  készülék ilym ódon 
a lka lm as fényforrás fényerősségének m érésére. 
Legyen egy ism ert fényforrás erőssége az egység. 
E z t a doboz egyik  végére helyezzük, te h á t r 2 tá v o l
ságra  a p rizm átó l, az ism eretlen  x  in ten z itá sú  fény 
fo rrás t addig  k öze lítjük  v agy  táv o lítju k , m íg a 
lupe lá tó te réb en  egyenlő világosnak lá tju k  a p rizm a 
la p ja it. E k k o r r2 a távo lság . Az egyenlő m egvilá
g ítás a lap ján

az in ten z itá s  m eg h atá ro zh ató . U gyancsak  a négy
zetes tö rv é n y t is igazo lha tjuk  eszközünkkel, ha  a 
doboz egyik végére ugyano lyan  hosszú to ld ás t 
teszünk , akkor négy  egységnyi in ten z itá s t kell o tt 
elhelyezni, hogy ugyano lyan  m egv ilág ítást lé te s ít
sünk , m in t a m ásik oldalon az egységnyi in te n 
zitással. e

b)  F ény elektromos koloriméter (koncentráció  m eg
határozás). A dobozból kivesszük a p rizm át és 
lu p é t. A lupe helyére egy m ásik b e té te t helyezünk, 
m elyen egy 50 köbcen tim éteres k ü v e ttá n a k  készí
te t tü n k  k iv ág ást. A cső egyik  végére szelén fény 
e lem et e rő s íte ttü n k , a m ásik  végére egy erős fén y 
fo rrást (pl. kis v e títő t)  x  helyezünk, m elynek fénye 
lehetőleg  nem  ingadozik . A fényelem  á ram á t milli- 
am perm érővel m érjük . A v izsgálandó színes o ld a t
ból egy koncen trác ió -so rozato t kész ítü n k  és fel
vesszük  a koncentráció-áram erősség  görbét. Az 
ism eretlen  koncen trác iónak  megfelelő áram erős
séget bera jzo ljuk , és a hozzá ta rto zó  koncentráció  
ad ja  a ke rese tt szám értéket. A  készülék, a fény 
elem től eltek in tv e , igen olcsón e lőállítható . K ü v e ttá t

is k é sz íth e tü n k  üveglem ezből, spanyolviasszal vagy 
m ás rendelkezésre álló ragasztószerrel ragasztva . 
A m ennyiben fényelem  nem  áll rendelkezésre, akkor 
is h aszná lha tó  az eszköz koncentráció  m eg h atá ro 
zásra. U gyanis k é t egyenlő vastagságú  k ü v e ttá t  
he lyezünk el a doboz k é t végén és egyenlő erősségű 
fényforrásokkal v ilág ítju k  meg. K özépre a p rizm át 
helyezzük a lupéval. Az egyik oldalra helyezzük az 
ism eretlen  koncen trác ió t, a m ásik  oldalon addig 
v á lto z ta tju k  az ism ert koncen trác ió t, m íg egyenlő 
erősségben lá tju k  a látóm ező k é t felét, ekkor a k é t 
koncentráció  egyenlő. A felsorolt m érések nem  
egészen pon tosak , de a hasonló elven m űködő 
kom oly k iv ite lű  kolorim éterekhez e lő tan u lm án y 
k én t igen jó l bev á ltak .

P o larim éter. A po larim éter p ro b lém áján ak  m eg
oldása szinte k ínálkozik  a polarizációs szűrők a la k já 
ban . E zeknek  az a tu la jd o n ság u k , hogy a különböző 
síkban  poláris fén y t különbözőképpen nyelik  el. T ehát 
az á ten g ed e tt fény po larizá lt lesz, s így m in t po la ri
zá to r m űködik . A polarizációs szűrő ú. n . h e rap a tit 
k ristá lyokbó l áll, m elyeket vékony rétegben  zselatin- 
v agy  celluloidlapok közé ágyazzák . A  h e rap a tit 
k ris tá ly o k a t jódvegyü le tekbő l á llítják  elő. (K én
savas jódk in in .) A zonban előállításuk  g y ártási 
t i tk o t  képez. (R ernotar-herotar-lem ezek.)

A készülék le írása . 1. A  polarizátor : egy  keretbe 
foglalt polarizációs szűrő, az analizátor : ugyancsak  
egy polarizációs szűrő, azonban  180°-osforgatási 
lehetőséggel, m u ta tó v a l és szögosztá lyzatta l e llá tva . 
A po larizá to r és an alizá to r lovasokba fogva op tikai 
pádon  helyezhető  el.

2. Polariméter c s ő : H a m ár az a n a lizá to rt és 
p o la rizá to rt a rán y lag  olcsón e lő á llíto ttuk , nem  
lehet, hogy a polarizációs cső d rág ítsa  az eszközt. 
E  célból egy egyszerű csövet k ész íte ttü n k . K b. 
20 m illim éter á tm érő jű , és 200 m illim éter hosszú 
csövet v e ttü n k , az egyik végét lecsiszolva, kis 
üveglem ezt ra g a sz to ttu n k  rá , m íg a cső m ásik 
o lda lá t kissé m egöm leszte ttük . E n n ek  az o ldalnak 
zárására  o lyan p araffadugó t h a szn á ltu n k , m elyet 
á tfú rv a , kis üveglem ezzel z á rtu n k . Ilym ódon lég- 
buborékm entesen  lehet a v izsgálandó o ld a to k a t a 
csőbe tö lten i.

3. Fényforrásként egy ak k u m u lá to rra l tá p lá lt 
kis zseblám paizzót h a szn á ltu n k  rub inüveg  szín
szűrővel.

M érés. 1. Cukoroldat fajlagos forgatóképességének 
meghatározása.

A  fényforrás izzószálát, a po larim éter csövet és 
an a lizá to rt egy tengely  m en tén  helyezzük el az 
op tika i pádon. A csövet desztillá lt vízzel m eg
tö ltv e , b eá llítju k  az analizá to ron  a legsötétebb 
helyet. E z lesz a nu llhelyzet. Ism ert C % -os cukor
o ld a to t tö ltv e  a csőbe, ism ét b eá llítju k  a leg
sö té tebb  helyet. A k é t szög abszolú t értékének  
különbsége lesz a fo rgatási szög.
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M ost m egm érjük  a folyadékoszlop hosszúságát 
1 és az k ép le t a lap ján  m eg h a tá ro zh a tju k  a fajlagos 
forgatóképességet. E n n ek  ism eretében m ost a készü
léke t ism eretlen  cukorkoncentráció  m eg h atá ro zá
sára  h aszn á lh a tju k .

A m érés pontossága. M axim ális pontosság.
A szögleolvasás b izony ta lansága  == 0,5°.
A m ért szög kb . 20°. R ela tív  h iba :

0,5 • 100 -  2 ,5%
20

A hosszúságm érés b izony ta lansága  =  1 m illi
m éter.

A m ért hossz 200 m illim éter. R e la tív  h ib a  :
_1

200
100 =  0 ,5%

A koncentráció  b izony ta lansága  : nagyságrend  
kisebb, így elhanyago lható , te h á t, a m axim ális 
pontosság  : 3% .

P o n tosabbá  teh e tő  a m érés, ha a szög leolvasás
nál és a hosszm érésnél non iust a lkalm azunk , akkor 
ugyanis a re la tív  h iba a m érésnél m inim álisan 
0,6% -ig szorítható .

B u d ap esti E gyetem i Orvosi F iz ikai In téze t 
m unkaközössége

A háromféle rádióaktív sugárzás kimutatása 
egyszerű anyagokkal és eszközökkel1)

1896-ban és az u tá n a  következő  években le tt 
ism eretes, hogy az u rán - és th ó riu m ta r ta lm ú  an y a 
gokból önm agátó l, term észetesen , három féle é rd e
kes sugárzás indu l ki.

a )  E g y  a rön tgen-sugárzással te ljesen  azonos 
viselkedést m u ta tó  sugárzás, а у  sugárzás. A  rö n t
gensugár többek  k ö zö tt á th a to l a fény szám ára 
á tlá tsz a tla n  anyagokon és h a t  a fényképező le
m ezre. E z t teszi а у  sugár is. K im u ta tá sa  ezen az 
alapon  tö rtén ik .

b)  K ülönálló  p a rán y i részecskékből álló a to m 
lövedékeket lövellenek k i m agukból az U  és Th  
ta r ta lm ú  anyagok . A  lövedékek sebessége m ásod- 
p ercenk in t 14 000— 20 000 k ilom éter. E rrő l a ré 
szecskéről k iderü lt, hogy a hélium atom  m agjával 
azonos. A részecskét a résznek  nevezzük. A ré 
szecske p á ly á já t pedig a sugárnak .

H a  acélgolyó acélfalba ü tközik , szikrázik. H a 
sonlóképpen felv illanást okoznak az a részecskék 
is, ha pl. c inkszu lfidkristá lynak  ü tköznek . F ek e te 
dést okoznak a fényképező lem ezen is. N agym ér
ték b en  vezetővé tesz ik  a levegőt. Mi elsősorban 
felv illanást okozó h a tá su k  segítségével figyeljük  
meg őket.

c) A  fém d ró tb an  mozgó elek tronok  a lk o tják  az 
elektrom os á ram o t. Az U  és T h  ta r ta lm ú  anyagok  
ezeket az e lek tronoka t m agukbó l m ajdnem  m ásod- 
percenk in t 300 000 km  sebességgel lövellik ki. 
Az á ram tó l á tfo ly t vezető elm ozdul m ágneses 
té rb en . E lté rn ek  irán y u k tó l a k ilövelt e lek tronok 
is m ágneses té rb en . A  rád ió ak tív  anyagokból k i
lövelt e lek tronokat ß  részecskének, p á ly á ju k a t pedig 
ß  sugárnak  nevezzük. M egfeketítik  a fényképező 
lem ezt. Az e ltéríthe tőség  és a fényképező lem ezre 
gyakoro lt h a tá s  a lap ján  fog juk  k im u ta tn i őket.

A rá d ió ak tiv itá s  felfedezését követő  16 év a la t t  
rá jö tte k  a rra , hogy m in tegy  40 féle rad io ak tív - 
anyag  v an . De ezek —  3 k ivételével —  m in d n y á jan  
az U  és Th  elem ekből keletkeznek  term észetes a to m 
bom lás ú tjá n . K özülük  18 elem  sugároz a részeket. 
A tö b b i e lek tronokat és ß  sugárzást bocsát ki.

H a  te h á t  b árm ely  U  v agy  Th  ta r ta lm ú  anyag 
sugárzásá t v izsgáljuk , akkor tu la jd o n k ép p en  m int-

x) A TT T fizikai szakosztályában ta r to t t  előadás.

egy 40 féle sugárzó elem együ ttes sugárzásá t f i
gyeljük  (az u rá n ta r ta lm ú  anyagban  m indig  van  
tbó rium  is és fo rd ítva). E zért k ísérle te inkben  nem  
egyetlen  elem  egyfa jta  sugárzása, hanem  néhány  
tu c a t elem ből k iinduló  három féle sugárzás fog 
h a tn i. De ez csak még érdekesebbé tesz i fe lada
tu n k a t. —  Lesz-e a sugárzásban  pl. rád iu m  álta l 
k ib o csá to tt sugárzás ? Igen! H iszen a 40 féle 
elem  k ö zö tt o t t  v an  a rád iu m  is. E z t ugyancsak  
egyszerű k ísé rle tte l lehet igazolni, de erre m ost 
nem  té rü n k  ki.

H onnan szerzünk radioaktív anyagot ?

Legkönnyebben a thórium hoz ju tu n k  hozzá, a 
hosszú gázharisnya fo rm ájában . A gázharisnyának  
kb . %  része th ó riu m . K ísérleteinkhez teljesen 
elegendő ennek rád ió ak tiv itá sa .

Sokkal nagyobb  m értékben  sugároz a v ilágító  
ó ram u ta tó  vagy  óralap  m agátó l világító  (aktív) 
festékje. K ülönösen a régebben készült világító  
ó rák  m u ta tó já t , szám lap já t a ján lju k . E ld o b o tt, 
rossz ébresztőórák  k incset érnek  a kísérletezőknek.

1. ábra. Szurokércdarab a fekete papíron á t  lefényképezi önm agát a lá th a ta tlan  
у-sugárzással. A képen jó l lá th a tó , hogy az ércnek vannak u ránban  gazdagabb 
helyei. Ezeken a helyeken legvilágosabb a kép. Az elm osódott helyek a rögös 
felületű ásványnak a lem eztől távolabb eső mélyedéseitől szárm aznak. A szerző 
felvétele. E xp. idő : 2 hét.
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2. ábra. Az előbbi szurokércdarab у-sugárzúsával készült átvilágítási (röntgen) 
kép. Egy gyufaskatulya fedele alá biztonsági zár lapos kulcsát ragaszto ttuk , 
azu tán  a fekete papírba burko lt lemezre fek te ttük . A falemezke fölé helyeztük 
a  ezurokércdarabot. A szerző felvétele. Exp. idő : 2 hét.

3. ábra. A gázharisnya önm agát fényképezi le a belőle kiinduló у-sugárzással a 
fekete papíron á t. A gázharisnyát nem szabad kiizzítani, m ert szétporlik! A gyári 
új gázharisnyából k ivágo tt darabot a beburkolt lemezre fek te tjük  és az egészet 
egy könyv lap jai közé szorítjuk, hogy el ne m ozduljon a harisnya. Az előző 
képeket az U  sugárzása okozta, ezt a képet a Th  sugárzása. A szerző felvétele. 
Exp. idő : 3 hét.

4. áb ra . Egy olcsó ébresztőóra e ldobo tt világítólapja a belőle kiinduló y-sugár 
zással lefényképezi önm agát az á tlá tsza tlan  fekete papíron á t . A kép ugyanúgy 
készült, m int az előző. Az óralap festékes fele fekszik a papírra a lemez érzékeny 
oldala felé. Az olcsó óra szám lapjáról gyári h iba m ia tt hiányzik a 8-as szám. 
A 12-es szám csonkasága pedig a ttó l ered, hogy o tt vo lt a világítófestékkelbe nem 
von t kis szám lap a csengőbeállító szám ára. Az alsó teljes kisebb óralap egy k a r 
órác. A szerző felvétele. E xp . idő : 1 nap.

V ilágítóanyaguk 100— 1000-szer ha tásosabb , m in t 
az ugyanakkora  töm egű  gázharisnya.

E setleg  h o zzá ju th a tu n k  n éh án y  szem u rá n n itrá t  
k ristá lyhoz. Fényképészek h aszn á lták  erősítésre. 
G om bostűfejnyi darab  m ár elegendő a fe lv illaná
sok m egfigyelésére.

А  у  sugár kimutatása.
K ereskedelm i fényképező lem ezt vagy  film et 

beburko lunk  fekete papirosba és a lemez érzékeny 
o ldalá t fedő pap irosra  helyezzük az t a te s te t, am ely
ből k iinduló  sugárzást vizsgálni ak a rju k . A testb ő l 
k iinduló  у  sugárzás á th a to l a pap íron  és m eg
feketíti a lem ezt. B izonyos idő m úlva előh ív juk  a 
lem ezt. A hol erősebb a sugárzás, o t t  erősebb a 
feketedés. K épeinken pozitív  m áso la toka t lá tu n k . 
Ezeken a képeken te h á t az erősebb sugárzás helyein 
úgy  lá tszik , m in th a  erősebb fény  érte  vo lna a lem ezt.

Az 5. és a 6. á b rá k  érdekes összehasonlításra 
ad n ak  a lka lm at. M ind a k e ttő  rön tgen-kép , azaz 
á tv ilág ítás i kép. G yufaskatu lya  k é t falem eze közé 
egyik  esetben önboro tvapengét ra g a sz to ttu n k , a 
m ásik  esetben  pedig k é t keresztbe fe k te te tt fém-

6. ábra. K linikai röntgengéppel készült átvilágítási kép. F igyeljük meg, hogy 
a túlságosan erős sugárzás szám ára a falemez nem  je len te tt akadály t. Nem vet 
árnyékot. A fém ek m ár erős árnyéko t vetnek. De az önborotvapenge árnyéka 
sokkal világosabb, m int a 10-szer vastagabb keiesz tbefek te te tt k é t fémlemez 
árnyéka. Ezek m ár fekete árnyéko t vetnek  átvilágításkor A röntgenklinika 
felvétele. E xp. idő 1/10 mp.
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5. ábra. 80 gram m  gázharisnyaport tartalm azó vánkossal készült kép. Figyeljük 
meg, milyen szépen kirajzolódik a gyufaskatulya falap alakja m inden részlet
képen. A fa  vastagsága 1 m m . Az önborotvapengéé 0,1 m m . A tízszer vékonyabb 
fém mégis mennyivel jobban elnyeli a у-sugárzást, m in t a falemez. A szerző fel
vétele. Exp. idő : 1 hét.



szalagot. H ogy m i v an  a k é t összeragaszto tt fa 
lemez közö tt, a z t csak a falem ezeken á th a lad ó  
sugárral tö rtén ő  á tv ilág ítás m u ta th a tja  m eg. A  6. 
ábra  a rön tgen-k lin ika röntgen-gépével készült, 
az 5. áb ra  pedig a gázharisnyatörm elékből kiinduló 
у  sugárzással.

E gy  kisebb név jegyborítéko t m eg tö ltö ttü n k  
gázharisnyatörm elékkel, a zu tán  ez t a vánkost 
b o ríto ttu k  afölé a tá rg y  fölé, am elynek  á tv ilág ítási 
képét meg a k a rtu k  k apn i a fényképező lem ezen. H a 
ilyen 40— 800 gram m  töm egű g ázharisnyaport a lka l
m azunk , akkor а у  sugárzóhatás m egfelelően nagyobb 
lesz, m in t egyetlen alig 1 gram m os gázharisnya 
esetén, te h á t  röv idebb  expozíciós idő is elegendő.

A  7. áb rán  több  egym ásra te t t  önboro tvapengét 
k e lle tt á tv ilág ítan i. A kép egyszerű gázharisnya
réteg  alkalm azása esetén  ta lá n  évek a la tt készült 
volna el, thó rium vánkossal pedig 2 h é t a la tt.

M egjegyezzük, hogy a 7. képen a h a t ö n b oro tva
penge a la tt  gyengébb feketedés m u ta tk o zo tt, m in t 
v á r tu k , te h á t  va lam iképpen  m egerősödött a sugár
zás h a tá sa  a lem ezre. E n n ek  a jelenségnek is m egvan 
a kellő m ag y arázata  (m ásodlagos sugárzás).

A z  a sugárzás kim utatása.
a )  U gyancsak közism ert k ísérle t az is, hogy 

a gázharisnya (és a tö b b i sugárzó anyag) vezetővé 
teszi a levegőt, te h á t  a m eg tö ltö tt elektroszkóp 
elveszíti tö lté sé t. A gázharisnyá t ne az elek trosz
kóp tá n y é rjá ra  tegyük , hanem  vegyük  le az 
elektroszkópról tá n y é r já t ,  a göm bjét és csak a 
pu sz ta  rú d ja  álljon ki az elektroszkóp házából. 
E zá lta l az elektroszkóp k apac itása  lehetőleg k i
csiny lesz. Minél kisebb az elektroszkóp kapac itása , 
an n á l sebesebben esik a mozgó lemeze u g y an 
akkora  tö ltésvesztés esetén. A gázharisnyá t te 
gyük  az elektroszkóp házára  a rú d  mellé. —  Az 
elektroszkóp lemeze szem m el lá th a tó  sebességgel 
esik. —  De ha  a rú d tó l a harisnya  felé fú ju n k , a 
kisülés m egáll, illetve igen m eglassul, m ert ezálta l 
e lfu jjuk  a rú d tó l a kisülést okozó ionokat.

Az a kérdés, hogy a három féle sugárzás közül 
m elyik teszi vezetővé a levegőt. M elyik h a tá sa  
okozza főleg az elektroszkóp kisülését ? V ájjon

az előbb m egism ert sugárzás-e, vagy a tö b b i su g á r
zás egyike ? E rre  felel a következő kísérle t.

T öltsük  meg m egint az elektroszkópot. És teg y ü k  
a rú d  mellé a gázharisnyát. M iközben a lemez 
esik, b o rítsu n k  egy írópapírból készült süveget 
a g ázharisnyára. —  Meglepve vesszük észre azt, 
hogy a kisülés m egáll vagy  legalábbis nagyon 
m eglassul.

A k ísérle te t úgy  is végezhetjük , hogy m egm ér
jü k  az t az idő t, am íg a lem ez, m ondjuk  10 o sz tá ly 
részt esik papírsüveggel és pap írsüveg  nélkül.

Mivel a pap írlap  is felfogja a gázharisnyából 
kiinduló és a levegőt erősen vezetővé tevő  sugár
zást, azért ez a sugárzás nem  lehet а у  sugár.

A  pap írlappa l is elárnyékolható sugárzás különálló 
felvillanásokat okoz.

a )  M ikroszkópi tárgylem ezre ragasszunk  kör
a lakú  k ivágással e llá to tt pap írsze le tet. T isz títsuk  
meg gondosan a környílás fenekén az üvegfelületet 
és lehelletvékonyan ken jük  be valam ilyen ragasztó  
anyaggal. A zu tán  h in tsü n k  a környílásba (pl. 
író to ll hegyére v e tt)  gom bostűfejnyi cinkszulfid- 
p o rt. A c inkszulfidkristá lyok  így az üvegfelületre 
rag ad n ak , de nem  m erü lnek  el a ragasztóban . Így  
készül el felvillanó ernyőnk.

A szóbanforgó cinkszulfidpor világító  festék 
néven ism eretes. (V igyázat, nem  m in d en fa jta  v ilá
gító festék  v illan  fel az a részecskék ütközésére. 
H ázilag  nem  készíthető .) B orítsu n k  a környílás 
fölé egy d arab k a  gázharisnyá t (vagy teg y ü n k  az 
ernyőre néhány  m orzsa u rá n n itrá to t)  a gázharisnya 
fölé egy cello fánpap írdarabo t, (hogy védje a gáz
h a risn y á t a sérüléstől) és föléje ragasszunk  egy 
ú jab b  környílással e llá to tt p ap írlap o t. Íg y  te tsze tős 
fo rm ájú  p rep a rá tu m o t n y erü n k , am ely  lényegében : 
gázharisnya-darab  cinkszulfid  fe le tt.

F igyeljük  sö té tben  a cinkszulfid  ernyő t 10— 50- 
szeres n ag y ítón  á t . M ásodpercenként 6— 10 fel
v illanást lá tu n k .

T eh á t va lam i k irepül a gázharisnyábó l (u rá n n it
rá tbó l), am i a c inkszulfidnak  ü tközik  és fén y t ad . 
M inthogy a felvillanások különállóak, d iszkrétek , 
különálló, d iszkrét részecskékből áll az is, am i a 
fe lv illanásokat okozza.

b)  E gy  pap írlap  is m egakadályozza a felvilla
násokat.

K észítsünk  egy m ásik üveglapra villanó ern y ő t 
és az ernyő fölé teg y ü n k  gázharisnya-darabo t. 
De m ost helyezzünk a g ázharisnyadarab  és a cink- 
szulfidréteg  közé egy p ap írlap o t is. —  N em  fogunk 
a sö té tben  felv illanásokat lá tn i.

Ez a k ísérle t valószínűvé teszi, hogy az a sugár
zás, am ely olyan nagym értékben  vezetővé te t te  a 
levegőt, azonos a fe lv illanásokat okozó sugárzással.

Megjegyzés : Fe lv illanásokat vizsgáló kísérle
te in k b en  az ernyőnek legalább félóráig teljes 
sötétségben kell lennie a v izsgálat e lő tt, hogy el
veszítse előző m egvilágításból eredő fénylését, 
szem ünknek pedig legalább tíz  percig, hogy a lka l
m azkodjék  a sötétséghez.

Mivel a fe lv illanásokra vonatkozó  v izsgá la ta in 
k a t igen erős fé lhom ályban kell végezni (legfeljebb 
olyan világosság lehet, m in t am ilyen világos van
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7. ábra. Gázhurisnyapor-vánkossal készült felvétel. A y-sugarak áthatolása 
annál kisebb m értékű, minél vastagabb az, anyagréteg. A képen egy önborotva
penge, három , m ajd  h a t keresztbefektetett penge átvilágítási képe lá tható . 
A három pengés képen észrevehetjük, hogy a 2, 3 pengével fedett helyek egyre 
erősebb árnyékot adnak. A szerző felvétele. Exp. idő : 2 hét.



szobánkban  é jtszaka  holdvilágos éjjelen), azért 
nagyon alkalm as a tanu lóm ikroszkópo t használn i 
n ag y ítónak . E bbe az ern y ő t könnyen  be le tehe tjük , 
befoghatjuk  és a nagy ító  lencsén á t b iz tosan  lá t 
h a tju k  az e rn y ő t. V igyázzunk, hogy m indig a 
lemez üvegoldala —  a cinkszulfidréteg  —  essék 
szem ünk felé.

c) Felv illanópor készítése g ázharisnyatö rm elék 
ből és cinkszulfidporból.

A nagy ító  a la t t  sem a gázharisnyapor nem  m u 
ta t  felv illanásokat önm agában , sem a cinkszulfid- 
por. De keverjünk  össze gom bostűfejnyi cinkszulfi- 
dot és u g y an an n y i g ázharisnyaport és a keveréket 
ön tsü k  felvillanó ernyőnk  fölé a p ap írny ílásba . 
R agasszuk  le cellofánlappal és egy m ásik p a p ír 
szelettel. N agy ító n k  a la t t  m ásodpercenk in t 8— 10 
felv illanást fig y e lh e tü n k  meg. H a  nem  gázh arisn y a
p o rt, hanem  ezerszer ak tív ab b  anyago t kevernénk  
össze a v ilág ítóporral, akkor az ezerszer nagyobb- 
szám ú felvillanás m ár szabadszem m el is lá th a tó  
fénylésben ta r ta n á  a keveréket.

1 g ram m  Th  m ásodpercenkén t 30 000 a részt 
lövel ki. 1 g ram m  m ezothórium  pedig kb. ezer- 
m illiószor tö b b e t. Az önm agátó l világító  festék  
rendszerin t úgy  készül, hogy cinkszulfid-porba 
p a rán y i m ezothórium ot kevernek.

Rádióaktív ásványok kutatása.
H elyezzünk bárm ilyen  anyago t az üveglem ezen 

levő cinkszulfid  ernyő fölé. R agasszuk  á t cellofán- 
na l vagy  pap írra l, hogy le ne essék ró la. H a  fel
v illanás m u ta tk o z ik , akkor an yagunk  u rá n t vagy  
th ó riu m o t ta r ta lm az . N agy  m eg k ö ze líté sb en : 5
m m  á tm érő jű  e rn y ő t feltételezve, am elyet te lje 
sen befed a v izsgált anyag , másodpercenként egy 
felvillanás  akkora  fokú  rá d ió a k tiv itá s t á ru l el, 
m in th a  an y ag u n k b an  2 %  u rá n ta rta lo m  lenne. 
L á th a tó , hogy egy tanulóm ikroszkóp és egy fel
villanó ernyő b irto k áb an  bárm ilyen  gyan ú b a  fogo tt 
kőze te t percek a la t t  m egvizsgálhatunk  rá d ió 
a k tiv itá sá ra  nézve. A  felhasználásra  érdem es an y a 
gok m ásodpercenkén ti sok felvillanással á ru lják  
el m ag u k a t. P l. k é t m ákszem nyi u rán-szurokérc 
m orzsa m ásodpercenk in t 8— 12 felv illanást okoz 
ernyőnkön.

A  harm adik fa jta  sugárzás a ß  sugárzás kim utatása.

4— 5 cen tim éter hosszú ólom csövet v agy  réz
csövet v ág ju k  k é t részre. A rövidebb csőrész 
legfeljebb 1 cm hosszú legyen. A cső belső nyílása 
ne legyen nagyobb, m in t 2— 3 m m . A k é t csodarab 
közé helyezzünk 2— 3-szorosan iróp ap írlap o t. A 
pap írlap  o ldalt kiálló részeit vág ju k  le, vagy  
h a jlítsu k  a cső o ldalára , a zu tán  a k é t csodarabo t 
erősítsük  össze a k ö ré jük  te k e r t  enyvespapírral. 
A rövidebb  csőrész üregébe tö ltsü n k  gázharisnya
p o rt. A zu tán  ragasszuk  le pap írra l a cső n y ílásá t, 
hogy a gázharisnyapor k i ne essék belőle. —  K észít
sünk  k é t ilyen te ljesen  egyform a csövet.

B eburko la tlan  fényképező lemez fényérzékeny 
rétegére fek tessünk  egy erős és széles p a tk ó m á g 
nest. A  patkóm ágnes sarkai közé, a legerősebb 
m ágneses té rb e  á llítsuk  fel az egyik csövet, szabad 
nyílásával lefelé. A  m ásik  csövet ugyan így  á llítsu k  
a patkóm ágnes h a jla tá b a , ahol n incsen szám ba-

8. ábra. A ß -sugárzás k im utatása. A világosabb kör felett álló cső nem  volt 
mágneses térben . A teljes erejű ß  és ^-sugárzás h a to tt  a lemezre. A sötétebb kör 
fe le tt álló cső igen erős mágnes sarkai között á llo tt. A mágnes eltéríte tte  a ^-sugár
zást. A fényképező lem ezt gyengébb sugárzás éri, m int előbb. A szerző felvétele. 
Exp. idő : 4 hét.

vehető  erősségű m ágneses té r. Term észetesen m indez 
a megfelelő fényképészeti m egvilágítás m elle tt tö r 
tén ik . Célszerű a lem ezt egy alkalm as nagyságú  
dobozba fek te tn i és így  összeállítani a berendezést. 
U tán a  lágy rongyokkal, összegyűrt p ap írra l ki- 
tö m k ö d jü k  a dobozt, hogy a m ágnes és a csövek 
elm ozdulását m egakadályozzuk. A zu tán  az össze
á llítá s t még fekete szövetbe bu rk o lju k  és sö tét 
helyre zárjuk . 2— 4 h é t m úlva e lő h ív h a tju k  a 
lem ezt. M indkét cső nyílása a la t t  kö ra lakú  fekete
dést okoz a gázharisnya sugárzása. De ha  e lta lá l
tu k  a kellő expozíciós idő t (lehet hogy tö b b  lem ezt 
kell feláldozni a jó  képhez, m iközben v á lto z ta tju k  
a k é t csőrészt elválasztó  pap írlapok  szám át, hogy 
az e lek tronokat kellőképpen le lassítsuk), a z t vesz- 
szük észre, hogy a mágneses térbe helyezett cső alatt 
kisebb mértékű a feketedés. Ez az t m u ta tja , hogy a 
m ágneses té rb en  kevesebb rád ió ak tív  sugárzás 
ju to t t  le a cső fenekére.

A jelénség m ag y arázata  a következő : A felső 
csőrészben levő gázharisnyaporból h áro m fa jta  su 
gárzás indu l ki. A pap írlap  elfogja az a sugárzást. 
Ez nem  ju t  le a fenékre. De а у  sugárzás szinte 
gyengíte tlenül ér a fenékre. A pap írlap  e lő tte  nem  
ak ad á ly  és a m ágneses té r  sem té r íti  el. H a csak 
ez a kétféle sugárzás indu lna  ki a thórium porból, 
akkor m indkét cső a la tt  ugyanakkora  m érték ű  
lenne a feketedés. Á m de, m ivel a m ágneses térbe  
helyezett cső a la tt  a feketedés kisebb m értékű , a 
cső fenekére érkező sugárzás h a tá sa  gyengébb, 
ebből az következik , hogy kevesebb sugárzás é rt 
le a cső fenekére, m ert a m ágneses té rb en  a sugár
zás egy része e lha jo lt és elnyelte  a cső fala.

H asonló k ísérletekkel még az elhajlítás irán y á t 
is meg lehet á llap ítan i és kiderül, hogy ez a sugár
zás úgy  ha jlik  el, m in th a  n ega tív  tö ltések  áram laná- 
n a k  a cső szabad  vége felé.

Ez a m ágneses té rre l e lté ríth e tő  sugárzás, 
am ely  azonban  egy-két pap írlapon  még alig gyen
gülve ha to l á t , —  a n ega tív  elem i tö ltésekből, 
elektronokból álló ß  sugár.

Öveges József,
Áll. Ped. Főiskola, Budapest.
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Kísérlet a szabadesés úttörvényének megfigyelésére

A szabadesés ta n ítá sá n á l szükség v an  az ú t tö r 
vény  k ísérle ti észlelésére. E rre  a célra h asználható  
az esés fényképezés á lta l tö rtén ő  m egfigyelése.

K is, kb . 5 am peres ív lám p á t v á ltó á ram m al t á p 
lá lunk . E zért a lám pa fénye m ásodpercenként 
100-szor kialszik , vagyis a lám pa 0,01 m ásodperces 
fény je leket ad . Az eszköz 40 cm m agas fém falra  
v an  szerelve. A fa l közepén egy b ecsav arh a tó  
b e té tb e n  0,1 m illim éter széles v ízszin tes rés van , 
ezen á t  v ilág ít be a v á ltóáram os ív lám pa fénye, 
te h á t  a résen á t  m ásodpercenkén t 100-szor jö n  be 
fényjel. A rés elé, a lám pa felé kis bádoglem ezt 
lehet húzn i a fény  ú tjá n a k  elzárására . A fém falnak  
az ív lám p áv a l e llen té tes o ldalán  fényképezőlem ezt 
e jtü n k  le. A lem ez egy vasból k észü lt ta r tó b a n  v an , 
am elyet e jtés e lő tt egy elek trom ágnes ta r t  lebegve.

A leeső lem ez esését egy rugalm as b ád o g p án t fogja 
fel. A k ísérle t elvégzésekor az egész berendezésre 
védő ta k a ró t  b o rítu n k , egy bádogdobozt.

A k ísérle t elvégzése gyors és a következő  lépé
sekből áll. E lo ltju k  a te rem v ilág ítá s t és m eggy u jtju k  
a piros fo to lám p á t ( tö b b e t is). E gy  közönséges 
6 x 9  cm  m ére tű  fo to lem ezt a v a s ta r tó b a  teszü n k , 
érzékeny  rétegével a rés felé és a bekapcso lt e lek tro 
m ágnesre függesztjük  ; az eszközre rá a k a sz tju k  a 
védő bádo g to k o t. B ekapcsoljuk  az ív lám p á t. E lh ú z 
zuk  a rés védőernyő jé t és azonnal k ikapcso ljuk  az 
elek trom ágnes á ra m á t, rög tön  u tá n a  az ív lám p á t. 
A lem ezt előhívóba tesszük . (H a lezá rt fadobozban  
v an  az e lőh ívó tá l, közben m e g g y u jth a tju k  a te re m 
v ilág ítá s t.)  N éh án y  perc m úlva fix á ló o ld a tb a  tesz- 
szük a lem ezt és végleg m eg g y u jtju k  a terem vilá-

2. ábra. A n y ert fénykép.-

g ítá s t. P árperces vizes öblítés u tá n  a lem ezt dia- 
p o z itív v e títő n  k iv e títjü k . A vetítésn é l ügyelünk  
a rra , hogy lineárisan  tízszeres n a g y ítá s t ad jon  és 
a v e títő ern y ő re  cen tim éteres sk á lá t ra jzo lunk . 
F ehér a lapon  lá t ju k  a 0,01 m ásodpercenkén t b ev i
lág ító  fényjelek  n y o m ait, m ind inkább  hosszabbodó 
sáv o k a t. (K ép ü n k  p o z itív  m áso la to t tü n te t  fel.) 
A zonnal leo lvassuk  és tá b lá z a tb a n  fog laljuk  össze, 
hogy  0,03, 0,04 . . . 0,10 m ásodperc a la t t  m ekkora 
u ta t  tesz  meg a szabadon  eső te s t . E z  a tá b lá z a t 
szolgál a z u tá n  a lap u l a négyzetes ú ttö rv é n y  stb . 
m eg állap ítására . A ta n u ló k  m ásnap  p o z itív  m áso
la to t k ap n ak  a lem ezről és ez t füzetükbe b e rag asz t
já k .

T a lán  egyetlen  h á trá n y a  k ísérle tü n k n ek , hogy 
az e le jté s t és lám p ak ig y u llad ást fázisban  nem  lehet 
egym áshoz kapcsolni. E zé rt úgy  kell e ljá rn u n k , 
hogy először is m egnézzük a lem ezen, 5 cen tim éter 
táv o lság b an  az in d u lástó l világos v ag y  sö té t je le t 
lá tu n k -e  és aszerin t, hogy i t t  v ilágos v ag y  sö té t 
rész v an , szám ítju k  visszafelé a fény je leket. (5 cm 
ta r to z ik  0,10 m ásodperces eséshez.) E zek e t a rész
le tek re  vonatkozó  m eggondolásokat csak egy 
későbbi órán , az esés tö rv én y e in ek  ism erete  u tá n  
tá rg y a lju k  meg a tan u ló k k a l.

K ülön  b e ren d e lés  né lkü l, egyszerűbb m ódon is 
kielégítő  ered m én y t k ap u n k , ha  v astag , függőleges 
k a rto n lap o n  kész ítü n k  0,1 m illim éteres ré s t, erre 
jo b b ró l úgy  e jt jü k  az ív lám pa fén y é t, hogy  csak a 
rés közvetlen  környezetére  essen, a tö b b i fény 
árnyéko lva  legyen, a lem ezt pedig a k a rto n lap  b a l
o ldalán  egyszerűen kézből lee jtjü k .

A  v á ltóáram os ív lám pa fényében  egyéb m oz
gások is tan u lm án y o zh a tó k . F ehér lab d a  h a jítá sa , 
fehéV rú d  körforgása szépen m egfigyelhető.

Vermes M iklós
Evang. giran., Budapest.

„N em csak  a gy ak o rla tn ak  kell ta n u ln i a tu d o m á n y tó l, hanem  a tu d o m á n y n a k  is ta n u ln i kell 
a g y ak o rla ttó l”  SZTÁ LIN
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Hírek:

Hogyan igyekszik segíteni az Eötvös Loránd Fizikai Társulat
a fizikatanárok munkáját?

A fizikaszakos középiskolai tan á ro k ra  igen 
kom oly fe ladatok  háru ln ak . N ekik  kell a lapo t adni 
a jövő  m érnökeinek, techn ikai és te rm észe ttu d o 
m ányi szakem bereinek a m agasabbfokú fizikai és 
tech n ik a i ism eretekhez. N ekik  kell m egism ertetn i 
a jövő  dolgozóival —  bárm ilyen  szakm át válasz
ta n a k  is —  azokat az alapvető  fizikai ism ereteket, 
m elyek e lengedhetetlenül szükségesek a m odern 
tech n ik a  eszközeinek használa tához. N ekik  kell 
k ia lak ítan io k  a tan u ló k  helyes, te rm észe ttu d o m á
nyos szem léletét a tén y ek  b em u ta tása  és az idealista  
v ilágnézetek  elleni harc  ú tjá n . H ozzátehetjük , 
hogy sok esetben  nem csak a tan u ló k , hanem  ra jtu k  
k eresz tü l a szülők, ső t a m ás szakos k a rtá rsa ik  
v ilágszem léletét is nek ik  kell felvilágosító m un k áv a l 
helyes irán y b a  té ríten i.

E zeknek  a fe lada toknak  lelkiism eretesen eleget 
ten n i csak állandó tanu lássa l, szakm ai és ideológiai 
továbbképzéssel lehet. A  m ú ltb an  nem  sokat 
tö rő d tek  a középiskolai ta n á ro k  képzésével. A tu d o 
m ányegyetem ek olyan e lvont és a gyakorla ti k é r
désektől távoleső  képzést a d tak , m ely a közép
iskolai ta n á r t  g y akorla ti m u n k á jáb an  egyálta lán  
nem  seg íte tte . K ésőbb nem  vo lt alkalm a to v á b b 
képezni m agát, m ert ha  vo lt is valam ilyen  úgyneve
z e tt » továbbképző« tan fo lyam , az egyrészt olyan 
m agas színvonalú  v o lt, hogy a ha llga tók  legnagyobb 
része nem  sokat é r te t t  belőle, m ásrészt anny ira  
e lvont v o lt, hogy eg y á lta lán  nem  é rin te tte  a gyakor
la ti ta n ítá s  p rob lém áit.

Ez term észetesen  nem  vo lt véletlen . A k izsák 
m ányoló tá rsad a lm ak n ak  nem  vo lt szükségük a rra , 
hogy a tu d á s t  széles körökben terjesszék, ső t éppen 
az vo lt az érdekük , hogy a töm egek tu d a tlan ság b an  
m arad jan ak , m ert különben ö n tu d a tra  ébrednek  
és nem  tű r ik  a k izsákm ányolást. E zé rt nem  becsü l
té k  meg a ta n á ro k a t sem.

A  szocializmus ezzel szem ben a nép felvilágosí
tását tűzi céljául, m ert jó  szakm unkához alapos 
tu d ásra  v an  szükség és m ert a dolgozók éle szín
vonalának  em eléséhez a ku ltu rá lis  színvonal emelése 
is h o zzá ta rtoz ik . A  ta n á r  igen fontos fe lad a to t 
tö lt  be a szocializm us építésében és éppen ezért a 
dolgozó nép te ljes m egbecsülésben részesíti.

E n n ek  a m egbecsülésnek egyik m egnyilvánulása, 
hogy a m agyar népi dem okrácia segíteni igyekszik 
a pedagógusokat m u n k á ju k b an . E zért gondoskodik 
szakm ai és ideológiai továbbképzésükrő l. A YKM  
á lta l ren d eze tt tan fo lyam okon  k ívü l az E ötvös 
L óránd  F izikai T ársu la t is célul tű z te  ki, hogy 
segíti a fizikaszakos ta n á ro k a t m u n k áju k b an . Ez 
vezette  a T á rsu la to t akkor, am ikor a B olyai János 
M atem atikai T á rsu la tta l e g y ü tt ez év  jú liu s első 
h etében  m egrendezte a középiskolai m atem atika- 
fizikaszakos ta n á ro k  ötnapos a n k é tjá t. Az anké ton

továbbképző előadások v o ltak  és tankönyvismertetések. 
Az előbbiek célja az volt, hogy a tan á ro k  figyelm ét 
felh ív ja szakm ájuk  ú jabb  eredm ényeire (pl. az 
a tom fizikáró l szóló előadás) és ugyanakkor szem 
p o n to k a t ad jon  ahhoz, hogyan  lehet az új elgon
dolásokat a ta n ítá sb a n  érvényesíteni. (Pl. a fizikai 
k ísérletekről, vagy  a geom etriai szerkesztésekről 
szóló előadások.) A tan k ö nyv ism erte téseknek  kettő s 
céljuk  volt. E gyrész t a ta n á ro k a t tá jé k o z ta ttá k  a 
készülő új tan k ö n y v ek  tá rg y áró l, felépítésének 
alapelveiről, m ásrészt lehetőséget k ív á n ta k  adni 
an n ak , hogy a k a rtá rsa k  vélem énye közvetlenül, 
élő szóval m egnyilvánulhasson a tankönyvszerzők  
felé.

Az ankét m inden tek in te tb en  elérte  célját. 
A továbbképző  előadások értékes és tanulságos 
anyago t ad tak , de hasonlóképpen értékesek és 
tanulságosak voltak az előadásokat követő hozzá
szólások is. E zek m eg m u ta tták , hogy a k a rtá rsak  
legnagyobb része, elfoglaltsága ellenére is, elég 
kom olyan foglalkozik szakm ájának  elm életi és 
gyakorla ti kérdéseivel. Az a lelkesedés pedig, am i 
a to v áb b tan u lá s  irá n t m u ta tk o z o tt, fe lté tlenü l 
b iz to síték  a rra , hogy ta n ítá su n k  színvonala m ind 
in k áb b  em elkedni fog. A  k é t tá rsu la t a résztvevők 
k ívánságára  e lh a tá ro z ta , hogy szeptem bertő l kezdve, 
h e ten k én t fog előadásokat rendezni, fe lváltva  m a te 
m atik a i és fizikai tá rggyal. E zeken  az előadásokon 
e szak tá rg y ak  legújabb eredm ényeinek ism ertetése 
fog szerepelni, to v áb b á  olyan kérdések tisz tázása , 
m elyek eredm ényesebbé tesz ik  a fizika ta n ítá sá t. 
(Pl. hogyan  lehet a m odern  fizika kérdéseivel fog
lalkozni a középiskolában ; a kísérletezésre v o n a t
kozó ta p a sz ta la to k  ism ertetése stb .)

Az anké ton  szereplő könyv ism erte tő  előadások 
fén y t v e te tte k  a rra , hogy  m elyek a haladó szellemű 
fiz ikatan ítás alapelvei. íg y  pl. igen fontos szem pont 
az új ta n te rv  és az ennek a lap ján  készült új ta n 
k önyv  tananyagfe losztásánál, hogy az anyago t 
összefüggésében lássa a tan u ló . A  régi ta n te rv  
kü lö n v á lasz to tta  a geom etriai o p tik á t a fén y tan  
tö b b i részétől, a körm ozgást a forgóm ozgástól, a 
rezgőm ozgást a hullám m ozgástó l, a h ő ta n t a 
m olekuláris fizikától, és így  to v áb b . Az új t a n 
anyagfelosztás a szovjet példa nyom án  nem  tesz 
ilyen erőszakos szé tválasz tásokat, hanem  a lényeges 
jegyek  kiem elésével csoportosítja  az anyago t. P l. 
nem  a z t teszi fel főkérdésnek, hogy m ilyen te s t 
mozog (pl. p o n t, vagy  m erev te s t) , hanem , hogy 
m i a mozgás legjellem zőbb tu la jd o n ság a  (haladó, 
v agy  forgóm ozgás, rezgőm ozgás stb .). íg y  nem  
elvont tö rvényszerűségeket kap  a tan u ló , hanem  
olyan ism ereteket, m elyeknél rög tön  lá tja  a gyakor
la t ta l  való kapcso la to t (pl. lend ítőkerék  forgása 
stb .).
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E zek a szem pontok azé rt is o lyan  lényegesek 
a ta n a n y a g  felosztásánál, m ert h a  a ta n u ló k a t 
d ia lek tikus gondolkodásra a k a rju k  nevelni, m i 
m agunk  is így kell, hogy tá rg y a lju k  a ta n an y ag o t 
és ez t a szem ponto t kell é rvényesítenünk  m ár az 
anyag  felosztásában  is.

A  fiz ikusankét egyik  eredm énye, hogy a t a n 
tervekkel, tankönyvekke l kapcsolatos v ita  a lk a l
m ával ny ilvánvalóvá  te tte , hogy régi vágya te ljesü lt 
a k a rtá rsa k n a k  azzal, hogy az új ta n te rv  az em líte tt 
szem pontok  a lap ján  készült. A régi ta n te rv  szerin t 
való  ta n ítá s  sok esetben  akad á ly o z ta  őket t a n í tá 
sukban , m ivel érezték , hogy helytelen  szem léletű 
az elő írt tananyagfe lsoztás.

A  tan te rv ek k e l és tankön y v ek k e l kapcso la tban  
fo ly ta to tt  v ita  m ég az em líte tt m ásik  szem pontból 
is igen értékes v o lt. H ozzá já ru lt ahhoz, hogy a 
pedagógusok közvetlenü l n y ilv án íth assan ak  véle
m én y t az eddig h aszn á lt tankönyvekke l k ap cso la t
b an  és a jelem eg készülők terveihez is hozzászólhas
sanak . R égen a tan k ö n y v ek e t leg többnyire úgy  
kész íte tték  el, hogy egy-egy szerző m ódszerét, 
ta p a sz ta la ta it  v e tté k  csak alapul. Így , ha  b á r 
m ilyen k itű n ő  szakem ber is vo lt az illető, gyak ran  
fo rd u lt elő, hogy bizonyos kérdésekben egyoldalúan 
lá t ta  a m egoldást. Sohasem  fo rd u lt elő, hogy 
b ev o n ták  volna a g y akorla ti pedagógusokat a t a n 
könyvek  h aszn á lh a tó ság án ak  e lb írálásába. Pedig 
leg jobban  az tu d ja  m egítélni, m ilyen a tan könyv , 
aki abból ta n ít. íg y  g y ak ran  fo rdu lt elő, hogy egy 
k önyv  esetleg nagyon  színvonalas vo lt, csak  éppen 
nem  le h e te tt belőle ta n íta n i, m ert a szerzője nem  
ism erte  a ta n ítá s  reális körü lm ényeit. Még a p ed a 
gógus szerzőnél is e lőfordult, hogy sa já t isko lájára , 
sa já t ta n ítá sá ra  m éretezte  köny v ét és nem  szám olt 
m ás iskolák  lehetőségeivel. E n n ek  kiküszöbölése 
egyedül úgy  lehet, ha  a pedagógusok széles ré tege it 
m inél nagyobb m értékben  bevon ják  a tan k ö n y v

b írá la táb a  és m egírásába is. E hhez is igyekezett 
hozzájáru ln i a F izikai T ársu la t az a n k é tta l és az t 
lehet m ondani, hogy eredm énnyel. E redm ény  vo lt 
pl. az, hogy a hozzászólások sok olyan szem pontra 
h ív tá k  fel a figyelm et, m ellyel valóban  jo b b á  te t té k  
a ta n te rv e t és a tan k ö n y v ek e t. íg y  p l. az a szem 
pon t, hogy csillagászatta l b ő v ü lt IV . osztályos ta n 
anyag  tú l  sok lesz a I I I .  osztályoshoz képest. A 
VKM  N evelésügyi F őosztálya ennek kapcsán  m eg
vizsgálta  ezt a kérdést és jogosnak  ta lá lta  a kifogást. 
A fiz ika ta n te rv e t ezért úgy  m ódosíto tta , hogy a 
I I I .  osztályba te t te  á t  az e lek trom osságtan  egy 
részét az indukcióig. Ezzel m egkönny íte tte  az új 
an y ag o t a IV . osz tá lyban  és így tö b b  id ő t t e t t  
lehetővé az egész anyagnak  összefoglaló szem 
p o n to k  szerin t való feldolgozására.

H ib á ja  vo lt az an k é tn ek , hogy legnagyobbrészt 
csak a bud ap esti és pestm egyei ta n á ro k  v e tte k  részt 
benne. E z t úgy  igyekszik a T ársu la t ham arosan  
kiküszöbölni, hogy egyrészt n y o m ta tá sb an  ism er
te t i  va lam enny i érdeklődő pedagógussal az ankét 
te ljes an y ag á t, m ásrészt, hogy vidéken  is fog 
rendezni ehhez hasonló an k é to k a t a nagyobb v á ro 
sokban.

Összefoglalva : a F izikus T á rsu la t ezzel a kez
dem ényezéssel sok tek in te tb en  jó  m u n k á t végzett 
az a n k é t rendezésével s ezt a jövőben  —  abogy 
em líte ttü k  —  B udapesten  és a v idéken rendszere
síten i fogja.

Az an k é tek  eredm ényességéhez a k a rtá rsa k  is 
hozzá já ru lnak  azzal, ha  m egírják  a T ársu la tn ak  
b írá la ta ik a t az anké tokka l és egyálta lán  a T ársu la t 
m u n k á jáv a l kapcso la tban  és ja v a s la ta ik a t a jövőre 
nézve : m ivel seg íthe ti még a fiz ik a tan áro k a t az 
E ö tvös L óránd  F izikai T ársu la t.

H offm ann Tiborné
V. К . M. Nevelésügyi Főosztály
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Az egyetemi s a középiskolai fizika-oktatás kapcsolatai

Az u tó b b i években  szin te köz ism ertté  v á lt  az a 
szakkörökben  m eglehetősen eg y ö n te tű en  k ia lak u lt 
felfogás, m ely  szerin t egyetem ünk  fiz ik ao k ta tása- 
m ár hosszabb  idő —  évek  v agy  év tizedek  —  ó ta  
nem  á llo tt fe lad a ta  m ag asla tán . N em  ism éte ljü k  
el a k o n k ré t k ifogásokat, h ib á k a t, v agy  a m en tő 
k ö rü lm ényeke t. A helyzet m a az, hogy a te rm észet- 
tu d o m án y i k a r kü lönválása  (a b u d ap esti eg y e tem 
ről v an  szó) s az egyidejű leg  é le tb e lép e tt s még m a 
is a lakuló  egyetem i reform  egyrészről, a fiz ikai in té 
ze te ink  egyesítésével e g y ü ttjá ró  nagyszabású  b e ru 
házások m ásrészről, m egad ják  a sikeresebb m unka 
korszerű , jó  k e re te it.

A k e re tek e t persze ta r ta lo m m a l kell k itö lten i. 
E  n éh án y  so rban  csak a tan á rk ép zés t k ív án ju k  
é rin ten i s csak egyetlen  pon ton . T ek in tve  ta n á r 
képzésünk  m eg jav ítá sán ak  időszerűségét s az t, 
hogy a középiskolai reform ok is éppen  m ost lépnek  
fel fokozo ttab b  igényekkel a fiz ik a -tan áro k k a l szem 
ben, n y ilvánva ló  an n a k  szükségessége, hogy a 
fiz ik a -tan áro k  képzésével foglalkozó egyetem i in té 
ze tek  jó  kap cso la to k k a l rendelkezzenek  a közép
iskolai f iz ik a -o k ta tás  felé. E  k ap cso la to k n ak  a 
fiz ik a-tan ítás  e lsa já títá sá t közvetlenü l szolgáló elő
adások  és g y ak o rla to k  b eá llítá sán  tú lm enően , s 
éppen  ezek sikere érdekében  közvetlen  k apcso la
to k a t is kell je len ten iök .

In téze tü n k b en  ezen a té ren  a következő  lépé
seket —  első lépéseket —  te t tü k  m eg :

A je len  tan év b en  fe lé lesz te ttü k  a m ár jó  régen 
k ih a lt »B evezetés az előadási kísérletezésbe« c. 
g y ak o rla to t. E n n ek  m egszervezésénél a rra  tö re k 
szünk , hogy a ta n á rje lö lte k  jó  dem onstrációs k ísé r
le tek e t ism erjenek  meg s ezek b e m u ta tá sá b a n  
g y ak o rla to t is szerezzenek. A k ísérle tek  összeállí
tá s á t  ebben  a félévben m ár a reális tag o za to k  új 
tan te rv éh ez  igyekszünk  a lkalm azni. E b b en  a m u n 
k áb an  a középiskolai ta n á r i  k a r n éh án y  kiváló 
ta g já n a k  inform áció i és tan ácsa i n ag y  segítséget 
je len ten ek .

Az ugyancsak  kötelező m űhelygyakorla tokon  
úgyszólván a legelem ibb m űvele teket is egyszerűbb

dem onstrációs eszközök készítésével kapcso la tosan  
ta n ítju k . E zá lta l a ha llg a tó k  ilyen  irá n y ú  készsége 
s érdeklődése eg y a rán t jó l fe jlő d ö tt, az e lkészült 
eszközöket pedig s a já t sze rtá ru n k  s n éh án y  közép
iskola sze rtá rán ak  kiegészítésére h a sz n á lh a ttu k  fel. 
M unkahely  és o k ta tó k  h íjjá n  ez t a m u n k á t csak 
csö k k en te tt m érték b en  fo ly ta th a tju k , a ha llg a tó k  
nagy  része ez évben  üzem i m ű h e ly g y ak o rla to k a t 
fog végezni.

A fiz ik a -o k ta tás  külfö ld i iro d a lm án ak  lehetőség 
szerin ti szem m elta rtásáv a l hézagpótló  m u n k á t 
vé lünk  végezni. Igen  gyüm ölcsözőnek ígérkezik 
példáu l G orjacskin  »M etodika p rep o d av an ia  fiziki« 
c. m ódszertan i m u n k á ján ak  feldolgozása, hiszen a 
szov je t f iz ik a -o k ta tás  m ódszereiről részletesebben  
igen keveset tu d u n k . F igyelem m el a k a rju k  k ísérni 
a fo ly ó ira to k a t is, az a rra  érdem es c ikkeket, s tb ., 
a hallgatósággal m egbeszéljük.

Az e m líte tt g y a k o rla tta l k ap cso la tb an  össze
á llítju k  a középiskolai o k ta tásh o z  szükséges dem on
strác ió k a t, k a rto ték lap o k o n  röv iden  feljegyezve a 
berendezés elkészítésének (m éretezés, anyag , stb .) 
s a k ísérle t b e m u ta tá sá n a k  tu d n iv a ló it. É spedig  
kü lön  egy »m in im um -tervet« , m elyet célszerű lenne 
m inden  középiskola szám ára m egvalósítan i s külön  
o lyan  k ísérle tek  g y ű jtem én y é t, m elyek nem  fel
té tle n ü l szükségesek, nehezebbek , de érdekesek és 
m u ta tó sak . Személyes k ap cso la ta in k a t jó l felszerelt 
isko lákkal (lá to g a táso k , ha llg a tó in k k a l » ta n u l
m ány i k irándu lások« , stb .) e té re n  is fel fogjuk 
használn i.

H a llga tó ink  h a tá ro z o tt k ív án ság ára  az elsőéves 
előadásokon a legegyszerűbb és igen közism ert 
k ísé rle tek e t is be kell m u ta tn u n k , m ert —  m in t 
m o nd ják  —  a középiskolában  még ezeket sem 
lá ttá k . M inthogy ta p a sz ta la ta in k  szerin t a fizika- 
o k ta tá sn a k  igen n agy  m érték b en  kell k ísérle tekre  
tám aszk o d n ia , tan á rk ép zésü n k  m eg jav ítá sáv a l k a p 
cso la tban  —  s ez a fen tiekbő l is k itű n ik  —  főleg 
ezen a té ren  szere tnénk  jó  eredm ényeket elérni.

Cornides István
Egyet. Fiz. In tézet, Budapest
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A budapesti egyetemen Orvosi Fizikai Intézet létesült

A cím m el k ap cso la tb an  rög tön  felm erü lhet az 
o lvasóban  a kérdés, v á jjo n , m i is az az orvosi fizika. 
A kérdésnek  ilyen m ódon való felvetése az egyetem i 
o k ta tá s ra  való  v e tü le tb en  ta lá n  így  hangozha t : 
az o rv o stan h a llg a tó k  igényeinek m egfelelően, 
hogyan  válasszuk  k i az előadandó fiz ik aan y ag o t?  
Az orvosi fiz ika a k ísérle ti és e lm életi fizika e red 
m ényeit egyrész t az élet jelenségekre alkalm azza, 
m ásrészt a fizika jó l ism ert m érési m ódszerei révén 
m ind  nagyobb  és nagyobb elm élyülést eredm ényez 
az o rvo stu d o m án y  és a fizika h a tá r te rü le ti kérdései
ben . M árm ost alig v an  fizikai m ódszer, m ely  m eg
felelő a lkalm azásra  ne ta lá ln a  az orvosi fiz ikában . 
É p p en  ez a kö rü lm ény  term észetesen  m egnehezíti 
az orvosi fiz ik á t előadó ta n á r  fe la d a tá t, h iszen a 
m egfelelően k iv á la sz to tt fizikai m érési e ljá ráso k a t

lehetőleg  m aradék  nélkü l kell m eg ism ertetn i a 
hallgatósággal.

E zek  és hasonló körü lm ények  te t té k  szükségessé 
az t a k o rm án y za ti lépést, m ely a pécsi egyete Orvosi 
F izikai In téze tén ek  létesítése u tá n  a b u d ap esti egye
tem en  is hasonló  in téze te t szervezett és á ll í to tt  fel.

R á kell m u ta tn u n k  a rra  is, hogy külfö ldön m ár 
régó ta  m űködnek  hasonló in tézetek . M agyarorszá
gon csak egyszer ism erték  fel az orvosi fizika kü lön 
v á lasz tásán ak  szükségességét : a T anácsköztársaság  
ide jén  1919-ben.

A m it a T anácsköztársaság  nem  tu d o tt  m egvaló
sítan i, az t nép i dem okráciánk  ko rm ánya  m egvaló
s íto tta . E lőször fo rd u lt elő, hogy egy új egyetem i 
in téze t ak k o r, am ikor az épü le tbe  b ek ö ltö zh e te tt, 
e g y ú tta l o lyan  felszerelési anyaggal is ren d e lk ezett,

1. ábra.
Az In tézet folyosója,
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2.~ábra. »Továbbképző« laboratórium .

3. ábra. Kémiai laboratórium  egy része.

am ely  nem csak  az o k ta tá s  követe lm ényeit tu d ta  
k ielégíteni, hanem  a tudom ányos k u ta tá sb a n  is 
te ljes le n d ü le tte l részt tu d  venni.

Jelen leg  tanu lók ö re in k b en  4-es hallgatóesopor 
to k b a n  tu d ju k  elvégeztetn i a következő  m éréseket 

M érőeszközök h aszn á la ta  (N ónius, m ikrom éter

26



csav ar, szferom éter, k a te to m é te r , d ila to m eter, v o lu 
m enom eter), töm egm érés, sűrűségm érés, p ik n o 
m éterre l, A rchim edes-féle m érleggel, M óhr-W est- 
phal-m érleggel, areom éterre l és lebegési m ódszerrel. 
F o lyadékok  belső sú rlódásának  m érése O stw ald-féle 
v iszkozim éterrel. F o lyadékok  felü le ti feszültségé
nek  m eghatározása  sz ta lagm om éterre l és kapilláris 
em elkedés a lap ján . N yom ásm érés, vérnyom ás- 
m érés, hőm érsékletm érés és a hőm érő kalib rá lása , 
p á ra ta r ta lo m  m érés, k a lo rim etria  v ízkalo rim éterre l, 
fagyáspontcsökkenésm érés. F o to m etria , kolori- 
in e tria , re frak to m e tria , po la rim etria . E lek trom os 
á ram  feszültségének és erősségének m érése, e llen
állás m érés összehasonlítással és W heatstone-h íddal. 
V ezetőképességm érés K ohlrausch-h íddal. E le k tro n 
csöves m érések. M egvilágítás erősségm érés, a-suga- 
rak  h a tá s táv o lság án ak  m érése. Lencsék fókusz- 
táv o lság án ak  m érése.

E zen  m érések m elle tt a tan u ló g y ak o rla to k o n  is 
és a professzori előadásokon is megfelelő dem on
strációs k ísérle teket is t u d u n k  végezni. É s b iz to 

s íték u n k  v an  a rra , hogy jövőre  m éréseink és b em u 
ta tá sa in k  szám át to v áb b  fokozha tjuk .

M egindultak  in téze tü n k b en  az u ltrah an g -v izs
gá la to k , szívhang- és akciósáram -v izsgálatok , v a la 
m in t az alacsony- és m agasfrekvenciá jú  veze tő 
képességgel kapcso latos v izsgála tok . T öbb kisebb 
je len tőségű  p rob lém án  is dolgozunk.

Az in téze t 20 helyiségből áll. Az in tézetbe  
b e é p íte tt szekrények  tesz ik  lehetővé a helyes hely- 
k ihaszn á lást, v a lam in t a m agas ab lakok  a la t t  elhe
ly eze tt f ix  konzolok szap o rítják  m unkahelyeinket. 
Az in téze tb en  az elek trom os á ram szo lg á lta táso k a t 
lab o ra tó riu m o n k én t kapcso ló táb lával o ld o ttu k  meg 
és a m unkahelyeken  az t a feszültséget v eh e tjü k  le, 
m elyre éppen  szükség van . Az eg y en irán y ítá s t 
szeléncellával és h iganygőz eg y irán y ító v a l végezzük.

In té z e tü n k  m a egyik legszebb in tézete  egye
tem ü n k n ek , m elynek  m egtek in tésére  öröm m el h ív 
ju k  fel fiz ikusaink  figyelm ét.

Koczkás Gyula
Egyet. Orvosi Fizikai In tézet. Budapest

EGYESÜ LETI ÉLET.

Az E ö tvös L oránd  F iz ika i T ársu la t a 
M űszaki és T erm észe ttudom ány i E gye
süle tek  Szövetsége k e retében  a laku lt meg 
1949 feb ru árjáb an . E gyesü le tünk  céljául 
tű z te  k i az o rszágban dolgozó fizikusok 
fejlődésének elősegítését, a középiskolai 
fiz ikatanárok  m u n k áján ak  továbbfejlesz
tésé t és szakm ai to v áb bképzésé t és nem  
utolsó sorban  az élenjáró  szovjet fizika 
m egism erte tését. M egalakulásátó l kezdve 
m ár rendszeresen  h e ten k én t ta r to t t  k lu b 
esteke t. E zeken  a k lubesteken  fizikusaink 
beszám oltak  k u ta tá sa ik  eredm ényeiről és 
a  kiselőadások u tá n  k ife jlő d ö tt szabad 
v ita  m u n k áju k b an  lényegesen seg íte tte  
a  k u ta tó k a t.

E zekkel a k lubestekkel párhuzam osan  
h av o n ta  egy-egy nagyobb  e lőadást is 
ren d eze tt ez E gyesüle t. E zeken a nagy 
előadásokon egy-egy tém a  átfogó ism er
te tése  k e rü lt sorra. E lőadásaink  közül 
a legnagyobb sikert m indig  a  szovjet 
k lubesté ink  képviselték  m ind lá to g a to tt
ság, m ind a v itá k  élénksége tek in te tében . 
Szovjet k lubesté ink  lá to g a to ttság a  á lta 
láb an  száz százalékkal nagyobb vo lt, 
m in t a többié. N em  volna célszerű fel
sorolni az eddig e lhangzott előadásokat, 
de ki szeretnénk emelni nagy  előadásaink 
közül Jánossy  L ajosnak , a dublini 
egyetem  volt tan á rán a k  —  aki azó ta  
h a za té r t és az E ötvös L oránd  egyetem en 
a fiz ik a  ta n á ra  —  k é t előadását. Az 
egyik : Ü ber M ethoden de r Perioden
forschung, a m ásik : Schw ankunger
scheinungen in K askadenprozessen  cím 
m el, am elyet az A kadém iával közösen 
rendeztünk . Csak a legu tóbbi k lu b estje 
inkre gondolva vissza, igen kom oly sikert 
é r t el egy e lőadássorozat, am ely a 
lum iniszcencia kérdéseivel foglalkozott. 
E nnek  a sorozatnak  e lő a d á sa i: Bodó 
Z alán  : F luorescens porok v ilágítóképes
sége a  szem csenagyság függvényében 
cím ű előadása ; Gergely György : Fosz- 
foreszcencia mérése igen rövid  idejű

g erje sz té sn é l; N agy E lem ér : és Gergely 
G yörgy : Foszforescens spek trum ok cím ű 
előadása. —  Az évzáró szovjet k lubesten  
H aim an n  O ttó  k a r tá rs  t a r to t t  e lőadást 
»A szovjet k u ta tó k  eredm ényei a  koz
m ikus sugárzás terén«  cím m el. Az egye
sü le t nem csak a k u ta tó  fizikusokkal fog
lalkozik, gondot fo rd ítu n k  a k ád er
képzésre, a jövő  fizikusaink kifejlődésére 
is. E zé rt egyesületünk m inden évben 
m egrendezi az E ö tv ö s L oránd  Fizikai 
T anulóversenyt. E lőször 1949 novem beré
ben  g y ű jtö t t  össze nem es versenyre 
18 éves tan u ló ifjú ság o t egyidejűleg B u d a
p esten , Szegeden, D ebrecenben, M iskol
con és Sopronban. A versenyen  134-en 
v e tte k  részt.

A középiskolai fiz ikatanároknak  az 
E gyesü le t egészen a legutóbbi időkig 
nem  n y ú j to t t  kom oly segítséget. Ez 
bizonyos fokig h iba  vo lt. E n n ek  az okai 
ta lá n  ezen lap  késői m egjelenésében 
keresendők, de ta lá n  in k áb b  abban , 
hogy nem  ism ertük  fel ennek a kérdésnek 
döntő  jelen tőségét, de kom oly szándé
ku n k , hogy ezen a h ib án k o n  m ielőbb 
jav ítsu n k . M ár jú liu s h ónapban  m egren
deztünk  egy e lőadássorozato t a B olyai 
Ján o s  M a tem atik ai T á rsu la tta l  B u d a
pesten  és ez fo ly ta tó d n i fog az új ta n 
évben az ország tö b b i egyetem i v árosai
b an  is. Az E gyesü le t o k ta tá s i vonalán  
is az eddigi k lubestje ink  m elle tt v a la 
m ivel könnyebben  érth e tő , álta lánosabb  
tárg y k ö rű , a  középiskolai tan á ro k  és 
m érnökök szám ára  á lta lános to v áb b 
képző előadások is fognak  szerepelni. 
E zeken az előadásokon nem  egy k u ta tá s  
kisebb, vagy  nagyobb részletproblém ái 
fognak elhangzani, hanem  egy-egy á tfo 
góbb fejezet a  fizika valam ely ik  ágából. 
E zekre  az előadásokra a K ultuszm in isz
térium  elvi hozzá járu lásával egy dé lu tán  
a m atem atika-fiz ikaszakos tan á ro k  szá
m ára  szabad  lesz, hogy az E ötvös 
L oránd  F iz ika i T ársu la t és a B olyai 
T ársu la t ezen a n apon  fe lv á ltv a  m eg
ta r tan d ó  továbbképző  e lőadásaira  a

k a r tá rsa k  m inden akad á ly  nélkü l el 
tu d ja n a k  jönni.

S űrűbben  fogunk szovjet k lu b estek e t 
ta r ta n i  és így rem éljük , hogy k lubestje ink  
lá to g a to ttság a  egyre em elkedni fog.

A fen ti e lőadásokkal igen fontos 
célunk van  : M egindítani h azán k  fiziku
sainak  továbbképzését. E z t a célt szol
gálja  az ú jra  m eginduló m érn ö k to v áb b 
képző előadássorozat, ahol fizikai elő
adások is szerepelnek az üzem ekben 
dolgozó m érnökök és fizikusok részére.

Az E ötvös L oránd  F iz ikai T ársu la t 
egészen 1950 m ájusáig  csak B udapesten  
m ű k ö d ö tt. H ogy a v id ék e t közelebb 
hozzuk a Fővároshoz, mi is tervbe  v e ttü k , 
hogy fokozatosan egyre tö b b  v idéki 
hely i szervezetet létesítsünk . M ájusban 
in d u lt meg a szegedi helyi csoportunk  
m űködése, ősszel indu l m eg a debreceni 
szervezetünké, így fokozatosan a több i 
ipari és egyetem i városban.

E gyesü le tünk  kezdem ényezte a tu d ó 
sok g y árlá to g a tásá t, hogy a tisz tán  
e lm élettel foglalkozó tu dósa ink  a  g y akor
la ti élet p rob lém áival m egism erkedve 
szorosabb k apcso la tba  kerü ljenek  üze
m eink  problém áival és ezeket a  p rob lé
m ák a t hazavíve és m egoldva, a  g y akor
la t i  é le te t h a ték o n y ab b an  előrevigyük. 
Ily en  g y árlá togatások  in d u lta k  meg a 
R ákosi M átyás M űvekben, a G anz V il
lam ossági G yárban  és m ég számos 
üzem ben.

Az E gyesü le t 1950 feb ru á rjáb an  t a r 
to t t a  első közgyűlését. M egállap íto tta  
a h ib ák a t és u ta s íto t ta  az új vezetőséget, 
hogy a h ibák  * kiküszöbölésével és a 
m u n k ate rv n ek  m egfelelően vezesse tovább  
az E gyesü le t é le tét. A közgyűlés elha
tá ro z ta , hogy n ev ü n k et a régi M agyar 
F izikusok E gyesü le te  név rő l E ötvös 
L o rán d  F iz ika i T ársu la t névre  v á lto z 
ta t ja .  E gyesü le tünk  életében ú jab b  fe j
lődést je le n te tt  az M TESz-nek 1950 
jú liu s 15-én t a r to t t  közgyűlése, am ely
nek döntő  jelentősége az egyesületi
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é le tben az, hogy az E gyesü le t tervszerű  
m u n k á já t bekapcso lja  a  nagyobb egy
ségnek, az o rszágnak tervszerű  m u n k á 
já b a  azá lta l, hogy szorosan beilleszti 
m u n k án k a t a m űszak i fejlesztés ötéves 
tervébe. Az E gyesü le t tag ja i szorosan 
e g y ü tt dolgoznak a  különböző k u ta tó  
in tézetekkel és ezeken keresztü l az ip ar 
p roblém áival, hogy ezá lta l is ham arab b  
és könnyebben  érjü k  el cé lunkat, a 
szocializm ust. Ezzel egyidőben m i is 
felvesszük a ha rco t az ellenséggel az 
E gyesüle ten  belül. Mi is harcolunk a 
kozm opolitizm us ellen, am ely egyesületi 
é le tünkben  is i t t -o t t  fe lü tö tte  fe jé t. Mi 
is harcolunk a bü ro k ra tik u s m ezt ö ltö tt 
ellenség ellen, ak i fejlődésünk iram át 
m inden értelm etlenséggel lassítan i ak arja . 
Mi is a béketáb o r oldalán állunk, vá ll
v e tve  harco lunk  a m unkásosztá llyal és 
annak  P á rtjá v a l közös célunk eléréséért. 
E zen a közgyűlésen m egism ertük  m i is 
h ib á in k a t. Ily en  h ib án ak  ta r t ju k , hogy 
m i, m in t elm életi egyesület a  gyakorla ti 
egyesületektől, h a  nem  is teljesen a  m i 
h ibánkból, de mégis elszigetelődtünk. 
E zu tán  igyekszünk szoros kap cso la to t 
k iép íten i a  m űszaki egyesületekkel. Másik 
h iba, am it e lk ö v e ttü n k  az, hogy nem  
á lltu n k  k i elég n y iltan  a tu d o m án y b an  
rejtőző  ham is kozm opolita  világnézet 
ellen, hogy a tu d o m án y  és a  po litika

szé tvá lasz tható . N em  m u ta ttu n k  rá  elég 
n y iltan  és elég sokszor a rra , hogy nem  
lehe t e lefán tcson t to ro n y b an  végezni a 
fizikai tan u lm án y o k a t, m ert ez a látszó 
lagos apo litikus álláspont po litikai állás- 
foglalás ellenségünk, az im perialisták  
oldalán.

A M TESz közgyűlése u tá n  m a m ár 
m in d n y á jan  lá tju k  fe lad a ta in k a t. Fő 
fe lad a tu n k  fizikus kádere ink  összegyűj
tése, k u ta tó , üzem i és pedagógus fizi
k u sa ink  szakm ai és po litikai to v áb b 
képzése. E z  egyesületi m u n k án k  célja, 
ezt kell m egvalósítanunk  az ötéves te rv  
sikeres teljesítése érdekében.

K érjü k  a K a rtá rsa k a t, legyenek segít
ségünkre ezeknek a céloknak m egvaló
sításában . V egyenek részt az egyesületi 
életben, já r ja n a k  e lőadásainkra  és k r i
tiz á lják  m eg az E gyesü le t m u n k á já t, 
m ert ezen k ritik a  nélkül az E gyesület 
nem  tu d  m egfelelni fe lad a tán ak .

Az E ö tv ö s L oránd  F iz ikai T ársu la t 
a B olyai Ján o s  M atem atikai T ársu la tta l 
karö ltv e  jú liu s 3— 7-ig előadássoro
z a to t ren d eze tt a M űszaki E gyetem  
e lőadóterm ében középiskolai tan á ro k  
részére. Az e lhangzo tt fizikai tá rg y ú  
előadások az a lább iak  v o ltak  :

H atvani Jó zse f;  A fizika fejlődése és 
a  filozófia.

K ónya  A lbert ; A tom fizika.
Koczkás Gyula és Cornidesz István  

tan á ro k  : A fizikai kísérletezés m ód
szerei.

Bodó Z a lá n ; N éhány  fizikai példa.
Turchányi G yörgy; A szovjet fizika

tan ítá s  m ódszerei.
H offm ann T ib o rn é ; A I I .  osztályos 

fizikai tankönyvrő l.
Az e lőadásoknak igen kom oly sikere 

v o lt, am in t a z t a résztvevők  nagy szám a 
és az u tá n a  k ia lak u lt v itá k  b izo n y íto tták . 
E z az előadássorozat vo lt az első gyakor
la ti  m egm ozdulás a  középiskolai tan á ro k  
felé és an n ak  tan u lság ai a lap ján  ősztől 
kezdve rendszeres szem inárium szerű elő
adásso roza to t fogunk ta r ta n i. A K u ltu sz 
m inisztérium  elvi h o zzá járu lásával egy 
d é lu tán  a m atem atika-fiz ikaszakos ta n á 
rok  szám ára  szabad lesz, hogy az E ö tv ö s 
L oránd  F iz ikai T ársu la t és a B olyai 
T ársu la t ezen a n apon  fe lv á ltv a  m eg
ta r ta n d ó  továbbképző  előadásain a k a r 
tá rsak  m inden akad á ly  nélkü l ré sz t 
tu d ja n a k  venni. K örk érd ést in téz tü n k  
a  ka rtá rsak h o z , s a m ai nap ig  az a véle
m ény a laku lt ki, hogy csü tö rtö k  dé lu tán  
volna ennek a te rm in u sn ak  a legm eg
felelőbb. K é rjü k  a k a r tá rsa k  to v áb b i 
hozzászólását a k á r p o stán , ak á r te le 
fonon. (T ávb. : 187— 423.)

F E L H Í V Á S  !

Egyesületünk új cím e :

E ö tv ö s  L o rá n d  F iz ik a i T á r s u la t  

a Műszaki és Természettudományi 

Egyesületek Szövetségének Tagja, 

Budapest, V., Reáltanoda-u. 13 — 15.

Távbeszélő: 187—423

Felelős k iadó : a K özoktatásügyi K iadó V állalat igazgatója
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Előfizetés, reklám ár ó és árusítás : V., Fáik M iksa-utca 28. Távbeszélő : 123— 145.
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К р а т к и е  и з л о ж е н и я

Найгебауер Тибор :
После обсуждения основных экспериментальных 

опытов (безконечно великая проводимость под точкой 
сдвига и пр.) проблему об’ясняет автор всвязи с абсо
лютным диамагнетизмом супра-проводников. После изло
жения старой и новой теорий сопротивления, автор раз
бирает принципиальные затруднения об’яснения безко
нечно великой проводимости. Наконец он обсуждает 
новую теорию Борна и Гейзенберга.

Турчани Дьердь:
Автор ориентирует о профессиональных кружках 

Советского Союза на основании подлинной советской 
статьи.

Дюлаи Золтан:

1. Опыты волновой науки, образование волны, значит 
расширение, отражение первие импульса можем хорошо 
доказать помощью проволочной спирали длины прибли
зительно 6 м, а стоящие волны — помощью 1—2—3—4 
5—6 полуволн. П олутоны, значит основной тон и на него 
более короткие волны, можно нанести рукой. Между 
намотки проволочной спирали можно вставить картоны 
на расстояния 5 см-ов. Этим можно линейно доказать 
распространение, отражение одного импульса и после 
этого и несколько стоящих волн помощью ручного воз
буждения.

2. На веревке длины 5—6 метров возбудим транс
версальные круглые волны помощью мотора, эксцен
трика. Водя веревку через узкую щель врезанную в 
планку, за щелью образуются только плоские ьолны.

3. Простая эффективная конструкция трубки К ундт 
Если серебрянная стальная стержень длины 2 м зажата 
в тиски, то ее можно очень легко привести в интенсивное 
колебание. Демонстрация волны обыкновенным срособом 
проводится в стекляной трубе длины приблизительно 1 
метра.

4. Из тоненкой трубы диаметра 3—6 мм истекает 
гладкая струя воды. Если тонкий кончик положим на 

. определенное место водной струи, то оттуда исходят вверх 
и вниз капилярные волны и показывают влияние »Допп
лер«, длина волн вверх короче а внизу длиннее. Явление 
можно показать на экране.

5. На коробке изготовленной из папьемаше про
рубим отверстие 5 см-го диаметра, из коробки можем

высылать красивый вихровый дым, если ударяем на ее 
заднюю стену маленькими ударами.

6. Конвенционный тепловой ток. Из дымового слоя, 
помещенного на дне стекляной посуды подымает кра
сивый дымный столб, который на верху распространяется 
и показываем циркуляцию. Посуду нужно закрыть. Тоже 
самое мы можем видеть в воде, если рассеем в нее ман- 
ганцо-кислого калия.

7. Новое об’яснение диамагнитное™ пламен.

Коцкаш Дныа:
Автор описывает два простых экспериментальных 

измерительных приборов, помощю которых измерения 
можно проводить с достаточной точностью. Прибор 
можно построить хозяйственным способом.

Эвегеш Йожеф :

Как радиоактивный материал применяется газовое 
тело накаливания (порошок для газового тела накали
вания), краска циферблата и часовой стрелки, которие 
светят сами от себя. Наличие лучей у  мы можем доказать 
на основании их влияния на фотографическую пластинку. 
Приведенные рентгенообразные картины просвечивания 
изготовлялись порошком для газового тела накаливания 
веса 80 г., который был закрыт в конверт. — Частицы а 
которые излетают из порошка газового тела накаливания 
или из краски светящей от себя мы можем доказать по
мощью сцинтиляций. Для наблюдения применяется лупа 
10—50-кратного увеличения и экран серноцинковой соли, 
который изготовлен собственными силами. Доказываем 
и то, что ионизацию при разряде электроскопа — вслед- 
ствии влияния газового тела накаливания — причиняет 
излучение а, а не излучение у. — Излучение <5 можем 
доказать таким образом, что излучение а захватим бу
мажными листами и частицы <5 прошедшие через бумаж
ные листы и имеющие меньшую скорость отклоняем маг
нитным полем. Влияние на фотографическую пластинку 
без магцитного поля является более сильным.

Вермеш М иклош :
Автор разработал фотографический метод для экс

периментального наблюдения закона пути свободного 
падения.
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Szovjet fizikai könyvek  
jegyzéke

T alálha tók  a  MTESZ szovjet m űszaki 
olvasóban V., Szalay-utca 4.

B jeljajev N . M . : Az anyagok szilárd
sága. Szoproty iv lenyije  m atyeria lov  
Ogiz M.-L. 1950, 772. old., 601 ábra.

Blohincev D. I. ; A quantum -m echa- 
n ika  a lap jai. Osznovi kvan to v o j m eha- 
nv ik i. Ogiz M.-L. 1949, 588 old., 87 ábra.

Volkenstein , Jeljasevics , Sztyepanov : 
M olekulák rezgése. K o lebany ija  m ulekul. 
Ogiz M.-L. 1949, 600 old. 167. ábra.

Gaponov V. I .  : E lek tro n o k . (N épszerű 
b rosú ra .) E lek tron i. Ogiz M.-L. 1949, 
48 old.. 22. ábra.

Garbuzov N . A . : A hallás zonális 
term észete. Zonnaja priroda zvukovi- 
szotnovo szluha. Izd . A kad. N auk  M.-L. 
1948, 82 oldal.

Dubjago A .  D. : A csillagpályák 
m eghatározása. O pregyelnyije  o rb it. 
Ogiz M.-L. 1949, 444 oldal, 30. ábra.

Z sukovszkij N . J e . ; Ö sszegyűjtö tt 
m űvei. Szobranyije  szocsinyenyij. Ogiz 
M.-L. 1949, 652 oldal, 200 ábra.

I l ju s in  A . A . : P lasztikusság . (K éplé- 
kenység.) P laszticsnoszty . Ogiz M.-L. 
1948, 376 oldal, 115 ábra.

K ocsin  N . Je . : Ö sszeg y ű jtö tt m u n 
k á i I I .  k ö te t. Szobranyije  szocsinyenyij. 
Izd . A kad. N auk  M.-L. 1949, 586 oldal, 
20 áb ra .

K rutkov J u .  A . : A  feszültségi tenzor 
(és á lta lános m egoldások a rugalm asság 
elm életének s ta tik á jáb an ). T enzor funkcij 
naprjazsenyij (i obscsije resenyija  v  
sz ta tike  tyeorij uprugoszty i). Izd . A kad. 
N auk  M.-L. 1949, 199 oldal.

Landau és L ivsic  : Q uantum -m echa- 
n ika. K v an to v a ja  m ehanyika. Ogiz M.-L.
1948, 567 oldal, 51 ábra.

Lebegyev P. N . ; V á lo g ato tt m űvei. 
Izb ran n ije  szocsinyenyij a. Ogiz M.-L.
1949, 243 oldal, 72 áb ra , 4 kép.

Levsin  V. L . : H idegfény (L um inesz
cencia.) H olodnoje szvecsenyije. Izd. 
» P ravda«  M. 1949, 47 oldal, 17 ábra.

Lejbenzon L . Sz. : R ugalm asság elm é
lete. (E gyetem i tan k ö n y v .) K ursz tyeo rii 
up rugoszty i. Ogiz M.-L. 1947, 466 oldal, 
52 ábra.

L ojszjanszkij és Lurje  : E lm életi m e
chanika. (E gyetem i tan k ö n y v .) K ursz 
tyeoreticseszkoj m ehanyiki. Ogiz L.-M. 
1948, 399 oldal, 316 ábra.

M lodzejevszkij A . B . : T erm odina
m ika. T yerm odinam ika . Ucspedgiz M. 
1948, 138 oldal, 31 ábra.

Nyekraszov A . I .  : Az elm élet m echa
n ika  tan könyve . K ursz  tyeoretyicseszkoj 
m ehanyiki. Ogiz M .-L. 1945, 356 oldal, 
230 ábra.

Obrejmov I. V. : A Fresnel-diffrakció 
a fizikai és techn ikai alkalm azásai. О 
prilozsenyij Frenelevoj d iffrakcii. Izd. 
A kad. N auk  M.-L. 1950, 84 oldal, 32 
ábra.

P apalekszkij N . D. : A fizika ta n 
könyve I. k ö te t. (Főiskolai tan k ö n y v .) 
K ursz fiziki Tom  I. Ogiz M.-L. 1948, 
600 oldal, 418 ábra.

P apalekszkij N . D. : I I .  k ö te t. Ogiz 
M.-L. 1948, 695 oldal, 408 ábra.

Szadovszkij M . A . : A  robbanás lökés 
hullám ai m echanikus h a tá sá n ak  k ísérleti 
v izsgálata . O pitn ije  isszledovanyija  me* 
hanyicseszkovo gyejsztv ija  odarnoj volni 
vzriva . Izd . A kad. N auk  M.-L. 1945, 
44 oldal, 21 ábra.

Szadovszkij M . I : A  techn ikai m e
chan ika  kézikönyve. Szpravocsnyik  po 
tyehnyicseszkoj m ehanyike. Ogiz M.-L. 
1949, 734 oldal, 423 ábra.

Szuvorov Cz. G. : Miről beszél a  fény
sugár. (N épszerű brosúra .) О csőm govo- 
r i t  lucs szv jeta. Ogiz M.-L. 1949, 64 oldal, 
22 ábra.

Szuvorov Cz. G. : Gépek és m echaniz
m usok elm életével foglalkozó szem iná
rium  m unkái. V II. k ö te t, 26. füzet. 
T rud i szem inara po tyeo rii m asin  i 
rnehanyizm ov. Izd . Akad. N auk  M.-L. 
1949, 79 oldal, 43 ábra.

Szuvorov Cz. G. : U gyanaz m in t fenn. 
V II. k ö te t, 27. füzet. Izd . A kad. N auk  
M.-L. 1949, 91 oldal, 33 ábra.

Szuvorov Cz. G. : U gyanaz, m in t fenn.
V II. kö te t. 28. füzet. Izd . A kad. N auk 
M.-L. 1949, 99 oldal, 42 ábra.

Szuvorov Cz. G. : U gyanaz, m in t fenn.
V III. k ö te t, 30. füzet. Izd . A kad. N auk  
M.-L. 1949, 68 oldal, 66 ábra.

Falejev G. I. és P eriskin  А . V. ; 
F izika I I .  rész. (A hétéves iskolák h e te 
dik osztálya  szám ára.) Fizika, Csaszty II . 
Ucspedgiz M. 1945, 165 oldal, 209 ábra.

F ilonyenko— Borodics és mások : Az 
anyagok ellenállása. . Szoproty iv lenyije  
m atyeria lov . Ogiz M.-L. 1949, 528 oldal, 
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Vavilov élete és munkássága

Sz.  I .  V av ilov  szov je t fiz ikus neve, ak i az 
u tó b b i években  a  Szov je tun ió  T udom ányos A k a 
d ém iá ján ak  elnöki t is z té t  tö l tö t te  be, nem csak  
s a já t  h a z á já b an , hanem  kü lfö ld i tu d o m án y o s  
k ö rö k b en  is jó l ism ert. 1891-ben sz ü le te tt M oszvá- 
ban . T udom ányos m u n k ásság á t m á r egyetem i h a ll
g a tó  k o rá b a n  m egkezdte  a  sz in tén  v ilágszerte  
ism e rt orosz fiz ikus P jo tr  L ebegyev  ta n í tv á n y a 
k é n t. 1914-ben, a  m oszkvai egyetem  elvégzése u tá n . 
m u n k ah e ly e t és m unkalehetó 'séget a já n lo tta k  fel 
szám ára  az egyetem en , m elye t a  cári nevelésügyi 
m in isz te r p o litik á ja  elleni tiltak o zása  je léü l v issza
u ta s í to t t .  A  v ilág h áb o rú  k itö rések o r V av ilovo t is 
b eh ív ták  a  hadseregbe.

Az o k tó b eri fo rrada lom  u tá n  ism ét v issza té rt 
m u n k ájáh o z . 1920-ban — 29 esztendős k o rá b a n  — 
a  m oszkvai egyetem  ta n á ra  le tt . T izenké t év i m u n 
kásság  u tá n  a  S zov je tun ió  T udom ányos A k ad é
m iá ja  m eg h ív ta  ta g ja i  so ráb a  és 1945 jú liu sáb an , 
az A k ad ém ia  220 éves fennállása  a lk a lm áb ó l t a r 
to t t  ü lésén, elnökévé v á la sz to ttá k .

Az A kadém ia  e lnökekén t az egész szo v je t tu d o 
m ányos é le t irá n y ító ja  le tt , s szám os m eg n y ila tk o 
zásáb an  a d o tt  irán y e lv ek e t a  szo v je t tu d o m á n y  
m in d en  ága  szám ára . M egnem alkuvó harcosa  v o lt 
a kom m unizm us eszm éjének , a k o m m u n is ta  tu d o 
m ányos v ilágnézetnek . ,,A szo v je t em ber tá r s a d a 
lom - és te rm észe tszem lé le te  a lap v e tő en  m eg v á lto 
zo tt. S zem léletének a la p ja  az egészséges és legyőz
h e te tle n  d ia lek tik u s  m ateria lizm u s. A szo v je t tu d ó s  
a  d ia lek tik u s m ateria lizm u s zász la ja  a la t t  m erészen 
k ü zd  az id ea lis ta  ködösítés m in d en  m eg n y ilv án u 
lása  ellen“ — m o n d o tta  egyik beszédében.

T an ító m este re , L ebegyev , a  fény  elm életével 
fo g la lkozo tt. N ag y  ta p a s z ta la ta , tu d á sa  és a  tu d o 
m án y  irá n t i  sze re te te  m ély  h a tá s t  g y ak o ro lt V avi- 
lov ra , s é r th e tő , hogy  V avilov tu d o m án y o s  é rd e k 
lődését a  L ebegyevvel való eg y ü ttm ű k ö d és  sz a b ta  
meg: sz in tén  az o p tik a  egyes kérdéseinek  ta n u lm á 
nyo zása  felé fo rd u lt. 1932-től a  P jo t r  L ebegyev  
F iz ik a i In té z e t v eze tő je  v o lt és egyidejű leg  1945-ig 
az Á llam i O p tik a i In té z e t m u n k á já t is irá n y íto t ta .

T udom ányos m u n k á já n a k  fő te rü le te  a  fo lyé
k o n y  és szilárd  te s te k  lu m ineszcenciájának  vizsgá

la ta . E zen  a té re n  sok új m ódszert v e z e te tt be és 
szám os a lap v e tő  fon tosságú  felism erést te t t .  T u d o 
m ányos m u n k á já b a n  k e rü lte  az öncélúságot, m in 
dig a r ra  tö re k e d e tt, ho g y  m u n k á ja  a  g y ak o rla ti 
é le tte l összefüggjön és f ia ta la b b  k u ta tó k , ta n í tv á 
nyok , m u n k a tá rsa k  szám ára  hozzáférhető  legyen. 
M u n k a tá rsa i k ö zö tt n agynevű  fiz ikusok  szerepel
tek : P . P ringsheim , V. L . L evsin , P . A. Cserenkov 
és m ég so k an  m ások . T udom ányos m u n k á ja  m e lle tt 
go n d ja  v o lt a r ra  is, hogy a  széles nép ré tegekkel is 
szoros k ap cso la to t ta r ts o n  fenn . Szám os népszerű 
sítő  és tech n ik a i jellegű m u n k á ja  is vo lt. I ly e n  t e r 
m észe tű  m u n k á i közül leg ism ertebbek  G alileiről 
és N ew tonró l í r t  m onográfiá i. Az u tó b b i „ Isaac  
N e w to n “ cím m el m ag y ar fo rd ítá sb a n  is m egjelen t. 
V avilov fo rd íto tta  le orosz n y e lv re  először N ew ton  
O p tik á já t, tu d o m án y o s  és tö rtén e lm i m ag y aráza- 
z a to k a t fűzve hozzá.

A S zov je tun ió  H onvédő  H á b o rú ja  idején  i r á 
n y ítá sa  a la t t  szám os o p tik a i készü léket szerkesz
te t te k  az Á llam i O p tik a i In té z e tb e n  a  h áb o rú  
céljaira.

A  h á b o rú  befejezése u tá n  V avilov  a  szov je t 
tu d o m á n y  fe la d a ta it a  köve tk ező k b en  h a tá ro z ta  
meg: „A  szov je t tu d o m á n y n a k  a  legrövidebb  időn  
belül o ly an  tu d o m án y o s  eredm ényekkel kell a  nép  
segítségére sie tn ie , o ly an  eredm ényekkel kell a  fa l
v a k a t és v á ro so k a t, ip a rte lep ek e t és m ezőgazdasági 
te rm e lé s t tám o g a tn ia , am elyek  a  szocia lista  tá r s a 
dalom  z a v a r ta la n  ép íté sé t a  F ö ld  te rm észe tes  gaz
dagságának  m axim ális k ih aszn á lásáv al b iz to s ítják  
és e g y ú tta l b iz to s íték o t n y ú jta n a k  a r ra  nézve is, 
hogy  ezzel az ép ítő m u n k áv a l senki sem  m er szem be
szá lln i“ .

V avilov  vezetése a la t t  a  S zov je tun ió  T u d o m á 
nyos A k ad ém iá ja  az új fe lad a to k  e llá tá sá ra  n a g y 
m érték b en  k iszé le s íte tte  m űködésé t. „N agyszám ú 
fió k in téze te  és tá m a sz p o n tja  révén , v a la m in t a 
szovjet k ö z tá rsaság o k b an  fe lá llíto tt ú j, önálló  A k a 
dém iák  tá m o g a tá sá v a l a T udom ányos A kadém ia  
k ö zve tlen  befo lyást g y ak o ro lt a r ra  a  h a ta lm as  
tu d o m án y o s egyesülésre, am elynek  in tézm ényei 
Szachalin tó l a  K au k ázu sig  és K özép-Á zsiáig az 
egész S zov je tu n ió b an  m in d en ü tt m eg ta lá lhatók-
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Az A kadém ia  em elle tt tényleges, k o n k ré t k ap cso 
la to k a t  t a r t  fen n  m ind  a  szak in tézetekkel, m ind  
az ip a rra l és ennek fo ly tán  nagyon  eredm ényesen  
vezeti az egész szo v je t tu d o m á n y t és te c h n ik á t“ 
— m o n d o tta  V avilov  az A kadém ia  fen n á llá sán ak  
225. évfordulója a lk a lm áv a l t a r to t t  beszám oló
jáb an .

V avilov  nem csak  e lism ert tu d ó s  v o lt, hanem  
n ag y  közéleti szerepet is tö l tö t t  be. É vek  ó ta  fo ly 
ta tó la g o sa n  b e v á la sz to ttá k  a  D olgozók L enin- 
g rád i Szov je tjének  k ü ld ö tte i közé és 1946 fe b ru á r
já b a n  a  Szov jetun ió  Legfelső T an ácsán ak  is ta g ja  
le tt . E rrő l a  szerepéről m o n d o tta : „A  m i o rszá
g u n k b an  k ü ld ö ttn e k  lenn i m egbecsü lést je len t. — 
K ü ld ö ttn e k  lenni nem csak  tisz te sség e t je len t; sok 
és n ag y  m u n k á t hoz, az egész é le te t felöleli m inden  
v o n a tk o zásáb an : az egészen k icsiny  p ro b lém ák a t 
éppúgy , m in t az igen n ag y  k é rd ések e t, az em ber 
egyéni k is  p ro b lém áit épúgy , m in t azo k a t a  k iv é 
te le sen  n ag y  k érdéseke t, am elyek  n éh a  az állam  
é le tében  m erü lh e tn ek  fel . . .“ K é tsz e r  n y e rte  el a 
L en in  R e n d e t, tu d o m án y o s m u n k ásság a  ju ta lm a 
k ép p en  e ln y erte  a M unka É rd em ren d e t is. Az a k a 
dém ikus V avilov  k é tsze r  részesü lt S z tá lin -d íjban .

A lum ineszcenciára  vonatkozó  v izsg á la ta i, s e 
v izsg á la to k  te ré n  e lé rt eredm ényei kü lönböző  
tek in té ly es  fo ly ó ira to k b an  m egjelen t szám os tu d o 
m ányos közlem ényéből ism erh e tő k  m eg. T öbb 
m in t száz tu d o m án y o s  közlem énye je le n t m eg, a 
je len ték en y eb b ek  a  P hysikalische  Z e itsch rift der 
S ow jetunion , D ok lad i A kadem ii N au k  SSSR. Z e it
sch rift fü r  P h y sik , A n n a len  d er P h y sik , P h ilo so 
ph ica l M agazin, N atu rw issen sch aften , N a tu re , 
A c ta  P h y sica  P o lon ica  s tb . fo ly ó ira to k b an . V av i
lov ren d k ív ü l te rm ék en y  k u ta tó  v o lt — ezt m u ta tja  
az is, ho g y  száznál tö b b  pub lik ác ió ja  je len t m eg — 
ezért o ly an  k e re tek b en , am ely e t ez a  közlem ény 
m egenged, tu d o m án y o s m u n kásságáró l csak  sze
m elvények  fo rm á já b a n  lehe t k ép e t adn i. A  k ö v e t
kezőkben  lum ineszcenciára  v o n a tk o zó  v izsg á la ta i 
közü l a  leg je len tősebbeket fogom  ism erte tn i.

A fé n y t k ibocsátó  m o leku lával az energ iá t 
úgy  is k ö zö lh e tjü k , hogy  a  m o leku lának  csak a 
fény k ib o csá tás  szem pon tjábó l lényeges része k e rü l
jö n  m ag asab b  en erg iaá llapo tba . Az ily en  fe lté te lek  
m elle tt lé tre jö v ő  fény k ib o csá tási je lenségekre 
v eze tték  be  a  lum ineszcencia elnevezést. A lu m i
neszcenciára  m inden  ese tb en  jellem ző, hogy  az 
e m ittá lt  fény  in te n z itá sa  bizonyos hu llám hossznál 
m indig  nagyobb , m in t az u g y an o ly an  hőfokú  te s t 
á lta l  k ib o c sá to tt sugárzás in te n z itá sa  u g y an an n á l 
a hu llám hossznál. T eh á t

vagy is lum ineszcenciára  K irch o ff té te le  nem  é rv é 
nyes.

H a  a  lum ineszcenciaem isszió  keltéséhez szü k 
séges energ iá t fo to n o k  abszo rpció ja  szo lg á lta tja , 
fo to lum ineszcenciáró l beszélünk, ha elek trom os r é 
szecskék ü tközése, e lek tro lum ineszcenciáró l. V av i

lov  v izsg á la ta i főleg' a  fo to lum ineszcencia  p ro b lé 
m áin ak  fe lderítésére  irá n y u lta k .

Sokáig az t h itté k , hogy a fo to lum ineszkálás k i
vételes jelenség és v iszonylag  kevés an y ag  jellem ző 
tu la jd o n ság a , m egfelelően a lum ineszkálás fel
té te le it k u ta t tá k . Az igazi p rob lém a m a m ái' inkább  
az, hogy m ié rt nem  lum ineszkál ném ely ik  anyag . 
E g y á lta lá n  ebben  a te k in te tb e n  fon tos a n n a k  e l
dön tése , hogy  egy a n y ag  lum ineszkál-e  v ag y  sem . 
V avilov  v izsgá la ta i m u ta tta k  rá  a rra , hogy  ez leg
tö b b szö r nem  k ö n n y ű  kérdés, e ldön tése a  lum inesz- 
káló  a n y ag  tisz ta ság áv a l és az em isszió in te n z itá sá 
val függ össze. K id e rü lt, hogy nag y o n  erős gerjesz
té sre  nem  lum ineszkálónak  h i t t  an y ag  is lum inesz- 
k á lh a t igen  gyengén  és m egford ítva : tö b b  lum inesz- 
káló  an yag ró l beb izonyosodo tt , hogy csak a  szeny- 
nyezések m ia tt  lum ineszkál. íg y  pl. a  víz u l t r a 
ibo lya g erjesz tésre  jó l m egfigyelhető  h a lv án y  
ibo lyaszínű  em isszió t ad , am elynek  in ten z itá sa  
ú jbó li desz tillá lásra  csökken, de zérussá nem  teh e tő . 
U gyan így  viselkedik  V avilov  v izsg á la ta i sze rin t a 
t is z ta  a lkohol, g licerin , benzol is. N ézete  szerin t 
ezeknél az an y agoknál az igen  gyenge em isszió 
o n n a n  szárm azik , hogy bizonyos szennyezésektő l 
(a C 0 2, 0 2 je len lé te  m ia tti  oxidációs te rm ék ek tő l) 
nem  tu d tá k  te ljesen  m eg tisz títan i. K éső b b  T eren in  
szov je t fiz ikus k ísérle tileg  is k im u ta tta , hogy fris
sen k é sz íte tt, gondosan  t is z t í to t t  a lk o h o lb an  u l t r a 
ibo lya gerjesztésre  nem  lép fel lum ineszcencia
em isszió.

A lum ineszcenciajelenségeket rég ó ta  h áro m  cso
p o r tra  o sz tják : fluoreszcencia, foszforeszcencia és 
rekom binációs u tó v ilág ítá s . R ég eb b en  a  flu o resz
cenciá t és fcszforeszcenciát az u tó v ilág ítá s  ta r ta m a  
sze rin t k ü lö n b ö z te tté k  m eg: h a  a lum ineszkálás 
csak  a  gerjesz tés ta r ta m a  a la t t  v o lt m egfigyelhető , 
fluoreszcenciának  nevezték , h a  a  gerjesz tés m eg
szü n te tése  u tá n  is t a r to t t ,  foszforeszcenciának. 
A m odern  k ísé rle ti tech n ik a  lehetővé te t te  igen röv id  
id ő ta r ta m o k  (10 9 sec) m érésé t is, s k im u ta th a tó  
v o lt, hogy a sp o n tá n  á tm e n e ti valószínűségek id ő 
ta r ta m a  a to m i fo ly am ato k n á l is lehe t tö b b  m áso d 
perc, ig y a  m ai felfogás sze rin t a  k é t  fo ly am a t k ö zö tt 
p u sz tá n  id ő ta r ta m b e li kü lönbségek  a la p já n  nem  
v o n h a tó  éles h a tá r . Az u tó v ilág ítá s  id ő ta r ta m á n a k  
és az u tó v ilág ítá s  a la t t i  em isszió in te n z itá sá n a k  
m érése m égis igen fon tos fe lad a t, m ert a  gerjesztés 
m egszün te tése  u tá n i em issz ió in tenzitás csökkenés
ből (csillapodásból) a  le já tszódó  m oleku láris fo ly a 
m a to k ra  lehet k ö v e tk ez te tn i. Az igen röv id  csillapo
d ási id e jű  lum ineszcenciaem isszió  m érésére V avilov 
és L ev sin  egy fo rgó tük rös foszforoszkópot szerkesz
te t te k , m elynél a gerjesz tés elek trom os sz ik rak isü 
lés fényével tö r té n t  . A sz ik rak isü lést m ag a  a forgó 
tü k ö r  vezérelte. A forgó tü k ö rb e n  a re f le k tá lt 
lum ineszcenciafény  széles sá v v á  h ú z ó d o tt szét. 
B erendezésükkel 10~6 sec csillapodási idő  ese tén  is 
le h e te tt m éréseket végezni. Z se la tin b an  és cu k o r
b a n  o ld o tt festékek  em issz ió já t v izsg á lták . M eg
á lla p íto ttá k , hogy  az o ld a t m egszilárdu lásakor 
hosszú u tó v ilá g ítá s t m u ta t,  de a  szilárd  o ld a tb a n  
is m egfigyelhető  m ég a fo lyékony  o ld a tb a n  észlelt
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röv id  é le tta r ta m ú  fo ly am at. U tó b b i sp e k tru m a  a 
röv idebb  hu llám ok  felé e se tt, ez t fluoreszcencia
sáv n ak , előbbié a  hosszabb  hu llám ok  felé, ez t fosz- 
fo reszcenciasávnak  nevezték . V izsgála ta ik  a la p já n  
k ezd e tb en  a z t h it té k , hogy  a fluoreszcencia  és 
foszforeszcencia kü lönböző  fiz ik a i fo ly am a to k n ak  
felelnek m eg, erre  v a llo tt  az, hogy  m egszilárdu lás
k o r a  fo lyékony  o ld a t á lta l k ib o c sá to tt fény  
sp e k tru m á ra  sz u p e rp o n á ló d o tt egy hosszúhu llám ú, 
n agyobb  é le tta r ta m ú  fo ly am at sp ek tru m a .

A  gerjesz tés m egszün te tése  u tá n  bekövetkező  
u tó v ilág ítá s  csillapodási ideje fluoreszcenciaem isz- 
sziónál igen röv id . A V avilov-féle m érőberendezés
sel n ag y o n  rövid  csillapodási id e jű  em issziónál a 
csillapodás időbeli le fo lyásá t nem  le h e te tt  m eg
m érn i. N éh án y  hosszabb  csillapodási id e jű  k ész ít
m énynél azo n b an  sik e rü lt k im u ta tn ia , hogy  az 
em isszió in te n z itá sá n a k  csökkenése a  gerjesztés 
m egszün te tése  u tá n  exponenciális tö rv é n y t kö v e t, 
vagyis az in te n z itá s  időbeli csökkenését

_  t_

I = I 0 e a

féle lum ineszcenciafo lyam at k özö tt nem  lehet lénye
ges különbség.

A fluoreszcencia  és foszforeszcencia k ö zö tti 
k ü lönbsége t m eg é rth e tjü k  a  2. á b rá n  lá th a tó  d ia 
g ram m  segítségével, am ely en  egy a to m , vagy  tö b b  
a tom bó l álló ren d szer egyes lehetséges energ iaá lla 
p o ta i t  v ízszin tes v o n a lak  jelzik . vNF frek v en c iá jú  
fény  abszorpció ja  a lk a lm áv a l

2. ábra . E nergia-d igram ln  a fluoreszcencia és foszforeszcencia 
értelmezéséhez: 1. rezonanciasugárzás. 2. foszforeszcencia. 3. fluor

eszcencia. 4. és 5. an ti-S tokes fluoreszcencia.

a la k ú  tö rv é n y  ír ja  le, a h o l /0 a fluoreszcenciaem isz- 
szió in te n z itá sa  a  gerjesztés m egszün te tésekor, I  az 
in ten z itá s  t idő m ú lv a , a  az an y ag tó l függő állandó . 
Az á b rá n  u ran ilsók  fluoreszcenciacsillapodását l á t 
h a tju k  kü lönböző  gerjesz tő fény  in ten z itá sn á l. A

1. ábra . U ran ilsók  fluoreszcenciájának csillapodása 2.8—31,0 
gerjesztőfényintenzitások között (tetszésszerinti egységekben).

log /  és t ö ssze ta rtozó  értékei egy egyenesen feksze
nek. Az exponenciális tö rv é n y  érvényessége a rra  
m u ta t ,  hogy  az em isszió m onom olekulás fo ly am at. 
E rre  u ta l t  m á r eg y éb k én t az a k ö rü lm én y  is, hogy 
az a to m  ill. m oleku la  g e rje sz te tt á lla p o tá n a k  id ő ta r 
ta m a  n ag y jáb ó l egyezik  a  fluoreszcenciaem isszió  
csillapodási idejével, te h á t  az em isszió az in s ta 
b ilis g e r je sz te tt á llap o tb ó l a  s tab ilis  a la p á llap o tb a  
való  sp o n tá n  á tm e n e t rév én  jö n  lé tre . V avilov  
k ísé rle ti e redm ényei, azzal, hogy az exponenciális 
tö rv é n y  é rvényességét k im u ta ttá k , igazo lták  ennek 
a fe lté te lezésnek  a  helyességét és ezzel fon tos e lm é
le ti k érd és  tisz tázásáh o z  veze ttek . M int m ás v izsgá
la tokbó l k i tű n t , a  foszforeszcenciaem isszió csilla
p o d ása  is exponenciális tö rv é n y t k ö v e t, így  tö b b ek  
k ö zö tt ez a  k ö rü lm ény  is a rra  m u ta t,  hogy  a  k é t 

a ren d szer N  á llapo tábó l F  g e rje sz te tt á llap o tb a  
kerü l. H a  N  és F  k ö zö tt m ás energ ian ívó  nincsen, 
ak k o r a  rendszer csak u g y an azo n  vFN frekvenc iá jú  
fény  k ib ocsá tásáva l ju th a t  ú jbó l a lap á llap o tb a  
(rezonanciasugárzás esete). Á lta láb an  azonban  
tö b b  C, D, . . . s tb . energianívó v an  N  és F  k ö zö tt, 
ezért I1 pc, i'FD. . . .  s tb . frekvenciájú  fény k ibocsátása  
is lehetséges. Az ilyen  típ u sú  fén y k ib o csá tást nevez
zük fluoreszcenciának . M inthogy ezek a frek v en 
ciák m ind  k isebbek v ^ - n é l ,  a  fluoreszcenciaem isz- 
szió hu llám hossza m indig nagyobb  (vagy h a tá re se t
ben egyenlő), m in t a  gerjesztőfényé. (E z t a  tö r 
v é n y t ta p a s z ta la ti  ú to n  S tokes fedezte fel.) E lő 
fo rd u lh a t o lyan  g e rje sz te tt M  á llapo t, am ely  az 
a lapállapo tbó l közvetlenül nem  é rh e tő  el és am ely 
ből az a lap á llap o tb a  való  á tm en e t is „ t i l to t t“ . 
T eh á t, ha  a rendszer gerjesztésre  k özve tve  V  -> F  
-* M  ú to n  M  á llap o tb a  ju t ,  ab b an  viszonylag hosz- 
szú ideig m eg m arad h a t, s h a  p e rtu rb á la tlan , ak k o r 
em isszió egy á lta lán  nem  jö n  lé tre , vagy  csak nagyon 
kis in tenzitássa l. Az em isszió bekövetkezésének 
ilyenkor az a feltétele, hogy a rendszer kívülrő l 
jövő energia ro v ásá ra  M  á llapo tbó l F -b e  jusson , 
ah o n n an  m ár az F  -> C, F  D  . . . s tb . á tm en e tek  
lehetségesek. Az A  -> F  M  —> F  -* N  típ u sú  
m enetekhez ta r to z ó  lum ineszcenciajelenségeket 
nevezzük foszforeszcenciának.

E zek a la p já n  fon tos fe lad a t az abszorpció és 
em isszió v izsgála ta , ugyanis ilyen  v izsgála tok  a la p 
já n  lehetséges a  lum ineszkálás m echan izm usá t a 
fen tihez hasonló , de k o n k ré t energ iaértékekkel 
m eg ad o tt energ iad iagram m ok segítségével é r te l
m ezni. Ezzel a p rob lém ával V avilov tö b b  dolgozata  
foglalkozik.

T öbb ese tben  előfordul, hogy az N  és F  n ívók  
fele tt k is energ iaértékkel m ag asab b an  N ’ és F ’ 
n ívók  is ta lá lh a tó k . Ily en k o r m eg tö rtén ik , hogy a 
kö rnyeze t te rm ik u s  energ iá jának  ro v ásá ra  a  re n d 
szer még a  gerjesztés e lő tt N ’ á llap o tb a  kerül, vagy
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gerjesztés ta r ta m a  a la t t  F ~ b ő l F ’-be. E z  a z t je len ti, 
hogy a  gerjesz tő  fény vN- F illetve rNF frekvenciája  
k isebb , m in t az e m ittá lt fény  vFN illetve vF N frek- 
venvenciája. A S to k es-tö rv én y tő l való  ilyen  e lté ré 
seknél az e m ittá lt fény  nagyobb  energiájához szü k 
séges en erg ia tö b b le te t a  rendszer a  te rm ikus energ iá
ból nyeri, te h á t  az energ ia  a lacsonyabb  hőm érsé- 
le tű  helyrő l ju t  m agasabb  hőm érsék le tű  helyre. 
E bb ő l L en árd  a r ra  k ö v e tk ez te te tt, hogy  a  te rm o 
d in am ik a  m ásodik  fő té te le  nem  egyetem es érvényű . 
V avilov ú ja b b a n  k im u ta tta , hogy  az an ti-S tokes 
v o n a lak  fellépése nem  áll e llen té tb en  a  te rm o d in a 
m ika  m ásodik  fő tételével, m ert abból csak az k ö v e t
kezik, ho g y  z á r t rendszerben  nem  lehet ta r tó sa n  
m u n k á t végezni hőenergia rovására . A lum ineszcen
ciajelenségeknél azonban  n incsen  z á r t  rendszerről 
szó, m indig  kell kü lső  energ iafo rrásnak  lennie, 
am ely  pl. fo to lum ineszcenciánál a  p rim ér kü lső  fény 
fo rrás, s így  k ívü lrő l á llandó  energ iapótlás tö rtén ik . 
I ly en k o r bekövetkezhetik , hogy  a  rendszer egy része 
m ás része h ő energ iá jának  ro v ásá ra  felm elegszik s a 
hő a lacsonyabb  hőm érsék le tű  helyről m agasabb  h ő 
m érsék le tű  helyre  á ram lik  (pl. a  hűtőgépeknél).

A  p e rtu rb ác ió n ak  lehet m ás következm énye is. 
K o n d en zá lt lum ineszkáló  rendszereknél (néhány 
k r is tá ly t a lacsony  hőm érsék le ten  kivéve) különösen 
gyakori, hogy  p e rtu rb ác ió k  m ia tt  energianívó-elto- 
dások  következnek  be, ső t m eg tö rtén ik  az is, hogy 
a  g e rje sz te tt m olekulák  összes energ iája  elvész, s így 
az a lap á llap o tb a  való  v issza té rést nem  kíséri fény- 
k ibocsátás. I ly en k o r a  fluoreszcenciaem isszió in te n 
zitása , s az ú. n. h a tásfo k  csökken. A lum ineszcencia- 
em isszió fény fo rráskén t való  felhasználásánál ez a 
té n y  igen  fon tos. A  tech n ik a i szem pontból fon tos 
u. n. fén y ha tásfokon  a  lum ineszkáló  te s t  á lta l k i
b o c sá to tt és e lnyelt fényenerg ia  h án y ad o sá t é r tjü k , 
te k in te t né lkü l a  különféle okokból (reflexió, a b 
szorpció stb .) előálló veszteségekre. A  m olekuláris 
fo ly am ato k  m egértése szem pontjábó l haszn á lh a tó b b  
a  k v an tu m h a tá sfo k . E zen az  időegység a la t t  k ibocsá
t o t t  (1) és e lnyelt fo tonok  (A )  szám ának  h án y ad o sá t 
é rtjü k :

Q  =  ~  (i)
A

A h a tásfo k  m érése tö rté n h e tik :
1. V astag  réteggel, am ely  m inden  beeső fény- 

energ iá t elnyel. E k k o r az em isszió in te n z itá sá t kell 
m érn i a  gerjesztés o ldaláró l nézve.

2. V ékony réteggel, am ely  nem  nyel el m inden  
beeső fényenerg iát. E k k o r az abszorpciós koeffi
c ienst is kell m érni.

Az abszo lú t m érés m indenképen  kényelm etlen . 
Az első ilyen m érést V avilov végezte, s eredm ényeit 
későbbi re la tív  m éréseknél szám os k u ta tó  felhasz
n á lta . V avilov egy vizuális m érési e ljá rá s t do lgozott 
k i a  h a tásfo k  m eghatá rozására , am elynél a  fluoresz
káló  p re p a rá tu m  egységnyi felü letéről e m ittá lt 
fény  in te n z itá sá t kell m eg ad o tt iránybó l össze
haso n lítan i m a tt , fehér fe lü letrő l szó rt m o n o k ro m a
tik u s  fény  in ten z itásáv a l. E zekből a  m egfigyelések
ből n y e rt é rtékek  a la p já n  a  te ljes  e m ittá lt és szórt

fény in te n z itá sá t in teg rá lássa l sz á m íto tta  ki. M in t
hogy a fluoreszcenciaem isszió és a  fehér lap  álta l 
szó rt fény színeinek összetétele különböző volt, fo to 
m éteré t m inden  színre, ism ert spek trá lis  energia el
oszlású fénnyel való összehasonlítás ú tjá n , h itelesí
ten ie  kelle tt. A m érések szub jek tív  v o lta  ellenére jó 
eredm ényeket é r t  el (10 % -os pontossággal dolgo
zo tt). E red m én y e it későbbi sa já t re la tív  m éréseinél 
is fe lhasználta , s a  hatásfokm érések  te rü le tén  szám os 
k ísé rle ti a n y ag o t g y ű jtö tt. K im u ta tta , hogy a 
k v an tu m h a tá sfo k  különböző an y agoknál u g y an 
ab b an  az oldószerben és u g y an an n á l az anyagnál 
különböző oldószerekben rendk ívü l tá g  h a tá ro k  
k ö zö tt v á ltozha tik .

K ülönösen  fon tosak  g y ak o rla ti szem pontból is 
a  k v an tu m h a tá s fo k ra  vonatkozó  következőkben  
ism erte tendő  v izsgálatai. K o n d en zá lt rendszereknél 
a fluoreszcenciagerjesztés sohasem  к/o ru l egy szűk 
sp e k tru m ta r to m á n y ra , hanem  többé-kevésbbé szé
les sáv o t foglal el. E zen  ú. n. gerjesztősáv  gerjesz tő 
képességének spek trá lis  eloszlását tö b b en  m egm ér
té k  a  sáv  egyes részeivel való gerjesztés okozta  flu o 
reszcenciaem isszió in ten z itá sa in ak  összehasonlítása 
révén . A zt ta lá ltá k , hogy a  gerjesztőképesség spek
trá lis  eloszlása sze lek tiv itást m u ta t, de nem  v e tték  
te k in te tb e  sem  a  p rim ér sugárzás, sem  az abszo rp 
ciós sp ek tru m  energiaeloszlását. H a  ezeket k v a n ti
ta t ív  m érésekkel m eghatározzuk  és a fluoreszcencia- 
em isszió in ten z itá sá t a sp ek tru m  m inden  részén 
egyenlő abszorbeált energ iákra  szám ítju k  á t, ak k o r 
a  p rim ér fény  gerjesztőképességének spek trá lis  
szelek tiv itása  e ltűnik .

V avilov a gerjesz tő  sugárzás széles sp e k tru m ta r
to m á n y á b a n  (F luoreszcein n á triu m  o ld a tán á l 2500 
A-ig) elvégezte ezeket a  v izsg á la to k a t és k im u ta tta , 
hogy a  fluoreszcenciaem isszió in ten z itá sa  a gerjesz tő 
fény hu llám hosszátó l függetlenül a  sp ek tru m  nagy  
részében az abszorbeált fo tonok  szám ával a rányos, 
m ásképen: a k v an tu m h a tá sfo k  széles sp ek tru m ta r-

3. ábra . Fluoreszcein n á triu m  vizes o ldatának  к vantum liatásfoka 
(Q ) m int a gerjesztőfény hullám hosszának függvénye.

to m án y b an  a  hu llám hossztó l független. A 3. áb rán  
a százalékokban  m eg ad o tt k v an tu m h a tá sfo k  (Q) 
A -ben m egado tt h iü lám hossztó l való függését lá th a t
ju k  az em líte tt o ld a tn á l. Az u ltra ib o ly a  sp ek tru m - 
ta r to m á n y b a n  a  k v an tu m h a tá sfo k  állandó. A zó ta  
a  k v an tu m  h a tá sfo k n ak  ez t az á llandóságát tö b b  
anyagná l k im u ta ttá k . A riz sg á la to k  nagyrészét gya-



korla tilag  fe lhasználták  hetero k ro m atik u s u l t r a 
ibolya fo tom etrá lásra . E n n é l az e ljá rásná l az u l tra 
ibolya fény  in te n z itá sá t m érik  a  fluoreszcencia
em isszió felhasználásával. A  m érés ak k o r a d h a t 
h aszná lha tó  eredm ényeket, h a  a  fluoreszcenciafény 
in ten z itá sa  arán y o s a  gerjesztő  u ltra ib o ly a  fény  in 
ten z itá sáv a l és sp ek trá lis  energiaeloszlása független 
a  gerjesztő  u ltra ib o ly a  fény  in ten z itá sá tó l és hu llám 
hosszátó l. V avilov v izsgála ta i éppen  ezekre a  k é rd é 
sekre a d ta k  válasz t.

R ég i m egfigyelés, hogy a  fluoreszkáló o ldat 
em isszió jának in te n z itá sá t k o n s tan s  gerjesztőfény 
in ten z itá sn á l igen k is k oncen trác ióban  jelenlevő ide
gen m olekulák  csökken tik . E n n ek  a  fluoreszcencia
em isszió t csökkentő  ú. n. k io ltá sn ak  a  m echanizm u
sá ra  nézve a  kvan tum hasznosság-m érések  fon tos fel
v ilágosítást ad n ak . V avilov tö b b  do lgozata  foglal- 
zik  ezzel a problém ával.

P e r tu rb á la tla n  rendszernél, egyensúlyban , az idő
egység a la t t  e m ittá lt  ( I 0) és abszorbeált fo tonok (M0) 
szám a egyenlő, ezért a  k v an tu m h a tá sfo k  az (1) 
egyenlet a lap ján  Q =  1. ( I0 tu la jd o n k ép en  az em it
tá l t  fény  in ten z itá sa , A 0 az abszorbeált fény  in ten z i
tá s a  p e r tu rb á la tlan  rendszernél.) Q — 1 ese tb en  a 
k v an tu m h a tá sfo k  m axim ális. H a  a  h a tásfo k  csök
ken, a k k o r az em isszió in ten z itá sa  csökken. Az 
em isszió in ten z itá sán ak  csökkenése a  sp o n tán  á tm e 
n e ti valószínűség (a) csökkenését je len ti, am i a  g er
je sz te tt á llap o t á tlagos é le tta r ta m áv a l (r) függ össze: 
m inél röv idebb  a  g e rje sz te tt á llap o t á tlagos é le tta r 
ta m a , an n á l nagyobb  az á tm en e ti valószínűség. 
L egyen  p e r tu rb á la tla n  rendszernél a sp o n tán  á tm e 
n e ti valószínűség  tc0, a  g e rje sz te tt á llap o t á tlagos 
é le tta r ta m a  r 0. E zek  k ö zö tti összefüggés

« о  =  —  ( 2 )
'o

H a  a  g e r je sz te tt m o leku lák  szám a n 0,

-Aq =  I q ~  (ltí n o (3)
H a  a  g erjesz tési en e rg iá t a ren d sze r va lam ily en  a x 
valószínűségi fo ly a m a t rév én  e lvesz íthe ti, akkor(3) 
he ly e tt

A i  — («о -j- a j)  n í (4)

írh a tó . F e ltév e , hogy  az abszorpció t a  pe rtu rb ác ió  
nem  befo lyáso lja  (A 0 =  I 0 =  A x), az em isszió 
in ten z itá sa :

I 1 =  a0 n 1 (5)

(4) a la t t i  egyen le tbő l n v e t  (5) a la t t ib a  b e h e ly e tte 
s ítv e  és (2) a la t t i t  fe lhasználva:

h  h

1 _|_ 1 +  «1 *o
«о

h
A

K ö n n y en  b e lá th a tó , hogy  ü tközéses p e r tu rb á 
ciónál ez

h
I 0

1 +  .2 r o
. ( 6)

a la k b a  írh a tó , aho l z az effek tiv  m ásodpercenkén ti 
ü tközésszám , ill.

h
1 - f  ke

(7)

a lak b a , ahol c a  k io ltó  m o leku lák  ko n cen trác ió ja , 
к  ped ig  egy  k o n s ta n s  (r0 é rték e  is belefoglalva). 
A re la tív  h a tá s fo k  definíció szerin t

A (7) a la t t i  egyen let a lap ján :

Qr =
í

1 -f- ke
( 8 )

V avilov  m érései szerin t k is  k o n cen trác ió k n ál ez az 
összefüggés érvényes is, u g y an is , m in t a 4. áb rán  
is lá th a tju k , \ /Q r és c összetartozó  é rték e i egy

4. ábra . Fluoreszcein n á triu m  vizes oldata fluoreszcenciájának 
kioltása különböző kioltó m olekula koncentrációnál.

egyenesre esnek. M ás m érései a la p já n  k id e rü lt, 
hogy Í /Q r 5-nél n ag y o b b  é rték e ire  nézve az egye
n estő l o lyan  n a g y  e ltérések  m u ta tk o z n a k , am elyek  
a  lehetséges h ib a h a tá rn á l jó v a l n ag y o b b ak . E zek e t 
az e lté réseket V avilov  ú g y  p ró b á lta  érte lm ezn i, 
hogy  fe lté te leze tt az ü tközéses k io ltá s  m e lle tt még 
egy  ú. n . k o n fig u rác ió -k io ltá s t, am ely  az előbbire 
szuperponálód ik . S zám ítása i szerin t, ü tközések tő l 
e ltek in tv e  (ha az összes m o leku lák  n y u ga lom ban  
v a n n a k , egy  igen n ag y  v iszkozitású  közegben) a 
re la tív  h a tásfo k  a  kon fig u rác ió -k io ltás t te k in te tb e -  
véve:

Qr =  e—1*,Nc (9)
4

aho l (o — — p3 n a  g e rje sz te tt m olekulák  effek tiv

té rfo g a ta  és N e  a  k io ltó  m o leku lák  szám a ö n k 
én k én t. A  k é t k io ltó  effek tus szuperpozíció ja a (8) 
és (9^ a la t t i  egyen letek  szerin t:

p—MNc

1 +  ke
E z u tó b b i egyenlet é rvényességét V avilov k ü lö n 
böző fes ték o ld a to k  re la tív  h a tá s fo k án a k  m érésével 
igazo lta  és később  m ás k u ta tó k  is sz o lg á lta tta k  
k ísé rle ti a d a to k a t  érvényessége igazolásához.

K ü lö n  v izsg á la tcso p o rt foglalkozik  a  lum inesz
cenciaem isszió p o lárosságának  kérdésével. A lum in- 
eszcenciaem isszió po láro sság ára  vo n a tk o zó  k u ta 
tá so k  is sok fon tos a d a to t  sz o lg á lta tta k  a  lum inesz-
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cenciafo lyainat m echan izm usának  felderítéséhez. 
E zek rő l m ost n em  szám olok be. 1947-ben V avilov  
egy kérdésre  válaszo lva , röv iden  v ázo lta  m u n k á 
j á t  és jövő  célk itűzéseit. A követk ező k e t m o n d o tta : 
„M in t a  Szov je tun ió  A k ad ém iá ja  elnökének  legfon
to sab b  fe lad a to m  az A kadém ia  m u n k á já n a k  i r á 
n y ítá sa . E gy idejű leg  azo n b an  az A kadém ia  tö b b  
speciális o sz tá ly án ak  m u n k á já b a n  m agam  is k ö z
v e tlen  rész t veszek. T öbbek  k ö z ö tt fo ly ta to m  rég 
ó ta  m egkezdett tu d o m án y o s  m u n k á m a t, a  fizikai 
o p tik a  körébe  ta r to z ó  lum ineszcenciajelenségek 
p ro b lém áin ak  ta n u lm á n y o z á sá t. A  lum ineszcencia 
kérdései az u tó b b i n é h á n y  évben  á tlé p té k  a  tis z tá n  
a b sz tra k t p ro b lém ák  k e re te it — és a m in t ez g y a k 
ran  m eg tö rtén ik  a  tu d o m á n y b a n  — a  n em zetg azd a
ság b an  n a g y  g y a k o rla ti fo n tosság ra  te t te k  szert. 
E z  kü lönösen  a k ris tá ly fo szfo ro k ra  v o n a tkoz ik . 
K ü lönösen  é rdek lődésre  ta r ta n a k  szám o t az ú j, 
n a g y m érték b en  gazdaságos fényforrások , a lu m in 
eszcencialám pák  . . . E gyéb  felhasználási lehetősé
gek m eg ny itásához  a  lum ineszcenciajelenségeket 
m in d en  o ldalró l a lap o san  kell tan u lm án y o zn i. 
M u n k a tá rsa im m al ez t a  m u n k á t végzem .

Jelen leg i érdeklődési irán y o m  a  rö n tg en su g arak  
és rád ió ak tív  sug arak  á lta l k e lte tt  lum ineszcencia
sugárzás v izsgála ta . E z  a  v izsgála t a  lum ineszcen

cia-elm életnek  k ife jtéséb en  is igen é rték es  és ennek 
is v a n  g y a k o rla ti o ldala: bosszú ideig lum ineszkáló  
anyagok  rac ionális  készítésére a d h a t felv ilágosítást .

M u n k a tá rsa im m al hosszú idő ó ta  foglalkozom  
az ö ssze te tt m oleku lák  o p tik a i tu la jd o n ság a iv a l. 
V izsgáljuk  pl. a zo k a t a  fe lté te lek e t, am elyek  a 
m oleku lák  gerjesztéséhez szükségesek, a  m olekulák  
te rm észe té t, a  g e rje sz te tt m o lek u lák n ak  a  k ö rn y e 
ze tü k k e l való  k ö lcsö n h a tásá t . . . F o ly ta to m  az e n e r
g ia  egy  közegben  való  á tv ite lén ek  v izsg á la tá ra  
v o na tkozó  m u n k ám a t. E z  n em csak  a  gerjesztés i 
en e rg ia -á tv ite l kérdéseire  a d n a  felv ilágosítást, 
h anem  a  m oleku lák  szerkezete  és az en e rg iaá tv ite l 
k ö z ö tti  k a p cso la tra .

E zenk ívü l fo ly ta tn i fogom  filozófiai és a fiz ika 
tö r té n e té re  vo n a tk o zó  m u n k á m a t.“

E z t a  gazdag  m u n k a te rv é t V avilov  m á r nem  
tu d ta  egészében te lje s íten i. 1951. fe b ru á r já b a n  60 
éves k o rá b a n  m eghalt. H a lá láv a l nem csak  a  szov
je t  tu d o m á n y t é r te  n a g y  veszteség , hanem  az egész 
h a lad ó  tu d o m á n y t, am ely b en  é lete  m u n k á já v a l 
V av ilov  o ly  k i tü n te tő  h e ly e t sze rze tt m ag án ak .

Szalay László
Szegedi T udom án y eg y etem  

K ísé rle ti F iz ik a i In téze te

A  S Z O V J E T  F I Z I K A  E R E D M É N Y E I

A szovjet fizika eredményei

A m o d ern  fiz ik a  legérdekesebb, legak tuálisabb  
és egyben  m a  m ár leg h a ta lm asab b  fejezete  az 
a tom fiz ika . Az a to m o k  m agból és héjból á llanak . 
A h é jfiz ik áb an  is ju t  szerepe a  m agnak , am en n y i
ben  az e lek tro n h é j az a to m m ag  e rő te réb en  épül 
fel. A  v o ltak ép p en i m agfizika  tá rg y á t  azonban  
csak  m ag u k n ak  az a to m m ag o k n ak , az a to m m a 
g o k a t fe lép ítő  elem i részecskéknek  és az ezek 
k ö zö tti e rőknek , a  m agkö tő  erőknek  v izsg á la ta  
képzi. E zen  kérdések  a lap v e tő en  fo n to sak  és izgal
m asak , hiszen m a m ég nem  tu d ju k  p o n to san , 
m ilyen  erők  ta r t já k  össze az eg y m ást n ag y  e lek tro 
m os erővel ta sz ító  p oz itív  részecskéket az a to m 
m agon  belü l, m ilyen  erőknek  tu la jd o n ítsu k  az 
a to m m ag o k  s ta b ili tá sá t;  tech n ik a i, g y ak o rla ti 
je len tőségük  is ó riási.

Az a to m m ag fiz ik a  k ísérle ti m ópszerei igen  so k 
félék . Az a to m m ag o k  legkülöm bözőbb tu la jd o n 
ság a it v izsg á lják  és m ép ik . íg y  p l. a  tö m e g sp e k tro 
szkópja  m ár sz in te  m in p en  a to m m ag  tö m eg é t sok 
tiz ep esre  m eg tu d ja  m ondan i; a m agok  e lek trom os 
tö lté sé t p o n to sa n  ism erjük ; m ágneses és m ech an i

k a i n y o m a té k ü k  sok ese tb en  elég jó l ism e rt, és így 
to v á b b . A  te rm ész e tb e n  előforduló a to m m ag o k  
azo n b an  csak  k is  részé t képezik  az eddig  m eg
ism e rt m ag o k n ak , am elyeknek  többsége tu d v a 
levőleg m esterséges és bom lékony. M esterséges 
m agok  e lőállítása  v iszo n t úgy  tö rté n ik , hogy  a 
te rm észe tb en  előforduló s ta b il m ag o k a t elem i 
részecskékkel, v ag y  kevésszám ú elem i részecs
kébő l álló ko rp u szk u lák k al, m in t „ lövedékekkel“ , 
bom bázzuk . A a to m m ag o k  ezen  bom bázása  n em 
csak  azé rt fon tos, m ert a  m esterséges a tom m ag- 
fa j tá k  e lő á llítá sán ak  eddig egyetlen  előállítási 
m ódja. M aguk az ü tközések  és tö rvényszerűségeik  
a  m agok és m agerők  ism ere te  szem pon tjábó l 
igen  tan u lság o s  v izsg á la to k  tá rg y á t  képezhetik . 
G ondo ljunk  pl. R u th e rfo rd  a lfa-szórási k ísérle te ire , 
v ag y  a  sok szép e red m én y t sz o lg á lta to tt W ilson- 
k a m ra  felvételek re, am elyek  v o ltak ép en  a to m i 
ü tközések  felvételei.

Az ü tközési k ísé rle tek  fe n t e m líte tt  „ lö v ed ék e i
n e k “ egy  részé t m ag a  a  te rm észe t szo lg á lta tja . E zek  
a rá d ió a k tív  elem ek su g árzása in ak  k o rp u szk u lá i és
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k v a n tu m a i, te h á t a lfa-részek  (hélium atom m agok), 
b é ta -részek  (nagysebességű e lek tronok) és g am m a
k v a n tu m o k  (a rö n tg en -su g árzásn á l is röv idebb  
hu llám hosszú  elek trom ágneses sugárzás fo ton ja i). 
A  kozm ikus su g árzásb an  előforduló egyes m ezo
nok  is n a g y m érték b en  „ m a g -a k tív e k “, azaz jó 
k iterm eléssel képesek  a to m m ag reak c ió k a t k iv á l
ta n i.

E zen  te rm észé tes sugárfo rrások  lehetőségei 
azo n b an  k o rlá to z o tta k . K o rlá to z o tta k  egyrészt 
in ten z itá s  te k in te téb en : 1 g ram m  rád iu m  m ásod
p ercen k én t „ c sa k “ 3,7 • 10 ° részecskét szo lg á lta t, 
a  kozm ikus sugárzás in te n z itá sa  ten g ersz in ten : 
n ég y ze tcen tim é te ren k én t és p e rcen k én t k b . egy 
részecske. A rá d ió a k tív  fo rráso k  k o r lá to z o tta k  
to v á b b á  k v an tu m en e rg ia  te k in te té b e n  is, am i a la t t  
ezen összefüggésben nem csak  a  gam m a-fo to n o k  hv 
k v a n tu m e n e rg iá já t, h an em  m in d en  — lövedék  
szerepét b e tö ltő  — k o rp u szk u la  egy en k én ti k in e ti
k us en e rg iá já t a k a r ju k  érten i.

E z  az energ ia  m érvadó  pl. abbó l a  szem pontbó l, 
hogy  m eg tu d ju k -e  v a ló s ítan i a  p o z itív  tö lté sű  
a to m m ag  és egy ugyancsak  p o z itív  tö lté sű  lövedék 
k ö zö tti ü tk ö zés t a  C oulom b-erő ta sz ító  h a tá sa  elle
nére. A p o z itív  tö lté sse l k a p c so la tb a n  a  köv e tk ező 
k e t kell m egjegyeznünk: részecskék m esterséges 
g y o rs ítá sa  tudvalevő leg  e lek trom os v ag y  m ágneses 
te re k  segítségével tö r té n ik , te h á t  közve tlenü l csak 
tö l tö t t  részecskéknek  tu d u n k  n ag y  en erg iák a t á t 
adn i. P ro to n o k  (h id rogénatom m agok), d eu te ro n o k  
és a lfa-részecskék (a nehéz h idrogén , ille tve a  hélium  
a to m m ag ja i)  pedig p o z itív  tö lté sú ek . E le k tro n o 
k a t, am elyek  n eg a tív  elek trom os tö lté sű ek , fel 
lehe t u g y an  g y o rs ítan i n ag y  sebességekre; azo n 
b a n  m ég az igen n a g y  energ iá jú  e lek tro n o k  is csak 
r i tk á n  lépnek  kö lcsö n h a tásb a  a tom m agokkal. A zt 
m o n d ju k , k icsi a  m agokkal való kö lcsö n h a tás , a 
m agokkal való  reakció  h a tásk e resz tm etsze te . E zé rt, 
m in t az a to m m ag reak c ió k a t k iv á ltó  su g árzást, 
in k áb b  az t a  g am m a-su g árzást h a szn á lják  fel, 
am ely  ak k o r lép fel, m időn  ezen, n ag y  elek trom os 
feszü ltségek  á lta l  fe lg y o rsíto tt, n ag y  energ iá jú  
e lek tronok  su g ara  an y ag b a  ü tköz ik . D e m ég ezen 
g am m a-su g arak  h a tá sk e re sz tm etsze te  is sokka l 
k isebb , m in t a hason ló  nag y ság ren d ű  elek trom os 
feszü ltségek  á lta l fe lg y o rs íto tt p o z itív  k o rp u sz - 
ku láké.

A to m i részecskék k in e tik a i en e rg iá já t á lta lá b a n  
e lek tro n v o lto k b an  szo k tu k  m egadni. E g y  e lek tron - 
v o lt az az energ ia , m ely re  egy  e lek tro n  szert tesz , 
m iközben  egy  v o ltn v i po tenciá lkü lönbség  h a tá 
sá ra  felgyorsul. Az elek trom os m u n k a  egysége, egy 
cou lom bvolt, egy Jo u le -la l, a v ag y  107 erg-gel ek v i
valens. M ivel 1 e (e lek tron  tö ltése) =  1,6 • 1 0 ~ 19 
C oulom b és 1 MV =  106 V olt. 1 MeV (ejtsd : „m ega- 
е -v o lt“ v ag y  „m illió  e lek tro n v o lt“ ) egyenlő 
1,6 • 10-13 Jo u le , azaz 1,6 • 10—6 erg. A  te rm észe 
te s  rá d ió a k tív  sugárzások  „ k v a n tu m e n e rg iá ja “ 
leg több  ese tb en  8 M eV a la t t  m arad . R észecskék 
m esterséges g y o rs ítá sán ak  eddig  legalkalm asabb  
eszközei, a  c ik lo tro n  és b é ta tro n  (lineáris 
részecskegyorsítókkal ezen cikk k e re téb en  nem

foglalkozunk) in ten z itá s  és energ ia  te k in te té b e n  
eg y a rá n t nagyobb  lehetőségeket je len tenek : egy- 
egy  n agyobb  c ik lo tron  io n á ram án ak  in te n z itá sa  
(ezen ionok: a  lövedékek) m egfelel tö b b  kilo
g ram m  rád iu m  a k tiv itá sá n a k . A  k lasszikus c ik lo t
ro n  részecskéinek energ iája  pedig  eléri a  nuk leonon
k é n t!1 10 M eV -ot; egy benne fe lg y o rsíto tt, k é t  p ro 
to n b ó l és k é t  n eu tro n b ó l álló alfa-rész te h á t  40 
M eV -nyi energ iával rendelkezik .

A klasszikus g y o rsító k n ak  — m in t lá tn i fog juk  
— felső en e rg iak o rlá tja  v an , ez t a  fe n ti é rtékekke l 
e lé rtn ek  kell tek in ten i. 40 M eV ötszöröse u g y an  a 
rá d ió a k tív  a lfa -su g arak  m axim ális  energ iá ján ak , 
de m ég ezen energ iák  b ir to k á b a n  sem  b ő v ítjü k  a 
m egv izsgálható  a to m m ag reak ció k  c so p o rtjá t szá 
m o ttev ő  m értékben : a m ag á ta lak u lá so k  csak  azon 
f a j tá i t  v iz sg á lh a tju k , am elyeknek  gerjesz tési v agy  
reakció -energ iá ja  ily en  n ag y ság ren d ű ; ez pedig  
lényegében  u g y an o ly an  típ u sú  reak c ió k a t je len t, 
m in t am ilyeneket a  te rm észe tes sugárfo rrások  seg ít
ségével meg tu d tu n k  in d íta n i. (A fen tiek  szerin t 
ta n u lm á n y o z h a tó  reakciók  energ iá i eg y éb k én t — 
hogy  ne p u sz tá n  csak  szám okkal, h an em  jelenség- 
csoportok  jellem zésével szem léltessük  ezen energiák  
n ag y ság ren d jé t — egy-egy nuk leo n  m ag b a  való  
beépülésénél fe lszabadu ló  energ iák  ta r to m á n y á b a  
esnek.) M egértjük  te h á t  a  n a p ja in k b a n  m á r tö b b 
ször e lh an g zo tt k ije len tés t, m ely  szerin t a  k lassz i
k us részecskegyorsítókkal e lőbbiek  é rte lm éb en  
hozzáférhető  reakciócsoportok  többé-kevésbbé  k i 
v a n n a k  vizsgálva, lehetőségeik k i v a n n a k  m erítve .

A  m agfiz ika  leg ak tu á lisab b  p rob lém ái m a  n u k 
leonok k ö zö tt h a tó  m agerők  o ly an  kérdései, am e
lyek  nem  v á la sz th a tó k  el m ezonok (esetleg n u k leo 
nok) k e ltésének  kérdésétő l. M ezonok (m elyeknek 
n y u g a lm i energ iá ja  tudvalevő leg  160 M eV k ö rü l 
van ) e lőállításáró l fen tiek  a la p já n  az eddig i te c h n i
k áv a l nem  lehe t szó, m ég kevésbbé nuk leon-pár- 
képződésrő l, m ely  fo ly am a t energ iaküszöbe 2 BeV  
k ö rü l v an . (E gy B e i’ =  1 „b illió “ e lek tro n v o lt 
=  1000 MeV; ezen k ö v e tk eze tlen  jelölési m ód m a 
m ár á lta lán o san  e lte rjed t.)

E zek  u tá n  ny ilv án v a ló , hogy  a m agfiz ika  
to v á b b i h a lad ása  szem pon tjábó l dön tő  lépést je len t 
o lyan  gyorsítók  szerkesztése, am elyekkel fen t m eg
je lö lt h a tá ro k  tú llép h e tő k . Az ily en  gyorsítók  m ind  
elvi, m in d  tech n ik a i é rte lem ben  m egvalósítha tó  
m ű k ö d te téséné l d ö n tő  fon to sság ú  az a  s tab ilitá s i 
elv, m elyre V. I . V ekszler szo v je t fiz ikus m u ta to t t  
rá  először 1944-ben, és am elynek  a lkalm azási lehe
tőségeire is fe lh ív ta  a  figyelm et. E zen  s tab ilitá s i 
elv lényeges ta r ta lm a , hogy a  részecskék g y o rsítása  
a  re la tiv isz tik u s sebességek ta r to m á n y á b a n  bizo
nyos m érték ig  önkényes m ódon  tö r té n h e tik . E n n ek  
oka az, hogy a  részecskék g y o rsítás  közben  energ iá
ju k ra  nézve — és ennek  m egfelelően fázis és 
pá ly arád iu sz  te k in te té b e n  is — stab il á llap o tn ak  
megfelelő potenciálcsészében  v an n ak , am elyben  
az egyensirlyi he lyzet k ö rü l elég tá g  h a tá ro k  
k ö z ö tt s ta b il rezgéseket végezhetnek . A  g y o rsító t

1 nukleon (magalkatrész-) =  proton vagy n e u tro n .
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te rvező  m érnök , a  vele kísérletező fiz ikus szám ára  
ez a z t je len ti, hogy  a  cél, k o rp u szk u lák  nagy  
energ iák ra  való  gyo rsítása , m eg v aló síth a tó  a n é l
kü l, hogy  tú l  szigorú m űszak i fe lté te lek et te lje s í
te n i kellene.

A  Y ekszler-féle s ta b ilitá s i e lv  k ö n n y eb b  m eg
értése  v ég e tt v ázo lju k  röv iden  a  c ik lo tron  és b e ta t 
ro n  m űködését.

A c ik lo tron  (1. áb ra ) elek trom os e rő té r seg ít
ségével g y o rs ít fel „n eh éz“ p o z itív  tö lté sű  részeket, 
te h á t  p ro to n o k a t, d eu te ro n o k a t, hé lium m agokat. 
B enne a  többszö rös (esetleg többszázszoros) g y o r
s ítá s t  o lyképen  valósít ju k  m eg, hogy  a  gy o rsítan d ó  
részecskéket a  p á ly á ju k  s ík já ra  m erőleges erős 
m ágneses té r  segítségével k ö rp á ly á ra  k é n y sz e r ít
jü k . A  k é t féldoboz a la k ú  — d u á n sn a k  n e v eze tt — 
e lek tró d a  k ö z ö tt keringő  g y o rsítan d ó  részecske 
m in d en  k ö rü lfu tá s  a lk a lm áv a l k é tsze r a  duánsok  
k ö zö tti résbe, a  g yo rsító  résbe k e rü l. G yorsító  
résnek  ez t a z é r t nevezzük , m e rt h o gyha  a  d u án - 
sok ra  a lk a lm asan  v á la sz to tt  n ag y frekvenciá jú  
elek trom os vá ltó feszü ltség e t ad u n k , a k k o r a 
d u án so k  k ö z ö tti  résen  való  á th a la d á s  a lka lm ával 
m indig  fel fog gyorsu ln i a részecske a  duán so k , 
m in t e lek tró d ák  k ö z ö tti e lek trom os té r  h a tá sá ra . 1

1. ábra.

M i a fe lté te le  an n a k , hogy m indig  gyorsító  
rom os té rre l ta lá lk o zzék  egy  részecske? A  ciklo
tro n  H  m ágneses te ré b e n  a  L oren tz-erő  h a tá 
sá ra  k ö rp á ly á ra  kén y sze rü lt, m  töm egű  és e elek-

* 6
tro m o s tö lté sű  részecske szögsebessége 0  =  — H ,

m
m égpedig függetlenü l a  sebessége á lta l  m egszabo tt 
pá ly arád iu sz tó l. A gyorsító  elek trom os v á ltó - 
feszültség  w k ö rfrek v en c iá já t m ár m ost azonosnak  
v á la sz tju k  a fen ti (H , m  és e á lta l m eg h a tá ro zo tt)  
0  szögsebességgel. Ily m ó d o n  o lyan  részecske, am e- 
a  középen  e lhe lyezett ion fo rrásbó l a  gyorsító  
ly e t vá ltó feszü ltség  v o n zo tt a  d u án so k  te rébe , 
am ely  te h á t  egyszer m á r ta lá lk o z o tt gyorsító  
feszültséggel a  résen  való á th a la d á sa  a lka lm ával, 
to v á b b ra  is m indig  o ly an  p o la ritá sú  e lek trom os 
te re t  fog ta lá ln i a  résen  való  á trep ü lése  a lka lm ával, 
hogy ism ét és ism ét felgyorsul. E k özben  en e r
g iá ja  és az ennek  m egfelelő p á ly a rád iu sza  nő, de 
szögsebessége állandó  m arad . V égül a  c ik lo tron  
szélén  e lek tro m o san  tö l tö t t  e lté rítő  lem ezek seg ít
ségével n a g y  sebességű részecskék k o n tin u u s  su g a 
r á t  k ap ju k .

A b e ta tro n b a n  (2. áb ra ) is m ágneses té r  k é n y 
sz e re i k ö rp á ly á ra  a  benne fe lg y o rs íto tt e lek tro n o 
k a t. A g y o rsítás i t t  azonban  nem  elek trom os e rő 
té r  h a tá sá ra  tö r té n ik , p o n to sa b b a n  nem  „ s z ta t i 
k u s “ , k é t  e lek tró d ára  a lk a lm azo tt t é r  h a tá sá ra . 
Az elek tronok  p á ly á já n a k  s ík já t m erőlegesen á td ö íi 
egy m ágneses té r ; ezen té r  időbeli v á lto zása  a

msMAO mÁo nestekercs

2. ábra.

k ö rp á ly a  m en tén  e lek trom os e rő té rn ek  felel m eg, 
am ely  lényegében  u g y an ú g y  fe lgyo rsítja  az elek
tro n o k a t a p á ly a  m en tén , m in t ah o g y an  „ fe l
g y o rs ítja “ az e lek tro n o k a t egy tra n sz fo rm á to r  
szekundér m enete iben  a  p rim ér v á ltak o zó  á ram  
h a tá sá ra  átm ágneseződő  v asm ag  válto zó  fluk - 
szusa. A  b e ta tro n b a  persze a  g y o rsítás  csak  addig  
ta r t ,  am íg  a  p á ly a m e n ti m ágneses „v eze tő “  té r  
kellő irán y ú , to v á b b á  a  p á ly a  k ö rü lfo g ta  flukszus 
v á lto zása  kellő  előjelű, végeredm ényben  te h á t 
v á ltó á ram  bevezetése ese tében  m in d en k o r csak 
egy negyed  periódusig . M ásodpercenkén t te h á t  
an n y i gyorsító  ciklus v an , am en n y i a b e ta tro n  
m ágnesébe b e v e z e te tt v á ltó á ra m  periódusszám a. 
E z é rt az e lek tro n o k  á ra m a  lökésszerű  lesz.

V izsgáljuk  m eg, m it é r tü n k  fázison  és fázis
s tab ilitá so n . A  c ik lo tro n  régebb i, te lje s  neve: m ág 
neses rezonancia-gyorsító ; „ rezo n an c ia“ a la t t  é r 
ten d ő  az egyenlőség a  gyo rsító  e lek trom os v á ltó 
m ező f ix  w kö rfrek v en c iá ja  k ö z ö tt és o lyan  részecs
kék  szögsebessége k ö zö tt, am elyek  a  gyo rsító  cik
lus fo ly am án  a  d u án so k  k ö z ö tti résen  való  á th a la 
d ás  p il la n a tá b a n  egyszer m á r  ta lá lk o z ta k  gyorsító  
feszültséggel. E z  az ú jbó l és ú jbó l való  „ ta lá l 
k o zás“ , m ely a  sokszoros g y o rsítás  előfeltétele, 
az egész ciklus ta r ta m a  a la t t  végig fenn  fog á llan i

в
m indadd ig , am íg  а  ш =  0  = _H  egyen let, az

m
u. n . c ik lo tron -egyen let jo b b o ld a lán  álló m en n y i
ségek állandók . A  k lassz ikus c ik lo tro n b an  a 
részecskék  k in e tik a i en e rg iá ján ak  végső é rték e  
k icsiny  n y u g a lm i energ iá jukhoz k é p e s t — hiszen 
nehéz részecskékrő l v a n  szó —, a  tö m eg ü k  te h á t  
nem  válto z ik  szám o ttev ő  m érték b en , a  c ik lo tro n 
egyen le t é rvényes m arad . (E z t helyesebben  úgy  
is fe jezh e ttü k  v o lna  k i, hogy  a  k lassz ikus c ik lo tron  
ép p en  add ig  m űköd ik , add ig  képes fe lgyo rsítan i 
a  részecskéket, am íg k in e tik a i energ iá ju k  nem  
lesz szám o ttev ő  nyugalm i energ iá jukhoz k épest.)
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E g y  részecske „ fá z isa “ a la t t  (3. áb ra ) m ár 
m o st é r tjü k  a  d u án so k  gjm rsító  v á ltó feszü ltsé 
gének fáz isá t a b b a n  a p illa n a tb a n , am ik o r a 
d u án so k  k ö z ö tti résen  a  részecske á th a la d . E b b en  
a  te rm in o ló g iáb an : h a  egy részecske m ozgását 
va lam ely  fáz isban  m egkezdi (a m ax im ális gyo rsító - 
feszültséghez kép est m ínusz 90 fok tó l p lusz 90 fokig 
m inden  fázishelyzet összefér a gyo rsítássa l) ak k o r

3. ábra.

végig u g y a n a b b a n  a  fáz ishelyzetben  m arad , hiszen 
szögsebessége egyenlő a  d u án so k  v á ltó te rén ek  
k ö rfrek v en c iá jáv a l. I t t  te h á t  a  fáz isnak  nem  s ta b i
litá sá ró l, h an em  — bizonyos h a tá ro k  k ö z ö tt — 
ind ifferenciáj á ró l b eszé lh e tn én k .

A később i d in am ik a i m eg fo n to láso k ra  való  
te k in te t te l  é rdem es k ü lö n  rá m u ta tn i  a rra , hogy  a 
„ fáz is tó l“ függ a  d u án so k  k ö zö tti feszü ltség  é rték e  
(és előjele) a  részecskének  a  résen  való  á tm en e te le  
p illa n a tá b a n , te h á t  a d o tt  c ik lo tro n b an  v ég ered 
m én y b en  a  fázis szab ja  meg az t, m ekkora  e n e r
g ia tö b b le tre  te sz  sze rt a  részecske a  g y o rs ító - 
résen  való  egy-egy á tm en e te i a lka lm ával.

A  v a ló ság b an  egy  k lasszikus c ik lo tro n b an  fel
gyorsu ló  részecske fázisa  nem  végig á llandó . E n n ek  
egyik  — in k áb b  tech n ik a i — o k a  az, hogy a  fokus- 
szá lás2 b iz to s ítá sa  v ég e tt a  H  m ágneses térerősséget 
a  c ik lo tro n  k e rü le te  felé egyenletesen  csökkenőnek  
kell venn i, ú g y hogy  a  p o lu ssaru k  szélén H  <  H közép. 
Hközép az a  térerősség , am ely  az a d o tt  m nyugalmi, e 
és <i>gyorsito a d a to k k a l e g y ü tt  k ie lég íte tte  a  c ik lo tro n 
egyen le te t. E z a  té n y  a  g y o rs íto tt rész, m o n d ju k  
p ro to n  0  szögsebességét csökken ti és fáz isá t e lto lja  
afelé a  cp0 fáz ishelyzet felé, am ely b en  a  d u án so k  
g yorsító  e lek trom os te re  á tm eg y  ellenkező elő
je lűbe, la ss ító b a . M ásik, elvi o k a  ennek  a  fáz ise lto 
ló d ásn ak  a  következő : g y o rs ítá s  közben  a  részecske 
sebessége nő , te h á t  a  ciklo tró  negyeidet job b o ld a lán  
a  re la tiv itá s  elm élete  é rte lm éb en  m eg n ö v ek ed e tt m  
a  m ag a  részéről sz in tén  csökken ti a  részecske 0  
szögsebességét és e m ia tt  ugyancsak  fáz iskésést idéz 
elő m in dadd ig , am íg  a  részecske az á b rá n  k is körre l 
m egjelö lt cp0 fázishelyzetbe  nem  kerü l. (A c ik lo tro n 

2 fokusszálás a la tt é rtjü k  annak  elérését, hogy a  fel
gyorsíto tt ionok sugarának keresztm etszete kicsi és jól 
definiált m aradjon, hogy kisebb egyenetlenségek folytán 
ne ütközzék a  vaakum edény falainak, hanem  ta r ts a  be 
k itű zö tt irányát, stb.

egyen le tben  — te k in tv e , hogy m á r re la tiv isz tik u s  
sebességeknél ta r tu n k  — m  helyébe ezen tú l E -1 
fog juk  írn i, a  részecske töm egre  á ts z á m íto tt  össz- 
en e rg iá já t, azaz n y uga lm i és k in e tik a i en e rg iá ján ak
összegét.)

V együk észre, hogy  0  fo rd ítv a  a rán y o s  E -vel. 
A m ost le ír t fáziskésés ekv ivalens a  rezonancia  
am a  felbo ru lásával, am ely  a  k lasszikus c ik lo tro n 
b a n  e lérhető  en e rg iáknak  felső h a tá r t  szab.

A zt v á rh a tn ó k  te h á t , hogy  az elébb m o n d o tta k  
szerin t w-nál k isebb  szögsebességű részecske to v á b b  
lem arad  és k iesik  a  (gyorsító) fázisból. Á m de i t t  a 
részecske sebességgel való  re la tiv isz tik u s  töm eg- 
v á lto zás  a következő  e ffek tu sra  vezet: H a  a 
részecske to v á b b  lem arad , lass ító  d u án s-té rre l 
ta lá lk o z ik  (cpv  rp2), E  csökken, te h á t  szögsebessége 
m egnő, te h á t  a  legközelebbi a lk a lo m m al k o ráb b an  
(<jp3), m a jd  m ég k o rá b b a n  (<p4 =  <p0) m egy á t  a  
d u án so k  k ö zö tti résen , ilyenm ódon  v issza ju t a cp0 
fázishelyzetbe. H ogyha  ezzel szem ben egy  részecske 
n e ta lá n tá n  a  kelle ténél n agyobb  szögsebességű, 
e ltáv o lo d ik  a cp0 fáz ishelyzettő l (<p5), de m o st g y o r
s ító  d u án s-té rre l ta lá lk o z v á n  és n agyobb  E - ra  fe l
gy o rsíth a tv a , szögsebessége csökken, késik  (cp6, cp7) 
és ism é t v issza ju t a  <p8 =  cp0 fázisba. (4. áb ra .)  
A részecske ép p en  ezen igyekvését a  cp0 s tab il 
fázishelyzet felé nevezzük  fáz iss tab ilitá sn ak .

A cp0 s tab il fázishelyzethez ta r to z ik  egy s tab il 
A’0-érték  és egy s ta b il R 0 p á ly a rád iu szé rték . P o n to 
sab b  m egfogalm azás és d iszk u tá lás  v é g e tt célszerű 
m egállapodn i a  következőkben : v á lasszuk  m eg egy 
c ik lo tro n b an  az e lek trom os gyorsító  v á ltó té r  w 
k ö rfrek v en c iá já t és a  m ágneses té r  H  térerősségét 
a k k o rán ak , hogy  a  benne fe lg y o rs íto tt részecskék

в
e tö lté sé r té k é t b eh e ly e ttes ítv e , а  ш =  — 11 ciklo-

E
tro n eg y en le t a  részecske n y u g a lm i energ iá jánál 
n ag y o b b  ( te h á t re la tiv isz tik u s  sebességhez ta r to z ó  
— m o n d ju k  E 0-ny i en e rg iaé rték n é l te ljesü ljö n . 
E k k o r a  p illa n a tn y i w és H -érték ek h ez  fen tiek  
sze rin t ta r to z ó  E 0 ö sszenerg iaértéket, a  hozzá ta r -

V
to zó  /?„-é rt ék e t (ß  =  — a  részecske sebessége fény-

c
sebesség-egységekben) végül az u g y an csak  egy
é rte lm ű en  E 0-hoz Ш. /?0-hoz ta r to z ó  R 0 p á ly a - 
rá d iu sz é rté k e t egyen sú ly in ak  nevezzük.

V izsgáljuk  m eg egy részecske v iselkedését azok 
b a n  az ese tekben , am ik o r jellem ző é rték e i kevéssel, 
de e lté rn ek  a  c ik lo tronon  éppen  b e á llíto tt w és H  
é rték p á rh o z  ta r to z ó  egyensú ly i é rték ek tő l, am e
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lyeket a  nu llás-index-szel lá tu n k  el. T együk  fel, 
hogy  E  — E 0, de a  részecske nem  a  rp =  rp0-hoz 
ta r to z ó  id ő p o n tb an  h a la d  á t  a  résen , han em  m o n d 
ju k  előbb (A).  (5. áb ra .)  E k k o r  te h á t  gyorsító  
té re n  h a lad  k eresz tü l, energ iá ja  (és töm ege) nő, 
szögsebessége csökken. E z é rt a  következő  a lk a 
lom m al m á r később , de (a szokásos cik lo tron- 
a d a to k  m elle tt) m ég m indig  gyorsító  feszültséggel 
ta lá lk o zv a , m egy á t  a  d u án so k  k ö zö tti résen . 
íg jT „ la ssa n “ sok k is  ene rg ia tö b b le tre  szert té v e  és 
fáz isban  a z tá n  egyre jo b b an  e lm arad v a , végül a  <y° 
egyensúly i fáz isban  m egy á t a  résen , de az egyen
sú ly inál n agyobb  energ iával (B). E m ia t t  szög- 
sebessége to v á b b ra  is k isebb  a d u án so k  elek

tro m o s v á ltó te rén ek  k ö rfrekvenc iá jáná l, te h á t  
to v á b b  késik  és m ost energ iá t veszít — egészen 
add ig , m íg ú jra  E 0 energ iával rendelkezik . E k k o r 
szögsebessége w-val egyenlő, de fázishelyzete jo b b ra  
lévén  az á b ra  szerin t, to v á b b ra  csökken  en e r
g iá ja , nő szögsebessége. Íg y  „.lassan“ v issza té r az 
egyensúly i cp0 fáz isba  (D), de ez a lkalom m al 
E 0-nál k isebb  energ iával, w-nál nagyobb  szög- 
sebességgel. E m ia t t  fáz isban  to v á b b  s ie t előre, 
energ iá ja  nő , am íg  végül ism é t az erede ti fázis hely
zetébe kerü l, E  =  E 0 energ ia  b ir to k áb an . Ezzel 
v isszaá llt az e red e ti (Ä) á llap o t és a  jelenségsorozat 
élőiről kezdődik . — U gyanezt ta p a s z ta l tu k  vo lna  
ak k o r is, hogyha az "eg yensú ly i E ,  de nem -egyen
sú ly i rp” (A  v ag y  C) á llap o t h e ly e tt az "eg y en sú ly i 
ff, de nem -egyensúlyi E “ á llapo tbó l (В  v ag y  D)  
in d u ltu n k  volna k i, m ely  egyébkén t fen t le írt 
jelenségsorozat közbülső á llap o ta in ak  egyike. Az 
egész fo ly am at Я -пек és rf-nek period ikus érték - 
v á ltozása inak  felel meg: beszélhetünk  az egyen-

E„, % : EGYENSÚLY! ÉRTEKEN

sú ly i é rtékek  körü li rezgésekről. {E-vel egyidőben 
term észetesen  a  megfelelő R  p á lyarád iusz  és 8  
fénysebesség-egységekben k ife jezett sebesség is 
változik . E zen  rezgésekre m ég kü lön  v issza térünk .)

Ig en  tan u lság o s lesz, h a  d iag ram m o t ra jzo lu n k  
egy részecske á lla p o tá ra  jellem ző a d a to k  fe lhasz
n á lásáva l. (6. áb ra .)  A  részecske m in denkori á lla 
p o tá t  egy-egy (f-U -értékpár jellem zi. H a  a lk a lm as, 
pl. derékszögű k o o rd in á ta ren d szerb e  b era jzo lju k  
és ö sszekö tjük  az eg y m ást köve tő  id ő p o n to k b an  
fe lv e tt E -és rp -értékpárohnak  m egfelelő p o n to k a t, 
je llem görbéket k ap u n k . E gy-egy  z á r t  görbe p o n t
ja in a k  megfelelő A B C D A  á llap o tso ro za to n  egy 
részecske á tm eg y  kö rü lbe lü l száz cik lo tron -kö rü l- 
fu tá s  a la tt .

A k o rd in á ta ten g e ly ek en  E  és <p szerepelnek . 
E n e rg ia  h e ly e tt azonban  szögsebesség is  szerepel
h e tn e : Я 0-п ак a  c ik lo tro n  w -jával egyenlő szög- 
sebesség felel m eg, ennél n ag y o b b  (k isebb) en er
g iák n ak  pedig  k iseb b  (nagyobb) szögsebességek. 
S zerepelhetne azo n b an  drp/dt is: w-nyi szögsebesség

állandó  fázist , ^  — =  0 je len t. E n n é l k isebb szög
eit

sebesség a  fáz isé rték  n övekedését, d rf /d í >  0, 
nag y o b b  szögsebesség pedig  a  fáz isé rték  csökkené
sé t de f i  út  <  0 je len ti. É p p  úgy  rp h e ly e tt a  m ásik  
tengelyen  szerepelhetne a  fo rd u la to n k é n t n y e rt 
J E  energ ia több le t: rp =  <p0 a z t je len ti, n incs en e r
g iagyarapodás. ff >  <fo (fáziskésés az egyensúly i 
á llapo thoz  képest) fo rd u la to n k én t! n eg a tív , <f <  <y 0 
pedig  fo rd u la to n k én ti p o z itív  en erg iag y arap ed ást 
je len t. A á b ra  sze rin ti jellem görbéből te rm észe te 
sen  nem csak  egy lé tezik , h an em  egész sereg an n a k  
m egfelelően, hog!' pl. egy  a d o tt  E  =  E 0 en e r
g iá jú  részecske a  legkülönbözőbb fáz isá llap o to k 
ból in d u lh a t el. S tab il rezgések az o lyan  rezgé
sek, m elyek fo ly am án  a  részecskék  v issz a ju tn a k  
e red e ti á lla p o tu k b a , te h á t o ly an  rezgések, m elyek 
n ek  je llem görbéje  z á r t. A  s ta b il rezgések h a tá r 
ese tének  m egfelel az a  legnagyobb  z á r t  görbe, 
am ely  a  tö b b iek e t körü lvesz i és am ely e t a  szov je t 
szerzők sz e p a ra tr ix n ak  neveznek , m e rt e lv á la sz tja  
az eddig  tá rg y a lt  z á r t  g ö rb ék e t az in s ta b il re z 
géseknek  m egfelelő n y ilta k tó l. — A fe n ti típ u sú  
d iag ram m o k b ó l m ost m á r te tsző leg  m eg ad o tt 
kezde ti E  és tp é r ték p áro k h o z  meg lehe t á lla p í
ta n i, hogy  s ta b il rezgésnek m egfelelő g ö rb én  fek- 
szenek-e, és a  rezgés fo n to sab b  a d a ta i t  is le lehet 
o lvasn i az ille tő  görbéről.

Mi tö r té n ik , h a  egy c ik lo tro n b an  H -1 m egvál
to z ta tju k ?  Az előbbi te rm ino lóg ia  szerin t az „eg y en 
sú ly i é r té k e k “  (m in t am elyek  H -n a k  is függvényei) 
m egváltoznak ; egy az előbb m ég egyensú ly i á lla 
p o tb a n  levő  részecske energ iá ja  m á r n em  lesz 
egyensúly i. A részecske te h á t  az új egyensú ly i 
é r ték ek  felé igyekszik  (és eközben rezgésbe kezd) 
U gyanez a  helyzet, h o gyha  w-t v á lto z ta tju k . H a  
példáu l a  gyorsítóberendezés d u án s-frek v en c iá já t 
v ag y  m ágneses te ré n e k  erősségét (vagy  m in d k e t
tő t  egyszerre) úgy  v á lto z ta tju k , hogy  egyre  m ag a 
sab b  egyensúly i energ iának  feleljenek m eg, ha
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te h á t a  frekvenc iát c sö k k en tjü k  és a  m ágneses té r 
erősséget n ö v e ljü k , a  részecske m in teg y  „ m a g á tó l“ 
gyorsu l fel. E zzel lényegében el is m o n d tu k , hogy  
a  fáz isstab ilis  g y o rs ítá s  hogyan  tö r té n ik , de  m ég 
nem  m in d a z t, am i a  g y o rsító k  tény leges m ű k ö 
désénél lényeges.

V izsgáljuk  m eg közelebbrő l a z t a k é rd é s t, hogy 
é r jü k  el, hogy  a  részecskék  e lő írt p á ly á ju k o n  m a ra d 
jan ak ?  F e n ti  á b rá ra  h iv a tk o zv a , n y ilv án v a ló , 
hogy  m inél n agyobb  a  részecske jellem ző a d a ta i  
kezdő  é rték e in ek  e ltérése az eg y ensú ly iak tó l, an n á l 
közelebb  fekszik  a  szep ara trix -h o z  a  s ta b il rezgés
hez ta r to z ó  je llem görbe, a  rezgés te h á t  a n n á l 
kevésbbé s tab il. In s ta b il  rezgések ped ig  k o n k ré te n  
a z t je len tik , hogy  a  részecskék  k iesnek  a  fázisból, 
jo b b a n  g y o rsu ln ak  fel, v ag y  ped ig  tú l  sok energ iá t 
vesz ítenek  ahhoz, h o g y  az e lő írt gyorsító  p á ly á n  
m a ra d h a ssa n a k , be leü tköznek  a  g yo rsító  (g y ű rű 
a lak ú ) cső v ag y  (dobozszerű) ed én y  fa la ib a  és az 
io n á ram  szám ára  elvesznek.

A  rezgések  s ta b ilitá sá n a k  fe lté te le  te h á t  lén y e 
gében: a részecske kezdő  é rték e in ek  n em  szabad  
tú l  m essze esn iök  az egyensú ly iak tó l. E n n e k  egyik  
k ö v e tk ezm én y e  a  következő : a d v a  lévén  bizonyos 
(nagy , de szu b -re la tiv isz tik u s) kezdősebességgel 
rendelkező  részecskék: am ik o r a  g y o rsító b eren d e
zés fáz iss tab ilis  m űködési c ik lu sára  á tté rü n k , a 
részecskék k ö zép en erg iá ján ak  m egfelelő k ö rfre k 
ven c iáv a l és közepes h e lyze tének  m egfelelő fáz is
sal kell in d íta n u n k  a  d u án so k  v á ltó te ré t. É s 
igen fo n to s , hogy  ezen „közepes é r té k e k tő l“ nem  
n ag y o n  e lté rő  a d a tú  részecskéink  legyenek  adva , 
m e rt k ü lö n b en  igen  n ag y  százalékuk  in s ta b il rezgé
sek rév én  elvész.

M ásodik k ö ve tkezm énye  veszélyezteti m a g á t a  
fáz isstab ilis  g y o rs ítá s t. H a  g y o rs ítu n k  részecské
k e t, azaz egyre nag y o b b  en erg iák ra  té rü n k  á t , 
e lk erü lh e te tlen , hogy  egy  bizonyos kezdő en er
g iá jú  részecske a d a ta i  e lőbb -u tóbb  o ly an n n y ira  
e lté rjen ek  a  gyorsító  szándékosan  m ag asab b  en e r
g ián ak  m egfelelően b e á llíto tt egyensú ly i a d a ta itó l, 
hogy  az ú j á lla p o tn a k  m egfelelő jellem görbe-d ia- 
g ram m o n  a  szep a ra trix -o n  k ív ü lre  esnek. Ig en  fon 
to s  m á r m o st V ekszler felfedezésének m ásod ik  része, 
m ely  sze rin t a  sz ta tik u s  á lla p o tb a n  (állandó H  és 
w m elle tt) s ta b il rezgések n agyobb  energ ián ak  m eg
felelő a d a to k ra  való  fo ly am ato s á tté ré s  ese tén  ezen 
felül c s illa p íto tta k . A  fázisrezgések a m p litú d ó ja  
te h á t  egyre  k iseb b  lesz; egy g y o rs íto tt részecske 
— b izonyos fe lté te lek  m e lle tt — te h á t  „n em  k erü l 
a  sz e p a ra tr ix o n  k ív ü l“ .

K ü lönbsége t kell te h á t  te n n i a  fázisrezgések  
s ta b ilitá sa  és c s illa p íto tt v o lta  k ö zö tt. S tab ilitá su k  
felté te le i — a  c ik lo tro n  m ágneses te ré re  nézve  — 
(ezekkel eddig m ég nem  tö rő d tü n k , egyszerűen 
csak  a z t á lla p íto ttu k  m eg, ho g y  a  részecske je llem 
zőinek bizonyos é r té k e i m e lle tt s ta b ila k  a  rezgések) 
n ag y jáb ó l u g y an azo k , m in t a  b e ta tro n b a n  és cik lo
tro n b a n  a  p á ly á k  s ta b ili tá sá n a k  fe lté te le i, te h á t  
k ü lö n  szerkesztési p ro b lém á t nem  je len ten ek  a 
k lassz ikus gyo rsítókhoz k ép est. C sillap íto tt v o ltu k  
v iszon t összefügg a  nagyobb  energ iák ra  való  á tté ré s

m ód jával; ez ú j, de m ego ldható  p rob lém a, a m in t 
lá ttu k .

E g y  sz in k ro tro n b an  te h á t  a z t fog juk  ta p a s z 
ta ln i, hogy  h a  а  Я  m ágneses té re rő sség e t fokoza
to sa n  n ö v e ljü k  v ag y  az ш k ö rfrek v en c iá t fokoza- 
z a to san  c sö k k en tjü k  (vagy  m in d k e ttő t egyszerre) 
a  részecske ezen a d a to k  időbeli v á lto zásáh o z  akko- 
m odálódn i fog. A  sz ta tik u s  egyen sú ly n ak  m eg
felelő cp — ip0 fáz ish e ly zete t u g y a n  nem  éri el, de 
közel m a ra d  hozzá, a  fázisból és ezzel a  gyorsító  
e lek trom os v á ltó té rre l való  rezonanciábó l nem  esik 
k i. (A v a ló ság b an  egy — H  és w v á lto zása in ak  
sebességétől függő-d inam ikai egyensú ly i cp <  cp0 
fáz ishelyzetbe  k e rü l ille tve ekö rü l k isebb  rezgéseket 
végez.)

E d d ig  a  g y o rsítás  a la t t  végbem enő fo ly am ato k  
egyszerű , m in teg y  k in em a tik a i le írá sá ra  szo rítk o z
tu n k . D e m i ezen  jelenségek d in am ik a i m ag y ará- 
rá z a ta , egyben  a  fáz isstab ilis  g y o rsítás  energetikai 
lényege? Mi a  stab ilis  he lyze tbe  való  igyekvés, a  
d in am ik a i egyensúlyhoz veze tő  akkom odáció  
m echanizm usa?

Az, hogy  a  részecske összenerg iá jának  vagy  
pedig  a  gyorsítóberendezés k ö rfrek v en c iá ján ak  
ille tve  a  m ágneses térerősségnek  v á lto zása ira  a 
szögsebességének (a c ik lo tro n  wiudns-]áiho7j képest) 
és ezá lta l fáz isán ak  m e g v á lto z ta tá sáv a l reagál. 
M égpedig ú g y  „ v á la sz tja  m eg“ fáz isá t — ezzel úgy  
„ v á la sz tja  m eg“ a  d u án srésen  való  á tm en ete ién ek  
id ő p o n tjá t, és ezzel v iszon t úgy  „ szab ja  m eg sa já t 
m ag á n a k “ a  g yo rsító  v ag y  lassító  duánsfeszü ltség  
é r té k é t, — hogy  az ilym ódon  sze rze tt en e rg ia tö b b 
le t v ag y  energ iaveszteség  egyik  ese tb en  en erg iá já 
n ak  az egyensú ly itó l való  e lté résé t kom penzálja ; 
a m ásik  k é t  ese tb en  pedig  az to-, v ag y  H -é r té k  v á l
to z á sá n a k  m egfelelő en e rg iá t felvéve, ism é t a 
„ s ta b ilis “ (ez ese tb en  d in am ik u san  s tab il)  fázis- 
he lyze tbe  k e rü l. íg y  p é ld áu l á llan d ó an  növekvő  
m ágneses té rb e n  nag y jáb ó l k o n s ta n s  szögsebesség
gel keringve, a „ d in am ik a i eg y en sú ly n ak “ megfelelő 
s ta b il cp(< cp0) fázishelyzet az, am elyben  a  d u án so k  
p illa n a tn y i feszü ltségkülönbsége rév én  ép p en  an n y i 
e lek tro n v o lto t „vesz  k i“ fo rd u la to n k é n t a  részecske, 
am en n y i a  fo rd u la to n k é n ti //-n ö v ek ed ésn ek  m eg
felel. A  fe n t „ m a g á tó l való  fe lg y o rsu lásn ak “ n ev e
z e tt  fo ly am ath o z  szükséges en e rg iá t a  részecske 
eszerin t — és ez csak  te rm észe tes  — a  d u ánsok  
te rén ek  energ iá jábó l veszi ki.

T ek in tv e , hogy  a fáz isstab ilis  g y o rsítá s  új 
és ta lá n  e lv o n tn a k  lá tszó  fogalom , a  g y o rsítás 
lén y eg é t k é t  m ás, ig y ek eze tü n k  sze rin t sz in tén  
szem léletes szem szögből is p ró b á lju k  m egv ilá
g ítan i.

H a  egy gyorsító  berendezésben  a  m ágneses 
térerősség , v a la m in t a  gyo rsító  feszü ltség  kör- 
frek v en c iá ján ak  é r té k e it á llan d ó k ra  á llítju k  be, 
a g y o rsítan d ó  részecskék a  fázisstab ilis he lyzet 
k ö rü l esetleg rezgéseket végeznek, de  lényegé
b en  nem  ju th a tn a k  tú l  r a j ta .  E z t  a  h e ly ze te t 
pedig  az jellem zi, hogy a  részecskék  ép p en  ak k o r 
h a la d n a k  á t  a  résen , am ik o r a  d u án sté rb ő l nem  
vesznek  k i en erg iá t. H a  a  részecskéket to v á b b
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a k a rju k  g y o rsítan i, a rró l kell g ondoskodnunk , 
ho g y  cp0-nál k isebb  fázisszöggel je llem ze tt fáz is
he lyze tbe  kerü ljen ek . E z t  v ag y  úgy  é rh e tjü k  el, 
hogy  a  gyo rsító  váltó feszü ltség  fáz isá t k é s le lte t
jü k  (azaz k isebb  k ö rfrek v en c iára  té rü n k  á t) , 
v agy  pedig  azá lta l, hogy  a  m ágneses térerősség  
növelésével a  részecskéket k isebb  su g arú  p á ly a  
b e fu tá sá ra  b ír ju k , előbb hozzuk  vissza a  réshez. 
M indkét v á lto z ta tá s  eredm énye: a  részecskék 
az egyensú ly i fázishelyzetnél „ e lő b b “ h a la d n a k  
á t  a  résen , te h á t  ak k o r, am ik o r a  d u án so k  g y o r
sító  feszültsége pozitív .

M ás szem szögből is lehe t nézn i a gy o rsítá s t. 
In d u lju n k  k i azon  d iag ram m ból, am elyen  a 
sz e p a ra tr ix  szerepelt. E zen  a  d iag ram m o n  egy 
részecske s ta tik u sa n  s ta b il he lyze tének  az a  p o n t 
felel m eg, am ely re  az egyre k isebb  z á r t  je llem 
g örbék  összehúzódnak . E n e rg e tik a ilag  ez m in i
m u m o t je le n t, m in t ah o g y an  egy csésze legalsóbb 
p o n tja  is en e rg iam in im u m o t je le n t (a z á r t  
jellem görbék: a csésze sz in tvona la i). A m ik o r m á r
m ost fáz isstab ilis  g y o rsító b an  nag y o b b  eg y en 
sú ly i en erg iák n ak  megfelelő m ágneses térerősség -, 
v ag y  d u án sk ö rfrek v en cia -é rték ek re  té rü n k  á t ,  az 
egyensú ly i he lyze t p o n tja  a  d iag ram m o n  a  n a 
gyobb  energ iák  felé to ló d ik  el (áb rán k o n  tö r té 
n e tesen  felfelé). E k ö zb en  m ag áv a l viszi a  p o te n 
ciálcsészét is (am elynek  — k ép le tesen  — közép 
p o n tja ) , v a la m in t ennek  ta r ta lm á t  is, azaz a 
szep a ra trix o n  belü li p o n to k k a l je llem ze tt á lla 
p o to k b a n  lévő részecskéket.

Még csak a z t ta g la lju k  röv iden , hogy a  k o n k ré t 
gyo rsítóberendezésben  a  részecskék s tab il és csilla
p í to t t  fázisrezgések ese tén  az egyensú ly i „he lyze
tet-“ v á jjo n  hogy  közelítik  m eg. M indenekelő tt 
ny ilv án v a ló , hogy  az egyensúly i é r ték ek  kö rü li 
period ikus é rték v á lto záso k  a  g yo rsító  k ö rp á ly án  
rad iá lis  (R ) é s  az im u tá lis  ((f ) rezgéseket je len ten ek  
az energia és a fázis é r ték v á lto zása in ak  m egfelelően. 
(E zen  — a  fáz isstab ilis  g y o rs ító k ra  jellem ző — 
tá g a b b  é rte lem b en  közösen  fázisrezgésnek n ev eze tt 
rezgésekre szuperponá lódnak  a  c ik lo tro n b an  és 
b é ta tro n b a n  ta p a s z ta l t  ú. n . szab ad  rezgések. 
(A fázisrezgések frek v en c iá ja  — a  szab ad  rezgések
k e l e llen té tb en  — m in t m ár em líte ttü li, egy -ké t 
nag y ság ren d d e l k isebb , m in t a  gyorsító  k ö rfrek v en 
ciája': ezért m o n d tu k  a  rezgéseket tö b b  ízben  la s 
sú ak n ak . L assú ság u k  n a g y  m érték b en  h ozzá já ru l 
a  „ d in am ik a i egyensú ly i h e ly ze t“ s im ább  fe lv é te 
léhez, azaz az w -nak v ag y  / / - n a к  időbeli v á lto z á sá 
hoz való  akkom odáláshoz.

V égeredm ényben  a  fáz isstab ilis  g y o rsító k b an  
körü lszágu ldó  fe lg y o rs íto tt ionok  felhőjének burko- 
ló ja  h u rk asze rű  fe lü le t lesz. (7. áb ra .)  E zen  belül 
végzik az ionok  fázis- és szabadrezgéseiket. A  g y o r
su lás fo ly am án  a  csillap ítás fo ly tán  a  h u rk á n a k  
m ind  hossza, m ind  v as tag ság a  egyre csökken; ez 
m ind  sebesség (azaz energia), m ind  pedig  irán y - 
fokusszálásnak  felel meg. A  g y a k o rla tb a n  fázis
stab ilis  g y o rsítás a  következő  h áro m  típ u sú  részecs
k eg y o rsító b an  valósu l meg:

1. Szinkro lron . E z  lényegében  d u án so k k a l e llá 
t o t t  b e ta tro n . B enne először b e ta tro n -in d u k c ió v a l 
kb . 10 M e F -n y i energ iá ra  g y o rs ítu n k  fel e lek tro 
n o k a t (ekkor ß  >  0,99), m a jd  az add ig  feszültség- 
m en tes  d u án so k ra  a lk a lm as p illa n a tb a n  rák ap cso l
ju k  а  г; äs: с-nek megfelelő frekvenc iá jú  (az R  p á ly a - 
rád iusz  és a  v  k e rü le ti sebesség dete rm in á lják !) 
v á ltó feszü ltséget. A  to v á b b i g y o rs ítá s t a H  m ág n e
ses té rerősség  időben  való  növelésével é r jü k  el. 
(F élreértések  elkerülése v ég e tt: csak  a  „p á ly a - 
m e n ti“ v ezérlő te re t növeljük ; az e lek tro n p á ly a  
k özepét á td ö fő  te re t ,  am elynek  növekedése az 
add ig i g y o rsítás en e rg iá já t sz o lg á lta tta , te lítésb e  
v isszük , ez te h á t  a  v o ltak ép p en i szinkro ton-c ik lus 
b a n  állandó  m a ra d  és to v á b b ra  nem  já ts z ik  szere
p e t.)  A  k o ra i te lítő d és m ia tt  középen  jóm inőségű , 
de kevés v as  kell. E z  egyik  előnye a  sz in k ro tro n n ak  
a  b e ta tro n n a l szem ben. M ásik e lőny  az, ho g y  a 
fáz is-s tab ilitás  m ia tt  az a  h a tá r , aho l az e lek tro n o k 
n a k  k ö rp á ly án  való  m ozgásátó l eredő e lek tro m ág 
neses sugárzási veszteségek érezhe tően  m eg zav ar
já k  a  gyorsító  m űködését, a  b e ta tro n h o z  k ép est 
jó v a l m ag asab b ; 500—1000 M e V - r a  becsü lik  ez t 
a  h a tá r t .

2. F azo tron . C ik lo tro n b an  a  „k lassz ikus h a tá r “  
közeiéig g y o rs ítju k  fel a p o z itív  tö lté sű  részecské
k e t, m a jd  állandó  H  m e lle tt csökken tve  a  d u á n 
so k ra  a d o tt  v á ltó té r  frek v en c iá já t, a  részecskék  
10 M e V - ró l kb . 100 M e V - ra  való  energ ianöveke
dését m eg kap juk . E hhez  k b . 20% -os frek v en c ia 
m oduláció  szükséges. M egjegyezzük, hogy  sok 
h e ly ü tt  fazo tro n -e lv  a la p já n  m űködő  g y o rs ító k a t 
is egyszerűen  c ik lo tro n o k n ak  neveznek , íg y  p l. a 
ca lifo rn ia it is sokszor m in t „200 M e  F -c ik lo tro n t“ 
idézik. S zab a to sab b  m ár ennél a  ,,_Fiff-ciklotron“ 
( =  frekvenciam odulációs c ik lo tron) v a g y  szinkro- 
c ik lo tro n  elnevezés; a  pon tosság  k ed v éé rt a z t is 
m egem lítjük , hogy  a  200 M e V - os en e rg iaad a t 
d eu te ro n o k ra , te h á t  k é t nuk leonból álló képződ
m én y ek re  vona tkoz ik .

3. Szinkro-fazo tron . P ro to n o k  Be V  nagyság- 
ren d ű  en erg iák ra  való  fe lg y o rsításá ra  te rvez ik . 
(E lek tro n o k  ek k o ra  en e rg iák ra  való  g y o rs ítá sá ra  
tű rh e te tle n ü l n ag y  v o ln a  a  sugárzási veszteség, 
am ely  Iv an en k o , A rcim ovics, P o m eran csu k  és 
T erleck ij szov je t fiz ikusok  elm élete  és szám ítása i, 
v a la m in t az eddigi k ísé rle tek  szerin t is az összener- 
g ia  és nyug a lm i energia h án y ad o sán ak  negyedik  
h a tv á n y á v a l a rán y o s. E  h án y ad o s n y ilv án  p ro to 
n o k n á l so k k a l k isebb , m in t e lek tronoknál.) 
A sz in k ro -fazo tro n b an  m in d  a  m ágneses té re rőssé
get, m ind  az elek trom os g y o rs ító tá r k ö r frekvencia-
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j á t  v á lto z ta tju k . A k é tfa jta  vá ltozás kellő ö sszhan 
go lásával e lérhető , hogy a  g y o rsítás  egész fo ly a 
m a ta  a la t t  a  p á ly a rád iu sz  állandó  m arad . E z  a v é 
g e tt  k ív án a to s , hogy  azo k ra  a  n ag y  m ágneses té r 
erősségekre, am elyek  nagysebességű  p ro to n o k  k ö r
p á ly á n  való  ta r tá sá h o z  kellenek, ne n ag y  felü leten , 
h an em  csak  g y ű rű a la k ú  p á ly a  m en tén  legyen szü k 
ség. — B izonyos sz in k ro tro n o k , a  gyorsító  ciklus 
k ezd e ti részében, sz in tén  így  m űködnek .

Dr. Haiman Ottó.
Egyet. Fiz. In tézet, B udapest.
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A mechanikus differenciálanalizátor

A z  e lm é le ti é s  a lk a lm a z o tt  te rm é s z e ttu d o 
m á n y o k  p ro b lé m á in a k  v iz s g á la ta  ig e n  g y a k 
r a n  d i f f e re n c iá le g y e n le te k  m e g o ld á s á t  te sz i 
sz ü k sé g e s sé . E z e k n e k  a  d i f f e re n c iá le g y e n le 
te k n e k  e g y ré s z e  in te g r á lh a tó ,  d e  a  b e n n ü k  sze 
re p lő  e g y  v a g y  tö b b  p a r a m é te r  b e fo ly á s á n a k  
v iz s g á la ta  a  m e g o ld á s ra  c sak  ig en  h o s s z a d a l
m as  s z á m ító m u n k a  á r á n  le h e tsé g e s , m á s 
ré s z ü k  c s a k  g r a f ik u s  v a g y  n u m e r ik u s  e l já r á s  
s e g íts é g é v e l  o ld h a tó  m eg , ez ek n e k  a z  e l j á r á 
s o k n a k  a z o n b a n  p o n to s s á g a , i l le tv e  k o n v e r 
g e n c iá ja  n e m  m in d ig  k ie lé g ítő .

D if fe r e n c iá le g y e n le te k  m e g o ld á s á n a k  a u to 
m a t iz á lá s á r a  so k fé le  g é p i  b e re n d e z é s t  t e r v e z 
tek , e z ek  a z o n b a n  ré s z b e n  k o r lá to l t  a lk a lm a z 
h a tó s á g u k , r é s z b e n  m e g é p íté s ü k h ö z  sz ü k sé g e s  
te te m e s  b e fe k te té s  m ia t t  n e m  te r j e d te k  el.

A  sz é le sk ö rű  a lk a lm a z h a tó s á g  é rd e k é b e n  a 
b e re n d e z é s e k e t  c é ls z e rű  a  d i f f e re n c iá le g y e n 
le t  m e g o ld á sá h o z  sz ü k sé g e s  m ű v e le te k  ( in te 
g rá lá s ,  sz o rz á s , ö sszeg ezés  s tb .)  e lv é g z é sé re  
a lk a lm a s  k ise b b  e g y sé g e k b ő l f e lé p íte n i .  A  p r o 
b lé m a  te rm é s z e te  s z a b ja  m eg  a z u tá n , h o g y  az  
e g y e s  e le m ek e t, m ily e n  k o m b in á c ió b a n  a lk a l 
m az z u k  ( lá sd  k a p c s o lá s i  v á z la to k ) .

A  to v á b b ia k b a n  a  le g in k á b b  b e v á l t  ú . n . 
B u s h -fé le  m e c h a n ik u s  d i f f e r e n c iá la n a l iz á 
t o r t 1 i s m e r te t jü k ,  m e ly  a  f e n t i  s z e m p o n t 
f ig y e le m b e v é te lé v e l  a r á n y la g  so k fé le  d i f f e 
re n c iá le g y e n le t- t íp u s  k ö v e te lm é n y e in e k  m e g 
fe le lő en  a la k í th a tó  á t.

A  m e c h a n ik u s  d i f f e r e n c iá la n a l iz á to r b a n  a 
m e g o ld a n d ó  e g y e n le t  m in d e n  e g y e s  v á lto z ó 
j á t  te n g e ly e k k e l  je lk é p e z z ü k . A  fü g g e t le n  
v á lto z ó t  je lk é p e z ő  t e n g e ly t  e g y  e le k tro m o to r  
á lla n d ó  sz ö g se b e sség g e l f o r g a t ja  (n ém e ly  
e s e tb e n  az  á lla n d ó  sz ö g se b e sség tő l e l té r ü n k  
lá s d  b ) 2). K ü lö n b ö z ő  k a p c s o lá s i  e lem ek k e l 
a  tö b b i v á lto z ó k n a k  m e g fe le lő  te n g e ly  e lf o r 
d u lá s á t  o ly m ó d o n  s z a b ju k  m eg , h o g y  a z  a

1 V. B ush, F . D. Gage, H . R . S tew art: J . F ran k . In s t. 20‘i 
4927 ) 63., Y. B ush, H . L. H a re n : J . F ran k . In s t. 204 (1927) 575 
és Y. B ush : J . F ran k . In s t. 212 (1931) 447.

m e g o ld a n d ó  d if fe re n c iá le g y e n le tn e k  m e g 
fe le lje n . Í g y  te rm é s z e te s e n  k ü lö n b ö ző  d i f f e 
r e n c iá le g y e n le te k n e k  m á s -m á s  k a p c s o lá s  fe le l 
m eg .

A  b e re n d e z é s  a z  a lá b b ia k b a n  ré s z le te se n  
is m e r te te n d ő  n é g y  e le m  k o m b in á c ió já b ó l  é p ü l 
fe l:  a) i n te g r á to r  (v a g y  c e lla ) , b) f ü g g v é n y  
b e v iv ő  b e re n d e z é s  (e lv ile g  te l je s e n  m e g e g y e 
z ik  m e g o ld á s  f e l r a jz o lá s á t  v é g z ő  e re d m é n y -  
r a jz o ló v a l) ,  c) ö sszeg ező m ű  és d) s z o rz ó m ű .

A  to v á b b ia k b a n  a  s z á m ítá s o k  le e g y s z e rű s í
té s e  é rd e k é b e n  az  e lő fo rd u ló  m e n n y is é g e k e t  
a  v e lü k  a r á n y o s  te n g e ly -e lfo rd u lá s s a l  f o g ju k  
k ife je z n i .

a) I n t e g r á t o r k é n t  e g y  d ö r z s k e r é k - á t té te l t  
h a s z n á lu n k . A z  1. á b r a  je lö lé se iv e l a  s k e ré k  
c s ú s z á s m e n te s  le g ö rd iilé s é t  f e l té te le z v e  a S 
k e ré k e n , í r h a tó :

у iß) dß =  и d « , innen

d u  =  - у  Iß) d ß  . (1)
( X

( l ) - e t  in te g r á lv a  k a p ju k

< * = ^ y ( ß ) d ß .  (2)
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у  v á l to z á s á t  az  á l t a lá b a n  ü v eg b ő l k é sz ü lt 
n a g y  tá r c s á n a k  a  T 0 ten g e lly e l p á rh u z a m o s  
e l to lá s á v a l  v a ló s í t ju k  m eg , te rm é sz e te se n  
o ly m ó d o n , h o g y  a  k is-  és  n a g y  t á r c s a  k a p c s o 
la ta  k ö z b e n  á l la n d ó a n  f e n n m a ra d jo n .  E n n e k  
az  e l to lá s n a k  e lv é g z é sé t s z o lg á lja  a T i t e n 
ge ly , m e ly  c s a v a rm e n e té v e l , a  n a g y tá r c s a  f ü g 
g ő leg e s  te n g e ly é h e z  e lf o r g a th a tó a n  i l le s z te t t  
c c s a v a r to k b a  k a p c so ló d ik . H a  a  1\  te n g e ly  
m e n e te m e lk e d é s é t  mi-e\ je lö l jü k , ú g y  az  1 . 
á b r a  je lö lé se iv e l i r h a tó

a h o l í/ i a  T i te n g e ly  f o r g á s á n a k  k e z d e te k o r  
a  k is tá rc s a  s ík já n a k  tá v o ls á g a  a  n a g y tá r c s a  
te n g e ly é tő l .  M iv e l a  (4) e g y e n le tn e k  (2) sz e 
r in t i  in te g r á c ió ja  e g y , á l ta lá b a n  n e m  k ív á n a 
to s, z a v a ró  fü g g v é n y h e z  v e z e tn e , a  b e á l l í tó - t  
/ / г  — о e g y e n le tn e k  m e g fe le lő e n  ú g y  v é g e z 
zü k , h o g y  a  n a g y tá r c s a  in d í tá s a k o r  a n n a k  
te n g e ly e  a  k is tá rc s a . s ík já b a  e ssen . E z t  t e r 
m é sz e te se n  c s a k  a k k o r  te h e t jü k ,  h a  e z t  a  f e l 
a d a t  te rm é s z e te  m á s k é n t  n e m  s z a b ja  m eg  
(p l. p e re m é r té k fe la d a to k ) .

T e k in te t t e l  a r r a ,  h o g y  a z  in te g r á to r b a n  az  
á l ta lá b a n  v á lto z ó  y(ß) p o n to s  b e á l l í tá s a  a  T, 
te n g e ly  és c c s a v a r a n y a  s e g íts é g é v e l  tö r té n ik ,  
e z ek n ek  g o n d o s  m e g m u n k á lá s a  ig e n  lé n y e 
g e s ,* 2 H o g y  a  h a s z n á l a t  f o ly tá n  e lk e r ü lh e te t 
len  k o p á s  a m in im á l is r a  k o r lá to z ó d jé k , ú j a b 
b a n  a  n a g y tá r c s a  te n g e ly é t  c sa p á g y a z ó  V 
k o c s it  d u ra lu m ín iu m b ó l  k é s z í t ik  és g ö rd ü lő -  
v e z e té s t  b iz to s í ta n a k  s z á m á ra .  E z z e l  e g y ré s z t  
a m o zg ó  tö m e g e t, és  íg y  у  n e m  l in e á r is  v á l to 
z á s a k o r  fe llé p ő  te h e te t le n s é g i  e rő k e t, m á s 

r é s z t  a  s ú r ló d á s t  c sö k k e n tik , m e ly e k  a  T i 
te n g e ly  m e n e te in  a  f e lü le t i  n y o m á s t  és ezzel 
a k o p á s t  is  fe le s le g e se n  m e g n ö v e ln é k .

А  То te n g e ly  k ü lö n b ö ző  k a p cso ló e lem ek en  
k e re s z tü l  to v á b b i  te n g e ly e k k e l  v a n  k a p c s o 
la tb a n .  M iv e l e g y ré s z t  e z e k n e k  v á lto z ó  se b es 
ség ű  fo rg a tá s á h o z , m á s r é s z t  a  c s a p á g y a z á -

2 Érdem es megem líteni, hogy Т л tengelyeknek és a hozzátar
tozó csavaranyáknak  a szükséges pontosságban való előállítása egy 
teljes 12 cellás berendezés építési költségeinek (kb. 500 000 forint) 
egy tizede.

sok , v a la m in t  a fo g a s k e re k e k  e lk e rü lh e te t le n  
s ú r ló d á s á n a k  leg y ő z é séh e z  n a g y o b b  t e l je s í t 
m é n y  szü k sé g e s , m in t  a m e n n y i t  c s ú sz á s m e n 
te s  Íe g ö rd íilé s  f e l té te lé n e k  g o n d o s  m e g ő rz é se  
m e lle t t  az  in te g r á to r  k e r é k p á r ja  á ta d h a t ,  
s z ü k sé g e s  a  T 0 te n g e ly  n y o m a té k é n e k  m e g 
n ö v e lé se  o ly m ó d o n , h o g y  az  a  te n g e ly n e k  
y(ß) á l ta l  m e g h a tá ro z o tt  s z ö g se b e sség  v á l to 
z á s a i t  n e  b e fo ly á s o lja . A  p ro b lé m a  m e g o ld á 
s á r a  a  T 0, i l le tv e  e n n e k  m e g h o s s z a b b ítá s á b a n  
e lh e ly ez k e d ő  Tó te n g e ly re  k o a x iá l is á n  k é t  
t á r c s á t  —  ti és ti —  (2 . á b ra )  h e ly e z ü n k  el, 
m e ly e k n e k  e g y m á ssa l e lle n té te s  é r te lm ű  f o r 
g a tá s á ró l  eg y  e le k tro m o to r , a z\, z2 z s in e g e k  
ú t já n  g o n d o sk o d ik . A  T ó te n g e ly , m e ly n e k  
n y o m a té k é t  m e g  a k a r j u k  n ö v e ln i, а  То t e n 
g e lly e l, a  ti, t2 t á r c s á k o n  á tv e t e t t  Sí, s2 z s in e 
g e k  és ki, /í 2 k a ro k  se g íts é g é v e l  k a p c so ló d ik  (3. 
á b ra ) .  H a  a  T 0 te n g e ly  fo ro g  —  p l. a  A t á r 
c sá v a l e g y ező  é r te le m b e n  —  a k k o r  az  st 
z s in e g  a  A t á r c s á r a  rá fe s z i i l ,  m íg  az  s2 z s in e g  
a  t2 t á r c s á n  m e g la zu l. A  k ív ü lrő l  b e v e z e te t t

te l je s í tm é n y  te h á t  а  То te n g e ly  á l t a l  v e z é re lt  
s z ö g se b e sség g e l a  Tó te n g e ly  n y o m a té k é t  m e g 
n ö v e li. Á lló  То te n g e ly  e s e té n  ú g y  az  sh m in t  
az  s2 k ö té l  e g y fo rm á n  fe s z ü l  m eg , é s  íg y  az  
e g y m á s s a l  s z e m b e n fo rg ó  t á r c s á k  m in d e g y ik e  
e g y e n lő  n a g y , d e  e l le n té te s  fo rg a tó n y o m a té -  
k o t  v is z  á t  a  Tó te n g e ly re ,  m e ly  íg y  n y u g a 
lo m b a n  m a ra d . Á l ta lá b a n  k é t  e g y m á s u tá n  
k a p c so lt  e rő s í tő fo k o z a to t  h a s z n á ln a k . A z  e rő 
s ítő  le n g é s m e n te s  m ű k ö d é sé n e k  b iz to s í tá s á r a  
a  T ó  te n g e ly h e z  r u g a lm a s a n  f e le rő s í te t t  L 
l e n d í tő k e re k e t  k a p c so ln a k  (2 . á b ra ) .  Ú ja b b a n  
—  a  f e n t  i s m e r te te t t  m e c h a n ik u s  h e ly e t t  —  
e le k t ro s z ta t ik u s  e rő s í tő k e t  is h a s z n á ln a k .

I)) A  f l ig g v é n y b e v iv ő  b e re n d e z é s  e g y  m e g 
a d o t t  v =  v(u) fü g g v é n y n e k  a  d i f f e r e n c iá l 
a n a l iz á to rb a  v a ló  b e v i te lé r e  sz o lg á l. D e ré k 
szö g ű  k o o rd in á tá k  h a s z n á la ta  e s e té n  a  b e r e n 
d ezés  a  fü g g v é n y n e k  s ík -  v a g y  h e n g e r f e lü 
le tre  f e s z í te t t  k é p é b ő l, e g y  8s  s z á lk e re s z te t  
t a r tó  К  k o c s ib ó l é s  a k o c s it  m o z g a tó  b e r e n 
d ezésb ő l á ll  .
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2 .\áb ra . In te g rá to r  egység vázlatos rajza.

in te g r á lv a



1. A  f ü g g v é n y t  s ík  f e lü le t r e  r a jz o l ju k . 
A  s z á lk e re s z te t  az  e g y ik  k o o rd in á ta  te n g e ly  
i r á n y á b a n  á lla n d ó  seb esség g e l e le k tro m o to r  
m o z g a t ja , a  k o cs ih o z  e rő s í te t t  c s a v a r a n y a  és 
e g y  m e n e te s  T:i te n g e ly  se g íts é g é v e l (4. á b ra ) .  
А  te n g e ly  f o rd u la ts z á m á t  á l la n d ó a n  t a r t -

4. ábra. Sík-asztalű fü g é é n  у be vivő.

j u k  (k ü lö n leg es , a  v(u) f ü g g v é n y  te rm é s z e te  
á l t a l  in d o k o lt  e se te k tő l  e l te k in tv e ) .  A z  Sz 
s z á lk e re s z te t  а  К  k o cs i e lm o z d u lá sa  k ö zb en  
a  Ti te n g e ly  m eg fe le lő  m é r té k ű  és s e b e ssé g ű  
e lf o r g a tá s á v a l  á l la n d ó a n  a fü g g v é n y g ö rb é n  
t a r t j u k .  V a n n a k  ú ja b b a n  o ly a n  k o n s tru k c ió k  
is, a h o l a  fü g g v é n y g ö rb e  k ö v e té se  a u to m a t i 
z á l t  ( fé n y e le k tro m o s  v a g y  fü g g v é n y s a b lo 
n o s).

2. A  f ü g g v é n y t  h e n g e r p a lá s t r a  r a jz o l ju k  
fe l  o ly m ó d o n , h o g y  az  e g y ik  k o o rd in á ta  t e n 
g e ly  a  h e n g e r  a lk o tó ja  le g y e n . A  h e n g e r t  Ti 
te n g e ly e  k ö rü l  á l la n d ó  sz ö g se b e sség g e l fo r-

5. ábra . H engeres függvénybevivő

g á t ju k .  A z  Sz s z á lk e re s z te t  t a r tó  К  k o c s i a 
h e n g e r  te n g e ly é v e l  p á rh u z a m o s a n  m o z o g h a t 
(5. á b ra ) .  H a s o n ló a n  m in t  az  1. e s e tb e n  a 
s z á lk e re s z te t  a  T 4 te n g e ly  a lk a lm a s  e l f o r g a tá 
s á v a l  t a r t j u k  a  fü g g v é n y  á b rá n .

A z  r s u g a r ú  h e n g e rp a lá s t  e g y  P  p o n t já n a k  
Ли e lm o z d u lá s a  a  te n g e ly  d -vei v a ló  e l f o r 
g a tá s a  k ö v e tk e z té b e n

dw =  r  d ‘ (5)

и  =  r § +  H-o (6)

h a  a  f o r g a tá s  k e z d e té n  a  s z á lk e re s z t  a  v t e n 
g e ly e n  v a n  Uo =  o. A  Ti te n g e ly  d»/ szöggel 
v a ló  e l f o r g a tá s a  a  s z á lk e re s z te t

dv  =  m-4 áq (7)
2

tá v o ls á g g a l  m o z d í t ja  el, ah o l пц a Tt te n g e ly  
I nenetiem elkediése.

A  fü g g v é n y g ö rb e  k ö v e té se  c sak  a k k o r  v é g e z 
h e tő  el e le g e n d ő  p o n to s s á g g a l  a  Ti te n g e ly  
k éz i v e z é r lé sé v e l, h a  a  f ü g g e t le n  v á lto z ó  
e g y e n le te s e n  n ö v e k e d ik , a m i e s e tü n k b e n  
a n n a k  a  f e l té te ln e k  k ie lé g íté s é t  k ö v e te li  m eg , 
h o g y  а  Тя te n g e ly  s z ö g g y o rs u lá s á v a l  a rá n y o s

m e n n y isé g  — ' —  о le g y e n , ah o l / az  id ő t 
d t'

je le n ti .  E z  a  k ö v e te lm é n y  p l . a  f[v(u)] f ü g g 
v é n y k a p c s o la tn a k  k é t  f ü g g v é n y b e v iv ő  s e g ít 
sé g év e l tö r té n ő  f e lb o n tá s á n á l  á l ta lá b a n  n in c s  
k ie lé g ítv e .

A  fü g g v é n y  te rm é s z e te  v a g y  az  á b rá z o lá s  
lé p té k e  n é h a  sz ü k sé g e ssé  te s z i  a Tз te n g e ly  
sz ö g se b e ssé g é n e k  v á l to z ta tá s á t  a fü g g v é n y -  
g ö rb e  e g y e s  s z a k a s z a in . E z t  a  szö g seb esség  
s z a b á ly o z á s t  k ü lö n ö se n  z á r t  g ö rb é k  k ö v e té se  
e se té n  v a g y  k is  g ö rb ü le t i  s u g a r ú  h e ly e k  k ö r 
n y e z e té b e n  a lk a lm a z z u k .

P o lá rk o o r d in á tá k  h a s z n á la ta k o r  a  f ü g g 
v é n y á b r á t  e g y  f o rg ó a s z ta lr a  r a jz o l ju k .

A  s z á lk e re s z t  h e ly é b e  í ró b e re n d e z é s t  tév e , 
a  fü g g v é n y b e v iv ő  az  e re d m é n y  f e l r a jz o lá 
s á r a  szo lg á l. I ly e n k o r  a  Ti te n g e ly  v e z é r lé s é t  
az  a n a l iz á to r  v é g z i. (L á s d  k a p c so lá s i  v á z la 
to k .)  E z  u tó b b ir a  te rm é s z e te s  a z  (5), ill. (6) 
és (7) e g y e n le te k  v á l to z a t la n u l  f e n n á l ln a k . 
A  m e g k ü lö n b ö z te té s  e lő s e g í té s é re  a z  ej-ed- 
m é n y r a jz o ló ra  v o n a tk o z ó  m e n n y is é g e k e t  
* -gal l á t ju k  el. A  h e n g e r f e lü le tű  e re d m é n y -  
r a jz o ló  h a s z n á la ta  b izo n y o s  e lő n y ö k e t  b iz to 
s ít ,  a m e n n y ib e n  a z  v = v ( u )  m e g o ld á s  lé p té 
k é n e k  m e g h a tá r o z á s á n á l  k e v e se b b  a  m e g 
k ö tö tts é g , t e k in te t te l  a r r a ,  h o g y  a  h e n g e r  e g y  
te l je s  k ö rü l f o rd u lá s  tö b b sz ö rö sé t is  m e g te h e ti  
és  íg y  и m a x im á lis  é r té k é t  n e m  k e ll a  h e n -  
g e rk e r ü le te k n e k  m e g fe le lő  m é r e tr e  k o r lá to z 
n u n k .3

c) A  d i f f e re n c iá le g y e n le tb e n  sz e re p lő  ta g o k  
ö ssze g e z é sé t e g y  d if fe re n c iá lm ű v e l  v ég e zz ü k

3 Szükség esetén Т я és T 4 tengelyek szerepe felcserélhető. Ezáltal 
a függő változó érték tartom ánya  lehet nagyobb.
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6. ábra . összegezőmü.

(6 . á b ra ) .  A z  e g y ik  te n g e ly  e lf o r d u lá s á t  
« -v a l, a  m ásiké ti ß-va l  je lö lv e  a z  á b r a  s z e r in t i  
k a p c so lá sb a n  a  h a rm a d ik  7 e lf o r d u lá s a  k i 
fe je z h e tő

У =  ~ r ( «  +  ß) (8 )
~ /1

a la k b a n .
A z  F.t k ú p k e ré k  k e r ü le t i  se b e ssé g é n e k  

n a g y s á g a  u g y a n is  a  k a p c so ló d á s  h e ly é n  (a  P 1, 
i l le tv e  P> p o n tb a n )  m e g e g y e z ik  az  J'\, i l le tv e  
Fв k ú p k e ré k  k e rü le t i  se b essé g é v e l. Í g y  f e n n 
á ll :

dw , d у d/9
rs -  +  k r 6 - f - =  rK - j -  

át át át

dw 
‘ át

, 7 d  у+  b 4 - t =  r,
dí

d«

d í

(9)

( 10 )

a h o l r„  a z  F n k ú p k e ré k  k ö z e p e s  s u g a r á t ,  к  
p e d ig  a z  F i ,  F 2 f o g a s k e r é k p á r  á t té te lé t  
jelfenti. A  (9) és (10) e g y e n le te k e t  ö s s z e a d v a  
és f ig y e le m b e v é v e , bog}' r 4 =  re, a  (8) e g y e n 
le te t  k a p ju k .

cl) S z o rz ó m ű k é n t á l la n d ó v a l  v a ló  sz o rz á s  
e s e té n  e g y  m e g fe le lő  á t t é te lű  fo g a s k e r é k p á r t  
h a s z n á lu n k . P é ld á u l  a  (8) e g y e n le tb e n  sze

re p lő  У* té n y e z ő t к  — —- v á la s z tá s s a l  k ü s z ö 

b ö lh e t jü k  k i.
V á lto z ó  sz o rz ó v a l  v a ló  s z o rz á s  le g e g y s z e 

rű b b e n  az  i n te g r á to r r a l  v é g e z h e tő  el. T e k in 
te t te l  a r r a ,  h o g y  a  d i f f e r e n c iá la n a l iz á to r  
a lk a lm a z h a tó s á g i  h a t á r a i t  r é s z b e n  a z  in te g -  
í 'á to re g y sé g e k  s z á m a  s z a b ja  m eg , és e z ek  é r t 
h e tő  m ó d o n  a  b e re n d e z é s  le g k ö ltsé g e se b b  
a lk a tré s z e i ,  a  g y a k r a n  e lő fo rd u ló  a lá re n d e l-  
te b b  m ű v e le tre  m á s  s z o rz ó m ű v e k e t  a lk a lm a 
z u n k .

A z  e g y e s  e le m e k  g o n d o s  e lk é sz íté se  é s  az  
e rő s í tő  le n g é s m e n te s  m ű k ö d é se  e s e té n  a  b e 
ren d e z é s se l ig e n  n a g y fo k ú  p o n to s s á g  é rh e tő  
el ( lá sd  a lá b b :  a  d i f f e r e n c iá la n a l iz á to r  p o n to s 
s á g á n a k  e llen ő rzése ) . K á r o s a n  b e fo ly á s o lja  a  
p o n to s s á g o t a  T0 te n g e ly  f o rg á s é r te lm é n e k

g y a k o r i  m e g v á lto z á s a . A  fo rg a tó n y o m a té k  
e rő s í té s é re  s z o lg á ló  b e re n d e z é s  ( lá s d  3. á b ra )  
s  z s in e g je i  u g y a n is  la z á n  ille sz k e d n e k  a t t á r 
c s á k ra  és  íg y  То fo rg ó s é r te lm é n e k  v á l to z á 
s a k o r  a  z s in e g p á r  e g y ik  t a g j a  m e g fe sz ü l, 
m íg  az  a d d ig  feszes  z s in e g  la z a  lesz . E k ö z b e n  
te rm é s z e te s e n  a  T 0 te n g e ly  m e g c sú sz ik . A z  
i ly m ó d o n  e lő á lló  h ib a  ig en  je le n tő s  le h e t, h a  
a, fo rg á s é r te le m  m e g v á l to z á s a  e g y  d i f f e r e n 
c iá le g y e n le t  m e g o ld á sa  k ö zb en  g y a k o r i .  
A  h ib a  k ik ü sz ö b ö lé sé re  e g y  fo g a s k e ré k -  
k o m p e n z á to r t  h a s z n á ln a k , m e ly n e k  k im e n ő  
te n g e ly e ' k b . 1 0 % -k a l n a g y o b b  sz ö g se b e ssé g 
g e l fo ro g , m in t  a  b em en ő . A z  u tó b b i, b e á l l í t 
h a tó  id ő re  m ű k ö d é sb e  lé p , a m in t  а  То t e n 
g e ly  f o rg á s é r te lm é t  m e g v á l to z ta t ja .  A  h ib a  
k ik ü sz ö b ö lé se  íg y  a  m e g c sú sz á s  u t á n  tö r té n ik  
ez a z o n b a n  c s a k  e lh a n y a g o lh a tó a n  k is  h ib á t  
je le n t .

T o v á b b i h ib a f o r r á s  a  fo g a s k e ré k k a p c s o la -  
to k n á l  e lk e rü lh e te t le n  h o l t já té k ,  v a la m in t  a 
f ü g g v é n y b e v i te ln é l  a k é z i s z a b á ly o z á s .

A z  is m e r te te t t  n é g y fé le  a lk a t r é s z  s e g í ts é g é 
v e l a  d i f f e r e n c iá le g y e n le te t  le k é p e z z ü k . E n n e k  
a  le k é p z é sn e k  á t te k in th e tő v é  té te lé r e  szo lg á l 
a k a p c so lá s i  v á z la t .  E z  c s u p á n  az  e g y e s  e le 
m ek n e k  e g y m á s s a l  v a ló  k a p c s o la tá t  tü n te t i  fel 
é s  n em  n y ú j t  f e lv i lá g o s í tá s t  a z  a n a l iz á to r  
té n y le g e s  e lre n d e z é sé rő l. A  7. á b r a  a k a p c s o 
lá s i  v á z la to k o n  á l ta lá b a n  h a s z n á l t  je lö lé s ü k e t  
tü n te t i  f e l .4

7. ábra. Jelkép i jelölések a kapcsolási vázlaton:
1 . Tengelykapcsolat. — 2. Fiiggvénybevivő. — 3. E redm ényrajzoló. 
— 4. Osszegezőmű. — f>. Szorzómű. — G. In teg rá to r. — 7. Forgás 

értelem változtatás. — 8. Szorzóim! állandóval való szorzásra.

A  k ö v e tk e z ő k b e n  a  d i f f e r e n c iá la n a l iz á to r  
a lk a lm a z á s á t  n é h á n y  p é ld á n  i s m e r te t jü k .

1 . p é ld a :

z' =  g x )  ( 1 1 )

(A  v essző  x s z e r in t i  d e r iv á lá s t  je le n t.)
A  f e l a d a t  k id o lg o z á sa  a b e re n d e z é s  h a s z n á 

la tá n a k  i s m e r te té s é t  s z o lg á l ja  c s u p á n , g y a 
k o r la tb a n  a  m e g o ld á sa  i n t e g r á f  se g ítsé g é v e l 
lö r té n ik .

4 A 7 . á b rán  az in teg rá to r jelképi jelölésénél (G) a  függőleges 
vonalak  ba lró l jobbra  ren d re  a  ill. T í tengelyeket] jeleneik.
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A  v á l to z ó k a t  s z é tv á la s z tv a :

dz =  g{x) áx (12)

A  (12) e g y e n le te t  ( l) -e l  ö s s z e h a s o n lí tv a  l á t 
h a tó , h o g y

dij — d  -O-Fg v a la m in t  a  dv — dyb h e ly e t te s í 
té s e k e t  e lv é g e z v e  —  k a p ju k

v Fg =  2  * *- g -  (15)
m 4

dz —3 d« , g{x) y(ß) és dx -r- dß
E z e k  a z  ö s sz e fü g g é se k  a  k a p c so lá s i  v á z la t  

e lk é s z íté sé re  n y ú j ta n a k  tá m p o n to t  (8 . á b ra ) .  
A k a p c s o lá s t  u . i. ú g y  ke ll m e g v a ló s í ta n i ,  h o g y

az  in te g r á t o r  c e lla  1\  te n g e ly é n e k  a  k i in d u 
lá s i  h e ly z e ttő l  s z á m íto t t  e l fo rd u lá s a  g(x) p i l 
l a n a tn y i  é r té k é v e l  le g y e n  a rá n y o s , a z az  a 
f iig g v é n y b e v iv ő  Г 4 te n g e ly e  a  c e lla  7 \ te n 
g e ly é v e l k a p c so la n d ó . A z  in te g r á to r  Г 2 t e n 
g e ly e  a f ü g g e t le n  v á lto z ó t  je lk é p e z i, íg y  ez a 
f i ig g v é n y b e v iv ő  T 3 és az  e re d m é n y ra jz o ló  TI 
te n g e ly é v e l e g y ü t t  e g y  e le k tro m o to rh o z  k a p 
c so ló d ik . M iv e l a  (11) d if f e re n c iá le g y e n le tn e k  
m e g o ld á s á t  e g y  ® =  z(x) fü g g v é n y k a p c s o la t  
a la k já b a n  a k a r ju k  m e g k a p n i, a  c e lla  T» t e n 
g e ly é t az  e re d m é n y  ra jz o ló  TI te n g e ly é v e l  
k a p c s o l ju k  össze. A  to v á b b ia k b a n  v iz s g á l ju k  
m eg  a te n g e ly e k  e lf o r d u lá s á t  m eg sz a b ó  a r á 
n y o ssá g i té n y e z ő k e t. A  (7) ö ssz e fü g g é s  a la p 
já n  a z  e re d m é n y ra jz o ló ra  dv =  dz h e ly e t te s í 
té s se l

a h o l d г/ a  TI te n g e ly  e lf o r d u lá s á t  je le n ti .
A z  (1 ) e g y e n le tb e n  sz e re p lő  da а Го te n 

g e ly  e lő f o r d u lá s á t  je lk é p e z i . M iv e l Го és Г 4 
e g y m á s s a l  m e re v  k a p c s o la tb a n  v a n  clj? =  d a , 
t e h á t

d z =  —  d « . (13)
2  7t

A z (5) k é p le t  a l a p j á n  f ig y e le m b e v é v e , h o g y  
du — dx és d |  =  dß k a p ju k

ez a  f e n t ie k  a la p já n  m e g a d ja  az  in te g r á to r  Ti 
te n g e ly é n e k  e l f o r d u lá s á t  is  e g y  k e z d e ti  h e ly 
z e th e z  k é p e s t .  (H a  ebbő l a  s z á m u n k ra  s z ü k sé 
g es  y(ß)-t  a k a r ju k  m e g k a p n i, ú g y  (15 )-t e g y  a

(3)-hoz h a s o n ló a n  f e l í r t  a r á n y  a la p já n  —1 - vei
2 71

k e ll sz o ro z n i, íg y

у iß) =  - 1- ,7 =  - 1 g (16)
2 n m 4

A  (13), (14) é s  (16) e g y e n le te k  f e lh a s z n á lá s á 
va l a z  (1) e g y e n le t

2 rr , l m ,  dx
—;г dz = -------g -
Tfi\ a  m 4 r

(17)

a la k b a n  í rh a tó .  A  (17) e g y e n le t  ö sszes  á l la n 
d ó i t  M -ban  fo g la lv a  össze

dz — A g{x) dx 
a h o l ^  _  m , ml

2 7T a r m 4

A  m e g o ld a n d ó  z — g(x) d i f f e re n c iá le g y e n le t 
b en  A =  1. A z  u tó b b i  e g y e n le te t  a  k é szü lék  
á lla n d ó in a k , i lle tv e  a  fü g g v é n y lé p té k e k n e k  
h e ly es  m e g v á la s z tá s á v a l  v a ló s í th a t ju k  m eg .

E g y  d i f f e r e n c iá le g y e n le t  n e m c s a k  e g y fé le  
k a p c so lá ssa l k é p e z h e tő  le. A  le h e ts é g e s  k a p 
c so lá so k  k ö z ü l a z t  v á la s z t ju k  k i, m e ly n e k  e lő 
á l l í t á s á r a  a  le g n a g y o b b  p o n to s s á g  e lé ré se  m e l
l e t t  a r á n y la g  k e v é s  a lk a tré sz , sz ü k sé g e s . A z  
u tó b b i (g a z d a s á g i)  k ö v e te lm é n y  az  e lő b b iv e l 
is  e g y b e h a n g z ó .

2 . p é ld a :6

a. k a p c so lá s  (9 /a  á b ra )

z' +  g{x) z +  h[x) =  0 (18)

A  <7 f i ig g v é n y b e v iv ő  Г 4 te n g e ly é n e k  A e l
fo rd u lá sa  (15) a la p já n

* fS =  — 9 (19)mgi

a h o l ms\ а  д f iig g v é n y b e v iv ő  Г 4 te n g e ly é n e k  
m e n e te m e lk e d é se . A z  1. in te g r á to r r a  v o n a t 
k o z ta tv a  a fo rg á s é r te le m  m e g v á l to z ta tá s a  
m ia tt

# i  =  -  & F g  ■

dx — r dß . (14)

A  fü g g é n y b e v iv ő  Г 4 te n g e ly é n e k  e l f o r d u lá 
s á t  —  a  (7) e g y e n le te t  in te g r á lv a  é s  a

5 A továbbiakban a/, indexként szereplő 1, 2. . . • n , Ш. Fg, Fh , 
. . . F m  vagy E  az 1, 2, • . . n  in teg rá to rra , Ш. g, h, . . . m  függ 
vényrajzolóra vagy az eredm ényíró ra  vonatkozó m ennyiségeket jelöli.

3 A következő példákban az összes in tegráto rok  n^egfelelő állandói 
ugyanazok,
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F h

íf.a ábra. z ' -f  g ( x ) z  -f  h ( x )  = 0  egyenlet kapcsolási vázlata. 
a  kapcsolás.

9/b ábra. 2, +  fl'(í;) 2 +  h ( x )  ~  0 egyenlet kapcsolási vázlata. 
ß kapcsolás.

E z z e l

yßß)  =  —1 =
*2 rr

m !

m 9 ( 20 )

ei

e z z e l

yjß)  ^  üti &2 =  _  Ä ( 2 3 )
m Л4

A z 1 in te g r á to r  T 0 te n g e ly é n e k  e lf o r d u lá s á t  
m e g h a tá ro z v a  k a p ju k

d « j
1 W

- y 1(ß)dß1 = ---------- 1 g d ,?x (2 i)
a m.S 4

A  k a p c so lá s i  v á z la to n  l á th a tó  m ó d o n  d a i-e t 
а  3 i n te g r á to r  T> t e n g e ly é r e  v is s z ü k  á t.  T e h á t  
äßs =  dai.

E z e k  u t á n  da3 m e g h a tá r o z á s á r a  y~i(ß)-t k e ll 
k ife je z n i . A  (15) e g y e n le th e z  h a s o n ló a n  az  
e re d m é n y  r a jz o ló  T I  te n g e ly é n e k  e lfo rd u lá s a

E zze l m á r  m e g h a tá r o z h a tó  a  2 c e lla  То te n g e 
ly é n e k  e lf o r d u lá s a  is

1 Т У )

drcj =  —y^ß)  d/?2 = ---------- -  h dß 2 24
a a m hl

A  k a p c so lá s i  v á z la t  s z e r in t  d<x3- a t  é s  d a 2-ő t 
ö s sze g e z n i ke ll

=
m*

y3(ß) =  =
2 7t m £

ezzel

d « 3 =  -  y 3<ß) dßs = ~ -
a er ml mgi

9 z dßv

V iz s g á l ju k  m eg  m o s t  a  2 i n te g r á to r  T i te n 
g e ly é n e k  # 2  == — e lf o r d u lá s á t  is m é t az  (1) 
e g y e n le te t  a lk a lm a z v a

= h 22
»»M

d « 3 - |-  d e  2
1

I e r  m 4 mgl
g z d ß i + - r̂ h d ß i

a m Л4
( 2 5 )

M iv e l d /h  =  d/?a =  djö é s  d a  =  d a s + d a a  a  f e n t i  
e g y e n le t  а (13) és (14) e g y e n le te k  f e lh a s z n á 
lá s á v a l

m ely  e g y e n lő  a 3 i n te g r á to r  T i te n g e ly é n e k  
e lfo rd u lá s á v a l .

—  dz — - 
m \

1 m: , I m,  ,
9 z  -I--------—  h

a2 mi  in?4 a m h \

da.

i l le tv e

z =
1

2 л  a2 r m
m l  , 1 m , m l ,

-  g z -1-------------------- 4------h
2 n■ a r m hi

( 2 6 )

( 2 7 )

a la k b a  í rh a tó .
A z ö sszes  k é s z i i lé k á lla n d ó k a t  A i ill. А г-Ье fo g 
la lv a  ö ssze

0 ( 2 8 )z '  +  A Iu sr(a:) z  +  M r i  

a h o l  1

A i n
m ,

2 tt a2 r m
és A ?(x =

Si
m 1 m i 

,t  a  r mM
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m e ly e k e t, a m in t  a z  a  (18)-a l v a ló  ö s sz e h a so n 
lítá sb ó l lá th a tó ,  a  k a p c s o lá s i  e lem ek , i l le tv e  a  
g(x) é s  h(x) lé p té k é n e k  a lk a lm a s  m e g v á la s z 
tá s á v a l ,  e g g y e l k e ll e g y e n lő v é  te n n i .

ß) k a p c so lá s  (9/6  á b ra ) .
Az a) k a p c so lá sh o z  k é p e s t  a z z a l  a z  e lő n n y e l 

re n d e lk e z ik , h o g y  e lk é sz íté sé h e z  c s u p á n  eg y  
i n t e g r á t o r  sz ü k sé g e s .

A  (18) e g y e n le t  v á lto z ó it  s z é tv á la s z tv a
dz -= — (g z +  h) d.r (29)

A  (29) e g y e n le t  ( l) -e l  ö s s z e h a s o n lí tv a  l á t 
h a tó , h o g y

y 'ß )  - i - ( g z  +  h) (30)

А  у  fü g g v é n y b e v iv ő  T 4 te n g e ly é n e k  e lf o r 
d u lá s a

2 71
ftFg =  —  д

mgi

e z t  a  k a p c so lá s i  v á z la t  s z e r in t ,  m eg  k e ll szo 
ro z n i a -v a l, f ig y e le m b e v é v e  a  szo rzó m ű  m á l 
la n d ó já t  is. í g y  д 2-vel a rá n y o s  m e n n y is é g e t  
á l l í to t tu n k  elő. Az, e re d ő  e lő fo rd u lá s  a  szo r- 
zóm ű  á l la n d ó já t  f ig y e le m b e v é v e

ö er =  m  frFg a (31)
aho l 2 7t

(32)a = ----- 2:
m l

A  h fü g g v é n y b e v iv ő  7'.t te n g e ly e

J  >Г
ß-Fh =  ■—  6-val fo rd u l el.

m h\

fter és ftFh ö sszeg e  ft» az  in te g r á to r  T i t e n g e 
ly é re  h a t  e lle n k ez ő  fo rg á s  é r te le m b e n , azaz  
ftö =  — ft- A  (4) e g y e n le t  a l a p já n  (31) és (32) 
f ig y e le m b e v é te lé v e l, a zaz

y(ß) = то
' A  =

f f l ,

2jt
2 7T 2 7C 

m  —-  д —— z 
m gi m l

(33)

b i r to k á b a n  m á r  m e g h a tá ro z h a tó  a  c e lla  Tn 
te n g e ly é n e k  e lf o r d u lá s a

d«  = - y ( ß )  dß =  - -  —
а

+  —  h
m h l

4 *2 ,m ----------— д z +
m H  m 4

dß (34)

а (13) és (14) e g y e n le t  s e g íts é g é v e l á t í r h a tó

dz

m l
l í m m ,  , то,  dx
------------;  9 я +  - — ■---------а I mgi to4 2 ж ты г

а  (18) e g y e n le th e z  h a so n ló  a la k r a  h o z v a  és az  
ö sszes á l la n d ó k a t  A4 és d 2-be fo g la lv a  össze

z +  A lß д(х) z +  A 2ß h'x) ™ 0 (Г5)

ah o l

A 'ß
m m - , , .  m,  ml

'----------es A sß = -  —
a r mgi 1 2 ж а г тоЛ4

A z Alß, А 2ß F á l la n d ó k a t  az  e m lí te t t  m ó d o n  
m o st is  e g g y e l  k e ll e g y e n lő v é  te n n i .

R é s z le te se n  k id o lg o z o tt  p é ld á k  u tá n  az  a n a 
l iz á to r  so k o ld a lú  a lk a lm a z h a tó s á g á n a k  is m e r 
te té s é re  to v á b b i  d i f f e re n c iá le g y e n le te k  k a p 
c so lá s i  v á z la tá t ,  i lle tv e  v á z la ta i t  k ö z ö ljü k , az 
á lla n d ó k  é r té k e in e k  m e g a d á s a  m e lle t t .

3. p é ld a :

g[x) z' -j- h[x) z ~  k[x) (36)

A  y(x)  fü g g v é n y n e k  le g y e n  z é ru sh e ly e . 
(E lle n k e z ő  e s e tb e n  (36) v is s z a v e z e th e tő  g(x)-e 1 
v a ló  v é g ig o s z tá s  ú t j á n  (18)-ra .)
A  g é p  á lla n d ó ib ó l a d ó d ó  k o n s ta n s o k k a l  a  le
k é p e z e t t  e g y e n le t

A,l g'x) z' -(- А о h'x) z =  jh'x)
A z á lla n d ó k  az  a k a p c so lá s  e se té b en  (10 /a  
á b ra )

A.,. =  2 я
r m k4 

m g4 m \

m x m kl

a m hi m l

x
4
h
к . . -
|qd i+ |K lp

jqd2

|zdp
p=(hcb

1 l  3 <*
10 a á b ra . f f ( x ) z ’ - f  h(x)z — k(x) eg y en le t k ap c so lá s i váz la ta . 

a  k apcso lás .

m íg  a  ß k a p c s o lá s n á l  (10 /6  á b ra )

A iß =  2 ж
г  то,к  4

TOÄ4 ТО4
A 2ß — 2 ж

то тк4 
тоЛ4 то4

E g y n é l  m a g a s a b b re n d ű  d i f f e re n c iá le g y e n 
le te k  m e g o ld á sá h o z  le g a lá b b  k é t  in te g r á to r r a  
v an  sz ü k sé g .

P e r e m é r té k  fe la d a to k n á l  a d v a  v a n  a  k e z 
d e ti  Xi, 2i és a  v é g ső  x2, z -2 é r té k p á r .  A  m á so d ik  
i n te g r á to r  у  (ß) b e á l l í t á s á t  m eg sz a b ó  z \  é r té 
k é t  p ró b á lg a tá s s a l  h a tá ro z z u k  m eg  (lásd, (4)
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.2

•Кг

h

jqdi- (яау

10 b. ábra . g ( x ) z '  4- h ( x ) z  —  A; (krj egyenlet kapcsolási vázlata. 
ß  kapcsolás.

ö ssz e fü g g é s t) . A  p r ó b á lg a tá s t  z \  — 0 -v a l 
k e zd v e  a z  x2 h e ly e n  z{x2) fü g g v é n y  é r té k é t  
k a p ju k ,  a z  e lő í r t  s(x2) h e ly e t t .  A  h e ly e s  m e g 
o ld á s  a

h(x) = 1 (x —  X,

fü g g v é n y , és a f e l r a jz o l t  z(x) f ü g g v é n y  ism e
re té b e n

z — z — h(x) .
4. p é ld a :

z" q[x) h x) =  0

L e k é p e z v e :

z" -f- A g’z) -j- A 2 h[x) —- 0 

(11. á b ra ) .

x

9

h

p-. 9+b

i*

11. ábra . г "  4 “ g { z )  - f  h ( x )  = 0  egyenlet kapcsolási у á lla ta .

m . 2 ü t i  . 4 _ m .

2 7Г a r m &\ 2 7T a r

ml

™hl

z "  +  g(x) +  Ä г') +  k(z) =  0

A z a n a l iz á to r  á l ta l  le k é p e z e t t  e g y e n le t  (12. 
á b ra ) .

4
к
q + h 

К
p^qí-Kvk

n\ q,d«

1 2

12. ábra . z "  +  g ( x )  +  h ( z ' )  -f  fc(*) =  0 egyenlet kapcsolási vázlata.

z"  +  A l gx) +  А г h(z') +  A3 k(z) =  0

1 l  3
13/a ábra , г - f  ^ о ( х )  z  — о egyenlet kapcsolási vázlata, 

(X kapcsolás,
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6. p é ld a :
z "  -j- /. g[x) 2 =  0 L e k é p e z v e  

2"  +  A  g'x)  2 = 0  
(13/o , b á b ra .)

1 1
13.b ábra . z "  +  X 9  ( я )  z = Q  eeyenlet kapcsolási vázlata. 

ß  kapcsolás.

л s a já té r t é k  az  e m l í te t t  m ó d o n  h a tá ro z h a tó  
m eg. А - l -1 kell b e á l l í ta n i ,  ah o l A  az  a k a p 
c so lá s  e se té b e n

2 m , к

r m gt *

m íg  ß  k a p c s o lá s t  h a s z n á lv a

1 lm  Л* m  
2 ,т  I ar m g I

A z a n a l iz á to r  se g íts é g é v e l d i f f e r e n c iá l 
e g y e n le t- re n d s z e re k  is  m e g o ld h a tó k .

7. p é ld a :
x  -f- g\(x] +  h L z) -j- k ( x )  — 0 

2 +  Qi'.x) hjz) +  к2<z) =  0

(J4 . á b r a ) .  L e k é p e z v e :

x  +  A t l  g ß x )  +  A hy h ^ z  +  A k l (i)  '=  0 

г A g2 gßx'i +  Aht h./z)  -|- A k l(z) =  о

A ni
m ,  Y

2 я a r mni
aho l и  =  g, h, к és i  — 1,2 , h a  m j j  =  m i2 =  i-xr

A z e m lí te t t  d i f f e re n c iá le g y e n le te k e n  k ív ü l 
az  a n a l iz á to r  a lk a lm a s  n é h á n y  e g y sz e rű b b  
m a te m a t ik a i  f e la d a t  m e g o ld á s á ra  is . E z t  a

14. ábra . я  +  g, (* ) +  h,  (г) +  k , ( x )  —  0 * +  ?  i M  + U t ( z )  +  k,  ( v )  = 0  egyenletrendszer kapcsolási vázlata.

21



le h e tő s é g e t  d if f e re n c iá le g y e n le te k  m e g o ld á sa 
k o r  e lő n y ö se n  a lk a lm a z h a t ju k  e g y e s  m ű v e le 
te k  e g y s z e rű b b é  té te lé r e ,  i l le tv e  az  e lő k ész ítő  
m u n k á la to k  (p l. b e v ie n d ő  fü g g v é n y e k  f e l r a j 
z o lá sa  s tb .)  m e g rö v id íté s é re .

8 . p é ld a :
A d v a  g(x) é s  h (x) , m e g h a tá ro z a n d ó

z =  i ,  g(x) +  Я2 h(x) (37)

A g fü g g v é n y b e v iv ő  T4 te n g e ly é n e k  e lf o r d u 
lá s á t  a  (15) e g y e n le t a la p já n

2я- ..frFg =  -—  д ö s sz e fü g g é s  a d ja  m eg. 
m ei

H a s o n ló a n  eh h e z  a  h fü g g v é n y b e v iv ő  Ti t e n 
g e ly é n e k  e lf o r d u lá s a  f e l í rh a tó

,9 Fh

A  k e ttő  ö sszeg e

,9 =  i9 Fí  0 Fh =  2 7T 9 h
+

m gi m hi

A z e re d m é n y író ra  i s  fe n n á l ló  (15) ö s s z e fü g 
g é s t  a д — z f ig y e le m b e v é te lé v e l

(38)

a la k b a  í r h a t ju k .  A  (38) ö s sz e fü g g é s  a la p j á n

z =  W-  g(x) +  —  k(x) (39)
m ei m M

Ö s s z e h a s o n lítv a  (3 7 )-te l, lá th a tó ,  h o g y
, w-4 , , m\
h  =  —  es Я2 =  ■—  

m gi m u

9. p é ld a :
A  (15. á b ra )  z' =  к z (40)

e g y e n le t  m e g o ld á sa , m in t  ism e re te s , e x p o n e n 
c iá lis  e g y e n le te t  ad . A  (40) e g y e n le te t  lek é 
p ezv e , f e lh a s z n á lh a t ju k  e x p o n e n c iá lis  g ö rb e  
r a jz o lá s á ra .  A z  (1)

e g y e n le te t  f e l í rv a ,  a  (13) és (14) e g y e n le t fel- 
h a s z n á lá s á v a l  f ig y e le m b e v é v e , h o g y  у  (fi) =  c z

2 л  1 da;
—-  dz =  -  ez  —  
m\ a r

in te g r á lv a  és az  e l le n te t t  f ü g g v é n y t  v é v e  

z =  eCx ah o l C =
2 ттаг

M in t l á th a tó ,  b iz o n y o s  e s e te k b e n  m e g ta k a r í t 
h a tó  e g y  fü g g v é n y b e v iv ő  b e re n d e z és , h a  fe le s 
sz á m ú  in te g r á to r r a l  re n d e lk e z ü n k .

s in  x, co s x, sh  x, eh  x, m in t  a  z" +  Я z =  
=  0 e g y e n le t

z =  Bl öcs ](я x -f- B2 s in  l/ я  x 1 а Я >  0

és z =  Bt eh Щ  x +  B2 sin  ]/]X| x l a  Я <  0

m e g o ld á sa i á l l í th a tó k  elő.
A  b e re n d e z é s  f e lh a s z n á lh a tó

p
2 Гan =  — I g(x) cos Я„ x da;, ille tve  

ó
p

2 rbn — — 1 g(x) sin  Я„ x  da; (42 a, b)

о

F o u r ie r  e g y ü t th a tó k  m e g h a tá ro z á s á ra  is. 
I ly e n k o r  s in  /„  x  ill. cos Я„ ж e lő á l l í tá s á r a  k é t 
in te g r á to r ,  a  (42 a , b ) in te g rá lo k  e lv é g z é sé re  
m ég  e g y  h a rm a d ik  in te g r á to r  ke ll.

D i f f e r e n c iá lá s t  is  el tu d u n k  v é g e z n i az  a n a 
l i z á to r r a l .7 A

z ' /n  +  z =
d (/x )

dx
(43)

e g y e n le tn e k  k ö z e lítő  m e g o ld á sa  n a g y  n é r t é 
k e k re

d 1 1z ~ --- g x ------
dx n

(44)

z A E Az x  =  0, z =  g' k e z d e ti  f e l té te l t  k ielé-

15. ábra . Exponenciális görbe felrajzolása a z ' =  l z  egyenlet 
inegoldásának felhasználáséva].

g í tv e  a  (43) e g y e n le t  (44) m e g o ld á s a  é p p e n  az 
a d o t t  g(x) fü g g v é n y  d i f f e r e n c iá l já t  s z o lg á l
t a t j a  (16 á b ra ) .

A  b e re n d e z é s  p o n to s s á g á n a k  e lle n ő rz é sé re  
szo lg á l a

z” +  z =  0 45

e g y e n le t  m e g o ld á sa . (41) a la p já n  m iv e l Я =  1 

z =  Gx cos x  -f- C.2 sin  x 
z' =  — C2 s in  x - f  C2 cos x  (46)

A (45)-t in teg rá lv a  z ' +  z d x  =  0.

 ̂ H, Brückner ZAMM 22 (1942), 143.



('s z' — 0 =t C.,

X

g - k *

q

- l a

£

IG. ábra. z 'h i  +  z — g ' ( x )  egyenlet kapcsolási vázlata.

A  k a p c so lá s i  v á z la t  (17. á b ra )  s z e r in t

17. ábra . z "  - r  z — 0 egyenlet kapcsolási vázlata.

z =  j z' dx e t az 1 in te g rá to r

z' =  z" da; e t a  2 in te g rá to r  
á l l í t j a  elő.

x — 0, 2 =  r =  -Cy

h e ly e t te s í tv e  k a p ju k  a  (46)-bó l

z =  r cos x (47 a)

z' — — r sin  x ( 4 7 b )

az  e re d m é n y ra jz o ló  T *3 t e n g e ly é r e  a  з -vel, TI 
te n g e ly é re  a  з ' -v e l a rá n y o s  e lf o r d u lá s t  v ív e , 
az  e re d m é n y  r a jz o ló  k ö r t  í r  le, m iv e l (47 a) és 
(47 b) z é s  z’ s z e r e p é t  f ig y e le m b e v é v e , e g y  k ö r  
p a r a m é te r e s  e g y e n le té t  a d já k  m eg .

í

18. ábra . z "  +  2 — 0 egyenlet segítségével előállítható ,,kör-p róba".

T á jé k o z ta tá s u l  k ö z ö ljü k  az. A s k a n a i  M ű v e k  
á l ta l  é p í t e t t  b e re n d e z é s  p o n to s s á g á n a k  e lle n 
ő rz é se k o r  e lé r t  e re d m é n y e k e t .

A  (45) e g y e n le t  m e g o ld á s a k é n t  tö b b  m in t 
10 k o n c e n tr ik u s ,  k b . 175 m m  á tm é rő jű  k ö r t  
r a jz o lv a  fe l  a z  e re d m é n y a s z ta l ra ,  a  m a x im á 
lis  e l té ré s  k e re k e n  0,5 m m . E g y  k ö r r e  az  e l
té r é s  á t la g b a n  0,05 m m , a m i 0,03%  h ib á n a k  
fe le l m eg . A  h ib a  n a g y  ré s z e  a b b ó l s z á rm a z ik , 
h o g y  e g y  k ö r  l e í r á s a  k ö z b e n  a  To te n g e ly  
f o r g á s i r á n y a  n é g y s z e r  v á lto z ik . (18. á b ra ) .  A z 
á b r a  e rő se n  to r z í to t t .

A  fe n t ie k b e n  a  m e c h a n ik u s  d i f f e r e n c iá l 
a n a l iz á to r  —  a m in t  l á th a tó  e lég  tá g  —  a lk a l
m a z á s i t e r ü le té t  i s m e r te t tü k .  K o n k r é t  e se tb e n  
te rm é s z e te s e n  to v á b b i  p ro b lé m á k , de e g y sz e 
rű sö d é s e k  is  fe lm e rü lh e tn e k .

Náray Zsolt
M üszukj Egyetem Fizikai In tézet, B udapest.
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H Í R E K  A Z E G Y E T E M  É L E T É B Ő L

Űj Egyetemi Fizikai Intézet létesült

K o r m á n y z a tu n k  r e n d e le té i  ú tm u ta tá s a i  és 
m essz e m e n ő  tá m o g a tá s a ,  m é rfö ld e s  lé p te k k e l  
v is z i  e lő re  h a z á n k , d o lg o zó  n é p ü n k  te rm é s z e t-  
tu d o m á n y o s  k u l tú r á j á t .  K ö z é p is k o lá in k  t a n 
a n y a g á b a n  c e n tr á l i s  h e ly h e z  j u to t t  a  f i iz k a  
t a n í tá s a .  I s k o lá in k  h á b o r ú d ú l ta  s z e r t á r a i  
t e rv s z e rű e n  g a z d a g o d n a k , ja v u ln a k ,  in té z m é 
n y e se n , n y á r i  to v á b b k é p z ő  ta n fo ly a m o k o n  
e m e ljü k  f iz ik a ta n á r a in k  tu d á s á t ,  az  E ö tv ö s  
L ó r á n d  F iz ik a i  T á r s u la t  e lő a d á s s o ro z a to k k a l  
s e g ít i  t a n á r g á r d á n k a t ,  a  g o n d o sk o d á s  k i t e r 
je d  te rm é s z e ttu d o m á n y o s  o k ta tá s u n k  m in d e n  
te r ü le té re .

E z  a  g o n d o sk o d á s  t e r e m te t t e  m eg  a  h á ro m 
év es  t e r v  u to ls ó  e s z te n d e jé b e n  a B u d a p e s t i  
T u d o m á n y e g y e te m e n  a m a g y a r  f iz ik a  t ö r t é 
n e té n e k  e v y ik  je le n tő s  á l lo m á s á t;  k o r s z e rű , 
m o d e rn  ú j  o t th o n t  k a p o t t  a f iz ik a i in té z e t .  
A z e lm é le t és g y a k o r la t  szo ro s  e g y ü t tm ű k ö 
dése  .jegyében  a z  egye tem i h á ro m  f iz ik a i  i n té 
z e te  s z e rv e z e ti  e g y sé g b e n  fo g la l ja  e | ú j o t t 
h o n á t. T is z te lv e  n e m e s  h a g y o m á n y a in k a t ,  a 
le g n a g y o b b  m a g y a r  f iz ik u s , E ö tv ö s  L ó r á n d  
á l ta l  a l a p í to t t  in té z e t  á té p í té s é r e  e s e t t  a 
v á la s z tá s .  A  m in te g y  50 é v v e l  e z e lő tt  f e l 
é p í t e t t  é p ü le t  a  m o d e rn  f iz ik a  o t th o n á u l  m á r  
te l je s e n  a lk a lm a t la n  v o lt  és a la p o s  á té p í té s r e  
és b ő v í té s re  k e r ü l t  s o r . A k ik  i s m e r tü k  e z t  az  
ó d o n , b a g o ly v á r s z e rű , s ö té t , n y irk o s  é p ü le te t ,  
b o ld o g an  s z e m lé lh e tjü k  a  n e m e s  h a g y o m á 
n y o k a t  m eg ő rző , de m e ré s z  á ta la k í t á s s a l  n a p 
fén y e ssé , b a rá t s á g o s s á  v a r á z s o l t  ú j  fo ly o só 
k a t, a m e ly e k  a z  é p ü le te t  e g y sé g e s  és á t t e k in t 
h e tő  e g é ssz é  te sz ik .

A  ta n te re m b e  v e z e tő  m o n u m e n tá l is  lé p c ső 
h á z  k é t  s z u rd ik b a n  v é g z ő d ő  t a n t e r e m b e já r a t a  
h e ly e t t  e g y  k a ro n  f o ly ta tó d v a  to rk o l l ik  b e le  
a ta n te re m ' k ö z é p re  h e ly e z e tt ,  jó l  v i lá g í to t t  
b e já r a tá h o z  a  zö ld  m ű k ő b u rk o la tú  lé p c s ő 
fe l já ró .  V ir á g o s  p á r k á n y z a tá v a l  m o so ly o g v a  
k ö s z ö n ti  h a l lg a tó in k a t .  A  m á s ik  r é g i  lé p c ső 
k a rb ó l  f o ly ta tó d ik  a  te l je s e n  ú j  I I .  e m e le tre  
v e z e tő  lé p c s ő fe l já ró .  I d e  m á r  h a ta lm a s  ö t 
m é te r  m a g a s  m o d e rn  a b la k o n  ö m lik  be  a v i lá 
g o s s á g  o ld a lm e g v ilá g í tá s b a  h e ly e z v e  a  lép cső - 
h á z a t  d ís z í tő  r e l ie f e t ,  m ely  a  h á ro m  f iiz k a  i 
in té z e t  e g y e s íté s é v e l  k a p c s o la to s a n  az  e lm é 
le t i ,  k ís é r le t i  é s  g y a k o r la t i  f iz ik a  e g y ü t t 
m ű k ö d é sé t s z im b o liz á lja .

A I I .  e m e le te n  16 d rb  2-1 í t f  a la p te r ü le tű  
m in d e n  k ö z s z o lg á lta tá s s a l  e l l á to t t  ú j  la b o 
r a tó r iu m , m o d e rn  fé n y k é p e z ő  fü lk é v e l és eg y

n a g y o b b  la b o r a tó r iu m m a l .  A z  I .  e m e le t i  P u s -  
k in -u tc a  f r o n t  sz o lg á l az  e lm é le t i  f iz ik a  r é s z 
leg  e lh e ly ez é sé re . A  fö ld s z in t  h o sszú  b o ltív e s  
fo ly o s ó ja  m o d e rn  i iv e g b e to n fa lla l  e lz á r t  szé 
les h a llb a  to rk o llik , m e g s z ü n te tv e  a  fö ld 
s z in t i  la b o ra tó r iu m o k  e g y m á s b a  n y íló  szo
b á i t ,  íg y  k ü lö n b e já r a tú ,  n a g y m é re tű ,  jó l  f e l 
s z e r e l t  la b o r a tó r iu m o k k á  a la k u l ta k  á t .

A  fö ld s z in te n  m e g m a ra d t  a  k ö n y v tá r  és 
o lv a só  e lh e ly ez é se .

A z  első  e m e le t  h á ts ó  ré s z é n  lé v ő  h a ta lm a s  
s z e r tá r b ó l  h á ro m ' k o r s z e rű  la b o r a tó r iu m  
é p ü l t  s a z  u d v a r  b e é p íté s é v e l  e g y  h a ta lm a s  
v ilá g o s  n a g y  la b o r a tó r iu m o t  n y e r tü n k .

E z t  a  s z á r n y a t  a z  é p ü le t  e le jé v e l v ilá g o s , 
szé les  ú j  fo ly o só  k ö ti  ö ssze . A  ta n te r e m  m ö 
g ö t t i  m e llé k h e ly isé g e k  ö s s z e n y ifá s á v a l  a la p -  
te r ü le tb e n  is  te k in té ly e s  n a g y s á g ú  s z e r t á r 
h e ly is é g h e z  ju to t tu n k .  A  ta n te r e m  á té p í té s e  
az  5 é v e s  t e r v  f e la d a ta .  E n n e k  b e fe je z é sé v e l 
m é ltó  o t th o n a  le sz  k ü ls ő b e n  é s  b e lső  b e re n 
d e z ésb e n  az E g y e te m i F iz ik a i  I n té z e tn e k , 
u g y a n c s a k  a z  ö té v e s  t e r v  s o rá n  v a n  te rv b e -  
v é v e  a z  eg ész  é p ü le t  m o d e rn  k ö z p o n t i fű té s é 
n e k  b e é p íté se . E n n e k  e lő m u n k á lá s a  az  á t 
é p íté s s e l  m e g tö r té n t ,  a  f a l tö r é s e k e t  k ö v e te lő  
c s ő h á ló z a to t  m á r  e lh e ly e z té k  az  é p ü le tb e n .

N a g y  b e r u h á z á s t  je lé n t  e g y  l a b o r a tó r iu 
m o k k a l re n d e lk e z ő  é p ü le tn e k  a  k ö z m ű v e k k e l 
v a ló  e l lá tá s a .  Y íz , g á z , v i l la n y b e re n d e z é s e  
k ö ze l a z  é p ítk e z é s  ö ssze g é n e k  e g y h a rm a d á t  
j e le n te t te .  A z  é p ü le tb e n  e d d ig  s z a b a d o n  v e z e 
t e t t  e s z té t ik a ila g  és b iz to n s á g ik ig  h e ly te le n  
v e z e té k e k  m o s t  f a lb a  s ü lly e s z tv e  f u tn a k .  
M in d e n  la b o ra tó r iu m b a n  p r a k t ik u s a n  e lo sz 
l o t t  k a p c so ló tá b lá k b ó l v e h e tő  h á ro m fá z is ,  
e g y  fá z is  és eg y e n á ra m '.

A z  ú j  E g y e te m i  F iz ik a i  I n té z e t  é p íté s é n é l  
k é t  s z e m p o n tra  k e l le t t  t e k in te t te l  le n n i . A z  
5 év es  te rv b e n  sz e re p e l a  te l je s e n  m o d e rn , 
a  v á ro s o n  k ív ü l, e le k tro m o s  z a v a ro k tó l  tá v o l
eső  ú j  K ö z p o n t i  F iz ik a i  I n té z e t  é p íté s e . 
E n n e k  k ié p í té s e  s o rá n  a z  eg y es  k u ta tó  r é s z 
le g e k n e k  ez az  é p ü le t  n y ú j t  id e ig le n e s e n  o t t 
h o n t. A z  ú j  in té z e t  k á d e rk é p z é s e  i t t  is  fo ly ik . 
A  tá v o la b b i  jö v ő b e n  v is z o n t  ez a z  é p ü le t  az  
e g y e te m i o k ta tá s  c é l ja i t  s z o lg á lja . E z é r t  az  
é p ü lő  ú j  I I .  e m e le t i  r é s z  k is  la b o r a tó r iu m a i  
m á r  ú g y  k é s z ü lte k , h o g y  a  v á la s z tó fa la k  
k e v é s  k ö ltsé g g e l e l tá v o l í th a tó k  és n a g y o b b  
tö m e g e s  o k t a t á s r a  is  a lk a lm a s s á  te h e tő k .



E n n e k  k ié p í té s é ig  a z  e d d ig i  G y a k o r la t i  
F iz ik a i  I n té z e t  szo lg á l t is z tá n  e g y e te m i 
o k ta tá s  c é l ja i r a  és c s a k  a  f e j l e t t ,  te h e ts é g e s  
h a l lg a tó k  m ű k ö d n e k  az  ú j  r é s z b e n  m in t  
d e m o n s trá to ro k , g y a k o rn o k o k .

A  m a g y a r  f iz ik a  ú t j a  n é p ü n k  e m e lk e d é sé 
v e l e g y ü t t  h a la d , m i sem  v a g y u n k  a lá b b v a ló  
n em ze t, n e k ü n k  is  v a n n a k  te h e ts é g e in k . 
A  m ú lt  b ű n é t  f e ls z á m o lju k . T e h e ts é g e in k  
n e m  k é n y s z e rü ln e k  a r r a ,  h o g y  id e g e n b e  sz a 

k a d v a , id eg e n  t a la jb a  ü l te tv e  v irá g o z z a n a k , 
id eg e n  é rd e k e k e t  s z o lg á lja n a k .

H a a n y ú j to t t  a d o t ts á g o k a t  k ih a s z n á lju k , 
f ia t a l ja in k  tö b b é  nem  ó csk a  e szk ö zö k k e l, 
p r im i t ív  k ö rü lm é n y e k  k ö z ö tt  ta n u ln a k ,  b iz 
to s n a k  é re z h e tjü k  —  h o g y  L o m o n o szo v  sz a 
v a i t  idézzem  — , ez a fö ld  is  te r e m  o ly a t , m i 
e d d ig  c sa k  P l a to n  és a  g y o rs e s z ű  N e w to n  
s a j á t j a  v o lt.

Pócza Jenő
Egyetem i F izikai In tézet, B udapest.

Néhány űj kísérleti eszköz

A  M ű s z a k i E g y e te m  K ís é r l e t i  F iz ik a i  
I n té z e té b e n  a  h á ro m é v e s  t e r v  k e re té b e n  m e g 
k e z d tü k  a z  e lő a d á s i  k ís é r le te k  k o rs z e rű  k i 
é p íté s é t .  I t t  le g e lső so rb a n  sz ü k sé g ü n k  v o lt  
o ly a n  b e re n d e z é se k  e lk é s z íté s é re , a m e ly e k  
h o z z á ta r to z n a k  az  e lő a d á s i  k ís é r le te k  ú . n. 
a la p fe ls z e re lé s é h e z , t e h á t  a m e ly e k  so k fé le  
c é lra  h a s z n á lh a tó k . A z  a la p fe ls z e re lé s ü n k b ő l 
m o st h á ro m  b e re n d e z é s t  i s m e r te te k , a m e ly  
az  e lg o n d o lá s u n k  és te r v ü n k  s z e r in t  k é sz ü lt .

A  h á ro m  b e re n d e z é s :  a P o h l- f é le  k ís é r le t i  
a s z ta l ,  a  v a s  G a u s s -a s z ta l  és a  v á k u u m  
p u m p a  —  k o m p re s s z o r  a g g re g á tu m .

Л Pohl-féle kísérleti asztal ö n tö t t  v a s , 
h á ro m lá b o n  á lló  tö r z s r e  v a n  sz e re lv e . A  lá b a 
k o n  g ö rg ő k  v a n n a k , to v á b b á  h á ro m  c s a v a r 
ra l a lá b a k  fe le m e lh e te k  és e z á l ta l  a z  a s z ta l  
h e ly e  rö g z íth e tő . A z  a s z ta l  a  törzisbe b e já ró  
acél r ú d r a  v a n  fe le rő s í tv e .  A z  a s z ta l  kézi 
k e ré k k e l, c s ig a m e g h a j tá s s a l  104— 136 cm  k ö 
z ö tt  e m e lh e tő  és  s ü lly e s z th e tő . A  c s ig a h a j tá s  
ö n z á ró , t e h á t  m in d e n  m a g a s s á g i  h e ly z e té b e n  
rö g z íté s  n é lk ü l  s z i lá rd a n  m eg á ll. A z  a s z ta l 
lá]) a fü g g ő le g e s  te n g e ly  k ö rü l  k é t  g o ly ó s  
c s a p á g y o n  f o r g a th a tó ,  rö g z íté s e  s z o r í tó c s a v a r  
s e g íts é g é v e l  tö r té n ik .  A z  a s z ta l la p  t a r t ó ja  
ú g y  k é s z ü lt , h o g y  sz ü k sé g  e s e té n  a  fü g g é ly e s  
te n g e ly  k ö rü l  s z í j ja l  m o to r ik u s á n  f o rg a th a tó .  
I t t  k o n k ré t  k í s é r le te k r e  g o n d o ltu n k , a m ik o r  
az  a s z ta l t  íg y  e lk é s z í t te t tü k .  A z a s z ta l la p  
k e t tő s :  az  e g y ik  v íz s z in te s e n  v a n  fe ls z e re lv e , 
a  m á s o d ik  p e d ig  a z  e lső  f e le t t  ú g y , h o g y  ez 
a v íz s z in te s h e z  k é p e s t  e g y  c s a v a r  s e g é ly é v e l 
e m e lh e tő . A  f o rg á s i  te n g e ly  az  a s z ta l la p  
v é g é n  v a n . E r r e  a z  em e lé s re  v e tí té s e k n é l  v a n  
o ly k o r  s z ü k sé g ü n k . A z  a s z ta l la p  m é re te :  
35 x  100 cm . E z e n  el v a n  h e ly e z v e  eg y  
100  c m  h o ssz ú  60°-os ö n tö t t  v a s  p r iz m a  
(o p tik a i  s ín ) . K é s z ü lte k  az  I n té z e t  m ű h e ly é 
b en  o ly a n  P o h l- fé le  a s z ta lo k  is, a m e ly e k  
fe lső  ré sze  az  i t t  l e í r t  t íp u s tó l  k issé  é l té i1. 
E z e k n é l  c sa k  eg y  a s z ta l la p  v a n , a m á s ik  
a s z ta l la p o t  eg y  fé m k e re t  p ó to l ja .  E h h e z  k é 
p e s t  az  a s z ta l la p  a  r a j t a  e lh e ly e z e tt  s ín n e l 
e g y ü t t  3 0 ° -ra  e m e lh e tő . E n n é l  a z o n b a n  a 
p r iz m á h o z  j á r u l  m ég  e g y  50 cm -es p r iz m a , 
a m e ly  a  100 cm -es p r iz m á h o z  k é p e s t  jo b b ra  
és h a lr a  4 5 °-k a l e l f o r d í th a tó  és c s a v a r r a l  
r ö g z íth e tő .

A z  I n té z e t  1948 ő szén  k é t d a ra b  k ís é r le t i  
a s z ta l t  k é s z í t te te t t  és tu d o m á so m  s z e r in t  
h a z á n k b a n  m i v o l tu n k  a z  elsők , a k ik  e z t a1. ábra. Pohl-asztal.



b e re n d e z é s t  az  e lő a d á s i k ís é r le te k b e  b e v e z e t
tü k . M o s t  m á r  h á ro m  fé lé v i  t a p a s z ta la t  áll 
m ö g ö ttü n k  és e n n e k  a la p j á n  m o n d h a t ju k , 
h o g y  ez r e n d k ív ü l i  n a g y  é r t é k ű  b e re n d e z é s , 
a m e ly e t  —  h a  az  e m b e r  m e g s z o k ja  a  v e le  
v a ló  d o lg o z á s t —  n em  t u d  n é lk ü lö z n i. A lig  
v a n  m é g  o ly a n  b e re n d e z é s , a m e ly e t  a n n y i t  
h a s z n á ln á n k , m in t  e z t. M in d e n  ó r á n  s z ü k sé g  
v a n  r á  tö b b  k ís é r le tn é l  is . A z  e lő a d á so k o n  
e z t h a s z n á l ju k  m in d e n e k  e lő t t  v e tí té s e k n é l  
Az; e g y e te m i o k ta tá s b a n ,  ah o l n a g y  ta n te r e m 
ben, tö b b sz á z  h a l lg a tó n a k  t a r t u n k  e lő a d á so 
k a t, a  je le n s é g e k  m in d e n k i  s z á m á ra  c sa k  ú g y  
lá th a tó k , h a  a z o k a t  —  a m e ly e k n é l ez t e g y á l 
ta lá n  m e g  le h e t te n n i  —  v e t í tv e  m u ta t ju k  be. 
A  k ís é r le t i  a s z ta l la l  ez c s a k  ú g y  tö r té n h e t ik  
m eg , h a  e h h e z  m é g  a  s z ü k sé g e s  k e llé k e k  r e n 
d e lk e z é sre  á lla n a k . E z e k  a  k e llé k e k  a  v e t í tő 
lá m p á k , k o n d e n z o ro k , o p t ik a i  lo v a so k , t a r 
tó k , len c sé k , k i iv e ttá k . A  k ís é r le t i  a s z ta lh o z  
ta r to z ó  em e k e llé k e k  m á r  n a g y o b h á ra  m in d  
m e g v a n n a k  és a ta p a s z ta la ta in k  is  m e g 
v a n n a k  m á r  ezek  h a s z n á la tá t  ille tő le g . V e t í 
té se k n é l h a s z n á lu n k  ú . n . P o h l- f é le  ív lá m p á t . 
E z  is  re n d e lk e z ik  a z  ív lá m p a  jó  és ro ssz  
tu la jd o n s á g a iv a l .  L a s s a n  k ezd i ez t a z o n b a n  
k is z o r í ta n i  az  u to lsó  fé lé v b e n  b e v e z e te t t  
p ro je k e ió s  iz z ó lá m p a . P r o v iz ó r ik u s á n  e l
k é s z í t te t tü n k  e g y  200 W a t to s  p ro je k e ió s  lá m 
p á t  és ezzel ig e n  jó  ta p a s z ta la ta in k  v a n n a k . 
E z  a  lá m p a  az  e s e te k  tú ln y o m ó  ré sz é b e n  te l 
je se n  m eg fe le l. K ís é r l e t i  s tá d iu m b a n  v a n  eg y  
750 W a t to s  lá m p a  is , e n n é l e g y e lő re  a h ű té s  
okoz p ro b lé m á t  s a  lá m p a  m e g fe le lő  g e o m e t
r i á j á n a k  a  m e g a lk o tá s a . A  k é t  lá m p a  e g y ü t 
te s e n  m a jd n e m  m in d e n ü t t  p ó to ln i  f o g ja  az  
e lő a d á s i ív lá m p á n k a t .  A  v e tí té s e k n é l  a  k ö v e t
kező  k o n d en z io ro k a t h a s z n á l ju k :  60 m m  á t 
m é rő jű  k isk o n d e n z o r , 160 m m  á tm é rő jű  n a g y -  
k o n d e n z o r , 140 m m  á tm é r ő jű  s z é ts z e d h e tő  
h á ro m ré s z e s  n a g y k o n d e n z o r  (G y u la i p ro fe s z -  
sz o r  ú tm u ta t á s a i  a la p já n  k é s z ü lt) ,  150 m m  
á tm é rő jű  v íz s z in te s  k o n d e n z o r . A  lá m p á k , 
k o n d e n z o ro k . v e tí tő le n c s é k  to v á b b á  a  k iv e t í 
te n d ő  k ís é r le t  f e lé p í té s é r e  szo lg á l k ile n c  fé le  
m é re tű  o p t ik a i  lo v a s .

A  k ís é r le t i  a s z ta l  a z o n b a n  n e m c sa k  a  v e t í 
té se s  k ís é r le te k n é l  h a s z n á lh a tó ,  h a n e m  m á s 
f a j t a  k ís é r le te k n é l  is . í g y  p l. h a s z n á l ju k  
a k u s z t ik a i  k ís é r le te k n é l ,  a m ik o r  G a lto n -s íp  
és h o m o rú  g ö m b tü k ö r  s e g íts é g é v e l h a n g 
s u g á r  n y a lá b o t  á l l í tu n k  elő. M á s  k ís é r le te k 
n é l p e d ig  az  a s z ta l  ú g y  sz e re p e l, m in t  e g y  
á l lv á n y .

S z a k e m b e re in k  k ö z ü l s o k a n  é p p e n  n á lu n k  
is m e r té k  m eg  e z t a z  ig e n  h a s z n á lh a tó  b e re n 
d e z é s t  és a m i ta p a s z ta la ta in k  u tá n  s z e rz e tt  
be e g y  ily e n  k ísé id e ti  a s z ta l t  a b u d a p e s t i  
O rv o s i F iz ik a i  I n té z e t ,  to v á b b á  a  m isk o lc i 
N e h é z ip a r i  M ű szak i E g y e te m  F iz ik a i  i n t é 
z e te  is  k é t  d a ra b o t .

A vas Gauss-asztal is  ig e n  jó  sz o lg á la to t 
te s z  a z  e lő a d á s i  k ís é r le te k n é l . A  G a u s s -a s z ta l  
i t t  l e í r t  k o n s tr u k c ió ja  G y u la i  p ro fe s s z o r tó l  
s z á rm a z ik . E z  h á ro m lá b ú , acé lc sö v e k b ő l k é 
s z ü lt  h e g e sz té sse l. A z  a s z ta l l a p  k é z ik e ré k k e ' 
ö n z á ró  c s ig a h a j tá s s a l  115— 230 cm  m a g a s 
ság o k  k ö z ö tt á l l í th a tó  be. A z  In té z e tb e n  
ebbő l e g y  p é ld á n y  v a n  h a s z n á la tb a n . I ly e n

3. ábra . A vákuum pum pa-kom presszor aggregátum  sem atikus rajza. 
T  ta rtá ly , S z  szivattyú. 1. 2; 3; 4; 5; fi csapok.
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EGYESÜLETI  ÉLET

E g y e s ü le tü n k  v é g z e t t  m u n k á já b ó l u  k ö v e t
k e z ő k e t r a g a d ju k  k i :

A  k ö z é p isk o la i ta n á r o k  s z á m á ra  e lő ad ás-  
s o ro z a to t r e n d e z tü n k  B u d a p e s te n . A z  e lő a d á 
so k  t é m á ja  a z  ú j ,  I I .  o s z tá ly o s  f iz ik a  t a n 
k ö n y v  a n y a g á h o z  k a p c so ló d o tt .  A  k ö n y v  a 
m e c h a n ik a  e g y  ré s z é t  ta r ta lm a z z a ,  e z é r t  az  
e lő a d á so k  a  m e c h a n ik a  p ro b lé m á i t  t á r g y a  - 
t á k  á l ta lá n o s  s z e m p o n to k  s z e r in t .

A z  e lő a d á s s o ro z a t  k e re té b e n  N o v o b á tz k y  
K á r o ly  (A  m e c h a n ik a  a la p ja i r ó l ) ,  V e rm e s  
M ik ló s  (M e c h a n ik a i  p é ld a t íp u s o k  és m e g 
o ld á s i m ó d sz e re k ) , P ó c z a  J e n ő  (A  F ö ld  f o r 
g á s á n a k  m e c h a n ik a i  b iz o n y íté k a i) ,  S á g i  I s t 
v á n  (A  s ta t ik a  e le m ei) , M u ttn y á n s z k y  Á d á m  
( Im p u lz u s  és p e rd ü  e t, r u g a lm a s s á g ta n )  t a r 
t o t t a k  e lő a d á s o k a t .

E n n e k  a  s o ro z a tn a k  fo ly ta tá s a k é n t  n ég y , 
tö b b n y ire  c s i l la g á s z a t i  t á r g y ú  e lő a d á s t  r e n 
d e z ü n k , h o g y  ezzel a  k ö z é p isk o la i ta n á r o k  
k é té v e s  e g y é n i ta n u lá s á n a k  a n y a g á h o z  n y ú j t 
s u n k  s e g íts é g e t . R e m é ljü k , h o g y  t a n á r  k a r 
tá r s a in k  e z t a z za l f o g já k  v isz o n o z n i, h o g y  
m in é l n a g y o b b  s z á m m a l je le n n e k  m eg  az  e ő- 
a d á so k o n  és r é s z t  k é rn e k  az  e g y e s ü le t  m u n 
k á já b ó l.

V id é k i  t a n á r  k a r t á r s a in k  s z á m á ra  k é t  k o n 
fe r e n c iá t  t a r to t t u n k  D e b re c e n b e n , i lle tő le g  
S z e g e d en . M in d k é t  k o n f e r e n c iá t  a  B o ly a i 
J á n o s  M a te m a t ik a i  T á r s u l a t t a l  e g y ü t t  r e n 
d e z tü k .

D e b re c e n b e n  a k ö v e tk e z ő  e lő a d á s o k  h a n g 
z o tta k  e l:  S u r á n y i  J á n o s :  S z e m p o n to k  a 
m a te m a tik a  ta n í tá s á h o z . T u r c h á n y i  G y ö rg y : 
A  s z o v je t  f iz ik a ta n í tá s  m ó d sz e re i. H o f fm a n n  
T ib o rn é :  A  I I .  o sz tá ly o s  f iz ik a k ö n y v . T a r j á n  
I m r e :  E lő a d á s i  k isé r ie te z é s  e g y s z e rű  e sz k ö 
zökke l. R é n y i  A l f r é d :  E g y s z e rű b b  v a ló 
s z ín ű s é g s z á m ítá s i  p ro b lé m á k . H a jó s  G y ö rg y : 
F e la d a to k  a k o m b in a to r ik a  és to p o ló g ia  k ö ré 
ből. V a rg a  O ttó :  I n te g r á lg e o m e tr ia  és k o n v e x  
s ík o k . F é n y e s  I m r e :  A  m a te r ia l iz m u s  és 
id e a liz m u s  h a rc a  a  f iz ik á b a n . H a jó s  G y ö rg y : 
A  „ K iir s c h á k  J ó z s e f “ m a te m a tik a i  t a n u ló v e r 
se n y .

A  sz e g e d i p r o g r a m r a : S z ő k e fa lv i  N a g y  
G y u la :  G e o m e tr ia i  s z e rk e s z té s e k rő l. S u r á n y i  
J á n o s :  A  g o n d o lk o d á s  n e v e lé s e  a m a te m a t ik a 
ó rá k o n . T u r c h á n y i  G y ö rg y : A  s z o v je t  f iz ik a -  
ta n í tá s  m ó d sz e re i. H o f f m a n n  T ib o rn é :  A  I I .  
o sz tá ly o s  f iz ik a  ta n k ö n y v . H a jó s  G y ö rg y : 
A  „ K iir s c h á k  J ó z s e f “ m a te m a t ik a i  ta n u ló -  
v e rs e n y . S z e le  T ib o r :  S z á m e lm é le ti  k é rd é s e k . 
H a im a n n  O ttó :  A  s z o v je t a to m f iz ik a  e r e d 
m én y e irő l. P á r k á n y i  L á sz ló : A z e le k t ro s z ta 
t ik a  ta n í tá s a .

M in d k é t  k o n fe re n c iá n  sok  h a llg a tó  és  
h o zzászó ló  v e t t  ré s z t .  R e m é ljü k , jú n iu s b a n  
s ik e r ü ln i  fo g  m ás  v á ro s o k b a n  is  h a s o n ló

s ik e rű  és lá to g a to t ts á g é  k o n fe re n c iá k a t  r e n 
dezn i.

J a n u á r  és f e b r u á r  h ó n a p b a n  n é g y  k lu b 
e s te t  é s  e g y  s z o v je t-e s te t  t a r t o t t u n k .  A  k lu b 
e s te k e n  t a r t o t t  e lő a d á so k  a  k ö v e tk e z ő k  v o l ta k :

C s a d a  I m r e :  I o n iz á l t  g á z o k  tu rb u le n c ia 
e lm é le te . F e n y v e s i  A n d o r :  V a r iá c ió s  e lv e k  
s z e re p e  a  f iz ik a  200 é v e s  fe jlő d é sé b e n . K o v á c s  
I s tv á n :  E l j á r á s o k  p e r t u r b á l t  m o le k u 'a - te rm e k  
á l la n d ó in a k  m e g h a tá r o z á s á r a .  S e té n y i P á l : 
H á ro m  g y á r lá to g a tá s  és az  ezekbő l e re d ő  
ú j í tá s o k .

A  s z o v je t  k lu b e s té n  N a g y  E le m é r  és G e r 
g e ly  G y ö rg y  t a r t o t t a k  e lő a d á s t  T o ls z to j—  
F e o f io v :  R e la x á c ió s  je le n s é g e k  v iz s g á la ta  
c ím m el.

M á rc iu s — á p r i l i s b a n  a s z o v je t-m a g y a r  
b a r á t s á g i  h ó n a p  k e re té b e n  4 s z o v je t  k lu b 
e s te t  ési 1 ü z e m i e lő a d á s t  re n d e z ü n k .

E z e k  p r o g r a m m ja  a  k ö v e tk e z ő  v o lt:
S z a la y  L á s z ló :  V a v ilo v  é le te  és  m u n k á s 

sá g a . F é n y e s  I m r e :  A  s z o v je t  v a ló s z ín ű s é g 
s z á m ítá s i  isk o la  s z e re p e  a  f iz ik a i  s ta t i s z t ik á 
b a n . S á n d o r  E n d r e :  S z o v je t  k u ta tó k  f é n y 
e le k tro m o s  v iz s g á la ta i .  R o m á n  P á l :  P e r io 
d ic i tá s  a z  a to m m a g o k  f e lé p íté s é b e n ;  a  k a l-  
m a z á s  t r a n s u r á n  e le m e k re . (S z o v je t  k u t a t á 
sok  ö s sz e fo g la ló  is m e r te té s e .)  G e rg e ly  G y ö r g y : 
T o ls z to j— F e o f ilo v :  R e la x á c ió s  je le n sé g e k  
v iz s g á la ta .

Ä  r e n d s z e re s  E ö tv ö s  L o r á n d  f iz ik a i  ta n u ló -  
v e r s e n y t  B u d a p e s te n , D e b re c e n b e n , S z e g e 
d en , M isk o lc o n  és S o p ro n b a n  e g y id ő b e n  r e n 
d e z tü k  m eg . ö s sz e se n  150-en  v e t te k  r é s z t ,  és 
190 d o lg o z a to t a d ta k  be. A z e g y e s ü le t  b írá ló  
b iz o t ts á g a  az  e lső  és m á so d ik  d í ja t  m e g o s z tv a  
M rá z  J ó z s e f n e k  (Á1I. A d y  E n d r e  G im n. 
t a n á r :  K e r té s z  A n ta l)  és R o z v á n y i I v á n n a k  
(XT. k é r .  Á ll. Á lta lá n o s  F iú g im n á z iu m , t a n á r :  
K u n f a lv i  R e z ső )  a d ta ,  a  k é t  h a r m a d ik  d í ja t  
B o d n á r  J á n o s  (B u d a p e s t i  E v . G im n áz iu m , 
t a n á r :  D r .  V e rm e s  M ik ló s)  és  K ö n y v e s -T ó th  
G áb o r (ÁM. V I I .  F a r k a s  M ih á ly  G im n . t a n á r :  
D a n á k  T ib o r)  k a p ta .  D ic s é re tb e n  ré sz e sü lte k  
D ési S á n d o r  (G y u la i Á ll. G im n . t a n á r :  S z irá k i 
L ász ló ). Z e rg é n y i  E r z s é b e t  (S o p ro n i Á ll. Á lt. 
L e á n y g im n . t a n á r :  A u th e r id  É v a ) ,  A n g e l i 
I s tv á n  (V e szp ré m i Á ll. G im n. t a n á r :  D öb- 
r e n te i  É v a ) ,  B a k o s  J ó z s e f  (K e c sk e m é ti 
K a to n a  J .  G im n . t a n á r :  S z e m e re i A n d o r) , 
Ö sán k i L a jo s  (D eb recen i F a z e k a s  M. G im n . 
t a n á r :  B e sse  G y n la ) , G y a rm a t i  G y ö rg y  
(IT. k é r .  Á ll. R á k ó c z i F e r e n c  G im n .) és 
T ih a n y i  L á s z ló  (S zeg ed i R u d a s  L . R e á lg im n . 
t a n á r :  N a g y  L a jo s ) .

1950-ben a d ta  k i e lő sz ö r  az e g y e s ü le t  a 
B ró d y  Im re -  é s  S c h m id  R e z s ő -d íja t .  A  B ró d y  
Im r e -d í ja t  N a g y  E le m é r  k a p ta  a  lu m in e s z 
c e n c ia -v iz sg á la to k  te r é n  e lé r t  e re d m é n y e ié r t ,  
a S c h m id  R e z s ő -d í ja t  p e d ig  H o f f m a n n  T ib o r  
n y e r te  el az  a to m lá n c o k  e lm é le té re  v o n a tk o z ó
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m u n k á s s á g á é r t .  E  k é t  d í ja t  az  e g y e s ü le t  m in 
d en  é v b e n  k i f o g ja  e z e n tú l o s z ta n i  a  f ia ta l  
e g y e te m i és ip a r i  k u t a tó  f iz ik u so k  k ö z ö tt .

A z  a lá b b ia k b a n  k ö z ö ljü k  N a g y  E le m é r  és 
H o f f m a n n  T ib o r  m e g e m lé k e z é s e it  a d í jk io s z 
tá s  a lk a lm á v a l  t a r t o t t  ü n n e p i ü lé s e n :

Nagy Elemér.:
Megemlékezés Bródy Imréről

T is z te l t  E ln ö k s é g , t i s z te l t  h a l lg a tó s á g !  M ély  
m e g re n d ü lé s s e l  é s  a lá z a t t a l  v e sze m  á t  e z t  a 
d í ja t ,  a m e ly  a m á r t í r h a l á l t  h a l t  n a g y  m a g y a r  
f iz ik u s , B ró d y  I m r e  n e v é t  v ise li. A lá z a t ta l  
a z é r t ,  m e r t  m u n k á im , a m e ly b e n  a k i t a r t á s  és 
a  s z e re n c se  is  s z e re p e t  j á t s z o t t  és h a  je le n 
te t te k  is  b iz o n y o s  e lő r e h a la d á s t  és ú j  té n y e k  
m e g á l la p í tá s á t ,  t e r ü le tü k  s z ű k  v o l ta  és az  
e lm é le ti  k é rd é s e k  m á s o d s o rb a  á l l í t á s a  m ia t t1 is  
c s a k  k e z d e te t  je le n th e tn e k .

M e ly en  m e g re n d ü lv e  v eszem  á t  a d í ja t ,  
m e r t  sz e m é ly e se n  is m e r te m  B ró d y  I m r é t ,  
s z á m ta la n s z o r  v o l t  a lk a lm a m  v e le  b e szé ln i és 
ta n u ln i  tő le , m e g ta n u lta m  t is z te ln i ,  m in t 
n a g y tu d á s ú  f iz ik u s t ,  b e c sü ln i, m in t  e g y e n es , 
m eg  n e m  a lk u v ó  e m b e r t,  s z e re tn i ,  m in t  jó  
e m b e r t,  e lb ú c s ú z n i tő le , m a jd  f é lé v  m ú lv a  
m e g h a lla n i  v é r ta n ú h a lá lá r ó l  a  f a s i s z ta  p r i 
bék ek  m e g s e m m is ítő  tá b o rá b a n .

Ú gy é rz e m , n e m  m ú lh a t  e l ez a  n a p  a n é lk ü l, 
h o g y h a  n e m  is  te l je s s é g g e l  és k o m p e te n c ia  
n é lk ü l, d e  m eg  n em  e m lé k e z n é n k  é le té rő l és 
m u n k á s s á g á ró l . 1892-ben s z ü le te t t ,  f iz ik u s i  
p á ly a f u tá s á n a k  le g je lle m z ő b b je , h o g y  eg y  
k e z d e tb e n  o ly a n n y i r a  s z ö v e v é n y e sn e k  lá tsz ó  
p ro b lé m á t  m in d ig  le  t u d o t t  e g y s z e rű s í te n i  a 
h e ly e s  f iz ik a i a la p o k ra ,  m á r  f ia ta l  k o rá b a n  
m e g n y ilv á n u l t .  A z  a la p k é rd é s e k e t  k u t a t t a ,  
e z é r t  f o r d u l t  m á r  k ö z é p is k o lá s  k o rá b a n  a 
th e rm o d in a m ik a  fe lé , a m it  18 év es  k o rá ra  
te l je s e n  e l s a j á t í t o t t .  1919-ben  a  T u d o m á n y - 
e g y e te m e n  o k ta to t t ,  a  T a n á c s k ö z tá r s a s á g  
m e g d ö n té s e  u t á n  G ö tt in g e n b e n  do lgozo tt, 
M ax  B o m  m e lle t t,  ö n á lló  é s  B o m -n a l  k ö zö 
sen  í r t  d o lg o z a ta ib a n  a th e r m o d in a m ik á t  
a lk a lm a z ta  s z ilá rd  te s te k  s ta t i s z t ik a i  t á r g y a 
lá s á r a .  B o rn  a n n y i r a  n a g y ra b e e s ü lte ,  h o g y  a  
Z e i ts c h r i f t  f ü r  P h y s ik  s z e rk e s z tő i  t is z ts é g é t  
te l je s e n  ő r á  b íz ta . 1923-ban  t i id ő i r r i t á c ió t  ka 
p o t t  és o rv o s a i  t a n á c s á r a  h a z a jö t t  M a g y a r  
o r s z á g ra ,  a h o l a z  E g y e s ü l t  Izz ó  k u ta tó la b o 
r a tó r iu m á b a  l é p e t t  be.

I t t  ú j f a j t a  p ro b lé m á k k a l  t a lá lk o z o t t ,  de 
e z ek  c s a k  m e g fo g a lm a z á s b a n  v o l ta k  ú ja k , 
m e g o ld á s á ra  m e g in t  a  th e rm o d in a m ik a  m u 
t a t t a  az  u t a t .  F ő  m u n k á s s á g a  az  izzó lám  
p á k  g á z v is z o n y a in a k  t i s z tá z á s á r a  i r á n y u l t .  
A  w o lf ra m -fé m  p á ro lg á s i  tö rv é n y s z e r ű s é g e i t  
v iz s g á lv a , m e g v e te t te  a z  iz z ó lá m p á k  m é r e te 
zé sé n e k  f iz ik a i  a l a p j a i t .  K é s ő b b i k u ta tá s a i  
v a l  m e g á l la p í to t ta ,  h o g y  a z  iz z ó lám p a  h a tá s 

f o k á t  tö b b  té n y e z ő  b e fo ly á s o lja , a  tö ltő g á z  
h ő v e z e té sé n  k ív ü l  az  ú. n . L a n g m u ir -S o re t  
e f f e k tu s  is , a z az  a  k ü lö n b ö ző  a to m s ú ly ú  g ő 
zö k  k e v e ré k é n e k  o ly a n  s z é tv á lo g a tó d á s i  t e n 
d e n c iá ja , h o g y  a  n a g y o b b  s ú ly ú  g ő z  a  h id e 
g eb b , a  k ise b b  s ú ly ú  a  m e le g e b b  h e ly e n  
le g y e n . M e g á l la p í to t ta ,  h o g y  a z  e d d ig  ism e r t  
i irg o n tö lté s n é l  e lő n y ö se b b  a  k ry p to n - tö l tő g á z  
h a s z n á la ta .  A z  e lő k ís é r le te k  a  s z á m ítá s o k a t  
ig a z o ltá k . U g y a n e k k o r  f e lm e r ü l t  e g y  g y a k o r 
la t i  p ro b lé m a :  m ik é p p e n  le h e t  a  le v e g ő  m il- 
f io m o d ré sz é t k ép ező  k r y p to n t  a le v e g ő b ő l k i 
n y e rn i  r e n tá b i l i s  m ó d o n ?  E z t  a  f e la d a to t  
m e g o ld o tta , o ly a n n y ir a ,  h o g y  a  k b . 4000 p e n 
gős l i t e r e n k é n t i  á r  le c s ö k k e n t 4 p e n g ő re . 
E z e n  e lő á l l í tá s s a l  k a p c s o la tb a n  p o n to sa n  
m é r te  a  lev e g ő  K r - t a r t a lm á t  és e l j á r á s t  d o l
g o z o tt  k i e g y e s  v e s z é ly t  je le n tő  s z é n h id ro g é 
nek  a d szo rp c ió d  e l tá v o l í tá s á r a .

S o k a t  fo g la lk o z o tt  a  L a n g m u ir - r é te g  p r o 
b lé m á já v a l. E z e n , e lő t te  h ip o te t ik u s n a k  g o n 
d o lt  r é te g e t ,  m e ly  az  iz z ó lá m p a  iz z ó s z á lá n a k  
k ö z v e tle n  k ö rn y e z e té t  k é p e z i é s  b izo n y o s  
m é r té k b e n  io n iz á lt  g á z t  t a r ta lm a z , k í s é r le t te l  
k im é r te .

S z ív e se n  fo g la lk o z o tt  k r is tá ly k é m iá v a l ,  tö b b  
v e g y ü le t  r á c s e n e r g iá já t  á l la p í to t t a  m eg . 
R á m u ta to t t  n e m  p u b l ik á l t  m u n k á já b a n  e lm é 
le t i  a la p o n  a r r a ,  h o g y  a z  o x id k a tó d  a la c s o n y  
k ilé p é s i m u n k á ja  m in d e n  v a ló s z ín ű s é g g e l  a 
B aO  s a já t s á g a ,  a h o g y a n  e z t a le g u tó b b i é v e k 
ben m e g á l la p í to t tá k .  A z u to ls ó  é v e ib e n  eg y  
t e r v e z e t t  m a g y a r  f iz ik a k ö n y v  s z á m á ra  í r ta  
m eg  a  tb e rm o d in a m ik a i  ré s z e k e t, m in t  e g y e t 
len  n e m  e g y e te m i t a n á r  és m in t  e g y e tle n  
ü ld ö z ö tt.

A z E ö tv ö s  L o r á n d  F iz ik a i  T á r s u l a t  é v e n te  
B ró d y  I m r e - d í j j a l  ju ta lm a z  e g y  ip a r b a n  do l
gozó  f ia t a l  f iz ik u s t .  E z e n  e lső  d í jk io s z tó  ü n 
n e p sé g  g y ú j t s a  fe l az  em lék ezés  m é c sé t B ró d v  
Im re  je l te le n  s í r j á n  és le lk e s í ts e  a  m a g y a r  
f iz ik u s o k a t  a z  ő sz e lle m é b e n  to v á b b i e re d m é 
n y e k re .

Hoffmann Tibor:
Megemlékezés Sebmid Rezsőről

T is z te l t  F iz ik a i  T á r s u la t !  E lő s z ö r  is köszö
n e té t  k e ll  m o n d a n o m  a z é r t  a n a g y  m e g tis z 
te l te t é s é r t ,  a m e ly  a  S c h m id  R e z s ő -d í j ja l  v a ló  
m e g ju ta lm a z á s o m  a lk a lm á b ó l é r t .  E z t  a  m e g 
t i s z te l te té s t  m in d ig  o ly b á  fo g o m  te k in te n i ,  
m in t  e g y  e lő le g e t a  to v á b b i  m u n k á m ra , 
m e lly e l a  te rm é s z e t  m e g ism e ré sé h e z  és az  e m 
b e r  s z o lg á la tá b a  á l l í tá s á h o z  sz án d é k o z o m  eg y - 
c g y  té g lá t  le ra k n i.

M in t  az, e lső íz b en  a  S c h m id  R e z ső rő l e l
n e v e z e tt  d í j j a l  ju ta lm a z o t t ,  k ö te le ssé g e m n e k  
é rz e m , h o g y  m eg em lék ezzem  n é h á n y  szó v al 
S c h m id  R e z ső rő l.

A  s z ü rk e  é le t r a jz i  a d a to k  n em  s o k a t  m o n 
d a n a k :  1903-ban s z ü le te t t ,  v e g y é sz m é rn ö k i
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d ip lo m á t, m a jd  b ö lc sé sz d o k to r i c ím e t s z e rz e tt ,  
ö s z tö n d í j ja l  IVa é v ig  t a n u l t  to v á b b  k ü lfö ld ö n , 
1935-ben m a g á n ta n á r  le t t ,  a  k ö z g a z d a s á g i  
e g y e te m e n  a  f iz ik a  m e g b íz o tt  e lő a d ó ja . 1943 
ő szén  h a l t  m eg  t r a g ik u s  h ir te le n s é g g e l .

T u d o m á n y o s  m u n k á s s á g a  e le jé n , 1930-ban  
e g y  év ig , m in t  ö sz tö n d íja s , M id iik e n  m e lle t t  
d o lg o z o tt  a  c h ik a g ó i e g y e te m e n . I n n e n  h a z a 
té rv e  n e k i lá to t t  a  m a g y a r  s p e k tro s z k ó p ia i  
in té z e t  m e g sz e rv e z é sé h e z . M in d a z , a m i h a lá 
lá ig  s p e k tro s z k ó p ia i  v o n a lo n  M a g y a r o r s z á 
g o n  tö r té n t ,  k a p c s o la tb a n  v o lt  az  ő te v é k e n y 
ségével.

S a j á t  tu d o m á n y o s  m u n k á s s á g a  fő le g  a  k é t 
a to m o s  m o le k u lá k  s p e k tr o s z k ó p iá já r a  t e r j e d t  
k i. L e g tö b b e t  a sz én m o n o x id -m o le k u la  te rm -  
s é m á já v a l  fo g la lk o z o tt ,  m e lly e l k a p c so la tb a n  
a s p e k tro s z k ó p iá n  tú lm e n ő  p ro b lé m á k a t  o ld o tt 
m eg  a k é m ia i  k ö té s  e lm é le té b e n . S a j á t  v iz s 
g á la ta i  k i te r je d ite k  e z e n k ív ü l az  N O , N 2, C N , 
O 2 m o le k u lá k ra  és a  k é ta to m o s  h id r id e k re .  
A  m o le k u lá k  k ö té s é n e k  e lm é le té n  k ív ü l  e g y é b  
s p e k tro s z k ó p ia i  v iz s g á la to k ra  is  b e re n d e z v e  
a  M ű e g y e te m i F iz ik a i  I n té z e te t ,  a h o l k u t a 
tá s a i t  v é g e z te , íg y  p l. Z e e m u n n -e ffe k tu s  v iz s 
g á la to k a t  is  v é g z e tt .  K ö z p o n t i  p ro b lé m á ja  
a z o n b a n  m in d v é g ig  a  m o le k u lá k  k ö té s e  v o lt. 
H ir te le n  h a lá la  b e k ö v e tk e z te  e lő t t  n é h á n y  
n a p p a l  t r é f á s a n  e m lí te t te  m u n k a tá r s a in a k ,  
h o g y  ha_ m e g h a ln a , e lső  ú t j a  S z e n t  P é te r h e z  
v e z e tn e , h o g y  a z  m o n d ja  m eg  n e k i, m ily e n  is  
a z  a  m o le k u la  b e lü l.

S c h m id  R e z ső n e k  a z o n b a n  s a j á t  tu d o m á 
n y o s  m u n k á já n  k ív ü l  v o lt  e g y  m á s ik , ezzel 
e g y e n lő  n a g y s á g r e n d ű  é rd e m e . E z  p e d ig  a 
f ia ta lo k  n e v e lé se  v o lt. N e m c sa k  a  m a g a  sze 
m é ly é b e n  t e r e m te t t e  m eg  M a g y a ro rs z á g o n  a 
s p e k tro s z k ó p ia i  tu d o m á n y t ,  h a n e m  eg ész  i s 
k o lá t  g y ű j tö t t  m a g a  k ö ré , f ia t a lo k a t  k é p e z e t t  
f á r a d h a ta t l a n u l  e b b e n  a tu d o m á n y á g b a n . 
In té z e té b e n  ezek  a  f ia ta lo k  a  le g te lje se b b  
tu d o m á n y o s  tá m o g a tá s a  m e lle t t  szem ély i 
ü g y e ik b e n  is  o ly a n  tá m o g a tá s t  k a p ta k ,  a m e ly

KÖNYVKRI TI KA

Gombás Pál: Theorie und Lösungsmeiho- 
den des Mehrteilchenproblems der Wellern 
mechanik, Verlag Birkhäuser, Basel, 1950. 
268 oldal.

A  k é ts z e re s  K o s s u th -d í ja s  m a g y a r  sz e rz ő  
ezen  k ö n y v e  a  k v a n tu m m e c h a n ik a i  tö b b te s t-  
p ro b lé m a  á l lá s á t  v á z o lja  a le g u tó b b i id ő k ig . 
A  m o d e rn  f iz ik á n a k  ez a te r ü le te  e g y a r á n t  
eszköze  m a  a k é m ik u s n a k , a  k ís é r le t i  f iz ik u s 
n a k , a te c h n ik a i  f iz ik u sn a k , s ő t  m ég  a t á v o 
la b b i h a tá r te r ü le te k e n  do lg o zó  m ás  tu d o 

az  a k k o r i  id ő k b en  e g y e d ü lá lló  v o lt. M in t  e m 
b er, e lő zék en y  és a k t ív  m a g a ta r t á s á v a l  o ly a n  
lé g k ö r t t e r e m te t t  m a g a  k ö rü l, h o g y  m u n k a 
tá r s a i ,  h a  m e g k é rd e z té k  v o ln a  ő k e t, h o g y  
m in t  tu d ó s  n a g y o b b -e  S c h m id , v a g y  m in t  
e m b e r , n em  tu d ta k  v o ln a  e r r e  v á la s z o ln i. 
M u n k a tá r s a i  d o lg o z a ta iv a l  e g y ü t t  k b . 100 d o l
g o z a t f u to t t  k i  r ö v id  n é h á n y  év  a la t t  in té 
ze tébő l. M u n k a tá r s a i  n e v e lé se  n e m c s a k  e g y 
s z e rű  ú tm u ta t á s  v o lt, hanem , a k t ív  r é s z v é te l  
a zo k  m u n k á ib a n  is. Í g y  so k szo r é js z a k á k o n  
á t  d o lg o zo tt m a g a  is  az, in té z e tb e n , h a  p l. 
h o sszab b  e x p o z íc ió s  id e jű  f e lv é te le k re  v o lt 
sz ü k sé g .

D e m o k ra t ik u s  fe l fo g á s á t  m in d ig  ig e n  a k t í 
v a n  fe ls z ín re  h o z ta , s ez  c sa k  fo k o z ó d o tt  a 
f a s i s z ta  N é m e to rs z á g  h a ta lm i  s ú ly á n a k  nö v e- 
k e d té v e l  és é le s  n é m e te lle n e s sé g b e n  n y i lv á 
n u l t  m eg . K ö rn y e z e té b e n  —  íg y  p l. a  G old- 
b e rg e r -g y á rb a n  is  —  ő t a r t o t t a  p o l i t ik a i la g  
a  le lk e t, e z e k b e n  a  nehéz  id ő k b en .

H a lá lá t  h i r te le n  fe llé p ő  g y e rm e k p a ra líz is  
o k o z ta , m e ly  n é h á n y  n a p  a la t t  v é g z e t t  v e le , 
39 é v e s  k o rá b a n .

E m lé k é h e z  le g in k á b b  h ű e k  a k k o r  m a r a d 
h a tu n k ,  ha  tu d o m á n y o s  té r e n  v a ló  m ű k ö d é s  
m e lle tt  k ö v e t jü k  a z  ő  p é ld á j á t  az  i f j ú s á g  n e 
v e lé se  és k é p z ése  te r é n .

M in t  a z t  m á r  k ö r le v é lb e n  is  k ö z ö ltü k , a 
M T E S Z  á l ta l  m e g á l la p í to t t  e g y s é g e s  e g y e 
s ü le ti  t a g d í j  h a v o n ta  2 F t ,  m ás  M T E S Z  tag -  
e g y e s ü le ti  ta g o k n a k  h a v i  1 F t .  A  b e f iz e té s  a  
ö l  751. s z á m ú  c s e k k b e f iz e té s i  lap o n , v a g y  az  
é g é sű ié t  t i tk á r s á g á n  f iz e th e tő  be  m in d e n  e s te  
V2 6 -tó l.

A  la p  e lő f iz e té s i  á r a  n e g y e d é v e n k é n t  5 F t .  
B e f iz e th e tő  a  936.540. c sek k sz á m lá n .

E z ú to n  is  k é r jü k  az  e g y e sü le t  t a g ja i t ,  h o g y  
a k ö r le v é lb e n  k ö z ö lt t a g d í jh á t r a lé k u k a t  m in é l 
e lőbb  re n d e z z é k , to v á b b á  k ö z ö ljé k  az  e g y e s ü 
le t te l  m u n k a h e ly ü k  p o n to s  c ím é t és az  e s e t
leg es  la k c ím v á lto z á s o k a t .

m á n y á g a k  k u ta tó in a k  is . A  k ö n y v  f e lé p í té s é 
b en  e z t a k ö rü lm é n y t  is  v is s z a tü k rö z i ,  
a m e n n y ib e n  a z  a n y a g  fe ld o lg o z á s a k o r  a 
sze rző  le h e tő le g  á l ta lá n o s a n  é r th e tő le g , de 
a z é r t  a  s z a k e m b e r  s z á m á ra  is  p re c íz e n  fe je z te  
ki m a g á t . A  re n d e lk e z é s re  á lló  p é ld á k  s o k a 
sá g á b ó l a z o k a t v á la s z to t ta  k i, m e ly e k  a m ó d 
sz e re k  a lk a lm a z á s á n a k  t ip ik u s  k é p v is e lő i.

A  k ö n y v  k é t  ré sz b ő l á ll;  az  e lső  ré s z  a  h u l-  
lá m m e e h a n ik a i  tö b b te s tp ro b lé m a  á l ta lá n o s  
e lm é le té t  a d ja ,  m íg  a  m á so d ik  ré s z  a  m e g 
o ld á s i m ó d s z e re k e t  v á z o lja . A z  I .  f e je z e t  
rö v id  á t t e k in té s t  n y ú j t  a  k v a n tu m m e c h a n ik a i
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a la p fo g a lm a k ró l ,  s  r ö v id e n  t á r g y a l j a  a k é ső b 
b iek  fo ly a m á n  lé n y e g e s  e g y  te s tp ro b lé m á k a t :  
a h id ro g é n a to m  é s  a  h id ro g é n m o le k u la io n  
m e g o ld á s á t .  A  11. f e je z e t  a  tö b b  te s tp ro b lé 
m á n á l  fe llé p ő  to v á b b i k v a n tu m m e c h a n ik a i  
a la p f o g a lm a k a t  t á r g y a l j a ,  a k ö lc s ö n h a tá s  
n é lk ü l i  tö b b te s tp ro b lé m á t ,  a  s p in t ,  a  P a u l i-  
e lv e t. A  I I I ,  f e je z e t  az  a to m o k ra  v a ló  a lk a l 
m a z á s t  t á r g y a l j a .  E z  a  f e je z e t  ta r ta lm a z z a  
a  h é liu m a to m  ré s z le te s  k id o lg o z á s á t ,  v a la 
m in t  a  p ro b lé m a  f e lá l l í t á s á t  tö b b e le k tro n o s  
a to m o k  e s e té re  és a  H a r t r e e  és F o c k -fé le  
e l j á r á s  i s m e r te té s é re .  A  IY . f e je z e t  h a s o n ló 
k é p p e n  t á r g y a l j a  a  m o le k u lá k  le g e g y s z e rű b b  
e s e te it , a z  eg y -, k é t- , h á ro m -  és n é g y -e le k tro n  
k ö lc s ö n h a tá s t  a  k é tc e n tru m p ro b lé m a  e s e té 
b en . A z  Y . fe je z e t  n a g y s z á m ú  ré sz e c sk é k  
ese té t, t á r g y a l j a ;  a k v a n tu m s ta t is z t ik á k  
ré s z le te s  i s m e r te té s é t  és a lk a lm a z á s á t  a d ja .  
A  V I .  f e je z e t  a  tö b b te s tp ro b lé m á n a k  egy , 
—  g y a k o r la t i  s z e m p o n tb ó l m a  m ég  k e v é sb b é  
a lk a lm a z h a tó , —  e lv o n ta b b  te r ü le té t ,  a  m á so 
d ik  k v a n tá l á s t  m u ta t ja ,  he.

A  m á so d ik  ré s z  e lső  fe je z e te , a  V IT . fe je z e t 
a  v a r iá c ió s  m ó d s z e r t  d o lg o zza  fe l  ig e n  r é s z 
le te s e n , ta g o lv a  a  m ó d sz e r  á l ta lá n o s  is m e r 
te té s é r e ,  a to m p ro b lé m á k ra ,  m o le k u la p ro b lé 
m á k ra  és a  p e r tu r b á c ió e lm é le t i  a lk a lm a z á 
s o k ra . A  V I I I .  f e je z e t  a „ s e lf -c o n s is te n t 
f ie ld “ m ó d sz e r t  is m e r te t i ,  a  I X .  fe je z e t  p e d ig  
a  s ta t i s z t ik u s  m ó d sz e r t.

A  fü g g e lé k  jó l h a s z n á lh a tó  k é p le tg y ii j te -  
m é n y t  ta r t a lm a z  a  k v a n tu m m e c h a n ik a i  több - 
te s tp ro b lé m á b a n  e lő fo rd u ló  s z á m ítá so k h o z .

f f .  T.

A. Ja. Hiuesin, A  statisztikai mechanika 
analitikus módszerei. A k a d é m ia i  K ia d ó , 1951.

A  K ia d ó  h ib á já b ó l  a  sz e rz ő  k e re sz tn e v e  
n in c s  f e l tü n te tv e ,  a  m u n k a  e re d e ti  c ím é re  
sem  tö r té n ik  h iv a tk o z á s , h iá n y z ik  a  ta r ta lo m -  
je g y z é k , e z e n k ív ü l e lő szó t sem; í r t  ho zzá  s e n k i.

A  k ö n y v  a  s z e rz ő  k é t n a g y o b b  c ik k é n e k  
f o r d í tá s a :  S z ta t is z t ic s e s z k a ja  m e h a n ik a  к а к  
z a d a e s a  ty e o r i i  v e ro ja tn o s z ty e j .  (U szp eh i 
M a ty e m a tic s e s z k ih  N a u k  Y . 3. 1950.) Oh 
a n a li t ic se s z k o m  a p p a r a te  f iz ic se szk o j s z ta -  
t is z t ik i .  ( T r u d i  M a ty e m a tic se sz k o g o  I n s z t i -  
t u t a  S z ty e k lo v a  X X X I I I .  1950.) A z  e lső  d o l
g o z a t  k é p e z i a  k ö n y v  e lső  ré s z é t,  m ely  a 
k la s s z ik u s  s ta t is z t ik á v a l  fo g la lk o z ik ;  a  m á so 
d ik  d o lg o z a t f o rd í tá s a  a  k ö n y v  m á so d ik  ré s z  ■- 
k é n t  sz e re p e l, m e ly  a k v a n tu m s ta t i s z t ik á k a t  
t á r g y a l j a .

A  s ta t i s z t ik a i  m e c h a n ik a  tá rg y a lá s m ó d ja  
le g a lá b b  70 é v v e l e lm a ra d t  a  v a ló sz ín ű sé g -  
sz á m ítá sh o z  k é p e s t . H in c s in  k ö n y v é b e n  e n n e k  
a  70 év es  e lm a ra d á s n a k  a  p ó t lá s a  ta lá lh a tó .  
A  m o d e rn  v a ló s z ín ű s é g s z á m ítá s  n a g y ré s z t  a

ré g e b b i o ro sz  és az  ú ja b b  s z o v je t  k u ta tó k  
m u n k á já n a k  e re d m é n y e , íg y  a  s ta t i s z t ik a i  
m e c h a n ik a  tá r g y a lá s m ó d já n a k  m o d e rn iz á lá s á t  
a z  e g y ik  le g ille té k e se b b  s z e rz ő tő l k a p ju k .

A  s ta t i s z t i k a i  m e c h a n ik a  a la p v e tő  fe l
a d a ta i :

1. A  m ik ro k a n o n ik u s  k ö z é p é r té k  k é p z é s é 
hez  sz ü k sé g e s  s ú ly fü g g v é n y  m e g h a tá ro z á s a .

2. A n a l i t ik u s  a p p a r á tu s  a lk o tá s a  a  m ik ro 
k a n o n ik u s  k ö z e p e k  g y a k o r la ti ,  k is z á m ítá s á ra .

3. A z  első  k é t  f e la d a t  m e g o ld á s á n a k  e r e d 
m é n y e i a la p j á n  a  k ü lö n b ö ző  f iz ik a i  e lm é le tek  
(p l. te rm o d in a m ik a )  m e g a la p o z á s a .

A  s ta t i s z t i k a i  m e c h a n ik a  e d d ig i  t á rg y a lá s -  
m ó d já b a n  az  e m l í te t t  f e la d a to k  m e g o ld á sá n á l 
e lő n y b e n  r é s z e s í te t te k  so k szo r n y i lv á n v a ló a n  
h e ly te le n , d e  m in d e n e s e tre  m in d ig  t ú l 
k o m p lik á lt  m ó d sz e re k e t. A  f iz ik u s o k  e g y á l ta 
lá n  n e m  g o n d o l ta k  a r r a ,  h o g y  ig é n y b e v e g y é k  
a  —  m á r  m a g a s  fe jle tts é g i]  fo k o n  á lló  —  
m o d e rn  v a ló s z ín ű s é g s z á m ítá s t ,  m a g u k  ig y e 
k ez tek  s p e c iá lis  m ó d s z e re k e t  k id o lg o z n i, a m e 
ly e k  á l ta lá b a n  sem  lo g ik a i, sem  m a te m a t ik a i  
s z e m p o n tb ó l n e m  h e ly tá lló k .

A  v a ló s z ín ű s é g s z á m ítá s  (K o lm o g o ro v -tó l 
s z á rm a z ó )  a x io m a tik u s  m e g a la p o z á s a  n y i lv á n 
v a ló a n  r á m u t a t  a  v a ló s z ín ű s é g  o b je k t ív  r e a 
l i tá s á r a .  E z t  a  f iz ik u s o k n a k  is  f ig y e le m b e  
k e lle t t  v o ln a  v e n n i  és e n n e k  m eg fe le lő e n  a  
m ik ro k a n o n ik u s  k ö z e p ek  k é p z ésé h e z  sz ü k sé 
g es  s ú ly f ü g g v é n y  m e g h a tá ro z á s á t  t a p a s z ta 
l a t i  a la p o k r a  k e l le t t  v o ln a  é p íte n i .  E h e ly e t t  
a  p r io r i  p r in c íp iu m o k b ó l  ig y e k e z te k  a  s ú ly 
f ü g g v é n y t  le v e z e tn i, te rm é s z e te s , h o g y  ú t 
v e sz tő b e  k e rü l te k . A z  ezze l k a p c s o la tb a n  
k e le tk e z e t t  e rg o d ik u s , k v á z ie rg o d ik u s , p sz eu d o -  
e rg o d ik u s  e lm é le te k  m in d e n re  jó k . c sak  a r r a  
n e m , h o g y  a  s ta t i s z t ik a i  m e c h a n ik a  e lfo g a d 
h a tó  m e g a la p o z á s á u l  s z o lg á lja n a k . „ S z á m o s  
ig e n  é rd e k e s  m a te m a t ik a i  e re d m é n y , -— 
a m e ly e t  e b b e n  az  i r á n y b a n  B ir k h o f f  és m ás 
tu d ó so k  n y e r te k  a z  u tó b b i id ő b e n  —  az  a d o tt  
v is z o n y la tb a n  se m m it sem  v á l to z ta t ,  m in th o g y  
c s u p á n  r e d u k á l ja  a z  e rg o d ik u s  e lv  m e g 
a la p o z á s á n a k  f e l a d a tá t  e g y  m á s ik , szem m el- 
l á th a tó la g  n e m  k ö n n y e b b  f e l a d a t r a .“ H in c s in  
az  e rg o d ik u s  e lv e k  h e ly e t t  t a p a s z ta la t i  
a la p o k ra ,  i l le tv e  ezek b ő l le s z ű r t  k ö v e tk e z m é 
n y e k re  a la p o z z a  a s ú ly fü g g v é n y  m e g h a tá ro 
z á s á t .  E l j á r á s á n a k  lé n y e g e  a b b a n  á ll , h o g y  a  
k ö z e p e le n d ő  f á z is fü g g v é n y e k e t  „ m a jd n e m  
á l l a n d ó d n a k  t e k i n t i  a z  á lla n d ó  e n e rg iá jú  
fe lü le te n . I ly m ó d o n  a  s ú ly fü g g v é n y  te ts z ő le 
g e sen  v á la s z th a tó ,  c s u p á n  a z t  k e ll k ik ö tn i  ró la , 
h o g y  a  r e n d s z e r  m o z g á sá v a l sz em b e n  in v a r iá n s  
le g y e n . P e r s z e  a z  i ly e n  m e g a la p o z á s  n em  
te k in th e tő  ö rö k é rv é n y ű n e k , in k á b b  m u n k a -  
h ip o té z is  je l le g e  v a n , d e  m in d a d d ig  h a s z n á l 
h a tó , m íg  k ö v e tk e z m é n y e i n em  m o n d a n a k  
e lle n t  a ta p a s z ta lá s n a k .
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A  m ik ró k a n o n ik u s  k ö zep ek  g y a k o r la t i  ( á t 
te k in th e tő  és k ö n n y e n  k eze lh e tő  fo rm á b a n  
v a ló )  m e g h a tá ro z á s a  ig e n  fo n to s  f e la d a ta  a  
s t a t i s z t ik a i  m ec h a n ik á in a k . E z t  a  p ro b lé m á t  
az  e le m e k b e n  a  S t i r ! in g - fo rm u la  a lk a lm a z á s á 
val o ld já k  m eg , k o m p lik á lta b b  e s e te k re  a 
D a r w in — F o w le r -m ó d s z e r t  h a s z n á l já k .  H in -  
c s in  r á m u t a t  a r r a ,  h o g y  a  f iz ik u so k  á l ta l  a lk o 
to t t  a n a l i t ik u s  m ó d sz e re k re  e g y á lta lá n  n in c s  
sz ü k sé g , m e r t  a  v a ló s z ín ű s é g s z á m ítá s b a n  
e z ek n é l s o k k a l  e x a k ta b b  és k ö n n y e b b e n  k e z e l
h e tő  m ó d sz e r t  ta lá lh a tu n k :  a  v a ló s z ín ű sé g 
s z á m ítá s  h a tá r é r t é k té te le i t .  E  h a tá r é r t é k 
té te le k  k o n z e k v e n s  a lk a lm a z á s á v a l  a  m ik ro -  
k a n o n ik u s  k ö z e p e k  g y a k o r la t i  k is z á m ítá s a  
lé n y e g e se n  e g y s z e rű b b é  v á lik .

A  te rm o d in a m ik a  s ta t i s z t ik u s  m e g a la p o z á s a  
H in c s in  k ö n y v é b e n  s z in té n  a  szo k áso stó l el- 
té rő le g  és s z in té n  so k k a l jo b b a n  v a n  m eg 
o ld v a . A  te rm o d in a m ik a i  s ta t i s z t ik á n a k  m in d  
a  „ k la s s z ik u s “ , m in d  a k v a n tu m s ta t is z t ik á k

Ú j já s z ü le te t t  T u d o m á n y o s  A k a d é m iá n k  
k ia d á s á b a n  j e le n t  m eg  m á rc iu s  h ó  v é g é n  a 
m a g y a r  f iz ik u so k  tu d o m á n y o s  f o ly ó ira tá n a k ,  
a z  A c ta  P h y s ic a  ú j  s o ro z a tá n a k  I . s z ám a . 
A  la p  g a z d a g  és v á lto z a to s  t a r t a lm á v a l ,  t e t 
sz e tő s  és n é h á n y  k iv é te ltő l  e l te k in tv e  g o n d o s  
k iá l l í tá s á v a l  b e v á l to t ta  a h o z z á fű z ö tt  re m é 
n y e k e t, é s  b iz ta tá s t  j e le n t  az  e lk ö v e tk e z e n d ő  
év e k  sz á m á ra .

Hoff mami Tibor é s  Kónya Albert a  sz i
lá r d  te s te k  k v a n tu m e lm é le té n e k  k ö ré b e  v á g ó  
c ik k ü k b e n  l in e á r i s  a to m lá n c o k  e lm é le té t  f e j 
t ik  k i. K i s z á m í t j á k  ezen  lá n c o k  e n e r g iá já t  és 
m e g h a tá ro z z á k  a  h u l lá m fü g g v é n y t .  E n n e k  
se g íts é g é v e l  tö b b  fe lü le t i  je le n s é g  k is z á m ít
h a tó v á  v á lik .

Jánossy Lajos e l r e j t e t t  p e r io d ic i tá s o k  k i
m u ta tá s á n a k  n u m e r ik u s  m ó d sz e ré rő l  í r .  
S c h m id t  m ó d sz e ré n e k  m o d if ik á c ió já v a l  k i 
tű n ő  g y a k o r la t i  e re d m é n y e k e t  é r  el.

Dallos András d o k to r i  é r te k e z é s é b e n  e g y  
n a g y  fe lb o n tó k é p e s s é g ű  e le k tro m o s  lö k és- 
s p e k tr o g rá f o t  í r  le . E n n e k  s e g íts é g é v e l  10-G 
sec. á t la g o s  id ő ta r ta m ú ,  s ta t i s z t ik u s a n  e lo sz tó  
lö k ése k  a m p l i tu d ó s p e k tr u m á t  le h e t  fe lv e n n i.

Gombás Pál  és Gáspár Rezső a  T h o m a s —  
F e r m i— D ir a c  e g y e n le tn e k  a  B r i l lo u in - fé le  
h a tá s f e l té te le k  m e l le t t i  m eg o ld á sá b ó l, m e ly e t 
U m e d a  á l l í t o t t  elő , a  J e n s e n  á l ta l  b e v e z e te t t

á l ta l  tö r té n ő  m e g a la p o z á s a  a  m o d e rn  Való- 
s z ín ű s é g s z á m ítá s  fo g a lm a in a k  és e re d m é n y e i
n e k  k o n z e k v en s  a lk a lm a z á s á v a l  tö r té n ik .  
É rd e k e s ,  h o g y  i ly e n  m ó d o n  (b á r  n e m  tu d a 
to sa n )  é p p e n  a z o k n a k  a  k é rd é s e k n e k  a la p v e tő  
je l le g e  d o m b o ro d ik  k i le g jo b b a n , a m e ly e k  a  
te r m o d in a m ik a  fe n o m e n o íó g ik u s  a x io m a tik u s  
m e g a la p o z á s á b a n  is  a  le g a la p v e tő b b  s z e re p e t  
já ts z ó k . í g y  p l. a  h ő h a tá s ,  a z  e m p ir ik u s  h ő 
m é rs é k le t ,  a z  e n t r ó p ia  fo g a lm á n a k  s ta t i s z t ik u s  
é r te lm e z é s e  k ö z v e tle n ü l  a lá tá m a s z t j a  C a ra -  
th e o d o ry  cs T . E h r e n f e s t— A f a n a s s je w a  fen o - 
m en o ló g ik u s  v iz s g á la ta i t .  A  te rm ik u s  e g y e n 
sú ly  h e ly e s  s ta t i s z t ik u s  é r te lm e z é se  sz in té n  
e b b en  a  k ö n y v b e n  sz e re p e l e lőször.

A  m o n d o tta k  a la p já n  m e g é r th e t jü k ,  h o g y  a  
k ö n y v  m a g y a r  n y e lv ű  m e g je le n é s e  ig en  n a g y  
n y e re s é g  a  h a z a i  f iz ik a i  é le t  s z á m á ra . R e m é l
jü k , h o g y  a  k ö n y v  a z  e g y e te m i o k ta tá s  m in ő  
sé g i j a v u lá s á t  is  e lő  f o g ja  s e g íte n i.

F. I.

h a tá r f e l té t e le k  m e l le t t i  m e g o ld á s á t  á l l í t j á k  
elő, p e r tu rb á c ió s  m ó d sz e r  se g íts é g é v e l.

Setényi Pál  az  i s m e r t  E ö tv ö s - f é le  fo rg ó -  
m é r le g  k ís é r le tn e k  e g y  le h e ts é g e s  m o d if ik á c ió 
já r ó l  í r .  A  m é r le g k a r t  to rz ió s  s z á l r a  fü g g e s z t i  
fe l. A m e n n y ib e n  a  m é r le g k a r  i r á n y a  é s z a k 
d é li i r á n y ,  ú g y  re z o n a n c ia  e s e té n  a  C o r ia l is  
e rő k  k im u ta th a tó k ;  a  m é r le g k a r  k e le t -n y u g a t i  
á l lá s a  e s e té n  a z o n b a n  ily e n  e f f e k tu s  n em  
m u ta tk o z ik .

Budó Ágoston és Kovács István s á v 
s z ín k é p e k  p e r tu r b á c ió já r ó l  í rn a k . K é ta to m o s  
m o le k u lá k  s á v s z ín k é p e in e k  p e r tu r b á c ió s  
p r o b lé m á já t  a  p á ly a - s p in  k ö lc s ö n h a tá s  te k in 
te tb e v é te lé v e l, e g y s é g e s  s z e m p o n to k  s z e r in t  
t á r g y a l j á k .

Kovács István k é ta to m o s  m o le k u la te rm e k  
ro tá c ió s  k o n s ta n s a i t  h a tá r o z z a  m eg, p e r t u r 
b ác ió s  a d a to k  se g íts é g é v e l. E b b e n  a  c ik k é b e n  
e g y  ré g e b b e n  m e g a d o t t  m ó d sz e ré n e k  az  ösz- 
szes  sz á m b a j övő  s z in g u le t t  és t r i p l e t t  p e r t u r 
b á c ió k ra  v a ló  k i te r je s z té s é t  a d ja  m eg .

A  s z e rk e s z tő i  le v e le k  r o v a tb a n  Marx 
György r e á l is  h u l lá m te re k  k v a n tá lá s á r ó l  í r .  
M e g v iz s g á lja , m ily e n  ö s sz e fü g g é s  ta lá lh a tó  
a z  e le m i ré sz e k  tú ln y o m ó a n  k o rp u s z k u lá r is ,  
i l le tv e  h u l lá m s z e rű  v ise lk e d é se  é s  azo k  tö l 
tö t t ,  i l le tv e  tö l te t le n  v o l ta  k ö z ö tt.

R. P.
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A Közoktatásügyi Kiadóvállalat kiadásában megjelenő folyóiratok:
Arrhaeologiai Értesítő

a  M ag y a r R égésze ti és M ű v észe ttö rtén e ti T á rs u la t  k iad v án y a . A leg ú jab b  á sa tá so k  e re d m é n y e it és a  m ú zeu m o k  m ég  
fe ld o lg o za tlan  a n y ag á t is m e r te ti .  É venkén t k é t fü ze tb en  je len ik  m eg . Felelős sze rk esz tő : Szilágy i János . (E lő fize tése  fé l
év re  15 fo r in t .)

Ethnographia-Népélet
a  M ag y a r N é p ra jz i T á rs a sá g  fo ly ó ira ta . A m a g y a r  n é p ra jz k u ta tá s  e lvi v o n a tk o z ású  és anyagközlő  ta n u lm á n y a in a k  leg
fő b b  p u b lik ác ió s  helye. R o v a ta i re n d sze re s  b ib lio g rá f ia i , n é p ra jz i, m u zeo lóg iai és a  kü lfö ld i n é p ra jz i in tézm én y ek re  
v o natkozó  h íra n y a g o t közölnek. M egje len ik  éven te  két a lk a lo m m a l. Felelős sze rk esz tő : O r tu ta y  G yu la . (E lő fize tése  f é l 
év re  12 fo r in t .)  '

Fizikai Szemle
az E ötvös L o rán d  F iz ika i T á rs u la t  fo ly ó ira ta . C élja, hogy a pedagógus s z a k ta n á ro k a t m eg ism erte s se  a  tu d o m á n y  h a la 
d á sáv a l és a k tu á lis  p ro b lé m á iv a l. D e m o n strác ió s  k ísér le tek  közlésével n y ú jt seg ítsége t a  f iz ik a  ta n ítá sá h o z . Is m e r te ti  
a  leg ú jab b  kü lfö ld i i ro d a lm a t.  M egjelen ik  n egyedévenkén t. Felelős sze rk esz tő : K oczkás G y u la . (E lő fize tése  fé lév re  10 
fo r in t .)

Gyermeknevelés
a K özok tatásügy i M in isz té r iu m  óvónői szak lap ja . T á rg y k ö re  az óvodai nevelés e lm é le ti és g y a k o rla ti ké rdése inek  
re n d sze re s  és id ő sze rű  fe ld o lg o zása . S zov je t nevelési ta p a sz ta la to k  közvetítésével je len tő s  seg ítség e t n y ú jt az óvodai nevelők 
m u n k á jáh o z . K özli a  gyakorló  óvónők ta p a s z ta la ta i t  és a  fe lv e te tt  p ro b lé m á k  m e g tá rg y a lá s á ra  v itá k a t in d ít.  M egjelenik  
m in d e n  h ó n ap  10-én. Fele lős sze rk esz tő : K ovásznai Józsefné. (E lő fize tése  fé lév re  10 fo r in t.)

Irodalomtörténet
a  M ag y a r I ro d a lo m tö r té n e t i  T á rs a sá g  fo ly ó ira ta . A m a g y a r  iro d a lo m  és a  v ilá g iro d a lo m  tö r té n e ti  an y ag án ak  m a rx is ta -  
le n in is ta  sze llem ű  k rit ik a i é rték e lésév e l fog lalkozik . M egjelen ik  év enkén t négyszer. Felelős sze rk esz tő : B a r ta  János. (E lő
fiz e té se  fé lév re  12 fo r in t .)

Kere§ztül-kasul a Szovjetunión
az  o rosz  nyelv  ta n ítá s á n a k  le g fo n to sab b  seg ítőeszköze . M egje len ik  h a v o n ta  egyszer, o ro sz  nye lven , 8 o ld a l te r je d e lem b en  
kü lön  k é to ld a las  szószedet m e llék le tte l. A szám o s  érdekes cikk, a  sok fénykép  és sz ín es  ra jz  a  szép  k iá llítá sú  fo ly ó ira to t 
a  m a g y a r  tan u ló if jú sá g  k edvelt o lv a sm án y áv á  te sz i, m e r t  n em csak  e lő re h a la d á s á t seg íti az o rosz  nyelv  ta n u lá sá b a n  
h a n em  m e g is m e r te ti  az é len járó  szov je t if jú sá g  é le tével. Fele lős sze rk esz tő : E rd ő d i József. (E lő fize tése  fé lév re  3 fo r in t.)

Középiskolai Matematikai Lapok
a  B o lya i János  M a te m a tik a i T á rs u la t  la p ja . A fo ly ó ira t k iseb b  e re d e ti do lgo za to k o n  fe lü l is m e rte té s e k e t közöl a  m a te 
m a tik a  kü lönböző  te rü le te irő l .  M inden  egyes ro v a ta  a m a te m a tik u so k  sz a k m a i ism e re te it  bőv íti. M egjelenik  h a tszo r 
egy évben. Fele lős sze rk esz tő : S u rán y i János. (E lő fize tése  fé lév re  12 fo r in t .)

Köznevelés
a  K ö zo k ta tásü g y i M in isz té r iu m  k é th e ten k é n t m egje lenő  la p ja . Az egyetlen  m a g y a r  fo ly ó ira t, a m e ly  k ö zok ta tásügyünk  
id ő sze rű  k é rd é se i m e lle tt  tu d o m á n y o s an  fog la lkoz ik  az á lta lán o s -  és közép isko lák  nevelési, d id ak tik a i k é rd ése iv e l is. 
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A relativitáselmélet óraparadoxonáról.

i .

A  fiz ik a  m ech an ik a i v ag y  e lek trom ágneses 
je lensége inek  le írá sak o r a  je len ség ek e t m indig  v a la 
m ily en  k o o rd in á ta ren d sze rre  v o n a tk o z ta tju k . A zt 
m o n d ju k  pé ld áu l, hogy  egy  göm bhu llám  t =  t 1 
id ő b en  az  x v  у ъ  z x k o o rd in á tá jú  A  p o n tb ó l 
in d u l k i. E g y  később i t =  í 2 időben  a  göm bhu llám  
egy  p o n tja , p é ld áu l az x 2, y 2 z 2 k o o rd in á tá jú  
В  p o n tb a  é rkezik .

G allilei ó ta  v ilágos a  fiz ikusok  e lő tt, hogy  a 
f iz ik a i fo ly a m a to k a t kü lönböző  k o o rd in á ta re n d 
szerben  le h e t te k in te n i. íg y  p l. a  la b o ra tó riu m 
b an  k ísé rle tező  fiz ikus a  je len ség ek e t, am e ly e k e t 
m egfigyel, leg tö b b szö r a  m u n k a a sz ta lra  v o n a t
k o z ta tja . E z  a  té n y  e lőv igyáza tosságo t k ö v e te l : 
a  la b o ra tó r iu m n a k  és az a sz ta ln a k  ú g y  kell 
k o n s tru á lv a  lenn i, hogy  az a sz ta l a k ísé r le t k ö z 
ben  n e  m ozogjon. E z  a z t je len ti, hogy  a  k ísé rle ti 
je len ség ek e t n em  is a n n y ira  az a sz ta lra , m in t 
in k á b b  a  F ö ld re  v o n a tk o z ta tju k . Sok célra  
igen  k ie lég ítő  ez az e ljá rás. V an n ak  azo n b an  olyan 
m érések , am ely ek n é l figyelem be ke ll v en n i, hogy  
a  fö ld  m ag a  is m ozog és ez a z t k ö v e te li, hogy 
fig y e lem b e  v eg y ü k  a  fö ldm ozgás b e fo ly ásá t a 
k ísé rle tre . P é ld a  e rre , hogy  eg y  szab ad o n  fe l
fü g g e sz te tt gyorsanm ozgó p ö rg e tty ű  k o m p lik á lt 
m o zg ást végez, o lym ódon, hogy  a  ten g e ly e  egy  
k ú p  fe lü le té n  m ozog és en n ek  a  k ú p n a k  a t e n 
gelye p á rh u zam o san  á ll a  fö ld  ten g e ly év e l. E g y  
sor m ás k ísé rle t, m ech an ik a i és o p tik a i, e g y a rá n t 
m u ta t ja  a  fö ld  m o zg ásán ak  b e fo ly ásá t.

A fö ld  forgóm ozgásán  k ív ü l m ás m ozgást is 
végez, t .  i. (közelítően) egy en esv o n a lú  m ozgást 
a  té rb e n . U g yan is a  fö ld  eg y  ó riási e llipszisen  
m ozog a  N ap  kö rü l és az ellipszisnek  a z t a  ré szé t, 
m e ly e t a  fö ld  rö v id  idő  a la t t ,  p e rcek , ó rák  a la t t  
f u t  b e , jó  köze lítésse l egy en esn ek  te k in th e tjü k . 
A zt a  k é rd é s t ke ll fe lv e tn i, hogy  a  fö ld n ek  ez az 
egy en esv o n a lú  m ozgása, am ely n ek  sebessége eléggé 
te k in té ly e s  (40 km /sec), földi k ísé rle te k k e l m eg 
figyelhető-e?

Az első k ísé r le t, am ely  e rre  a  k é rd é sre  k ív á n t 
feleln i, a  h íres M ichelson—M orley-féle in te r 

fe ren c iak ísérle t. E b b e n  a  k ísé rle tb en  a r ra  a  k é r
d ésre  v á ru n k  fe le le te t, hogy  a  fö ldön  m egfigyelt 
fénysebességre  van-e  befo lyása  a  fö ld  m ozgási 
á llap o tán ak .

T á rg y a lju k  m eg  rö v id en  az  e lőzm ényeket. 
Az e lek tro d in am ik a  M axw ell-féle e lm éle te  szerin t 
a  fén y  c =  300 000 km /sec  sebességgel m ozog a 
té re n  á t .  Az e lm é le tb en  az a  figyelem rem éltó , 
hogy  a  fénysebesség  fe n te b b i é r té k e  m inden  
k o o rd in á ta ren d szerh ez  való  v iszo n y ítás  né lkü l 
adód ik . E z  a  té n y  M axw ell ide jéb en  egészen re n d 
b en  lévőnek  lá ts z o tt , m e r t e g y ö n te tű e n  fe lte tté k , 
hogy  a  fénysebességet, m in t az  e lek tro d in am ik a  
m in d en  m ás tö rv é n y é t az ú g y n e v e z e tt , ,é te r“ -re 
v o n a tk o z ta tju k . Az vo lt a  vé lem én y , hogy  az 
e lek tro m ág n eses  je len ség ek e t m in t az é te r  b izo
nyos m ozgásait és defo rm áció it kell felfogni. 
M ichelson és M orley ab b ó l a  fe ltevésbő l in d u lta k  ki, 
hogyha a fén y n ek  a  sebessége az é te rh ez  v iszo
n y ítv a  c és a  fö ld  az é te rh e z  k ép est v sebességgel 
m ozog, ak k o r a  fé n y  sebességének  a  fö ldön  m érve  
с-|-г> és c — v é r té k e k  k ö zö tt kell m u ta tk o zn i, 
a sze rin t, hogy  a  k é t  sebesség egym áshoz való  
o rien tác ió ja  m ilyen .

M ichelson és M orley  legnagyobb  m egdöbbe
n ésü k re  sem m i o ly an  e re d m é n y t n e m  ta lá lta k , 
am e ly  a z t m u ta t ta  vo lna , hogy  a  fö ldm ozgás 
befo lyással b ír  a  fénysebességre. E z t  a  m eglepő 
té n y t  e lsőnek  E in s te in  m a g y a rá z ta  m eg zseniális 
m ódon. E in s te in  m e g m u ta tta , hogyha egy  k o o r 
d in á ta ren d sze rrő l á t té rü n k  egy  hozzáképest 
egyen esv o n a lú  egy en le tes  m ozgást végző  m ásik  
k o o rd in á ta ren d sze rre , ak k o r nem csak  a  t é r  ko o r
d in á tá k a t ,  h a n e m  az id ő t is tran sz fo rm á ln i kell. 
I t t  n em  m e h e tü n k  bele a  p ro b lém a rész le te ibe, 
de  a  te ljesség  k e d v é é rt az e red m én y t, az ú g y 
n e v e z e tt  L o ren tz -tran szfo rm ác ió t rö v id en  m eg 
beszéljük .

T e k in tsü n k  k é t  k o o rd in á ta ren d sze rt. Az eg y i
k e t  je lö ljü k  N -v a l, a  m á s ik a t K '-v e 1, ú g y hogy  a 
К '  a  ló-hoz k é p e s t eg y  á llan d ó  v sebességgel 
egyenesvonalon  m ozog. T e k in tsü n k  egy  esem én y t, 
am ely  If-b ó l nézv e  t időben  x , y , z h e ly en  j á t 
szódik  le. N '-b ő l nézve  ugyanez  az esem én y  egy

2Г-ЗГ
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t' időben  az  x ', y ',  z ' he ly en  já tszó d ik  le. E zek  
k ö z ö tt a  té r- id ő k o o rd in á tá k  k ö zö tt a  köv e tk ező  
re lác iók  á lln ak  fenn .

x ' — B (x  — vt), y ' — y , z' — z, t' =  B ( t ----- — x)
c2

В  =  1/Kl -  v2/c2 (1)

H a  v < < c, ak k o r В  1 és a  fe n ti re lác iók  
azonosak  a  G allileitő l e redő  ism e rt m ech an ik a i 
tran sz fo rm áció k k a l. F igy e lem rem éltó , hogy  ha

В 1. .0 a k k o r t' ~  t .

I I .

A  k ö v e tk ező k b en  rö v id en  m egbeszéljük  azo k a t 
a  k ö v e tk e z te té sek e t, m e ly ek e t E in s te in  a L oren tz- 
tran szfo rm áció b ó l lev o n t. A  kö v e tk ező  fe je z e t
b en  m e g m u ta tju k , hogy  ezek  a  k ö v e tk e z te té sek  
k ísé rle tileg  beigazo lhatok  és az u to lsó  részben  
az (1) re lác iókbó l köve tkező  bizonyos fig y e lem re
m éltó  k ö v e tk ezm én y ek e t beszélünk  m eg. Az (1) 
tran szfo rm áció  fo rm ulákbó l k ö v e tk ez ik  m in d en ek 
e lő tt, hogy  egy  hosszúság, pl. egy  m érő rú d  k ü lö n 
böző n ag y ság ú n ak  ad ó d ik , a sze rin t, hogy  n y u 
g alom ban  v an , v a g y  m ozog. E z  a z t je len ti, hogy  
h a  egy  rú d , am ely n ek  hossza l, hosszának  irá n y á 
b a n  v sebességgel m ozog, a k k o r hosszúsága

V =  — , azaz  V <  l, vagyis a rú d  m egrövidül 
В

m ozgása á lta l.
I t t  azo n b an  e lőv ig y áza to sn ak  ke ll lenn i. H a  m i 

a z t m o n d ju k , hogy’ a  rú d  m ozog, az a la t t  a z t 
é r t jü k , hogy  a  rú d  a  m érőeszközhöz k é p e s t m ozog. 
E b b en  az összefüggésben m indegy , hogy  a  m érő 
eszköz, v ag y  a  rú d  „m ozog“ .1

A  hosszúságkon trakc ióva l szorosan  összefügg 
az  ú g y n ev eze tt id ő k o n trak c ió . E in s te in  az  (1) 
összefüggésből a r ra  k ö v e tk e z te te t t ,  hogy  egy  óra , 
am ely  v sebességgel m ozog, a ny u g v ó  órához k ép est

lassan  fog já rn i, ésped ig  az v iszo n y n ak  m eg 

felelően. Ó ra a la t t  k ép ze lh e tü n k  egy  valóságos 
ó rá t, v ag y  b árm ily en  o lyan  fiz ikai je len ség e t 
(e lek tronok  rezgése), am ely  időm érésre  a lkalm as.

E g y  k o n k ré t p é ld án  a  követk ező k ép p en  lá t 
h a tju k  az id ő k o n trak c ió  je lenségét; te k in tsü n k  k é t 
U 1 és U 2 ó rá t egym ás m e lle tt. M eg á llap íth a tju k , 
hogy  p o n to san  eg y fo rm án  já rn a k . E g y ik e t k ö zü 
lük , pl. U 2-1 (71-hez k é p e s t egyen le tes  m ozgás
á lla p o tb a  hozzuk. A m íg az L \  és U 2 ó rá k  eg y 
m áshoz k é p e s t v  sebességgel m ozognak  az  a 
p a rad o x o n n ak  lá tszó  h e ly ze t á ll elő , hogy  U 2 az 
U j-hez rö g z íte tt rendszerbő l nézv e  la ssab b an  já r ,

1 E nnek az érdekes kérdésnek a  tárgyalásába nem  
m ehetünk részletesen bele, azonban megjegyezzük, 
hogy a rú d  „igazi“ hosszának a nyugalm i hosszát lehet 
tekin tenünk, azaz az t a  hosszt, am elyet akkor m érünk, 
h a  a  m érőm űszer a  rúddal együtt mozog.

m in t U j és m eg fo rd ítv a  az V 2-hez rö g z íte tt re n d 
szerből nézve  az U 1 já r  lassab b an .

M elyik az az ó ra , am ely  m ost tényleg  lassan  jár? 
E rre  a  k é rd ésre  később  válaszo lunk , egyelőre 
csak  a z t hangsú lyozzuk , hogy  eg y  ó rá n a k  — 
a  nyugalm i hosszhoz hason lóan  — ú g y n ev eze tt 
sa já tid e je  v an . A  sa já tid ő  a la t t  a z t  az id ő t é r tjü k , 
m e ly e t o lyan  eszközökkel m é rtü n k , am ely ek  az 
ó ráv a l e g y ü tt  m ozog tak .

H a  az  t / j  és U 2 ó rák  különböző  u ta k o n  m ozog
n a k  a  v ilág ű rb en  és a z u tá n  ism é t ta lá lk o zn ak , 
a k k o r a  re la tiv itá s-e lm é le t szerin t d acá ra , hogy 
egyszerre  in d u lta k  és egyszerre  é rk ez tek , u tazá su k  
kü lönböző  ideig  t a r to t t ,  am i a  sa já tid ő t ille ti. 
E z  a  m eglepő e red m én y  azo n b an  n e m  o lyan  
p a ra d o x , m in t am ily en n ek  első p illa n a tb a n  lá tsz ik . 
N em  je le n t m á s t, m in t a z t a  té n y t ,  hogy  az 
idő  n em  független  a m ozgástó l. A  k é t  ó ra , am ely  
a  té rb e n  kü lönböző  m ódon  m o zg o tt, különböző  
hosszúságú  id ő t h a g y o tt m ag a  u tá n . H a  k é t  
em ber különböző  u ta k o n  az A  p o n tbó l а  В  p o n tb a  
sé tá l, ebből a  té n y b ő l senk i sem  k ö v e tk e z te t a rra , 
hogy  a  k é t  sé tá ló  fe lté tle n ü l u g y an ak k o ra  u ta t  
t e t t  m eg sé tá ja  so rán . A m in t lá tju k , a z t sem  le h e t 
fe lten n i, hogyha p l. k é t em b er egyszerre  e lindu l 
és egyszerre  m egérkezik  eg y  p o n tb a , fe lté tlen ü l 
u g y an ak k o ra  id ő t é lte k  vo ln a  á t .

Az ilyen  m ódon  fellépő időkü lönbségek  p ra k 
tik u sa n  ren d k ív ü l k icsinyek  és ezé rt n em  Szüksé
ges, hogy  a  m in d en n ap i é le t esem ényeiben  az id ő 
k o n trak c ió  té n y é t  a lk a lm azzu k . H ogy  en n e k  a 
je len ség n ek  m égis n ag y  je len tősége  v an , a r ra  a 
k é rd ésre  az u to lsó  fe jeze tb en  m ég rész le tesen  
k ité rü n k . Az idő- és h o sszú ságkon trakc iók  egyik  
egyszerű  k ö v e tk ezm én y e  a  sebesség összeadására  
v o n a tk o zó  E in ste in -fé ie  fo rm ula .

K ép ze ljü k  el a  kö v e tk ező  e se te t. E g y  v o n a t 
h a lad  egy  irá n y b a  a  sínekhez k é p e s t v sebességgel. 
U g y an csak  a  v o n a t h a la d á sá n a k  irá n y á b a n  sé tá l 
egy  u ta s  a  vagon  fo lyosóján  w  sebességgel. A  k é r 
dés, hogy  m ek k o ra  sebességgel m ozog az  u ta s  a 
sínekhez k ép est. A  rég i felfogás szerin t m ag á tó l 
é r te tő d ik , hogy a  k é t sebességet egyszerűen  össze
a d ju k  és az u ta s  sebessége lesz:

W  =  v  +  w  (2)

Az e lőbb iek  n y o m á n  azo n b an  m ost m á r e lő 
v ig y áza to sab b ak  v ag y u n k . A L o ren tz -tran szfo r- 
m ációból k ö v e tk ez ik , hogy  (2) csak  közelítően  
igaz, éspedig  ak k o r, h a  ú g y  v, m in t w  sokkal 
k isebb , m in t a  fény  sebessége. A te lje s  form ula 
E in s te in  sze rin t a  következő:

W v  -f- w

1 +
V w (3)

(3)-nak az a kü lönös érdekessége , h o gyha  az egyik  
sebesség pl. w  =  c-vel, ak k o r

W  =
V +  c 

1 + Г  c/c2
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H a  pl. v a  F ö ld  sebessége a  n ap ren d sze rb en  és 
c u g y a n itt  a  fénysebesség , ak k o r az E inste in -fé le  
összeadási té té ib ő l a  k é t  sebesség összeadása 
ép p en  a  fénysebessége t ad ja . E z  a  m ag y a ráza ta  
a  M ichelson—Morley-fé'.e k ísé rle t n e g a tív  e re d 
m ényének .

I I I .

A L o ren tz -tran szfo rm ác ió b ó l k ö v e tk ező  szo
k a tla n  k ö v e tk ezm én y ek e t a  leg u tó b b i években  
k ísé rle tileg  d ire k t be le h e te t t  b izo n y ítan i. E z e k 
nél a  m érések n é l n em  o lyan  effek tusok  lé p te k  fel, 
aho l В  ~  1, vagy is aho l a  re la tiv isz tik u s  effek tusok  
csak  m in t k is ko rrek c ió k  lép n én ek  fel, h an em  
o lyan  e ffek tusok , aho l В  ~  10, vagy is, ah o l a 
re la tiv itá s  e lm éle tbő l kö v e tk ező  e red m én y ek  lén y e
gesen  k ü lönböznek  a  k lassz ikusan  e lképze lhető  
e red m én y ek tő l. A  legm eggyőzőbb ily en  e ffek tu s  
összefügg a  kozm ikus su g árzásb an  fe lfed eze tt 
ú ja b b  részecskékkel, az ú g y n ev eze tt /«-mezonokkal. 
A /«-mezon egy e lek tro m o san  tö l tö t t  részecske, 
m ely n ek  töm ege 215-ször nagyobb , m in t az e lek 
tro n  töm ege . A  //-m ezon in stab il. E z  a z t je len ti, 
hogy  tö m eg e  rö v id  idő  a la t t  szétbom lik . K özepes 
é le tta r ta m a :

t =  2 • 15 X  10—16sec (4)

am i a z t je len ti, hogy  k b . en n y i idő  u tá n  sz é t
esik; m éghozzá eg y  e le k tro n ra  és m ás, e lek 
tro m o san  sem leges részecskékre.

A  //-m ezonok a  m i a tm o szfé rán k b an  k e le tk e z 
n ek  főleg 10—20 k m  m agasban , a n n a k  k ö v e tk e z té 
ben, hogy  a  kozm ikus sugárzás p rim er részei kö l
csö n h a tá sb a  lép n ek  a  felső lég ré tegekkel. A //-m e
zon é le t ta r ta m á t  k ísé rle tileg  d ire k t le h e t m érn i. 
E g y  a lk a lm as  k é s z ü n k  jelzi a  //-m ezon befogását 
egy  absorbensbe , m a jd  rö v id  idő  u tá n  jelzi a  b o m 
lási e lek tro n  fe llépését. É p p ú g y , m in t a  rá d ió a k tív  
szé tesésnél a z t ta lá lju k , hogy  a  //-m ezonok közül 
is az  egy ik  hosszabb , a  m ásik  rö v id eb b  ideig  él, 
d e  közepes é le tta r ta m u k  a  (4) fo rm u láb an  a d o tt  
é r té k .

H a  m á r m ost a  //-m ezonok a k á r  a  fén y seb es
ség n ag y ság ren d jéb e  eső sebességgel m ozognak, 
az  az idő, am ely re  szükségük  v an , hogy  a  felső 
lég ré tegbő l a  fö ld re  leé rkezzenek  (kb. 15 k m / 
/300 000 k m /sec  =  0,5 • 10—4- sec). E z  az idő  azo n 
b a n  sokka l hosszabb , m in t a  //-m ezonok közepes 
é le t ta r ta m a .

A k ísé rle t azo n b an  m égis a z t m u ta tja , hogy 
a  //-m ezonok egy  n ag y része  le é r  a  fö ldre anélkü l, 
hogy az a tm o szfé ráb an  szé tesne . E z  a látszó lagos 
e llen tm o n d ás  azonnal felo ldódik , h a  a  //-m ezont 
a  re la tiv itá s  e lm é le t é r te lm éb en  egy  „ ó rá n a k “ 
te k in tjü k . A  //-m ezon m in d en ese tre  egy  sa já tságos 
ó ra , am e ly  csak  egyszer ü t ,  t .  i. am ik o r s z é t
esik. A  //-m ezonnak  a  F ö ld  sebességéhez k ép est 
n ag y  sebessége m ia tt  ó rá ja  a  fö ldről te k in tv e  
la ssan  já r  és az id ő k o n trak c ió  elegendő ahhoz, 
hogy  a  m ezon az a tm o sz fé rán k a t á tfu ssa . E z  a 
k v a lita tív  m egfon to lás k v a n ti ta t iv e  is  k e re sz tü l

v ih e tő  és a  ta p a s z ta la t ta l  egyező e red m én y ek e t 
m u ta t. I t t  m ost n em  m e h e tü n k  bele a  rész le tek b e, 
d e  le a k a r ju k  szögezni, hogy  ez a  je lenség  a  re la 
tiv isz tik u s  id ő k o n trak c ió  k ivá ló  k ísé rle ti b izo n y í
té k a .

A //-m ezon bom lása  le írh a tó  egy o lyan  m eg 
figyelő  szem p o n tjáb ó l is, a k i a  //-m ezonnal e g y ü tt 
m ozog. E z  a  szo k a tlan  k ö rü lm én y ek  k ö zö tt lévő 
m egfigyelő  az egész do1 go t egészen m ásk ép  lá tja . 
E z  a  m egfigyelő a z t ta p a sz ta lja , hogy  a  m ezon 
nyugszik  és m érőeszközével a z t m éri, hogy  a 
m ezon é le tta r ta m a  2,15 m ik roszekundum . E z a  
m egfigyelő  azo n b an  a z t lá tja , hogy  az  a tm o szféra  
közel fénysebességgel m ozog. É p p e n  e z é rt a z t 
ta p a sz ta lja , hogy  b á r  a  m ezon csak  igen  röv id  
ideig  él, ez az idő  elegendő ahhoz, hogy  az a tm o 
szférán  á tm e n je n , m e rt az a tm o szféra  e red e ti 
n y u g a lm i hosszúságának  tö r tré sz é re  zsugorodo tt 
össze. íg y  te h á t  a  m ezon igen  rö v id  é le tta r ta m a  is 
e legendő ahhoz, hogy  á tfu ssa  az  a tm o szfé rá t.

L á tju k  te h á t ,  hogy a  re 'a tiv itá se lm é le t ab b a  
a  he ly ze tb e  hoz b en n ü n k e t, hogy kép esek  v ag y u n k  
m eg m ag y arázn i a z t az első p illa n a tb a n  p a ra 
d o x n a k  tű n ő  té n y t ,  hogy  a  rö v id  é le t ta r ta m ú  
m ezon  hogyan  tu d  az a tm o szfé rán  k e re s z t i f ju tr i .  
A  m a g y a rá z a t m ásk ép  néz ki, h a  a  földről figye l
jü k  és m áskép , h a  a  m ezonnal e g y ü tt  u tazó  m eg
figyelő  á llá sp o n tjá ra  he lyezkedünk . E g y ik  e se t
b en  a  je len ség e t az  id ő kon trakc ió  segítségével 
m ag y arázzu k , m ásik  e se tb en  a  h o sszú ság k o n trak 
cióval. A  lényeges m o m en tu m  azo n b an  az, hogy 
i t t  eg y  o ly an  jelenséggel á llu n k  szem ben, ahol a 
re la tiv isz tik u s  á llásp o n t lényegesen  kü lönbözik  a 
n e m re la tiv isz tik u s tó l és a  m egfigyelés a  re la tiv isz 
tik u s  á llá sp o n t ja v á ra  d ö n t. E g y  hasonló  m eg 
e rő s íté sé t a d ja  a  re la tiv itá s  e lm é .e tn ek  a  gyorsan- 
m ozgó a to m o k  sugárzása . A zt ta p a sz ta lju k  u g y a 
nis, hogy  a  m egfigyelő ap p a rá tu sh o z  k ép est 
gyorsanm ozgó a to m o k  (ú g y n ev eze tt csősugárban) 
k isebb  frek v en c iák a t e m ittá ln a k , m in t egy  u g y a n 
o lyan  típ u sú  nyugvó  a tom .

IV .

A m ikor az idő k o n trak c ió  é r té k é t  d isz k u ttá iju k , 
g y a k ra n  fe lm erü l a  k é rd és , n em  volna-e  p ra k tik u 
san  is lehe tséges egy  em ber é le té t  a  re la tiv isz tik u s 
sebességek  seg ítségével m eghosszabb ítan i. K ü lö 
nösen  ped ig  az a  k é rd és  m erü l fel, v á jjo n  le h e t
séges-e egy  em ber szám ára  o ly an  csillagokat — 
am ely ek  fén y év ek b en  m illiókra fekszenek  tő lü n k  
— m eg lá to g a tn i.

A  k ö v e tk ező k b en  e z t a  k é rd é s t t is z tá n  fo r
m álisan  d isz k u ttá iju k , vagy is m in d en  te k in te t  
n é lkü l a  te c h n ik a i lehe tőségek re , k izáró lag  a  re la 
tiv itá se lm é le t á llásp o n tjá ró l.

A m in t az előző fe jeze tb en  m e g m u ta ttu k , egy  
rö v id é le tű  m ezonnak  sikerü l egy  viszonylag igen 
hosszú u ta t  az  a tm o szférán  k eresz tü l m eg tenn i. 
Sem m i k é tség  sem  le h e t afelől, hogy hasonló  
k ö rü lm én y ek  k ö zö tt, t .  i. óriási sebességgel, m ely  
igen  közel v an  a  fénysebességhez, eg y  em ber is
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e lé rh e tn é , d acá ra  rö v id  é le tta r ta m á n a k , igen táv o li 
csillagokat. Ü g y e ln ü n k  kell azo n b an  a rra , hogy 
egy  ilyen  u ta z á s  n em  je len ti sem m iféle m eghosszab
b ítá s á t az  é le tn ek . L á t tu k  m á r a  .«-mezon e se té 
ben , hogy  a  m ezonnal e g y ü tt u ta z ó  m egfigyelő  
á llá sp o n tjáb ó l nézve  a  m ezon é le tta r ta m a  n em  
ad ó d ik  h osszabbnak , h an em  a  kü lv ilág  táv o lság a i 
zsugorodnak  össze. E g y  ilyen  u ta z á s  a lk a lm áv a l 
te h á t  n em  az é le t h o sszabb ítód ik  m eg, h an em  
m iteg y  a  kü lv ilág  k o m p rim álód ik  és a  cé lt közelebb  
hozza.

H a  egy  u tazó  ily en  n ag y  sebességgel u ta z ik  
a  té re n  á t ,  ak k o r m eg kell gondo lnunk , hogy 
p á ly á já n a k  gyorsu lása , am ely en  szükségképpen  
k e resz tü lm egy , te s té n e k  összes m ech an izm u sára  
la ssítóan  h a t . L assab b an  él. M inden  fiz ikai, 
kém iai, fiziológiai és szellem i fo ly am a ta  m eglassu l 
o ly an  m é rté k b e n , hogy  eb b en  az á lla p o tb a n  
évm illiók ra  v an  szüksége o lyan  fo ly am a to k  á té lé 
sére, m elyekhez  n o rm ális  k ö rü lm én y ek  k ö zö tt 
n é h á n y  év  elegendő.

A m ik ro b ák  an y ag cseré je  lényegesen  m eglassu1, 
ha k ö rn y eze tén ek  h ő m érsék le te  csökken. H asonló  
m ódon  fog ez az  u ta z ó  já rn i a  re la tiv isz tik u s  
e ffek tu so k  h a tá sá ra , h a  u tazás i sebessége a  fény- 
sebesség közelébe ju t .

T e k in tsü n k  egy  szám p é ld á t: K ép ze ljü n k  el egy  
v ilá g ű rh a jó t ra k é ta m o to rra l. T eg y ü k  fel, hogy  a 
r a k é ta  g yo rsu lása  a  fö ldgyorsu lássa l azonos, vagy is 
g —  10 m /sec2. M ikor a  r a k é ta  a  F ö ld e t e lh ag y ja , 
ez a  g y o rsu 'á s  az u tazó  szám ára  a szokásos 
sú ly é rzést fog ja  ad n i. N em -re la tiv isz tik u san  szá 
m olt t idő  u tá n  a  r a k é ta  sebessége v — gt. E g y  
év b en  k b . 32 m illió  m ásodperc  v an , t e h á t  egy  
év  u tá n  a  sebesség v =  320 000 k m /sec  lenne. 
V agyis tö b b , m in t a fénysebesség. A valód i sebes
ség te rm észe tesen  ennél k isebb . E g y  o lyan  szá
m ítá s  sze rin t, m ely  figyelem be veszi a  re la tiv isz 
tik u s  e ffek tu so k a t és am ely ek  része le te ib e  m ost 
n em  m eh e tü n k  bele , a  sebességre a  kö v e tk ező  
e re d m é n y t k ap ju k :

c g t
v =  ---------

|/c2 -j- g2 í2

E zen  fo rm ula  seg ítségével a z t ta lá lju k , hogy  egy  
év  a la t t  a  sebesség a  fénysebességnek  kb . 7 0 % -á t 
é r i el. É rd e k e s  m egnézni, hogy  a  h á tra h a g y o tt  
táv o lság  hog y an  függ a  r a k é ta  sa já tid e jé tő l. 
H a  a  táv o lság o t fén y év ek b en  m é rjü k  (1 fén y év  =  
=  1013 km ), a s a já tid ő t év ekben , a k k o r k ap ju k :

1
s ~  — eT

H og y  fen ti m eggondo’á su n k a t m ég jo b b an  
k o n k re tizá lju k , te k in ts ü k  rö v id en  a z t a  k é rd é s t, 
hogy  m ilyen  energ iaszü k ség le te  v a n  egy  ilyen 
ú t r a  válla lkozó  ra k é tá n a k . A  p ro b lém a i t t  az, 
hogy  egy  o ly an  ü zem an y ag o t ta lá lju n k , m ely  elég 
k ö n n y ű  ahhoz, hogy  ez t az  u ta z á s t leh e tő v é  
teg y e . M ai tu d á s u n k  szerin t leg könnyebb  üzem 
a n y ag o t a k k o r k ap ju k , h a  a to m en e rg iáv a l h a jt ju k  
a  r a k é tá t .  A  közelebb i szám ítás  a z t m u ta tja , hogy  
az a to m en erg ia  fe lh aszn á lásáv a l leh e tő v é  v á ln a  
eg y  u ta z á s  a  n ap ren d sze rb e  vagy k ö rn y ék én , 
a zo n b an  a  m ost le ír t  u ta z á s ra  a  v ilág eg y e tem  
tá v o li részeihez  m ég ez is tú l  nehéz  vo lna . Az e lv i
leg  leh e tség es leg k önnyebb  ü zem an y ag o t ak k o r 
k a p n á n k , h a  az ü zem an y ag  te lje s  tö m e g é t szé t 
tu d n á n k  su g á ro z ta tn i. M éghozzá úgy , hogy  az 
egész su g árzást, pl. tü k rö k  seg ítségével egy- 
irá n y b a  o rie n tá lju k . E n n e k  a  su g árzásn ak  a 
reak c ió ja  a d n á  az op tim ális  k ihasználási le h e tő 
ség é t a  ra k é tá n a k . H a  m ost egy  ily en  szé tsugár- 
zási a p p a rá tu s t  üzem be h e lyeznénk , a k k o r  m ég 
m ind ig  az a  he ly ze t, hogy é v en k én t sokkal tö b b  
ü zem an y ag o t kell e lfogyasztan i, m in t am en n y i 
a  v égén  m egm arad . V agyis egy  ilyen  u ta z á sn á l 
sokezer to n n a  sú ly t ke llene m ag u n k k a l cipelni. 
E g y  n é h á n y  év  u tá n  az egy  kev és m arad ék tó l 
e lte k in tv e , szé tsu g áro zó d n a  és ez a  m a ra d é k  nem  
m ás, m in t a  ha jó , am ely  eb b en  az e se tb e n  m ár 
a  fénysebességhez közeli sebességgel h a lad n a . 
M ellesleg m egjegyezzük , hogy  a  r a k é ta  lefékezé
séhez ép  a n n y i energ ia  szükséges, m in t a  fel- 
gyo rsításáh o z . Az ü zem an y ag k érd és  ú g y lá tsz ik , 
a  leg lényegesebb  k o rlá to zás  az  ily en  típ u sú  u ta 
zások  lehetőségeinél. M indenesetre  m eg le h e t á l la 
p íta n i, hogy  a  n ép sze rű  iro d a lo m b an  g y a k ra n  
le ír t  e legáns k is ra k é tá k , am ely ek  a to m en erg ia  
seg ítségével a  v ilág ű rö n  á th a la d n a k , az á lm ok  
b iro d a lm áb a  ta r to z n a k .

F Ü G G E L É K

A  m a te m a tik a ila g  é rdek lődő  olvasó szám ára  
le v e z e tjü k  rö v id en  a  sa já tid ő re  v o n a tk o zó  e re d 
m én y e in k e t, am e ly ek e t a  fen tiek b en  fe lh aszn á l
tu n k . A  r a k é ta  t id ő b en  v sebességgel m ozogjon, 
ahol v és t a  F ö ld rő l m é r t m en n y iség ek e t je len tik . 
A ra k é ta  s a já tid e jé t  r-va l je lö ljü k . A  ra k é tá b ó l 
te k in tv e  a  gyo rsu lás á llandó , vagy is d r  idő  in te r 
v a llu m b an  a  sebesség  a  ra k é tá b ó l nézv e  gdr-v&l 
vá lto z ik . Az E inste in -fé le  fo rm ula  sze rin t te h á t:

v  + d v  _  1 ± J L * L

1 I v9 d r  
c2

J

P é ld á n a k  vegy ü k : r  =  10 év , a k k o r  s =  10 000 
fén y év ; r  =  20 é v n é l s — 200 m illió fén y év . 
V agyis k b . 20 év  a la t t  a  r a k é ta  a  fö ldgyorsu lás 
seg ítségével az e x tra g a la k tik u s  k ö d ö k e t is e lé rh e ti.

E lé rn i u g y an  e lé rh e ti, v issza jö v e te lén ek  azo n 
b a n  n em  sok é rte lm e  v an . V issza jöve te lénél a 
F ö ld  sokszázm illió  évvel len n e  öregebb .

E z a  d ifferenciálegyen le t m ego ldha tó , és k ap ju k :

? *

s r

1 +  e c
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Az I .  fo rm u láb a  v ezessük  be a  dt — d r í^ i  — r 2/c2 
id ő t, és a k k o r k ap ju k :

v — c g t
f c 2+  g2 t2

I I I .

Az idő  sze rin ti in te g rá lá s  v é g re h a jtá sa  u tá n  k a p ju k  
a  m e g te tt  u ta t:

s =  f  г, d t =  —  ( f i  +  (g t/c j2 -  l )  IV . 
J 9

I I I .  és IV .-bő l az id ő t e lim in á lh a tju k , és k a p ju k :

s =  — 
9

í  1

Y 1
v.

T eg y ü k  be végül a  — é r té k e t  II .-b ő i, a k k o r lesz: 
c

5 —  (e*c l2c -  e~ * T j2c) V I.
2 9

Az u to lsó  fo rm ula  m u ta tja , hogy  az ú t  ex p o n en 
ciálisan  nő a  sa já tid ő v e l. H ogy a  n ag y ság ren d e t

Q
m egbecsü ljük , m eg jegyezzük , hogy  — ~  1 év,

9
c2
— -—> 1 fén y év  =  1013 km .
9

A  V I. h e ly e tt  te h á t  k özve tlen  írh a tju k :

ahol s* a  táv o lság o t fén y év b en , r*  a  sa já tid ő t 
évben  je len ti.

Jánossy  Lajos  
E g y e t. F iz ika i In t .  

B u d ap est

A SZOVJET FIZIKA ER EDM ÉN Y EI

A Cserenkov-féle sugárzás

A  le g k ü lö n b ö z ő b b  (k u ta tó in té z e tb e n  sok  k í 
s é r le t i  é s  e lm é le ti f iz ik u s  fo g la lk o z ik  a  lu m i-  
n is z o e u c ia  je le n sé g é v e l. A  2 0 -as  é v e k  ó t a  r e n d 
sz e re s  é s  g a z d a g  e re d m é n y e k k e l  j á r ó  v iz s g á 
la to k a t  v é g z e t t  e z e n  a  t e r ü le te n  V a v ilo v , a  
S z o v je t T u d o m á n y o s  A k a d é m ia  n e m ré g  el- 
h ú n y t  e ln ö k e  is k o lá já v a l .  E  k u ta tá s o k  s o rá n  
k ü lö n ö se n  sok  f ig y e lm e t  s z e n te l t  s z ín te le n  fo 
ly a d é k o k  f lu o re s z c e n c iá já n a k , tö b b  é rd e k e s  
s a j á t s á g á t  l e í r t a  é s  é rte lm ez te -.1

E  v iz s g á la to k  k é ső b b i s-o-rán, 1934-ben a 
le -n in g rád i S z ty e k lo v -in ité z e tb en  C se re n k o v  
kib. 20 re n d e lk e z é s é re  á lló  tisz ta , fo ly a d é k n á l 
a z t  é sz le lte , h o g y  g a m m a -s u g á rz á s  h a t á s á r a  a  
fo ly a d é k  lá th a tó  f é n y t  b o c s á t  ki-2 A  f é n y in 
te n z i tá s  k v a n t i t a t í v  m é ré s é re  az  1. á b r á n  l á t 
h a tó  fo to m é te r  sz o lg á lt. A z  R \  ü v e g c ső b e n  r á 
d iu m p r e p a r á tu m  v o lt, az  A  p la tm a h e n g e rb e n  
lev ő  fo ly a d é k b ó l a  f é n y  a z  L \ ,  L 2 le n c sé n  é s  D  
d ia f r a g m á n  á t  j u t o t t  а  К  a b sz o rb e á ló  ék re , 
a m i t  v iz u á l is a n  f ig y e l te k  m e g  a z  L 3 le n c sé n  
k e re s z tü l .  A  f o to m e tr á lá s  ú g y  tö r té n ik ,  h o g y  
az é k e t a d d ig  m o z g a t já k , a m íg  a  fé n y  te l je 
se n  el n e m  tű n ik .  A  fé n y  in te n z i t á s á t  a z  ék  
m egfele lő  á llá sa  je lz i.

C se re n k o v  a  re n d e lk e z é s é re  á lló  fo ly a d é k o k  
a d ta  fé n y  in te n z i tá s á t  a  k ü lö n b ö z ő  k é m ia i

ö s s z e té te le k  e lle n é re  18%  in g a d o z á s o n  b e lü l 
e g y e n lő n e k  t a l á l t a .  H á ro m s z o r  d e s z t i l lá l t  v íz  
is u g y a n a z t  a z  in te n z i t á s t  a d ta .

A  fé n y  g y e n g e sé g e  m i a t t  s p e k t r á l i s  e lo sz lá 
s á t  s p é k tro s z k ó p p a l  ta n u lm á n y o z n i  nem , le h e 
te tt ,  e z é r t  sz ín sz ű rő k k e l, v iz u á lis  m ó d sze rre l 
v iz s g á l ta  m e g . A z  e re d m é n y  a z  v o lt ,  h o g y  a  
f é n y  jó r é s z t  a  k é k -ib o ly a  ta r to m á n y b a  esik , 
és a  s p e k trá lis  e loszlás is fü g g e tle n  a  fo ly a d é k  
a n y a g i  m in ő sé g é tő l.

A  C se re n k o v  á l ta l  f e l f e d e z e t t  s u g á r z á s  t e r 
m é sz e te  t e h á t  lu m in is z c e n s  s u g a r a k  te rm é s z e 
té tő l  k ü lö n b ö z ik . A h h o z  a z o n b a n , h o g y  eg y  
m e g le h e tő se n  g y e n g e  é s  s o k  k ís é r le t i  k ö rü l
m é n y tő l fü g g ő  e f f e k tu s  a l a p j á n  e g y  ú j  j e le n 
sé g  lé te z é s é t  v a la k i  k im o n d ja , v a g y  a n n a k  
a l a p j á n  to v á b b i k ö v e tk e z te té se ik e t v o n jo n  le, 
ig e n  n a g y  ó v a to s s á g ra  és k ö r ü l te k in té s r e  v a n  
szükség - C s e re n k o v  k u ta t á s a i  is k o la p é ld á u l 
s z o lg á ln a k  a r r a ,  h o g y  h o g y a n  le h e t  e g y  ú j  j e 
le n s é g e t  k ö r ü lh a tá r o ln i  és ré s z le te k b e  m enő  
v iz s g á la to k k a l  s a já t s á g a i t  m e g á l la p í ta n i ,  v é 
g ü l a je le n s é g e t  e g y m a g á b a n  t i s z tá n  e lő á llí
tan i- A  C serenko-v -fé le  k ís é r le te k  e d d ig i  és 
k ö v e tk e z ő  is m e r te té s é v e l  e z t  a  sz e m p o n to t 
s z e re tn é n k  k ih a n g s ú ly o z n i.
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A  lu m in is z c e n s  s u g á rz á s  is m e r t  s a j á t 
s á g a , h o g y  jó d k á l i ,  e z ü s tn i t r á t ,  n i tro b e n z o l 
s tb . h o z z á a d á s á v a l  k i le h e t  o l ta n i. I t t  a  fén y - 
in te n z i tá s  lé n y e g e s e n  n e m  v á lto z o tt ,  a k á r 
m e k k o ra  v o l t  is  a  „ m é rg e z ő “ a n y a g  k o n 
c e n tr á c ió ja .  A  v is z k o z i tá s  m e g v á l to z ta tá s a  
is  b e fo ly á s o lja  a  lu m in is z c e n c iá t ;  a  C se ren -  
k o v  á l ta l  é s z le lt  s u g á rz á s  in te n z i tá s a  a  fo ly a 
d ék o k  100 fo k ig  v a ló  h e v íté s e  kö zb en , m id ő n  
a  v is z k o z i tá s  s o k a t  v á lto z ik , s e m m it n e m  v á l 
to z o tt.

N a g y o n  je lle m z ő  s a já t s á g a  m é g  a  v iz s g á l t  
s u g á rz á s n a k  az , h o g y  a  f é n y  p o lá ro s :  a z  e le k 
tro m o s  v e k to r  a  b eeső  g a m m a -s u g a ra k  i r á 
n y á v a l  p á rh u z a m o s ;  a  p o la r iz á c ió  fo k a  a n n á l  
n a g y o b b , m in é l k e sk e n y e b b  a  g a m m a -s u g á r 
n y a lá b .

A  s u g á rz á s  t e h á t  v a ló b a n  n e m  a z o n o s íth a tó  
s e m m ifé le  lu m in is z c e n s  je le n sé g g e l. V a v i lo v 3

n y o m b a n  ú g y  é r te lm e z te  a  je le n s é g e t , h o g y  a  
g a m m a -s u g a ra k  h a t á s á r a  a  fo ly a d é k b a n  
C o m p to n -e f fe k tu s  jö n  lé t r e .  A  n a g y  se b e s sé g 
g e l k i lö k ö t t  e le k tro n  a  fo ly a d é k b a n  h a m a r o 
s a n  le fé k e z ő d ik  és a  l á th a tó  s u g á rz á s  n e m  
m á s , m in t  e z e k n e k  a z  e le k tro n o k n a k  ú . n . 
fék e z é s i s u g á rz á s a .

C se re n k o v  a z u tá n  M o sz k v á b a n , a  L e b e g y e v  
I n té z e tb e n  f o ly t a t t a  m u n k á s s á g á t .  V a v ilo v  
fe l te v é s é n e k  a lá tá m a s z tá s á r a  —  h a  nenn is  
b iz o n y í tá s á r a  —  C s e re n k o v  a z t  v iz s g á l ta  m eg , 
h o g y  a z  á l t a l a  é s z le lt  s u g á r z á s t  m á g n e s e s  t é r  
b e fo ly á s o lja -e .4 E z  v á rh a tó ,  h a  a  s u g á rz á s t  
k ö z v e tle n  e le k tro n o k  k e lt ik ,  m e r t  a z  e le k t ro 
n o k  m o z g á s á t  b e fo ly á s o lja  a  m á g n e s e s  e rő té r .

A  k ís é r le t  a  k ö v e tk e z ő k é p p e n  fo ly t  le :  A  2. 
á b rá n  l á th a tó  e d é n y b e n  v o lt  a  v iz s g á la n d ó  fo -
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lyadélk. A  r á d iu m p r e p a r á tu m o t  H i, R 2, R 3 
h e ly z e tb e n  l e h e te t t  e lh e ly e z n i. A z  eg ész  e lr e n 
d ezés  k b . 9500 G a u s s  e rő s sé g ű  h o m o g én  m á g 
n e ses  té r b e n  v o lt .  A  m á g n e s e s  t é r  i r á n y a  e g y 
s z e r  a  r a j z  s ík já b a  b e fe lé , (H  + ), e g y s z e r  a  
ra jz b ó l  k ife lé  (H  —) m u ta to t t .  F o to m e trá lá s h o z  
a  m á r  l e í r t  v iz u á l is  m ó-dszert a lk a lm a z ta .

A  s u g á rz á s  in te n z i t á s a  a z  e lső  k é t  e s e tb e n  
kb. n é g y s z e re s r e  v á lto z ik  a  m á g n e se s  t é r  i r á 
n y á n a k  m e g v á lto z á s a k o r . E n n e k  az  e f f e k tu s 
n a k  se m m i n y o m a  s in c s  a  lu m in is z c e n s  je le n 
ségeknél:.

A z e re d m é n y e k b ő l a r r a  le h e t  k ö v e tk e z te tn i ,  
h o g y  a  t i s z ta  fo ly a d é k o k  g a m m a ,-s u g a ra k  h a 
tá s á r a  v a ló  s u g á rz á s á n á l  a  té rb e li  in te n z itá s -  3

e re d m é n n y e l  j á r t :  A  je le n s é g  e b b e n  a z  e s e t 
b e n  m é g  in te n z ív e b b e n  je le n tk e z e t t ,  m in t  
g a m m a -s u g a ra k k a l  v a ló  b e s u g á rz á s  e se té n . 
A  m á r  e m l í t e t t  f iz ik a i-k é m ia i  b e h a tá s o k  c sa k  
k b . 10— 1 2 % e l té r é s t  o k o z ta k  a z  in te n z i tá s b a n ,  
e z  a  m é ré s h ib á k  h a tá r a i n  b e lü l  v a n . A  s u g á r 
zá s  a s z im m e tr iá ja  ig e n  é le s e n  m u ta tk o z o t t  
m e g : 20 fo k b a n  d iv e rg á ló  b é ta - s u g á r n y a lá b  
e s e té n  kb . 90° n y í lá s s z ö g ű  k u p o n  b e lü l v o lt a  
f é n y á r a m  le g n a g y o b b  része . A  k ú p  te n g e ly e  a  
b é ta - s u g a r a k  i r á n y á v a l  e s e t t  e g y b e . F é n y -  
s u g á rz á s  e g y á l ta lá n  n e m  je le n tk e z e tt ,  a z  e le k 
t ro n o k  m o z g á s á v a l  e lle n k ez ő  i r á n y b a n .  , /

A z  in te n z itá s e lo s z lá s  a s z im m e tr iá já t  Cse- 
re n k o v  k ü lö n  m é ré s  fo ly a m á n  m é g  b e h a tó b 
b a n  m e g v iz s g á l ta ,6 a  3. á b r á n  l á th a tó  k ísé r -

e lo sz lás  a sz im m e tr ik u s . A z  in te n z itá s  főleg; a 
C q m p to n -e le k tro n o k  m o z g á s á n a k  i r á n y á b a n  
e lő re  i r á n y u l .  A  m á g n e s e s  t é r  h a t á s á r a  e g y 
s z e r  fe lfe lé , a  fo to m é te r  i r á n y á b a n ,  e g y s z e r  
a z  e lle n k e z ő  i r á n y b a n  té r ü ln e k  el az  e le k t ro 
n o k , e n n e k  m e g fe le lő e n  a z  e g y ik  e s e tb e n  n a 
g y o b b , a  m á s ik  e s e tb e n  k is e b b  a  f é n y in te n z i 
tá s . E z  a  je le n s é g  sem  fü g g  a  fo ly a d é k  m in ő 
ség é tő l.

O se ren k o v  a z  á l t a l a  fe lfed e z te ti s u g á rz á s  t u 
la jd o n s á g a i t  to v á b b  v iz s g á lv a , k ö z v e tv e  ig a 
z o lta , h o g y  a  s u g á r z á s t  n a g y  se b e ssé g ű  e le k 
t ro n o k  k e l t ik .5 R á d iu m  b é ta - s u g a r a iv a l  b o m 
b á z ta  a  k ü lö n b ö ző  fo ly a d é k o k a t , m e ly e k n e k  
v a s ta g s á g a  a  b é ta - s u g a r a k  i r á n y á b a n  1 cm  
volt- V a s ta g a b b  fo ly a d é k n á l  a  f é n y in te n z i tá s  
n ö v e k e d é se  a  b é ta - s u g a r a k  m e lle t t  k ib o c s á to tt  
g a m m a -s u g a ra k  h a tá s a  l e t t  v o ln a , e z t  k e l le t t  
e lk e rü ln i :  1 cm  ú to n  a  b é ta -su g a ra ik  g y a k o r 
l a t i l a g  te l je s e n  le la s s u ln a k . A  k ís é r le t  p o z i t ív

le ti e lre n d e z é s  s e g íts é g é v e l. A f o ly a d é k ta r tó  
e d é n y  (0,1— 0,15 m m  v a s ta g  ü v e g fa l la l ,  h o g y  
s a j á t  v i lá g í t á s a  m in im á lis  le g y e n ) , a  g a m m a -  
p r e p a r á tu m  а  В  ó lo m ö n tv é n y b e n  v o lt, a m i t  az  
a—b te n g e ly  k ö rü l  f o rg a tn i  le h e te t t .  A  fé n y t  
a z  S  t ü k ö r  i r á n y í t o t t a  a  D d ia  f r a g m á n  k e 
re sz tü l a  1К  ék re . A  D d ia f ra g m a  h e ly é t  ú g y  
v á la s z to t ta  m eg , h o g y  a n n a k  a  h e n g e re s  le n 
c sén e k  a  fó k u s z v o n a lá b a  essék , a m e ly e t  a  fo
ly a d é k  k é p e z  a  b e lü lrő l  jö v ő  f é n y s u g a r a k  sz á 
m á ra . A z  e lre n d e z é s  a z t  e re d m é n y e z te , h o g y  
fő le g  a  g a m m a -s u g a ra k  i r á n y á b a  eső  f é n y 
s u g a r a k  j u to t t a k  a  d ia f ra g im á ra . A  g a m m a  - 
f o r r á s  a—b te n g e ly  k ö rü li  fo rg a tá s k o r  a 
g a m m a -s u g a ra k  és a  m e g f ig y e l t  f é n y s u g a r a k  
i r á n y a  k ö z ö tt  e g y  ó-sziög k é p z ő d ö tt .  C se ren -  
k o v  a z  i n te n z i t á s t  e n n e k  a  s z ö g n e k  a  f ü g g v é 
n y é b e n  v iz s g á l ta  és a  4. á b rá n  l á th a tó  ö ssze 
f ü g g é s t  k a p ta -  A  fo ly a d é k  v íz  v o lt. A  m a x i
m u m  kb . 30 fo k n á l m u ta tk o z o t t .  A z  in te n -
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z itá s e lo s z tá s t  m á s  t i s z ta  fo ly a d é k n á l  is  h a 
s o n ló n a k  ta lá l ta ,  c sa k  a  m a x im u m h o z  ta r to z ó  
sz ö g  v á lto z o tt .  90 fo k n á l  n a g y o b b  d esetén 
f é n y in te n z i tá s  n 'em  v o lt  m é rh e tő .

A z  u tó b b i  v iz s g á la to k  e re d m é n y é v e l  eg y - 
id ő b e n  k é t  m o sz k v a i e lm é le ti  f iz ik u s , F r a n k  
és Tam im  m e g a d ta  a je le n s é g  k v a n t i t a t í v  e l
m é le té t  is-7 E re d m é n y e ik  te l je s  m é r té k b e n  
ö s s z h a n g b a n  v a n n a k  C se re n k o v  t a p a s z ta l a 
ta iv a l .

F r a n k  és T a n ú n  m e g fo n to lá s a i  s z e r in t  a 
C s e re n k o v -s u g á rz á s t  n e m  le h e t  e g y s z e rű e n  a 
k ö z e g b e n  h a la d ó  n a g y s e b e s s é g ű  e lek tro n o k : és 
a to m o k  k ö lc s ö n h a tá s á v a l  m a g y a r á z n i .  E z  
c s a k  e g y  k b . n é g y  n a g y s á g r e n d d e l  g y e n g é b b  
f é n y s u g á rz á s h o z  v e z e tn e . E l le n b e n  —  m in t  
F r a n k  és T a m m  k la s s z ik u s  e le k t ro d in a m ik á i  
m e g fo n to lá so k k a l m 'e g m ü ta tta  —  e g y  e le k tro n  
a k k o r  is  s u g á ro z  e le k tro m á g n e s e s  h u llá m o k a t, 
h a  e g y  k ö z e g b en  e g y e n le te s  se b e ssé g g e l h a 
la d , fe l té v e , h o g y  a z  e le k t ro n  se b e s s é g e  n a 
g y o b b , m in t  u g y a n a b b a n  a  k ö z e g b e n  a  fé n y -  
sebesség . A  m ozgó e le k tro n n a k  m egfe le lő  
á r a m s ű r ű s é g  v e k to r a  é s  a  k ib o c s á to t t  s u g á r 
zás v e k to r p o te n c iá l ja  k ö z ö tt i  ö s s z e fü g g é s t  
e g y  o ly a n  d i f f e r e n c iá le g y e n le t  f e je z i  k i, m e ly 
n e k  m e g o ld á sa , ha. v/c n a g y o b b , m in t  n, e g y  
fo ly to n o s a n  e m i t t á l t  g ö m b h u llá m o t í r  le. (v az  
e le k tro n  seb esség e , c a  f é n y s e b e s sé g  a  k ö z e g 
ben, n a  közeg  tö ré s m u ta tó ja ) .  H a  v/c<.n-, 
a k k o r  a  g ö m b h u llá m  a m p l i tú d ó ja  e x p o n e n 
c iá l is a n  c sö k k en . A z  e lm é le tb ő l a z  is  k ö v e tk e 
z ik , h o g y  a z  e le k t ro n  á l t a l  a  p á ly á j a  m e n té n  
e m i t t á l t  g ö m b h u llá m o k  f á z i s a  k ö z ö tt  m e g h a tá 
r o z o t t  ö s sz e fü g g é s  v a n ,  v a g y is  a  k ü lö n b ö ző  
h e ly e k e n  e m i t t á l t  g ö m b h u llá m o k  k o h e re n se k . 
E z é r t  a  g ö m b h u llá m o k  á l ta lá b a n  k io l t já k  e g y 
m á s t  é s  c s a k  jó l  m e g h a tá r o z o t t  i r á n y b a n  a d 
n a k  z é ru s tó l  k ü lö n b ö ző  in te n z i t á s t ,  é sp e d ig , 
m in t -  a z—»■ - 4 b x a — m u t a t j a , o ly a n  i r á n y o k 
b a n , a m e ly e k re  f e n n á l l ,  h o g y  co s d — c/n . v — 
=  1/ß n, a h o l ß — v/c. E z  a  le g fo n to sa b b  e r e d 
m é n y , a m e ly e t  a  k ís é r le te k  ig a z o ln a k , és k ü 
lö n ö s e lv i é rd e k e s s é g e  az , h o g y  e s z e r in t  a z  
e le k tro n  p á ly á j a  m e n té n  k o h e re n s  s u g á r z á s t  
b o c sá t k i .

A  je le n s é g e t  é rd e k e s  a k u s z t ik a i  a n a ló g iá v a l  
V ilá g ítja  m e g  és k v a n 't i t a t ív e  is  t á r g y a l j a  Se- 
lé n y i  P á l ,8 a k i  é rd e k e s  s z e m p o n tra  h ív ja  fe l 
m ég  a  ifig y e lm et: h a  a tö ré s m u ta tó  n >  2, a k k o r  
e lé g  n a g y  se b e s s é g g e l  m o zg ó  tö l té s e k  e se té n  
a H u y g h e n s -e lv  é rte lm é b e n  lé tre jö h e t eg y  m á 
so d ik  m a x im u m  is . /

A z  e lm o n d o t ta k ' u t á n  C s e re n k o v  fe lfe d e z é 
s é t  m é l ta tn i  a l ig  k e ll. I s m e re te s ,  h o g y  a  m a i 
f iz ik a  e g y ik  le g lé n y e g e se b b  f e la d a ta  a z  e le m i 
r é s z e k  te rm é s z e té n e k , a n y a g g a l  és s u g á rz á s i  
t é r r e l  v a ló  k ö lc s ö n h a tá s á n a k  v iz s g á la ta ,  ezek  
k v a n t i t a t í v  le í r á s a ,  m e c h a n iz m u s á n a k  t i s z tá 
z á sa . E g y  i ly e n  s a já to s  je le n s é g  fe lfe d e z é se  
é s  m ib e n lé té n e k  t i s z tá z á s a  v o lt  C s e ré n k o v  
m u n k á já n a k  g y ü m ö lc se .

A  je le n s é g  v i lá g s z e r te  n a g y  é rd e k lő d é s re  
t a l á l t .  C o llin s  é s  R e i l in g 9 m e g is m é te l té k  a  k í 
s é r le te t .  A  fo ly a d é k o k a t  m e s te rs é g e s e n  fe l
g y o r s í to t t  1,9 M e V  e n e rg iá jú ,  n a g y in te n z i tá s ú  
e le k tro n n y a  1 áibba 1 b o m b á z tá k  é s  a  k a p o t t  
e f f e k tu s t  fé n y k é p e z té k . E re d m é n y e ik  C s e re n 
k o v  e re d e ti  m é ré s e iv e l  ö s s z h a n g b a n  leg - 
m e ssz e b b m e n ő e n  m e g e r ő s í te t té k  F r a n k  é s  
T a m m  e lm é l e t é t ^ -

N é z z ü k  m e g  e fe lfe d e z é s  g y a k o r la t i  je le n 
tő s é g é t  is , é p p e n  a z  im é n t m o n d o tt  f e la d a t ,  
e lem i ré sz e k  te rm é s z e té n e k  ta n u lm á n y o z á 
s á r a  n y ú j to t t  ú ja b b  le h e tő s é g e k  s z e m p o n t
já b ó l.

E g y e s  e lem i ré sz e c sk é k  k i m u t a t á s á r a  k ü 
lö n fé le  szám láló ik  s z o lg á ln a k . E g y  i ly e n  sz á m 
lá ló tó l az;t k ív á n ju k ,  h o g y  jó  le g y e n  a  h a tá s 
fo k a , v a g y is  a  r á e s ő  részecsk é ik n ek  m in é l  n a -
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g y o b b  s z á z a lé k á t  m u ta s s a  k i, to v á b b á  n a g y  
le g y e n  a  fe lb o n tó k é p e ssé g e . A  C se ren k o v -  
s u g á rz á s  a r r a  a d  le h e tő s é g e t , h o g y  ig e n  n a g y -  
se b e s sé g ű  ré s z e c sk é k  s z á m lá lá s á t  fo to n o k  
s z á m lá lá s á ra  v e z e s s ü k  v issz a . E n n e k  s e g íts é 
g é v e l a  m a g f iz ik u s o k  é rd e k lő d é s é n e k  k ö z é p 
p o n t já b a n  á lló  m e z o n o k  s z á m lá lá s á t  is  f é n y 
v i l la n á s o k  s z á m lá lá s á r a  le h e t  v is s z a v e z e tn i.  
H o g y  i ly e n  m ó d o n  n a g y  fe lb o n tó k é p e s s é g ű  
s z á m lá ló t  le h e t  s z e rk e s z te n i, a z  n y i lv á n v a ló .  
A  ré s z e c sk e  r e g is z tr á lá s á h o z  sz ü k sé g e s  f é n y 
f e lv i l la n á s  a d d ig  t a r t ,  a m e d d ig  a  ré s z e c sk e  á t 
j u t  a z o n  k ö z e g en , a m e ly b e n  a  f é n y t  k e lt i . 
M iv e l közel fé n y s e b e s sé g ű  ré sz e c sk é k  szám - 
lá lá s a  a  f e la d a t ,  a  f é n y v i l la n á s  i d ő ta r ta m a  
1 0 “ 9 sec n a g y s á g r e n d ű .  A m i a  k iv á l to t t  f é n y  
in te n z i t á s á t  (eg y  v i l la n á s b a n  k e le tk e z ő  fo to 
n ó k  s z á m á t)  i l le t i :  a z  e lm é le ti b e c s lé sek  sze 
r i n t  e g y  m ezo n  1 cm  ú to n  —  m e g fe le lő e n  vár

f ü g g  —  m in t  m á r  fe n te b b  l á t tu k  — , a z é r t  ez 
a z  e lre n d e z é s  c s a k  a d o t t  s e b e s s é g ű  r é s z e k e t  
fo g  s z á m lá ln i.  E z z e l  a  m ez o n  tö m e g é n e k  m é 
ré s é re  eg y , a z  a d d ig ie k tő l  fü g g e t le n  —  h a  
n e m  is  n a g y o b b  p o n to s s á g ú  —  m ó d sz e r  k ín á l 
ko z ik . M ezo n o k  im p u lz u s á t  u g y a n is  m á g n e se s  
e rő té rb e n  b e f u to t t  p á ly á ju k b ó l  n a g y  p o n to s 
s á g g a l  le h e t  m e g h a tá ro z n i. (S e b e s s é g ü k  m é ré 
s é re  c s a k  e lé g  b iz o n y ta la n  m ó d sz e re k  v a n 
n a k .)  H a  az  im p u lz u s m é ré s  m e l le t t  a  C s e re n 
k o v - s u g á rz á s  f e lh a s z n á lá s á v a l  t ö r t é n t  s e b e s 
s é g m é ré s t  v é g e z z ü k  el, a k k o r  a  k e ttő b ő l  a  
m ez o n o k  tö m e g é t k i  l e h e t  s z á m íta n i.

G e t t in g  j a v a s l a t á t  D ic k e  é s  J e l le y  p r ó b á l 
tá k  k ís é r le t i le g  m e g v a ló s í t a n i^

D ic k e 11 a  6. á b r á n  l á th a tó  s z á m lá ló t  b e ta t -  
ro n b ó l n y e r t  20 M eV  R ö n tg e n -s u g a ra k  á lta l 
k e lte tt  p o z itro n  és e le k tro n p á ro k  k im u ta tá s á ra  
haszn á lta ., A  k ísé r le t  p o z it ív  e re d m én n y e l j á r t ,

6. ábra

l a s z to t t  k ö z e g b e n  —  m in te g y  200 f o to n t  hoz 
lé t r e .  E k k o r a  f e lv i l l a n á s t  m á r  a  m a i  f é n y é rz é 
k e n y  b e re n d e z é s e k k e l, p é ld á u l  a  f é n y é rz é k e n y  
e lö k tro n so k tíz o ro z ó v a l b iz to n s á g g a l  l e h e t  r e 
g is z t r á ln i .  E z e n  fe lü l  a  C s e re n k o v .-su g á rz á s t 
a  m ez o n o k  - ig e n  jó  h a tá s f o k k a l  v á l t j á k  k i, 
ú g y h o g y  az  i ly e n  i r á n y ú  a lk a lm a z á s a  ig e n  ko
m oly  rem é n y e ik re  jo g o s í t .

E r r e  v o n a tk o z ó la g  G e t t in g  v é g z e t t  e g y  
b e c s lé s t,10 H a  a  m e z o n  20 cm  u t a t  f u t  b e  d e sz 
t i l lá l t  v íz b e n , ak ikor ö s sz e se n  m in te g y  4000 fo 
to n  k e le tk e z ik . E ze lk  e g y  fé n y é rz é k e n y  
e l'ek tro n so k szo ro zó  a n ó d já n  k b . 0,4 V o lto s  im 
p u lz u s t  a d n á k . E z  n a g y o b b , m in t  a  z a j im p u l 
zu so k  k ö zep es  a m p l i tú d ó ja ,  t e h á t  b iz to n s á g 
g a l  l e h e t  s z á m lá ln i. A lk a lm a s  g e o m e tr iá v a l  
(6 á b r a )  el le h e t  a z t  é rn i ,  h o g y  c s a k  az o k  a  
f é n y s u g a r a k  ju s s a n a k  el az  e le k tro n s o k s z o 
rozó  f é n y é rz é k e n y  k a tó d já r a ,  a m e ly e k  a  m e
zo n  i r á n y á h o z  k é p e s t  a d o t t  ó -szögben  h a la d 
nak - M iv e l a  ré s z e c sk é k  i r á n y a  é s  a  k ib o csá 
t o t t  f é n y  i r á n y a  k ö z ti  ó-sizüg a d o t t  tö r é s 
m u ta tó  m e l le t t  c s a k  a  ré s z e c sk e  se b e ssé g é tő l

az  e lek tro n so k szo ro zó b ó l k a p o t t  im p u lz u so k a t 
k é tsé g te le n ü l a  C se re n k o v -su g á rz á s  okozta .

J e l l e y 12 k o z m ik u s  ré s z e c s k é k e t  s z á m lá lt  
G s e re n k o v -su g á rz á s  s e g íts é g é v e l. A  s z á m lá ló 
b e re n d e z é s  v á z la ta  a  7. á b r á n  l á th a tó .  A z  S 
e d é n y b e n  d e s z t i l lá l t  v íz  v o l t

A  k í s é r le t  k é t  ré sz b ő l á l l t :  1. G e ig e r— M ül- 
le r -e s ö v e k  é s  e le k tro n so k sz o ro z ó  a d t a  im p u l
z u so k  k o in c id e n c iá in a k  s z á m lá lá s a  é s  2. k ü 
lö n  a z  e le k tro n so k sz o ro z ó  im p u lz u s a in a k  
sz á m lá lá sa , A  b e re n d e z é s  az  F p o n to n  á tm e n ő  
te n g e ly  k ö rü l  180 fo k k a l  e l f o r g a th a tó  v o lt, 
e k k o r  a  fe l f e lé  h a la d ó  f é n y s u g a r a k  o k o z ta  
im p u lz u s o k a t  l e h e t e t t  s z á m lá ln i.  E z  a z é r t  lé
n y e g e s , m e r t  C s e re n k o v -s u g á rz á s  e se té n  e k k o r  
n e m  le h e t  im p u lz u s o k a t  v á r n i  a  s u g á rz á s  
i r á n y k a r a k t e r i s z t ik á j a  m i a t t  A  k ís é r le t  ig a 
z o lta  a  v á r a k o z á s t :  f o r d í to t t  i r á n y b a n  lé n y e 
g e se n  k e v e se b b  im p u lz u s t  s z á m lá l ta k , m in t  az  
e r e d e t i  i r á n y b a n . K o in c id e n c ia -m é ré se k b ő l az  
a d ó d o tt ,  h o g y  az  im p u lz u s o k  8 0 % -a  tu la jd o n í t 
h a tó  m e z o n o k n a k , a  tö b b i e le k tro n o k n a k . A m i
k o r  az  'elekt ro n so k szo ro zó  k o in c id e n c iá k  n é l-
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k ü l a d o t t  im p u lz u s o k a t, a k k o r  a z  im p u lz u so k  
s z á m a  jó l e g y e z e t t  a z z a l, a m i t  a  fe li ile te g y -  
s é g re  jö v ő  i s m e r t  m e z o n in te n z itá s b ó l  k i  le h e t  
sz á m íta n i-

A  v á z o lt  b e re n d e z é s  é r té k e  a  m á r  e m l í te t t  
e lő n y e in  ( rö v id  im p u lz u s , n a g y  se b essé g )  k í 
v ü l a  jó  h a tá s fo k a , a  k ö rn y e z e t  r á d ió a k t ív  
s z e n n y e z é s e  és a  m ezo n o k  á l ta l  m a g á b a n  a  b e 
r e n d e z é s b e n  l é t e s í t e t t  a to m m a g á ta la k u lá s o k  
(„ c s illa g o k “ ) i r á n y i  é rz é k e tle n sé g e .

A  C s e re n k o v -s u g á rz á s  e m l í t e t t  a lk a lm a z á 
s a iv a l  k a p c s o la tb a n  m é g  ig e n  (kevés k ö z le 
m é n y  j e le n t  m eg . A  le h e tő s é g e k re  r á m u ta tó  
ö t le te k  le í r á s á n  tú l ,  tu d tu n ik k a l c s a k  a  le g 
u tó b b i h ó n a p o k  fo ly a m á n  tö r t é n te k  k o n k ré t  
és lé n y e g e s  k í s é r le t i  v iz s g á la to k . I ly e n  i r á n y ú  
v iz s g á la to k a t  a  leg k ö z e le b b i jö v ő b e n  in té z e 
tü n k b e n  sz á n d é k o z u n k  v é g e z n i.

Faragó Péter és Keszthelyi Lajos 
E g y e t. F iz ik a i  I n t . ,  B u d a p e  t
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H ÍREK  a z  e g y e t e m i  i n t é z e t e k b ő l

Készülék egyirányú rezgések eredőjének szemléltetésére

E g y irá n y ú  rezgések  e red ő jé t szem lé lte tő  m ech a
n ik a i b erendezések  h á trá n y a , hogy a rezgések  — 
és így  az eredő  is — csillapodók v ag y  n e m  tis z tá k . 
E n n e k  szerkezeti okai v a n n a k  (pl. rezgőnyelvhez 
e rő s íte tt  tü k rö k  a lk a lm azása  s tb .).

E z é r t  cé lunk  v o lt o lyan  egyszerű , m ech an ik a i 
b e ren d ezést szerkeszten i, am ely  az e m líte tt  rezgés 
k é p é t csillap ítás és to rz ítá s  n é lkü l e lő á llítja , 
a m e lle tt csak  forgó a lk a tré sz e k e t ta r ta lm a z , és

m űködésm ód ja  k ifejezi k é t  rezgés ö ssze té te lé t. 
E m e lle tt leg y en  a  rezgéskép  e rn y ő re  v e títh e tő .

C é lk itű zésü n k e t a  kö v e tk ező  m egoldás v a ló 
s ít ja  m eg (1. áb ra ).

Az a lap g o n d o la t ug y an az , m in t a  L issa jous- 
g ö rbék  szem lé lte té sé re  szolgáló készü lékrő l íro tt  
c ik k ü n k b en :1

1 P. A. B. Medgyessy: D em onstration of Lissajous, 
figures. Am erican Journal of Physics, Vol. 17. No. 4.
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A  ko ro n g  C D  ten g e ly h ez  v a n  rögz ítve . .4-n 
В  ex c e n tr ik u s  k ö r-rés  v a n  k ivágva .

E  ko rongon  G su g á rirá n y ú  rés  foglal h e ly e t. 
C D  te n g e ly  egy ik  vége az F  k e rék b en  e x c e n tr ik u 
sá n  v a n  b eág y azv a , m ásik  vége p ed ig  D  p o n tb a n , 
Ш. úgy , hogy  a  te n g e ly  D  p o n tja  eg y  h e ly b en  
m arad  a k k o r is, h a  F  é s  ve le  C  e lm ozdul.

F  a H  k e rék k e l v a n  csak k ap cso la tb an , I  fo r
g a tá sa  A -1 is fo rg a tja . H a  H  (és íg y  F )  forog, 
és I  á ll, C D  egy  k ú p fe lü le te t ír  le. Az A  k ö zép 
p o n tja  P ,  a  P Q  su g arú  k ö rö n  m ozog. H a  PQ  <<( CD, 
első k ö ze lítésben  A  s ík ja  v á lto z a tla n n a k  v eh e tő , 
v agy is H  fo rg a tá sak o r В  ön m ag áv a l p á rh u z a 
m osan  elm ozdul, úgyhogy  (excen trikus) rögzí
té s i p o n tja  PQ  su g a rú  kö rön  mozog. 1

L , H  és F  o lyan  Q v  í i 2 és í l 3 e lfordulási szögeinél, 
m e ly ek e t az 1. á b rá n  fe lv e ttü n k . PQ  az 1. áb rabe li 
táv o lság , P R  a H  k ö r ex cen tric itása . Q S  m egfelel 
a  G ré sn ek , S  а  В  és G m e tszésp o n tja .

A n a litik u s geo m etria i ú to n  k a p ju k , hogy 
Q S  =  g, QP =  a, P R  — b, r kö rsugár. 

a, b < ^ r  e se tén :

g ад r +  a  cos (Í3X — í>3) +  ь • cos (Q2 — ü 3) 
v agy  az D -ok kifejezéseivel:

g ад r +  a  ' cos [(w_ — ios) t +  (rp1 — <р3) ] +
+  b • cos [(ü*2 — w3) i +  (íp2 — <jp3)]

L á th a tó , hogy  ez egy  r su g arú  k ö ríven  elhelyezkedő  
rezgés k ép e , m ely  rezgés k é t  h a rm o n ik u s rezgés

B e lá th a tó , hogy  ek k o r В  és E  m e tszé sp o n tja  
(nem  te k in tv e  a  k ö z tü k  lévő  táv o lság o t, am i 
v e títé sn é l lén y eg te len , h a  a  v e tí tő fe lü le t  elég tá v o l 
v a n  és a  v e t í te t t  k ép  nagy) — hullám m ozgás, 
m e ly  n e m  so k b an  t é r  e l egy  h a rm o n ik u stó l. E lső  
k ö ze líté sb en  v iszon t A  s ík ja  p á rh u zam o sn ak  
v e h e tő  E  s ík jáv a l, C D  b á rm ily en  á llása  m e lle tt is, 
h a  PQ  <<C C D . H a  m ost CD  b á rm e ly  á llá sán á l 
F  á ll és l m ozog, В  és G m e tszé sp o n tja  ism ét 
hu llám m ozgás első közelítésben .

V ilágos, hogy  H  és I  e g y ü tte s  fo rg a tá sán á l 
G és В  m e tsz é sp o n tja  az e lőbb  tá rg y a lt  k é t  
közelítő  hu llám m ozgás e red ő jé t ír ja  le.

H a  m in d e ttő l függe tlenü l E  is lassan  forog, 
А -hoz v iszo n y ítv a , а  В  és G m e tszé sp o n tja , 
vagy is az  e red ő  rezgés, s ík b an  szé thúzód ik .

E z a  m e tszésp o n t n ag y jáb ó l k é t  ré s  m etszése , 
íg y  e rn y ő re  k iv e títh e tő . A  v á z o lta k a t a  szám ítás  
igazo lja . A  2. á b ra  m u ta t ja  В  k ö r h e ly z e té t,

összege. Az á lta lán o sság  m egszo rítása  nélkü l 
v e h e tő  cp3 — rpx =  0, rp2 — rp, ek k o r az r sugarú  
k ö rö n  k ia laku ló  rezgés am p litú d ó ja  (a k ö rre , m in t 
a lap v o n a lra  v o n a tk o z ta tv a ):

A  — a • cos [(wx — <u3) t] +  b • cos [(wx — w3) í-f-qp]

L á tju k , hogy  a  G ré s  forgási sebessége egyszerűen  
levonód ik . H a  a G és В  m e tsz é sp o n tjá t k iv e títjü k , 
a  k ép e  az A  am p litú d ó jú  rezgést m u ta tja  síkban  
szé th ú zv a . A  k ép  k is szak aszáb an  a  körívbe- 
g ö rb íté s  alig  lá tsz ik , h a  r e lég  nagy .

K ülönböző  frek v en c ia -a rán y  e lő á llítá sá t zav a rja  
az w3. I t t  e lőnyösebb , álló G ré s t  a lka lm azn i 
(w3 =  0), és a  rezgési k é p e t fo rg ó tü k ö rre l húzni 
szét. D ifferenciálm ű  a lk a lm azásáv a l k iküszöböl
h e tő  vo lna  ш3 levonódása , ez azo n b an  a  m ellék 
k észü lékek  szám át növeli. E lv i b e ik ta tá sa  k ö n n y en  
e lképzelhető , lén y eg  hogy  w3 a u to m a tik u san  
h ozzáadód jék  és w3-höz, ek k o r a  fo rm u láb an
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w3 kiesik . A  k észü lék  m űk ö d ések o r H  és 7 k ö z t 
ö ssz e k ö tte té s t kell te re m te n i a  frek v en c ia -a rán y  
b iz to s ítá sá ra  (fogaskerekek  m eg ad ják  az ы1 és 
w 2 á llan d ó  a rá n y á t, így  a  f rek v en c iák é t is). T e r
m észe tesen  lényeges a  gyors forgás, hogy  a  szem , 
te h e te tle n sé g e  fo ly tán , elég hosszú szak aszá t 
lá th a ssa  a  m e tszésp o n t á lta l  le ír t  g ö rb én ek . 
A  k észü lék  szerkesz tése  m egenged i a  zökkenő- 
m en te s  gyors fo rgást.

A  a z t a fo ly am a to t áb rázo lja , am ely  a résen  
já tsz ó d ik  le, füg g e tlen ü l a n n a k  m ozgásátó l, ille tve  
p illa n a tn y i h e ly ze té tő l. B ev eze tv e  a  ré s-e lm o zd u 
lá s t, az  idő  k iesik  és m eg k ap ju k  a  görbe k ife je 
zésé t az  r  su g arú  kö rön  m é r t táv o lság  fü g g v én y é
ben . E z  k ü lö n b en  is lá th a tó , ép p ú g y , m in t az, 
hogy  rp-t a  k iindu ló  h e ly z e t m eg v á lasz tásáv a l 
á l l í th a t ju k  be.

H a  lebegések  k é p é t a k a r ju k , a  c sa to lá s t 1 : 1 
z s in ó r-á tté te lle l o ld ju k  m eg, H  és 7  kö z t. F o rgás 
közben  a  k e re k e k  csúsznak , v agy is & H  és, I  közti 
k iindu ló  fázis növek ed ik , azaz cp la ssan  n ő  és 
fo ly to n o s fáz ise lto lást k a p u n k . E n n e k  fe llé p té t 
és a  lebegések  e lő á llítá sá t ш3 e lv ileg  n e m  za v a rja , 
így  a  forgó ré s  a lk a lm azh a tó . H a  csillapodó 
rezg ések e t a k a ru n k  szem lé lte tn i, H -1 k i ik ta t ju k  
és az A  k o ro n g n ak  fo rg ás t ad u n k , a z tá n  m agátó l 
m egálln i h ag y ju k . M ozgása n y ilv á n  csillapodó, 
és így  az álló résse l k e l te t t  rezgéskép  is. E z t  ism é t 
fo rg ó tü k ö rre l h ú zzu k  szé t. H a  a  k észü lék  k ö n n y en  
sza lad , i t t  is  a lk a lm a z h a tju k  a  forgó ré s t.

A  D  p o n t szám ára  m e g k ív á n t c sap ág y azás t, 
v a la m in t az 7 m e g h a jtá sá t a  ren d e lk ezésre  álló 
eszközökkel ke ll e se te n k é n t m eg v a ló sítan u n k . Mi 
az  egész g ép e t M árkiin  fém ép ítő szek rén y b ő l ép í
te t tü k  m eg. C D  te n g e ly t 7-hez közel c sap ág y az tu k  
és rúgó  v ag y  gum izsinór á tté te l le l  h o z tu k  7 -t c sa to 
lá sb a  a  tö b b i k erék k e l. C D  k e ringő  m ozgásakor 
7 ide-oda  m ozog, e z t azo n b an  a  n y ú jth a tó  á t té te l 
zsinór m egengedi. Az A  ko rong  m é re te in e k  n ö v e 
lése az eszköz m ű k ö d ésé t ja v ít ja , és  n y ilv án  
k iseb b  sebesség is  elegendő lesz, m in t k is  korongnál, 
hogy ugyanazt a képet lássuk.

M edgyessy P á l 
K ísé rle ti F iz ika i In t .

D ebrecen .

A  K Ö ZÉPISKOLAI TANÁR LABORATÓRIUM ÁRÓL
м ш н ш н в в н и н в ш и н & н м в в а а ш ш н п а ш в а ш н в н ш ш в ш к м а ш а н н м ш ш а ш в я ш н н ш я ш н

Néhány középiskolai fizikai kísérlet

A  k ö z é p fo k ú  f iz ik a ta n í t á s b a n  haszn o sa ik  a 
p é ld iak íisérle tek . E z e k  o ly a n  s z á m s z e rű  f e l 
a d a to k , m e ly e k  a lk a lm a s a k  a  t a n u l t  a n y a g  
b e g y a k o r lá s á r a  és e g y ú t ta l  k ís é r le t i le g  is  
m e g v a ló s íth a tó k . A  ta n u ló k  t e h á t  a  t a n u l t a k 
ból fo ly ó  s z á m ítá s o k  e re d m é n y é n e k  h e ly e s 
sé g é rő l m é ré s se l  is  m e g g y ő z ő d h e tn e k . E z z e l  
a z  a n y a g  é le ts z e rű v é  és é lm é n y s z e rű v é  v á lik .

A z  e lső  k é t  k í s é r le t  i ly e n  p é ld a k ís é r le t  a  
m e c h a n ik á b ó l. A  tö b b ie k e t  a  f iz ik a  k ü lö n b ö ző  
te r ü le te i r e  v o n a tk o z ó  d e m o n s trá c ió s  k ís é r le 
te k  k ö zü l v á la s z to t tu k  k i.

1. Forgó merev test mozgási energiája
E n n e k  a  k ís é r le tn e k  c é l ja  a z , h o g y  a  te h e 

te t le n s é g i  n y o m a té k  fo g a lm á t  é s  a  fo rg ó  m e
r e v  t e s t  m o z g á s i e n e r g iá já t  sz e m lé le te s sé  
teg y e  (1. á b ra ) .

A  kísérlet lényege: A  f o r g a th a tó a n  e lh e 
ly e z e t t  H  f é m h e n g e r t  Cs c s ig á n  á t v e t e t t  
c é rn a  s e g íts é g é v e l  a  le fe lé  eső  m  s ú ly  f o r 
g á s b a  h ozza . M ik o r  az  i s m e r t  m a g a s s á g b ó l 
eső  m s ú ly  le é r  a  fö ld re , a  c é r n a  e le n g e d i a  
h e n g e rt . E z  to v á b b  fo ro g , a z  eső  s ú ly  m oz-
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1. ábra. A forgó test mozgási energiájának mérése.

g á s á tó l  n y e r t  e n e rg iá v a l ,  m a jd  fo ly a m a to s a n  
la s s u l  a  s ú r ló d á s  m ia t t ,  a m íg  m e g  n e m  á ll. 
H a  a  h e n g e r  te h e te t le n s é g i  n y o m a tú k a t  i s 
m e r jü k , k is z á m íth a t ju k ,  m ily 'en  seb esség g e l 
fo g  fo ro g n i a h e n g e r ,  a m ik o r  f ö ld e t  é r  az  m 
sú ly . A  s ú ly  fö ld re é rk e z é s e k o r  m e g m é r jü k  a  
h e n g e r  fo rg á s i  s e b e ssé g é t é s  a. s z á m í to t t  és 
k ís é r le t i  e re d m é n y  e g y e z é sé v e l ig a z o l ju k  a  
s z á m ítá s  a la p já u l  sz o lg á ló  k é p le t  h e ly e s s é g é t .

A kísérleti eszköz és a kísérlet végrehaj
tása: A  H  ü re s , e lé g  v é k o n y  f a lú  fé m h e n g e r . 
( E s e tü n k b e n  tö m e g e  i¥  =  1943 g , f a lv a s ta g 
s á g a  k b . 2 m m , s u g a r a  k ö z e p e s  é r té k b e n  
4,9 em , h o s s z a  kb . 30 em .) A  h e n g e r t  k é t  v é 
g é n  e n y v e z e t t  leimez k ö r la p  z á r j a  le . (E n n e k  
te h e te t le n s é g i  n y o m a té k a  k ö z é p isk o la i g y a 
k o r la tn á l  e lh a n y a g o lh a tó .)  A  fa le m e z e k  k ö 
z e p é n  k é t  k ic s in y  m é ly e d é s se l e l lá to t t  fém 
lem ezk e  v a n , a  b e fo g ó  csú cso k  m e g tá m a s z tá 
s á ra .  A  h e n g e r  b e fo g á s a  k ic s in y  sú rló d á lsú  
leg y e n . E z é r t  f o g ju k  be  a  h e n g e r t  k é t  c sú cs  
közé. A  h e n g e r p a lá s t r a  a lk a lm a z o tt  k is  k i 
á lló  g ö m b ö ly ű fe jű  c s a p  t a r t ja ,  a  fo n a la t  a d d ig , 
a m íg  a  fo n a l  fe sz e s . A m ik o r  a  s ú ly  le é r , a  
fo n a l m e g la z u l és le e s ik  a  t a r t ó  c s a p ró l . A  fo 
n a l  le g y e n  h a jlé k o n y . A  C s k is s ű r ló d á s ú  c s ig a  
v i l l á j á t  á l lv á n y b a  fo g ju k . A z  m e g y  100 g r a m 
m os sú ly . A  s ú ly t a r tó  f o n a la t  a  c s ig á n  á t 
v e tv e , a  h e n g e r  c s a p j á r a  a k a s z t ju k  és a  h e n 
g e r  f o r g a tá s á v a l  a  f o n a la t  a  h e n g e r r é  f e l te 
k e r jü k , aim íg a  s ú ly  100 c m  m a g a s r a  n em  
em e lk ed ik .

H a  m o st a  h e n g e r t  e le n g e d jü k , a sú ly  e s ik  
le fe lé  és fo rg á s b a  h o z z a  a  h e n g e r t .  A  s ú ly  
fö ld re é ré s e k o r  a  h e n g e r  fo rg á s i  se b essé g é t 
s to p p e r ó rá v a l  m é r jü k .  M in th o g y  a  k ö r ü l f o r 
d u lá s i  id ő  e lé g  rö v id , c é ls z e rű  5— 10 f o r d u la t  
id e jé t  m e g m é rn i . T íz n é l  tö b b  f o r d u la to t  n e m  
m é rh e tü n k , m e r t  a  fo rg á s  la s s u l . A  p o n to s  
m é ré s  c é ljá b ó l a  h e n g e re n  e g y  a lk o tó  m e n 
tén  e g y  c s ík o t  f é n y e s re  c s is z o lh a tu n k . H a  eg y  
lá m p a  f é n y é t  r á v e t í t j ü k  a  h e n g e rre , a k k o r  a  
tü k rö z ő  c s ík ró l  a  f a l r a  v is s z a v e r t  f é n y fo l t  
k ö rb e  fo g  a fa lo n  j á r n i .  K is z e m e ljü k  a fa l-

e g y  m e g h a tá r o z o t t  p o n t j á t  és a  k ö r ü l ío rd u -  
lá s o k a t  m in d ig  a k k o r  s z á m lá l ju k , a m ik o r  a 
k is z e m e lt  f é n y fo l t  á th a la d .

Számítás: A m ik o r  az  m tö m e g ű  sú ly  h cm  
m a g a s ró l  le e s ik  a  fö ld re , a  n e h é z s é g i  e rő  
m u n k á ja

L — m . g .  h.
E z  a  m u n k a  ré sz b e n  a fo rg ó  h e n g e r  m oz

g á s i  e n e rg iá já v á ,  r é s z b e n  a  lee ső  sú ly  m oz
g á s i  e n e r g iá já v á  a la k u l .

A  fo rg ó  h e n g e r  m o z g á s i e n e r g iá ja

E H =  — J  . oj2
2

a h o l J  a  h e n g e r  te h e te t le n s é g i  n y o m a té k a , 
ш a  h e n g e r  sz ö g se b e sség e  (a  s z ö g e t ra d iá n o k -  
b a n  m é rv e ) .

A  s ú ly  m o z g á s i e n e r g iá ja

a h o l m a  s ú ly  tö m e g e  é s  v a  se b essé g e .
T e h á t  f e l í r h a t j u k  a  k ö v e tk e z ő  e g y e n le té t :

L  — E H +  E m,
a z az

L  =  — J  ui2 4- -- m v2 
2 2

A z  eső  s ú ly  sebességei, m in th o g y  a  fo n a l az  
r s u g a r ú  h e n g e r r ő l  te k e re d ik  le

V =  r oj.
E z z e l 1

1 1  2
L  =  ~  J  w2 - |----- m r 2 oj2 — — (J  +  m r2)

9 9 9

E b b ő l oj2 k is z á m íth a tó

,  2 LOJ1 = ------------
J  -\- m r 2

A  fo rg ó  h e n g e r  te h e te t le n s é g i  n y o m a té k a

J  =  M . r-
a h o l ¥  a  h e n g e r  tö m e g e  é s  r a  s u g a ra .

E s e tü n k b e n  m =  100 g , h =  100 cm , 
L  =  9 810 000 e rg .

T o v á b b á  M — 1943 g , r =  4,9 cm , 
J =  1943 • 4,92 =  46 651 g/cim 2.

U g y a n íg y

m r2 =  2401 g /c m 2.
T e h á t  /

„ 2.981000
ш2 =  --------------------

46 651 +  2401
=  408,3 sec-2

te h á t

te h á t

és íg y  a  h e n g e r  sz ö g se b e s sé g e  w =  20,2 s e c -1 .
E b b ő l k i s z á m íth a t ju k  a  h e n g e r  e g y  k ö rü l-  

f o rd u lá s á n a k  id e jé t .  M in th o g y  a  h e n g e r  
oj — 20,2 r a d iá n  szö g e t m eg te sz  1 sec  a la t t ,
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t e h á t  e g y  eg ész  k ö r ü l f o rd u lá s t ,  v a g y is  2 я 
r a d iá n  s z ö g e t  m e g te sz .

< =  “  =  —  =  0,31 sec a la t t
io 20,2

A  Imié r é s  e re d m é n y e  u g y a n e z t  az  e re d m é n y t  
a d ja ,  h a  n e m  n a g y  a  h e n g e r  s ú r ló d á s a .  A  t a 
n u ló k ra , t a p a s z ta l a t  s z e r in t,  a  g y a k o r la t  ig en  
m eg g y ő ző  h a t á s t  te sz . P e d a g ó g ia i  s z e m p o n t
bó l e g y ik  e lő n y e , h o g y  sok is m é tlé s re  a d  a l
k a lm a t.

2. Egyszerű példa a fizikai ingára

H á ro m  h u rk a p á lc á ib ó l v é k o n y  d r ó t ta l  ö ssze 
k ö tö z ü n k  (2. á b ra )  e g y  30 cm  o ld a lé  e g y e n lő -

2. ábra . Egyenlőoldalú három szög az ingakísérlethez

v o lsá g a  az  e g y e n lő o ld a lú  h á ro m s z ö g  m a g a s 
s á g a :

КЗ30 • V  =  25,98 cm.A
E z z e l

t  —  2  n
90 000

1 0 0 -9 8 1  • 25 ,98
1,18 sec.

A z  id ő t  s to p p e r ó rá v a l  m é r jü k . L e g jo b b  
10 le n g é s  i d e j é t  m é rn i .

(A  le n g é s id ő  a  k é t  e g y e n lő  те tö m e g  n a g y 
s á g á tó l  tu la jd o n k é p p e n  fü g g e tle n .)

3. Rezgések összetétele
E z  a  k ís é r le t  e g y  ré g e b b in e k  c é ls z e rű  m ó 

d o s ítá sa  (3. á b ra ) .
E g y  kb . 2 m  h o sszú  s p á r g a  (v a g y  v é k o n y  

a c é ld ró t)  Ikét v é g é re  k ö s s ü n k  k é t  1 k g -os 
s ú ly t .  A k a s s z u k  fe l a  s p á r g á t  a z  á b r a  sze 
r i n t  e g y  s z i lá rd  k e re tá l lv á n y b a  c s a v a r t  k é t  
c s a v a r r a .  í g y  k é t  in g a  le s z  belő le . A  sú ly d k  
em e lésév e l, ill. s ü lly e s z té s é v e l  á l l í t s u k  b e  ú g y , 
ho g y  e g y e n lő  h o s s z ú a k  le g y e n e k . K ö s s ü n k  az  
e g y ik  1 k i ló s r a  v é k o n y  c é rn á t ,  v e s sü k  á t  eg y  
a z  a s z t a l r a  e r ő s í te t t  c s ig á n , fű z z ü k  á t  a  C 
m o zg ó c s ig án , imiajd az  e lő b b iv e l e g y fo rm a , 
a s z t a l r a  e r ő s í te t t  c s ig á n  á tv e tv e  k ö s s ü k  a 
c é rn a  m á s ik  v é g é t  a  m á s ik  1 k g -o sra . A  m ozgó  
c s ig á ra  a k a s s z u n k  kb . 50 g  te rh e t.

o ld a lú  három iszöget, E g y ik  c s ú c s á v a l  e g y  á l l 
v á n y b a  f o g o tt  v íz s z in te s  k ö tő tű r e  (t) a k a s z t 
ju k . (A  k ö tő tű  m e rő le g e s  a z  á b r a  s ík já r a . )  
M á s ik  k é t  c s ú c s á ra  k é t  e g y e n lő  те =  50 g  
tö m e g ű  s ú ly t  s z e re lü n k . A  h á ro m sz ö g e t a  
k ö tő tű n  le n g e th e t jü k .  E n n e k  a  f iz ik a i  in g á 
n a k  le n g é s i i d e jé t  k ö n n y e n  k i s z á m íth a t ju k  
és a  s z á m ítá s  e re d m é n y é t  (k ísé rle tile g  ig a 
z o lju k ,

A  f iz ik a i  in g a  le n g é s i id e je

ah o l t a  t e l je s  le n g é s i  idő , J  a z  i n g a  t e h e t e t 
len ség i n y o m a té k a , M az  in g a  tö m eg e , g a  n e 
h ézség i g y o r s u lá s  é s  s a  s ú ly p o n tn a k  a  fe l
f ü g g e s z té s i  p o n t tó l  v a ló  tá v o ls á g a ,

A  h u r k a p á lc á k  tö m e g e  a  sú ly o k é h o z  k é p e s t  
e lh a n y a g o lh a tó .

A z  in g a  te h e te t le n s é g i  n y o m a té k a

J  =  У т г г =  2.50.302 =  90 000 g r cm 2.

(C é lsz e rű  ö s s z e h a s o n lí ta n i  a z  előző k í s é r le t 
b e n  s z e re p lő  h e n g e r  te h e te t le n s é g i  n y o m a tú 
k é v a l, je le z v e  a z  r je le n tő sé g é t.)

T o v á b b á  M =  2 • 50 =  100 g. A z  in g a  s ú ly 
p o n t ja  a  k é t  s ú ly t  ö ssze k ö tő  e g y e n e s  fe le z ő 
p o n t ja ,  t e h á t  a  f e l fü g g e s z té s i  p o n t tó l  v a ló  tá -
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a) B á rm e ly ik  in g á t  h o z z u k  le n g é sb e  (k ité 
rés  l). A  m ozgó  c s ig a  fü g g ő le g e s  i r á n y ú  re z g ő 
m o zg ást fo g  v ég ezn i (k ité ré s  1/2).

b) A d ju n k  m in d k é t  in g á n a k  egyenlő é s  egy
irányú l k i té r é s t .  I n d í t s u k  el ő k e t e g y s z e r re . 
A  k é t  e g y e n lő  fá z is ú  re z g é s  ö s s z e a d ó d ik  és 
a  m o z g ó c s ig a  azi e lő b b i a m p l i tú d ó  kétszeresé
vel fo g  re z e g n i.

c) A d ju n k  Unióst a k é t  in g á im  к egyenlő 
nagyságú, d e  ellen' ező irányú k i té r é s t  és íg y  
in d í ts u k  e l  ő k e t. A z  e lle n k ez ő  fá z is ú  re z g é 
se k  e re d ő je k é p p e n  a  m o z g ó c s ig a  nem fo g  
re z g ő m o z g á s t  v é g e z n i, c s u p á n  e g y h e ly b e n  fo g  
fo ro g n i.

d) H a n g o l ju k  el e g y m á sh o z  k é p e s t  a  k é t  in 
g á t  á  k iló so k  em e lésév e l, ill. sü lly e sz té sé v e l-  
A  b é t  in g a h o s s z  k ü lö n b sé g e  le g y e n  k b . 10 cm .

I n d í t s u k  el ő k e t  e g y e n lő  k i té r é s s e l  és 
eeV eplő  fá z is b a n . A  m o z g ó c s ig a  e le in te  n a g y  
a m p l i tú d ó jú  re z g é s t  végez- A z o n b a n  a  k ü lö n 
böző in g a h o s s z a k  m i a t t  a k é t  in g a  le n g é s id e je  
k ü lö n b ö ző , íg y  a  k é t  in g a  f á z i s a  rö v id e s e n  e l
t é r  é s  a  m o zg ó c s ig a  k i té r é s e  e g y re  k ise b b  
lesz , Imiajd e g y  p i l l a n a tb a n  m eg á ll. U tá n a  i s 
m é t e g y re  n a g y o b b  k i té r é s e k k e l  r e z g é s b e  jö n . 
E z  a  lebegés ism é tlő d ik , a m íg  a z  in g á k  le n 
g ése  le n e m  c s il la p u l .

4. Felületi feszültség változása
Ü v e g tá lb a n  le v ő  v íz  f e ls z ín é re  h e ly e z z ü n k  

ó v a to s a n  k é t  z s i le t tp e n g é t .  H a  n in c se n e k  e g y 
m á s tó l tú l  m essz e , rö v id e se n  e g y m á sh o z  h ú 
z ó d n a k . S z e m c s e p e g te tő v e i  c s e p p e n ts ü n k  p l. 
a lk o h o lt  a  k é t  ö sszeé rő  z s i le t tp e n g e  közé. 
A z o n n a l  e ls z a la d n a k  e g y m á s tó l.

Ok: A  fe lü le t i  f e s z ü l ts é g  h i r te le n  c sö k k e 
n é se k o r  a  v íz m o le k u lá k  a  c s e p p e n té s  h e ly é 
rő l a  n a g y o b b  f e lü le t i  f e s z ü l ts é g  fe lé  h ú z ó d 
n a k  é s  m a g u k k a l  v i s z ik  a  p e n g é k e t .

5. Elektromos erővonalak szemléltetése
A  sz o k á so s , ü v e g la p r a  h i n t e t t  g ip s z k r is -  

tá ly k á k  h e ly e t t  r ic in u s o la jb a  k e v e r t  b ú z a 
d a ra -  \(g ríz ) sz e m e k k e l s z e m lé l te th e t jü k  az  
e le k tro m o s  e rő v o n a la k a t .  A  k í s é r le t  m á r  t a n 
k ö n y v é k b e n  is  s z e re p e l, d e  m ég  n e m  te r j e d t  
el a n n y ir a ,  a m e n n y ire  m eg é rd em e ln é  (4. á b ra ) .

K b- 10— 15 cm  á tm é rő jű ,  s ík f e n e k ű  ü v e g 
tá lb a  ö n ts ü n k  Va c m  m a g a s a n  r ic in u s o la ja t  
és h in ts ü n k  r á  b ú z a d a r á t  (n'e n a g y o n  s o k a t) .

a) Radiális tér. A  t á l  k ö zep éb e  h e ly e z e tt ,  
k iv e z e tő  d r ó t t a l  e l l á to t t  k is  f é m k o ro n g n a k  a d 
ju n k  e le k tro m o s  tö l té s t .  A  t á l  b e lső  fa lá n á l  
k ö rb e fu tó  d r ó tn a k  a d ju n k  ezze l e l le n té te s  tö l
té s t .  A  g r íz s z e m e k  a  s u g a r a s  e rő v o n a la k  
m e n té n  h e ly ezk ed n ek  el. (A z  á b rá n  a t á la t  nem  
ra jz o ltu k  le, c sak  a k é t  e lek tró d o t. A  k ö zép ső  
e le k tró d  leh e t e g y  rég i k é tf i llé re s , am ely h ez  
k iv e z e tő  d r ó to t  f o r r a s z tu n k .  A  tö l t é s t  c é lsz e 
rű e n  e g y  k is  H o lz -  v a g y  T ö p p le r - fé le  e le k tro -

4. ábra . Különböző tereknél az elektrom os erővonalak elrendeződése 
m ás és m ás.

m o zó g é p p e l a d h a t ju k ,  d e  h a s z n á lh a tu n k  m e g 
d ö rz s ö lt  ü v e g -  v a g y  p e c s é tv ia s z r u d a t  is . C é l
s z e rű  a z  e g é sz e t  k iv e t í t e n i  a  m e n n y e z e tre , 
v a g y  tü k ö r r e l  e rn y ő re .  A  k ís é r le te k  k ö z ö tt  a  
g r íz t  h u r k a p á lc á v a l  ö s s z e k e v e r jü k  é s  e g y e n 
le te s e n  e lo sz tju k .)

b) El enkező töltésű testek közti tér• K iv e 
z e tő  d ró to k k a l  e l l á to t t  k é t  k is  k o ro n g n a k  e l 
len k ező  tö l t é s t  a d u n k . A z  e g y ik  e le k t ró d tó l  a 
m á s ik h o z  f u tó  e rő v o n a la k  jó l lá th a tó ik .

c) Egyenlő töltésű testek közti tér. A  k é t 
k is  k o ro n g a la k ú  e le k t ró d  k iv e z e tő  d r ó t j a i t  
ö s s z e k ö t jü k  és e le k tro m o s  tö l té s t  a d u n k  n e k ik . 
A  tá l  b e lső  o ld a lá n  k ö r b e f u tó  d r ó tn a k  e lle n 
kező  tö l té s t  a d u n k . A z  e rő v o n a la k  a  k é t  k ö 
zép ső  e le k t ró d  k ö z t  e g y m á s tó l  e lh a j la n a k .

d) Párhuzamos lemezek közti tér (konden
zátor). A z  e le k tró d o k  m o s t k b . 5 cím X  1 c rn X  
X  0,1 cmi m é r e tű  réz lem e z ek , k iv e z e tő  d r ó t ta l  
e llá tv a . E l le n té te s  tö lté s . M e g f ig y e le n d ő  a  le- 
m'ez-ek k ö z ti  h o m o g én  t é r  é s  a  lem e ze k  v ég én  
az  e rő v o n a la k  k id o m b o ro d á sa .

e) Árnyékolás. A  k é t  e l le n té te s  tö l té s ű  k o 
ro n g e le k tró d  kö zé  f é m g y ű r ű t  h e ly e z ü n k . A  
g y ű r ű  b e ls e jé b e n  a  d a ra s z e m e k  a  tö lté s  a d á s a  
u tá n  is  r e n d e z e tle n e k  m a r a d n a k  (á rn y é k o lá s ) . 
A  te s te k  k ü lső  fe lü le té n  a z  e rő v o n a la k  a  f e 
lü le tr e  m in d ig  m e rő le g e se n  in d u ln a k  k i.
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M ás e le k tro m o s  e rő v o n a lk é p e k  h a so n ló a n  
k é s z íth e tő k .

6. Elektronpályák elgörbülése mágneses 
térben (Magnetron-hatás)

A  k a tó d s u g a r a k n a k  m á g n e s e s  té r b e n  v a ló  
e lg ö rb ü lé s é t  a  C ro o b e s -fé le  c ső b en  sz o k tu k  
m u ta tn i .  A z  e le k tro n c s ő b e n  le fo ly ó  je le n s é 
g e k  m é ly e b b  m e g é r té s é h e z  v e z e t , h a  u g y a n a z t

5. ábra. A m agnetron  ha tás  k im utatása .

a  je le n s é g e t  a z  e le k tro n c s ő n é l  is  m e g m u ta t 
ju k  az a lá b b i k ísé r le tte l  (5. á b ra ) .

E g y  hengeres anódú e le k tro n c s ő b e n  a  n e 
g a t ív  izz ó sz á lb ó l k i lé p ő  e le k tro n o k  a h e n g e r  
s u g a r a in a k  i r á n y á b a n  m e n n e k  a p o z i t ív  a n ó d  
fe lé . H a  a z  e le k tro n c s ö v e t  m á g n e s e s  té rb e  
(Я ) h e ly e z z ü k , a m e ly n e k  e rő v o n a la i  párhuza
mosak a z  iz z ó sz á lla l , a k k o r  a z  e le k tro n o k  p á 
ly á ja  im ieggörbül. A  m á g n e s e s  t é r  n ö v e lé sé v e l 
e lé r ü n k  e g y  o ly a n  k r i t ik u s  é r té k e t ,  a m ik o r  az  
e le k tro n o k  p á ly á ja  m á r  a n n y i r a  m e g g ö rb ü l, 
h o g y  n e m  is  é r ik  el a z  a n ó d o t. M in d a d d ig , 
am íg^ az  e le k tro n o k  e lé r ik  az- a n ó d o t, v a n  
a n ó d á ra m , e lle n b e n  a  k r i t ik u s  m á g n e s e s  t é r 
e rő ssé g n é l a z  a n ó d á ra m  h ir te le n  lec sö k k e n .

R é g i t íp u s ú  e le k tro n c s ö v e k  k ö z ö t t  t a lá lu n k

h e n g e re s  a n ó d ú a k a t .  K a p c s o lá s  az  á b r a  s z e 
r in t .  A z  a n ó d á ra m o t  a  cső  te l je s í tm é n y é n e k  
m e g fe le lő  á ra m m é rő v e l  m é r jü k .

E lő s z ö r  m e g m u ta t ju k  a z  a n ó d á ra m o t ,  a z 
u tá n  e g y  ’e lé g  n a g y  m á g n e s p a tk ó t  o d a te s z ü n k  
a z  e le k tro n c s ő h ö z  ú g y , h o g y  s a r k a i  k ö z re fo g 
já k  a  c sö v e t, A  p a tk ó  e rő v o n a la i  le g y e n e k  
p á rh u z a m o s a k  a z  iz z ó sz á lla l  é s  a z  a n ó d d a l. 
A m ik o r  a  p a tk ó t  o d a v is s z ü k  az  e le k tro n c s ő 
höz, az  a n ó d á ra m  lec sö k k e n , fe l té v e , b o g y  a 
m á g n e s  e lé g  e rő s .

E le k t r o m á g n e s t  h a s z n á lv a  m eg lm iu ta th a tju k  
azt. is , h o g y  a z  a n ó d á ra m  le e sé se  e g y  h a tá r o 
z o tt  m á g n e s e s  té re rő s s é g n é l  k ö v e tk e z ik  be.

Bemolák Kálmán
O ptikai K u ta tó  L abora tó rium  

B udapest

Sádiópad

R é g ó ta  f e lm e r ü l t  k ív á n s á g  az  isk o lá k  ré s z é 
rő l e g y  o ly a n  r á d ió k é s z ü lé k n e k  a lk a lm a z á s a , 
m e ly  isk o la i  v is z o n y la to k b a n  m e g fe le l  a z o k 
n a k  a  p ro b lé m á k n a k , m e ly é k  t a n í t á s  k e re té 
b en  e lő a d ó d h a tn a k . E n n e k  a z  isko la  r á  d ió n a k  
u g y a n is  b e  k e lle n e  tö l te n ie  e g y ré s z t  a z t  a  sze 
r e p e t ,  a m i t  m a  e g y  r á d ió tó l  m e g k ö v e te lü n k , 
de  a lk a lm a s  k e l  le g y e n  a r r a  is , h o g y  v e le  és 
á l t a la  p l .  p ic k -u p  e rő s í té s t  v é g e z h e s s ü n k . 
T o v á b b á  n a g y o n  jó  s z o lg á la to t  te s z  ez a  r á d ió  
a k k o r  is , h a  a lk a lm a s  a  k e s k e n y f i lm -v e t í tő  
g é p e k  e rő s í tő  b e re n d e z é s é n e k  p ó t lá s á r a .  H a  
m o s t  imlég e g y  o ly a n  k e re tb e  t u d ju k  e z t  a z  
i s k o la rá d ió t  f e lé p íte n i ,  a m e ly  m in d e z e k e n  a

fe la d a to k o n  tú l ,  m é g  a  r á d ió te c h n ik a i  o k ta tá s  
s z o lg á la tá b a  is  á l l í th a tó ,  t e h á t  m e g m u ta th a t 
ju k  és e lv é g e z h e t jü k  e g y  rá d ió  f e lé p í té s é t  e g y  
m e g fe le lő  k a p c so lá s i  r a j z  se g íts é g é v e l, to v á b b á  
b e m u ta th a t ju k  a z  a la c so n y -  és m a g a s f r e k v e n 
c iá s  re z g é s e k  k e le tk e z é s é t,  a  m ik iro fo n e rő s í-  
té s t ,  a  h a n g o lá s t ,  a  h u llám im érő k  a la p e lv é t ,  
a k k o r  tu la jd o n k é p p e n  m e g o ld o ttu k , le g a lá b b is  
leg n a g y o b b  részb en , a z o k a t a  fe lm erü lő  
k ív á n s á g o k a t ,  m e ly e k  a z  o k ta tá s  v a g y  n e v e 
lés k e re té b e n  ezze l k a p c s o la tb a n  f e lm e r ü lh e t 
n e k .

M ie lő t t  ré sz le te k b e  b o c s á tk o z n á n k , a  f e n t  
e lso ro lt  ok o n  k ív ü l  sz á m b a  k e ll  v e n n ü n k  m é g
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a z t  a  k é s z ü lé k ü n k n e k  n e m  m e g v e te n d ő  e lő 
n y é t, h o g y  íg y  m in d e n  ta n ító , ső t a  ta n u ló k  
le g n a g y o b b  ré sz e  is  a z  a lk o tá s  g y ö n y ö rű s é g é 
hez' j u t  k ö ze leb b  a  m u n k á l ta tá s  é s  a  m u n k á l
ta tó  t a n í tá s  ré v é n . A  k é sz ü lé k  tö b b  e g y sé g b ő l 
á ll, a  m e g fe le lő  e g y s é g e t  e g y  „ s z á n k ó “ s e g í t 
sé g év e l to lh a t ju k  a  tö b b i eg y ség h ez - E g y e t 
le n  f ix  p o n t  a z  eg ész  k é s z ü lé k b e n  a z  e g y e n 
i rá n y í tó ,  a m e ly  te rm é s z e te s e n  m in d e n  ö ssze 
á l l í tá s h o z  sz ü k sé g e s .

K é s z ü lé k ü n k e t  a z  a lá b b ia k b a n  i s m e r te t jü k :

a) A  készülék főbb részei:
1. E g y e n i r á n y í tó  (1- á b ra ) .
2- A n te n n a k ö r  (2. á b ra ) .
3. A  n a g y  f r e k v e n c iá jú  e rő s í tő  (3. á b ra ) .
4. A u d á o n k ö r  v is s z a c s a to ló v a l  (4. á b ra ) .
5. E lő e rő s í tő k  (5. á b ra ) .
6. V é g e rő s ítő  (6. á b ra ) .
7. K i s f r e k v e n c iá jú  g e r je s z tő k o r  (7. á b ra ) ,
8. N a g y f r e k v e n c iá jú  g e r je s z tő k o r  (8. á b ra ) .
9. H a n g s z ó ró .

10. S z ív ó k ö rö s  h u llá m m é rő , m e ly  d e te k to ro s  
V ev ő k én t is  h a s z n á lh a tó  (9. á b ra ) .
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b) A készülék egységeiből összeállíihdtók:
1. 2 + 1  lá m p á s  k ö z é p h u llá m ú  (e se tle g  r ö v id 

hu llá im u l v e v ő .
2. 3 + 1  lá m p á s  k ö z é p h u llá m ú  (e s e tle g  rö v id -  

h u llá m ú )  v e v ő , n a g y f r e k v e n c iá s  e rő s í tő 
v e l.

3. H a n g e r ő s í tő  b e re n d e z é s  (1— 2 e lő e rő s ítő , 
v é g e rő s í tő  és m eg fe le lő  m ik ro fo n  h a s z n á 
la tá v a l ) .

4. G ra m o fo n e rő s í té s r e  1— 2 e lő e rő s ítő  és 
v é g e rő s í tő  b e k a p c s o lá s á v a l.

5. H a n g o s f ilm  e rő s í tő k é n t  2 e lő e rő s ítő  és  
v é g e rő s í tő  b e k a p c s o lá s á v a l  ( rá d ió  h a n 
g o s f i lm  a la p o n ) .

6. K is f r e k v e n c iá jú  g e r je s z tő k o r  a n n a k  b e 
m u ta tá s á r a ,  h o g y  a z  e le k tro n c ső v e l n e m 
c s a k  r á d ió f r e k v e n c iá s  re z g é se k , h a n e m  
a la c s o n y  f r e k v e n c iá jú  re z g é se k  is  g e r 
je s z th e t  ő k  a  h a l lh a tó s á g  fe lső  h a tá r á tó l  
a z  a lsó  h a tá r ig ,  s ő t  azon  a lu l, m á s o d p e r 
c e n k é n t e g y  v a g y  a k á r  k é tm á s o d p e rc e n -  
k é n t  e g y  re z g é s ig .

7. C ső b ú g ó -b e re n d e z é s  m o rse  a d á s -v é te l  
g y a k o r lá s á r a .

& N a g y f r e k v e n c iá jú  g e rje sz tő ik o r , a  r á d ió 
f re k v e n c iá s  re z g é se k  k e lté s é n e k , a  h a n 
g o lás  m ib e n lé té n e k , a  c sa to lási v á l to z ta t á 
sá n a k , a z  e le k tro m á g n ese s  e r ő t 'r  h a tá 
s a in a k , a  m ű a n te n n á b a ,  v a g y  n y í l t  a n te n 
n á b a  tö r té n ő  k is u g á r z á s  m ib e n lé té n e k  
sz e m lé lte té sé re  ( a n te n n a m o d u lá c ió ) .

9. H u llám lm é ré s  e szk ö z lé se  a  sz ív ó k ö rö s  
h u llá m m é rő v e l.

10. D e te k to ro s  k é s z ü lé k  B p . I .  v é te lé re  é s  a 
n a g y f r e k v e n c iá jú  g e r je s z tő  a n te n n a -  
m o d u l á e ió ján a lk  v é te lé re .

A  m e g fe le lő  k a p c s o lá s i  r a jz o k  a la p já n  ezen  
k é s z ü lé k e k e t  a z  e lő b b ie k  s z e r in t  k ö n n y e n  
ö s s z e á l l í th a t ju k :

1. A  2 + 1 - e s  k é s z ü lé k  ö s s z e á l lí tá s a :  A z  an - 
te n n ia k ö r t  a z  e g y e n ir á n y í tó  p a d r a  to lju k , az  
a n te n n á t  a z  „ A “ , a z  a n te n n a k o r  le n g ő  d u g a 
sz á t, a z  e g y e n ir á n y í tó  fö ld e lő  h ü v e ly é b e  d u g 
ju k  ( lá sd  a  r a jz o n ) .  A z  a n te n n a  te k e r c s e t  a  
„ T 1 “ , a  rö v id  z á ró k e n g y e l t  a  .,T 2 “ d u g ó b a  
d u g ju k . E z u t á n  a z  a u d io n k ö r t  to l ju k  az  
e g y e n ir á n y í tó  p a d r a ,  e g é sz e n  a z  a n te n n a k ö r ig .  
A  k é t  e g y s é g  k ö z ö tt  s e m m ifé le  k a p c s o lá s t  
l é te s í te n i  nemi k e ll, a z o k  te k e rc s e i  in d u k t iv e  
c s a to ló d n a k . M ost a  v é g e rő s í tő  e g y s é g e t  to l
j u k  fe l  a z  e g y e n ir á n y í tó  p a d r a .  A z  a u d io n k ö r  
és v é g e rő s í tő  k ö z ö tt  k e t tő s  d u g ó v a l l é te s í tü n k  
ö sszek ö tte té s t o ly k ép p e n , h o g y  az a u d io n  К г 
és K 2 je lz é sű  k e ttő s  h ü v e ly t  a  v é g e rő s ítő  7é, 
é s  K 2 h ü v e lly e l  ö s s z e k ö tjü k . A z u tá n  a  h a n g 
szó ró  d u g ó já t  h e ly ezzü k  a A , és K,  k e ttő s  
h ü v e ly b e . A z  e g y e n ir á n y í tó  k a p c s o ló já t  b e 
k a p c s o l ju k . A  h a n g e rő t  a  v é g e rő s í tő  e g y sé g  
p o te n c io m é te ré v e l  s z a b á ly o z z u k . A z  a n te n n a  
és a z  a u d io n  r á c s te k e rc s é  k ö z ö tt i  c s a to lá s t  a

k é t  e g y sé g  k ö z ö tt i  tá v o ls á g  v á l to z ta tá s á v a l  
n ö v e lh e t jü k  v a g y  c s ö k k e n th e tjü k .

2. 3 + 1  lá m p á s  k é sz ü lé k  ö s s z e á l l í tá s a  a z o 
nos a z  e lő ző év e l, c s u p á n  a  n a g y f r e k v e n c iá jú  
e rő s í tő  e g y s é g e t  kell а в  a n te n n a k o r  és az  
a u d io n k ö r  közé  ik ta tn i ,  ú g y  h o g y  a  v é g e rő s í 
tő t  és a z  a u d io n t  a z  e g y e n ir á n y í tó  p á d ró l  
lev e ssz ü k , a  n a g y  f re k v e n c iá jú  k ö r  f e l to lá s a  
u tá n  ú jb ó l v is s z a h e ly e z z ü k , a  n a g y f r e k v e n 
c iá jú  e rő s í tő k o r  é s  az  a u d io n k ö r  k ö z ö t t  az  
e rő s í tő k ö r  a n ó d k ö z i te k e rc s e  és a z  a u d io n  
rá c s te k e rc s e  lé te s í t  in d u k t ív  c s a to lá s t .  A  c s a 
to lá s  m é r té k e  a  k é t  e g y s é g  k ö z ö tt i  tá v o ls á g  
n ö v e lé sé v e l v a g y  c s ö k k e n té sé v e l v á l to z ta t 
h a tó . A  tö b b i le a d ó á llo m á s  a  k é t  fo rg ó k o n 
d e n z á to r  p á rh u z a m o s  e l f o r g a tá s á v a l  á l l í t 
h a tó  be.

3. H a n g e r ő s í tő  b e re n d e z é s :  A z  e g y e n ir á 
n y í tó  p a d r a  az  e lő e rő s í tő t  és a  v é g e rő s í tő t  
h e ly e z z ü k  k e ttő s  d u g ó v a l  össizlekötve. A z  e lő 
e rő s í tő  K> és Ki  h ü v e ly e ib e  e g y  k r is tá ly m ik ro -  
fon  v é g e i t  d u g ju k  be. A  h a n g s z ó ró  z s in ó r já t  
m e g h o s s z a b b ítv a , a z t  a  m ik ro fo n tó l  tá v o l 
h e ly e z z ü k  el ( s z a b a d b a n  v a g y  n a g y o b b  te r e m 
b e n ). A  k ív á n t  h a n g e rő t  a  v é g e rő s í tő  p o 
te n c io m é te ré v e l á l l í t ju k  be.

4. G ra m o fo n  e rő s í té s r e  u g y a n c s a k  a z  e lő 
e rő s í tő t  é s  v é g e rő s í tő t  h a s z n á l ju k ,  a z z a l a  
k ü lö n b sé g g e l, h o g y  a  m ik ro fo n  h e ly é b e  a  
p ic -u p  d u g ó t  d u g ju k .

5. F i lm h a n g é rő s í té s n é l  a v é g e rő s í tő  e lé  k é t 
e lő e rő s ítő t  te s z ü n k , k e ttő s  d u g a s z o k k a l  ö ssze 
k a p c so lv a . A z  e lső  e lő e rő s ítő  K 2 é s  Ki  h ü v e 
ly e ib e  fo to c e lla  v e z e té k e  v é g e i t  k a p c so lju k . 
Á  h a n g e rő t  i t t  is  a  v é g e rő s í tő  potenciólm féte- 
re iv e l  á l l í t j u k  b e .

6. A  k is f re k v e n c iá jú  g e r je s z fő k ö r t  az  
e g y e n ir á n y ú  p a d r a  te s s z ü k . A  h a n g s z ó ró t  a 
„ h a n g s z ó ró “ „ f f “ h ü v e ly b e  d u g ju k . A  k a p 
cso lógom b f o rg a tá s á v a l  k ü lö n b ö ző  k a p a c i tá s ú  
k o n d e n z á to ro k a t  k a p c so lu n k  a  re z g ő k ö rb e , s 
ezze l a  re z g é s e k  s z a p o ro d á s á t  v á l to z ta t ju k .  
A  v illó cső  (g lim m !á m p a )  v i l la n á s a i  a  re z g é s e 
k e t m u ta t j á k ,  m íg  azok  ö ssze  n e m  fo ly n a k  és 
fo ly a m a to s  h a n g o t, ille tv e  f é n y t  nem  a d n a k  
(10. á b ra ) .

7. A  k is f r e k v e n c iá jú  g e r je s z tő k o r  Ki é s  K 2 
h ü v e ly e in é l  a  h a n g s z ó ró v e z e té k e t  m e g s z a k í t 
ju k  s a z z a l e g y  m o rs e b i l le n ty ű t  s o rb a  k a p c s o 
lu n k . í g y  m o rs e z n i  tu d u n k .

8. A  n a g y f r e k v e n c iá jú  g e r jb s z tő k ö r t  az  
e g y e n ir á n y í tó  p a d r a  h e ly e z z ü k  é s  b e k a p c s o l
ju k . A  cső  b e m e le g e d é se  u t á n  a  v illó cső  is  k i 
g y u lla d , je le z v e , h o g y  a  g e r je s z tő k o r  r e z g é s 
b en  v a n . A  k o n d e n z á to r  f o r g a tá s á v a l  lá ts z ó 
la g  sem m i v á lto z á s  n e m  tö r té n ik -  A  v illó cső  
á l la n d ó a n  v i lá g í t .  A  k o n d e n z á to r  f o rg a tá s á v a l  
a re z g ő k ö r  f r e k v e n c iá já t ,  a z a z  a  h u llá m h o sz -  
s z a t  v á l to z ta t ju k .  A  r e z g é s e k e t  ik im u ta th a t ju k  
e g y  H e r tz  f . R ez o n á to rra l, m ik o r  is  e z e n  rezo 
n á to r b a  k a p c so lt  iz z ó lá m p a  d r ó tk ö r é t  a  g e r 
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je s z tő k ö r  te k e rc s é h e z  k ö z e lí t jü k , ú g y h o g y  
a z o k  s ík ja i  p á rh u z a m o s a k  le g y e n e k . A  te k e rc s  
e le k tro m á g n e s e s  e rő te r e  o ly  e rő s  n a g y f r e k 
v e n c iá jú  á ra m o t  in d u k á l  a lálm pa d ró tk ö ré ib e , 
h o g y  a  lá m p a  iz z á s b a  jö n .

re z g é s s z á m a , i l le tv e  h u llá m h o s s z a  m e g á l la 
p í th a tó ,  h a  e lő z e te se n  a  k ü lö n b ö z ő  r á  d ióál lo- 
to r  id e -o d a  m o z g a tá s á v a l  ke ll a  h u l lá m m é rő t  
m ások  se g íts é g é v e l  egy g r a f ik o n t  s z e rk e s z 
tü n k .

10. ábra

9. A  sz ív ó k ö rö s  h u l lá m m é rő t  n e m  k e ll  a z  
e g y e n ir á n y í tó  p a c ira  h e ly e z n i, h a ü e m  k é z b e n  
t a r t v a  a n n a k  te k e r c s é t  a  n a g y  f r e k v e n c iá jú  
g e r je s z tő k o r  te k e rc s é h e z  k ö z e l í t jü k  ú g y , h o g y  
a k é t  te k e rc s  s ík ja  e g y m á s s a l  p á rh u z a m o s  
le g y e n . A  h u llá m m é rő  k o n d e n z á to rá t  la s s a n  
f o r g a t ju k ,  m íg  a  v illó c ső  k ig y u lla d . A  h u llá m -  
m érő  te k e r c s é t  la s s a n  tá v o l í tv a ,  a  k o n d e n z á -  
a  leg é le se b b re  h a n g o ln i . A  hu llá lm m érő  s k á 
lá já n  le o lv a s o tt  sz ám  a la p já n  a  g e r je s z tő k o r

10. H a  a  sz ív ó k ö rö s  h u llá m m é rő b ő l a  v illó - 
c sö v e t k iv e s s z ü k  és a  m e g je lö l t  h ü v e ly e k b e  
d e te k to r t  és f e jh a l lg a tó t  d u g u n k , az  a n te n n a  
és fö ld  b e k a p c s o lá s a  u t á n  a  k é s z ü lé k  m in t  
d e te k to ro s  v e v ő  h a s z n á lh a tó .

Borsányi József és Koczkás Gyula 
. 4. sz. É p í tő ip a r i  T e c h n ik u m

B u d a p e s t

Egyszerű kísérletek

A z  a lá b b ia k b a n  n é h á n y  e g y s z e rű  k ís é r le t i  
ö s s z e á llí tá s ró l  v a n  szó , a m e ly e k e t  fő le g  a  k ö 
z é p fo k ú  f iz ik a ta n í t á s b a n ,  ré s z b e n  a z o n b a n  az  
á lta lá n o s  is k o lá b a n  is  h a s z n á lh a tu n k .

A ) Optikai eszközök a lencsék képalkotásá
hoz, mikroszkóp- és távcsömodellek összeállí
tásához. E  k í s é r le te k  ism e re te s e k , e z é r t  a  k í
s é r le t i  e l j á r á s t  n e m  í r j u k  le, c s u p á n  az  e sz 
közeik e lk é s z íté s i  m ó d já t  é s  a  k í s é r le t te c h n i 
k a i p ro b lé m ák a t; ré sz le te z z ü k .

A  f e lh a s z n á l t  lencsék r é g i  t íp u s ú ,  o v á lis  
„ c v ik k e r- le n c s é k “ (3— 4 és  6— 7 d io p tr iá s  
d o m b o rú  é s  6— 7 d io p tr iá s  h o m o rú  len c sé k ), 
a m e ly e k  n a g y o b b  o p tik a i  ü z le te k b e n  ig e n  ol
csó n  k a p h a tó k .

A lencsék foglalata (1 á b ra )  k b . 20 cm  
h o sszú , h o s s z á b a n  k e t té v á g o t t  g u m icső . 
A  g u m ifo g la la t  a  le n c sé t lee sé s  e se té n  a  tö r é s 

tő l m e g ó v ja . A  len cse  r u h a s z á r í tó  c s ip e ssze l 
e rő s í th e tő  fe l e g y  e g y s z e rű  f a á l lv á n y r a  (2. 
á b ra )  a  k ív á n t  m a g a s s á g b a n . —  A  3. á b r a  eg y

1. ábra.
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m á s ik  le n c s e fo g la la to t  m u ta t  be. E n n é l  a z  e l
j á r á s n á l  a  le n c sé t h á ro m ré te g ű  k a r to n le m e z  
közé  s z o r í t ju k ,  a m e ly e k e n  a  le n c s é n e k  m e g 
fe le lő  n y í lá s o k  v a n n a k . A  k é t szélső  k a r to n o n  
levő  n y í lá s o k  v a la m iv e l  k ise b b e k  a  len c sé n é l 
é s  íg y  m e g a k a d á ly o z z á k  a  le n c se  k ie s é s é t.  A z

B ) Fényinterferencia egyetlen tükörrel. 
A  b e re n d e z é s t a  6. á b ra  m u ta t ja  b e  fe lü ln é -

á b r a  e lö lnézetiben  és o ld a lm e ts z e tb e n  m u ta t j a  
a  le n c s e fo g la la to t.  A  f o g la la t  jó l  k e z e lh e tő  és 
a  f e n t i  á l lv á n y ra  r u h a s z á r í tó  c s ip e s sz e l k ö n y - 
n y e n  fe le rő s í th e tő .

A  k é p a lk o tá s h o z  fényforrásnak g y u f a s k a tu 
ly á r a  r a g a s z to t t  g y e r t y á t  h a s z n á lh a tu n k ;  
e n n e k  izz ó  k a n ó c a  s z o lg á lh a t  k ü lö n b e n  t á r g y 
k é n t  a  m ik ro szk ő p -ím o d e ll s z á m á r a  is. 
A  g y u f a s k a tu ly a  o ld a l la p já n á l  fo g v a  r u h a 
s z á r í tó  c s ip e s sz e l e rő s í th e tő  fe l  u g y a n o ly a n  
á l lv á n y ra ,  m in t  a  len c se . (4. á b ra .)

Az, ernyő (5. á b ra )  f e h é r  í r ó p a p í r r a l  b e v o n t 
k a r to n la p ,  a  6 X 5  cm 2-es  f e lü le td a r a b  á t lá ts z ó  
p a p írb ó l  v a n . A z  á t lá ts z ó  e rn y ő  jó  s z o lg á la to t  
te s z  sok  e se tb e n , p l . a  m ik ro s z k ó p  t á r g y a lá s á 
n á l, h a  az  o b je k t ív  á l ta l  lé tre h o z o tt  k é p e t  
e z e n  f o g ju k  fe l  és e r r e  á l l í t j u k  b e  a z  o k u lá r 
k é n t  h a s z n á l t  m á s ik  le n c s é t.  A z  e rn y ő  u g y a n 
c s a k  r u h a s z á r í tó  c s ip e ssze l e rő s í th e tő  fe l az  
á l lv á n y ra .

A  f e n t i  fó k u s z tá v o ls á g ú  len c sé k  G a lile i-  és 
K e p le r - tá y c s ő  e lő á l l í tá s á t  e g y a r á n t  le h e tő v é  
te sz ik . T á v c ső  t á r g y a lá s á n á l  a  „ t á r g y “ a  tá b 
l á r a  r a jz o l t  4— 5 v íz s z in te s  v o n a l (p l. p iro s , 
fe h é r , Ikék, zö ld  v o n a liak ). A  ta n u ló  rö g tö n  
l á t ja ,  h o g y  e g y e n e s  v a g y  f o r d í to t t  á l lá s ú  k é 
p e t  k a p  és a  tá v c s ő  n a g y í t á s á t  is  m e g á l la p í t 
h a t j a ,  h a  fé lsz em m e l a  tá v c ső m o d e lle n  k e 
r e s z tü l ,  m á s ik  s z e m é v e l p e d ig  k ö z v e tle n ü l  
n éz i a  t á b lá t .  A  tá v c s ő  t á r g y a lá s á n á l  s z ü k s é g 
te le n  a  len csék e t, á l lv á n y o k ra  s z e re ln i, a z o k a t 
a  tanu ló ik  k é z b en  fo g h a t já k .

6. ábra.

z e tb e n . A z  e rn y ő  A . p o n t já b a n  k é t  k o h e re n s  
f é n y s u g á r  ta lá lk o z ik :  a z  e g y ik  a z  III  ré sb ő l 
k ö z v e tle n ü l  j u t  A -b a , a  m á s ik  p e d ig  a  t ü k ö r 
rő l v is s z a v e rő d v e  (m in th a  IG -ből, R í  v i r tu á l i s  
k é p é b ő l jö n n e ) . A z  ú tk ü lö n b s é g n e k  m e g fe le 
lő e n  А -b a n  s ö té t  v a g y  v i lá g o s  c s ík o t k a p u n k ,  
A  b e re n d e z é s  h u llá m h o s s z  m é ré s é re  is  a lk a l 
m as . ; ! I

A  k ís é r le t  v é g r e h a j t á s á n á l  a  k ö v e tk e z ő k re  
kel v ig y áz n u n k ;: a  ré s s z é le s s é g  0,2 m m -n é l 
(k é t  g ile tte -p e m g e  v a s ta g s á g a )  n a g y o b b  n e  
le g y e n . A  ré s  p á rh u z a m o s  le g y e n  a  t ü k ö r  s ík 
já v a l . A  tü k r ö t  h o z z u k  k ö ze l a  ré sh e z , ú g y 
h o g y  sz e m ü n k e t a z  e rn y ő  h e ly é r e  h e ly e z v e , a 
r é s t  é s  v i r t u á l i s  k é p é t  c sa k n e m  te l je s e n  e g y 
m ás  m e l le t t  lá s s u k  (p á rh u z a m o s a n ! ) .  K ö z ö t
tü k  t iz e d  m m  n a g y s á g r e n d ű  tá v o ls á g  leg y e n  
c s u p á n . —  A  je le n s é g  a k k o r  szép , h a  a  c s ík o k  
a z  e rn y ő n  b e le e s n e k  a z  e rn y ő n e k  a  ré s se l 
m e g v i lá g í to t t  ré sz é b e  (7. á b ra ) .  H o g y  e z t  el-
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7. ábra.

é rh e s s ü k , a  t ü k r ö t  ig e n  k is  m é r té k b e n  a z  á b 
r á n  f e l tü n te te t t ;  n y í l  i r á n y á b a  fo rg a s s u k . 
A  f é n y s u g a r a k  e rő s é n  s ú r ló d v a  e s se n e k  a  t ü 
k ö r re !

A  8. á b r a  a z  i n te r f e r e n c ia  k ís é r le tn é l  h a s z 
n á l t  f é n y f o r r á s t  m u t a t j a  be, á m e ly e t  k ü lö n 
b en  szám o s m á s  k ís é r le tn é l  is  jó l  h a s z n á l 
h a tu n k .

A  k o n z e rv d o b o z  o ld a lá n  fe d é sb e  h o z h a tó  
k ö r a la k ú  n y ílá s o k  v a n n a k .  E z e k e n  á t  sze llő 
z ik  a  lá m p a , de  e z e k e n  a  n y ílá so k o n  á t  a  „ ré s 
lá m p a “ m in t  „ p o n tv e t í tő “- lá m p a  is  h a s z n á l
h a tó . —  A  le n c s e  e lé  k ü lö n b ö ző  d ia f r a g m á k a t  
is h e ly e z h e tü n k , e z e k  t a r t á s á r a  v a ló k  a  d o 
b o z ra  f o r r a s z to t t  k a m p ó k .

A  r é s t  a  9. á b r a  m u t a t j a  be .
A  doboz k ü ls ő  ré s z é n e k  f o r g a tá s á v a l  a  r é s t  

e l f o r g a th a t ju k .  A  ré s s z é le s sé g e t jó l  b e á l l í t 
h a t ju k ,  h a  a  p e n g é k  közé  e g v  v a g y  tö b b  p e n -

22



a  le n c s e  
jzé/e

1. Izzólám pa egyetlen sp irállal. 2. Egym ásba to lható  konzervdobozok. 3. Kb. 5 cm fókusztávolságú, 5 cm á tm érő jű  lencse. 4. P úderos  
doboz; külüíő része a ré tegelt lemezre erősítve, a  lám pafoglalat a  belső részre szerelve. U tóbb inak  fo rgatásával e lfo rga tha tjuk  a  lám pát.

©

9. ábra.
1. Kb. 10X10 cm2 rétegelt lemez. 2. P ú d ero s  doboz. 3. Gilette-pen- 

gék. 4. összekötő anyáscsavarok a  pengék felerősítéséhez.
1Ü. ábra .

g é t  te s z ü n k , íg y  0,1 m m , 0,2 m m  s tb . r é s s z é 
le s sé g e k e t é rh e tü n k  el.

A  lá m p a , ré s , t ü k ö r  r u h a s z á r í tó  c s ip e sz e k k e l 
a  fe n te b b  l e í r t  f a á l lv á n y o k r a  e rő s í th e tő .  —  
A  b e re n d e z é s s e l  k ü lö n b e n  sz á m o s  f é n y e lh a j-  
lá s - je le n sé g  is  b e m u ta th a tó  ( fé n y e lh a jlá s  ré 
sen , p e n g é n , tű n  s tb .) .

C) Interf ereMcia-modell. R a jz o l ju n k  r a j z 
l a p r a  k o n c e n tr ik u s  f é lg y ű r ű k e t  a  10. á b ra  sz e 
r in t  (kb. 40 fek e te  és 40 f e h é r  g y ű r ű t ) .  A  f e 
h é r  é s  f e k e te  g y ű r ű k  sz é le s sé g e  e g y a r á n t

0 ,5  cm . A  r a jz o t  t u s s a l  k é s z í ts ü k 1 el. A  r a j z  
e lk é sz íté sé h e z  a  k ö z ö n sé g e s  k ö rz ő  rö v id . F in o 
m a b b  k ö rz ő k é s z le te k b e n  v a n n a k  h o ssz a b b í
to k , i ly e n  m e g h o s s z a b b íto t t  k ö rz ő v e l e lk é s z ít 
h e t jü k  a  r a jz o t .  H a  i ly e n  k é s z le t  n e m  á ll  r e n 
d e lk e z é sü n k re , a k k o r  a  11. á b r a  s z e r in t  k é s z í t 
h e tü n k  m a g u n k n a k  „ k ö rz ő t“ , a m e lly e l a z u tá n  
50 cm  s u g a r ú  k ö rö k e t  i s  r a jz o lh a tu n k .  A z  e l
k é s z í t e t t  á b rá r ó l  k é s z í ts ü n k  6 X 9 -e s  f i lm re  
fé n y k é p fe lv é te l t ,  m a jd  e r rő l  k é t  m á s o la to t .

M in d k é t  g y ű r ű s e r e g  h u l lá m o k a t, p l . v íz- 
h u l lá m o k a t  m o d e lliz á l. A  f e k e te  c s ík o k  p l. a

h u llá m h e g y e k n e k , a  fehé lrek  a  h u l lá m v ö l
g y e k n e k  fe le ln e k  Imeg. H e ly e z z ü k  e g y m á s ra  
a  k é t  m á s o la to t  ú g y , h o g y  a  g y ű r ű k  te l je s e n  
f e d jé k  e g y m á s t :  f e k e te  g y ű r ű  f e k e té t ,  f e h é r  
g y ű r ű  f e h é r e t  t a k a r jo n ,  a z a z  a  „ h u llá m o k “ k i 
in d u ló p o n t ja i  e s se n e k  össze . E l to lv a  e g y m á s 
hoz k é p e s t  a  k é t  g y ű r ű s e r e g e t ,  b iz o n y o s  i r á 
n y o k b a n  a  s ö té t  c s ík o k  v i lá g o s a k k a l ,  a z a z  
„ h e g y e k  v ö lg y e k k e l“ k e rü ln e k  fed ésb e , b izo 
n y o s irá n y o k ib a n  v is z o n t  h e g y  h e g g y e l, v ö lg y  
v ö lg g y e l k e rü l  fed é sb e . A z  e lő b b i irá n y o k b a n  
a  k é t  hullám ! „ k io l t ja “ e g y m á s t ,  a z  u tó b b i  i r á 
n y o k b a n  v is z o n t  „ e rő s í t ik “ e g y m á s t ,  A  g y e n 
g í té s i  és e rő s í té s i  h e ly e k  h ip e rb o lá k o n  fo g la l
n a k  h e ly e t ,  a m e ly e k n e k  g y ú j  tó p o n t ja i  a  h u l 
lá m k iin d u lá s i  p o n to k . M e n n é l in k á b b  e l to l ju k  
e g y m á sh o z  k é p e s t  a  k é t  g y ű r ű s e r e g e t ,  a n n á l
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s ű rű b b e n  je le n tk e z n e k  a  k io l tá s i  é s  e rő s í té s i  
i r á n y o k .

D ) Еду-két gondolat elel trosztatikus kísér
letekkel kapcsolatban. A  12. á b r á n  b e m u ta 
t o t t  k o n z e rv d o b o z o s  e le k tro s z k ó p  e lé g  é rz é 
k e n y . A z  e le k tro m o s s á g  s ű rű s é g e lo s z lá s á t  a  
lap o k o n , é leken , c sú cso k o n  p l. ig en  szép en  
m u ta th a t ju k  v e le . E h h e z  a  k ís é r le th e z  h a s z 
n á lh a tu n k  k ö z ö n sé g e s , f e lü l  n y i to t t  b á d o g -  
dobozt, a m i t  g y e r t y á k r a  h e ly e z ü n k  (13. á b ra ) .

P ró b a g ö m b ü n k  p e d ig  kb . 1 cm  á tm é rő jű  f a 
v a g y  p a ra f a g o ly ó , e s e t le g  p in g p o n g - la b d a , 
am elyelm eik  a  f e lü le té t  v a la m ily e n  m ó d o n  v e 
z e tő v é  te s s z ü k . E z  tö r t é n h e t  ú g y , h o g y  ig e n  
p u h a  c e ru z á v a l  b e g ra  f i t  ó zzu k  a  fe lü le te t ,  
v a g y  p e d ig  a  g o ly ó t rag a sz tó ?  n y a g g a l b e 
k e n v e , a lu m ín iu jm e p o rb an  m e g h e m p e rg e tj i ik -

E )  Forgótükör. M in d a z o n  k ís é r le te k h e z , 
a m e ly e k n é l f o rg ó tü k ö r r e  v a n  sz ü k sé g , a  g y á r i  
f o r g ó tü k r ö t  p ó to lh a t ju k  e g y e tle n  tü k ö r la p p a l ,  
a m e ly e t  k éz i f ú ró g é p p e l  ( a m e r ik á n e r )  f o rg a 
tu n k  m e g  (14. á b ra ) .  —  E g y  tü k ö r la p  h e ly e t t

c é ls z e rű  k é t  e g y e n lő  n a g y  tü k ö r la p o t  h a s z 
n á ln i ,  a m e ly e k e t  fo n cso ro z o tt o ld a lu k k a l  e g y 
m ásh o z  i l le s z tü n k .

A z  a m e r ik á n e r t  k ü lö n b e n  s ik e r re l  h a s z n á l
h a t ju k  szám o s o iy  k ís é r le tn é l  is , a m e ly h e z  
k ü lö n b e n  c e n t r i f u g a  g é p e t  h a s z n á ln á n k .

F )  Magnus-hatás. R a jz la p b ó l  k é s z í ts ü n k  
k b . 9 cm  á tm é rő jű  h e n g e r t  é s  ez t e j t s ü k  le  kb . 
3 m  m a g a s s á g b ó l. E s é s k o r  a  h e n g e r  k e ttő s  
c é rn a fo n á lo n  g ö rd ü ljö n  le. A  h e n g e r  nelm

fü g g ő le g e se n  e s ik  le , h a n e m  a  fü g g ő le g e s tő l 
a  15. á b r a  s z e r in t  e lté r .

/  I 
'  t

15. ábra.

G) Forgómágneses terű (aszinkron) motor 
modellje. A  16. á b r a  ré s z le te s  ú t m u t a t á s t  
n y ú j t  a  b e re n d e z é s  ö s s z e á llí tá s á h o z . A  z á r t  
a lu m ín iu m k e re t  kb. 5 cm  h o sszú  v a r r ó tű  h e 
g y é n  k ö n n y e n  fo ro g h a t. A  v a r r ó tű t  p a r a f a 
d u g ó  t a r t j a  a z  ü v e g c ső b e n , a m e ly e t  fe lső  r é 
szén  v a la m ily e n  á l lv á n y b a  fo g u n k . A  m á g n e s -  
p a tk ó t  u g y a n a b b a  a  s z o r í tó b a  fo g ju k , a m e ly e t  
f e n te b b  a  fo rg ó tü k ö m é l  h a s z n á l tu n k  és  c e n tr i 

f u g a g é p p e l  v a g y  a m e r ik á n e r r e l  m e g f o r g a t 
ju k . A  p a tk ó  f o r g a tá s a k o r  a z  a lu m ín iu m k e re t  
a  tű  h e g y é n  u g y a n o ly a n  i r á n y b a n  fo ro g n i 
kezd . A  k ís é r le t  a n n á l  jo b b a n  m e g y , m en n é l 
e rő s e b b  a  m á g n e s p a tk ó  é s  m en n é l k ise b b  a 
s ú r ló d á s  a  t ű  h e g y é n é l. —  A z  a lu m ín iu m k e re 
t e t  1,5— 2 m m  v a s ta g  lem e zb ő l v á g ju k  k i, a  c s ík  
szé le sség e  kb. 5 m m . M e g h a j l í tá s  u tá n  a  c s ík  
v é g e it  sz e g e c se k k e l e r ő s í t jü k  össze .

H )  A  III. mozgástörvénnyel k a p c s o la tb a n  
a  k ü lö n b ö ző  m e c h a n ik á k b a n  szám o s k ísé r le te t  
ta lá lu n k . E z e k  k ö z ü l n é h á n y a t  k ö n n y e n  g u 
ru ló  k o c s ik k a l  v é g e z n e k  el. A  k o c s ik  e lk é sz í
té se  k ö lts é g e s , p ó to lh a t ju k  a z o n b a n  a  k o c s ik a t  
s z e k ré n y e k b ő l k is z e d e t t  h o ssz ú  és szé le s
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d e sz k a p o lc o k k a l, a m e ly e k  a lá  g ö rg ő k n ek  
s e p rő n y e le t  h e ly e z ü n k  (17. á b ra ) .

1. k ís é r le t .  H a  a  k ö té l  e g y ik  v é g é t  h ú z z u k , a  
„ k o c s ik “ eg y m á s  fe lé  g ö rd ü ln e k .

2. k ísé r le t . H a  a  kö tél h e ly e t r u d a t  h s z -  
n á i'u n k  é s  a  r ú d  e g y ik  v é g é tő l  e l lö k jü k  m a 

g u n k a t ,  a k k o r  a  „ k o c s ik “ tá v o lo d n a k  e g y 
m á s tó l.

3. k ís é r le t .  H a  a  „ k o c sin “ e lin d u lu n k , a  
„k o csi“ e llen k ező  i r á n y b a n  m o z d u l el.

Tarján Imre
Egyet. Orvosi Fizikai In tézet 

B udapest.

Vegyes kísérletek

1- R e n d k ív ü l  sz e m lé le te s  és ig e n  e g y s z e rű e n  
e lv é g e z h e tő  k ís é r le t te l  b e m u ta th a t ju k  a  v á l tó 
á r a m  je l le g é t . A  k í s é r le t  a  k ö v e tk e z ő : 
K o n y h a s ó  v ize s  o ld a ta  és f e n o lf ta le in  a lk o h o 
los o ld a ta ,  v a g y  p e d ig  k e m é n y ítő p é p  és jó d -  
k á li  v iz e s  o ld a tá b a  á z ta s s u n k  b e  v á s z o n d a ra -  
b o t  és a z t  h o rg a n y o z o t t  v a s le m e z re  t e g y ü k  rá .

kap u n ik . T a n á c s o s a b b  az  u tó b b i t  e lv é g e z n i, 
m e r t  a  k e le tk e z e t t  s ö té t  v o n a l  m e s s z irő l  is  jó l  
l á th a tó .  A  je le n s é g  m a g y a r á z a ta  az , h o g y  az  
a n ó d o n  jó d  v á lik  k i s e n n e k  le g c se k é ly e b b  
m e n n y isé g e  a  k e m é n y ítő v e l  e g y e sü lv e , a z t  
ib o ly a s z ín ű re  f e s t i .

M o s t k a p c s o l ju k  ö s s z e á l l í tá s u n k a t  v á ltó -

E z u tá n  k b . 40— 60 w a tto s  izzó n  k e re s z tü l  
v e z e s s ü n k  e g y e n á ra m o t  (1. á b ra )  ú g y , h o g y  
a  n e g a t ív  p ó lu s t  a  lem ezze l k ö t jü k  ö ssze , a  
p o z it ív  p ó lu sh o z  k a p c so lt  b a n á n d u g ó t  p e d ig  
h ú z z u k  v é g ig  a  v á szn o n . A z t  f o g ju k  ta p a s z 
ta ln i ,  h o g y  f e n o lf ta le in  e se té b e n  p iro s ,  jó d k á l i  
e se té b e n  s ö té t  ib o ly a s z ín ű , fo ly to n o s  v o n a la t

á ra m h o z , a k k o r  a  v á s z n o n  s z a g g a to t t  v o n a la k  
je le n n e k  imieg, m e r t  sz ín e z ő d és  c s a k  a k k o r  tö r 
té n ik ,  a m ik o r  a  ra jz o ló  p ó lu s  a z  a n ó d . H a  
m in d  a  k é t  p ó lu sh o z  b a n á n d u g ó t  k a p c so lu n k , 
a z o k a t  ö s s z e k ö t jü k  s v e lü k  k é t  p á rh u z a m o s  
v o n a la t  h ú z u n k , a k k o r  a  k é t  so r  v o n a lk á i  k ö 
z ö t t  e lto ló d á s t  fo g u n k  t a p a s z ta ln i .  A z  e g y ik
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v o n a lk á i  a  m á s ik  h é z a g a i  k ö z é  e sn e k , m e r t  
a m ik o r  a z  e g y ik  p ó lu s  a n ó d , a  m á s ik  u g y a n 
a k k o r  k a  tó d  (2. á b ra ) .

2. áb ra

A  v á l tó á ra m  f r e k v e n c iá já t  is  k im u ta th a t 
ju k  k ís é r le tü n k k e l .  A  v o n a la t  ú g y  h ú z z u k , 
h o g y  k e z d e te  é s  v é g e  e g y b e e s se n  a  m á s o d 
p e rc r e  b e á l l í to t t  m e tro n ó m  k é t  e g y m á s u tá n  
k ö v e tk e z ő  ü té s é v e l. H a  e z t  e lé g g é  b e g y a k o ro l
ju k , n a g y o n  jó l m e g k ö z e lí t jü k  az  5 0 -e t

2. Forgó mágnestér bemutatása. K é s z íts ü n k  
k é t la p o s  te k e rc s e t ,  le h e tő le g  k ü lö n b ö ző  sz ín ű  
d ró tb ó l. A  te k e rc s e k  m e n e ts z á m a  100, 0,5 
mmi-es v ö rö s ré z  h u z a lb ó l  10 cm -es á tm é rő v e l . 
A  k é t  te k e r c s e t  i l le s s z ü k  eg v m ás 'b a , s ík ju k  
90 fo k o s  s z ö g e t z á r jo n  b e  (3. á b ra ) .  A  m o to r

3. áb ra

fo rg ó  része  tű h e g y é n  fo rg ó  v a sp á lc a , v a g y  
é b re s z tő ó ra  a c é lc se n g ő je . A  k é t  te k e rc s e t  k ö s 
s ü k  p á rh u z a m o s a n , a z  e g y ik b e  e lle n á llá so n , a  
m á s ik b a  p e d ig  ö n in d u k c ió n  k e re s z tü l  v e z e s 
s ü k  az  á r a m o t  (4. á b ra ) .  H a  a z  á r a m e rő s s é g e t  
m in d  a  k é t  te k e rc s b e n  e g y e n lő  e rő s r e  s z a b á 

ly o zz u k , m iv e l a z  ö n in d u k c ió n  fá z is e l to ló d á s  
k e le tk e z ik , a  te k e rc s b e n  m á s -m á s  fá z is ú  á ra m  
h a la d  é s  a  ro to r  fo ro g n i k ezd . V e z e s s ü k  b e  a z  
e g y fá z is ú  á r a m o t  a  te k e rc s b e  k iilö n -k ü lö n , 
a k k o r  l á t h a t j á k  a  ta n u ló k , h o g y  a  t ű  a  te k e rc s  
s ík j á r a  m e rő le g e s e n  h e ly e z k e d ik  el. H a  so rb a -  
kö tjiilk  a  te k e rc s e k e t, a k k o r  a  p á lc a  a z  e g y e n lő

á ra m e rő s s é g e k  h a t á s á r a  45° a l a t t  áll be. E z 
u tá n  m e g r a jz o l ju k  a  k é t te k e rc s b e n  fo ly ó  
á r a m  g ö rb é jé t  (5. á b ra )  é s  Ve-ad p e r ió d u s o n 
k é n t  m e g je lö l jü k  a  p á lc a  h e ly z e té t .  A  ta n u ló k

lá t já k ,  h o g y  te l je s  p e r ió d u s  le fo ly á s a  a l a t t  a 
m á g n e s té r  e g y  te l je s  k ö rü l  f o r g á s t  v é g z e t t  s 
a  te k e rc s e k  k ö z ö tt  levő  v a s p á lc á t  m a g á v a l  
v i t te .

3. Hanggenerátorral végezhető kísérletek.
A  h a n g ta n  t a n í tá s á b a n  jó  sz o lg á la to t te h e t  
és sok  k ís é r le t  b e m u ta tá s á r a  a lk a lm a s  a  h a n g 
g e n e rá to r .  Ö s s z e á l l í tá s á t  a  r a j z  m u ta t j a .  (6. 
á b ra .)  C s u p á n  te k e rc s e t  k e ll k é s z íte n i  h o zzá .

18 c m  h o sszú , 5 cin# k e re s z tm e ts z e tű  v a s m a g r a  
te k e r c s e l jü n k  fe l  0,2 m m  h u z a lb ó l  k é ts z e r  6000 
m e n e te t .  A  le á g a z á s o k a t  a  r a jz b ó l  le o lv a s h a t 
ju k . (7. á b ra .)  E z z e l  a  te k e rc c s e l  a  h an g fre fc -
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v e n c iá t  1— 6000-ig  v á l to z ta th a t ju k .  H a  n e m  
a k a r ju k  a  f r e k v e n c iá t  v á l to z ta tn i  és m e g e lé g 
s z ü n k  k h . 5— 6000 re z g é s sz á m m a l, a k k o r  jó l 
f e lh a s z n á lh a tu n k  kapcso lásunlk ihoz k ise b b  h á 
ló z a ti  t r a n s z f o r m á to r t  is . A  p r im é r  te k e rc s  
220— 150— 110 p o n t ja i t  k a p c s o l ju k , a  h a n g o t 
p e d ig  a  s z e k u n d e r  o ld a l  n é g y v o lto s  p o n t ja i r ó l  
v e z e t jü k  el- K é s z ü lé k ü n k k e l  a  k ö v e tk e z ő  k í
s é r le te k e t  v é g e z h e t jü k :

a) K a p c s o l ju n k  a  g e n e r á to r  te k e rc s é n e k  
s z e k u n d e r  k ö réb e  r á d ió  f e jh a l lg a tó t  és s z e d 
jü k  k é t  ré s z re ,  a z u tá n  k b . 1 m  tá v o ls á g b ó l k ö 
z e lí ts ü k  e g y m á s  fe lé  a  k é t  h a l lg a to t t  A  p a d -  
b a n  ü lő  ta n u ló k  f o g já k  b e  e g y ik  f ü lü k e t ,  a k 
k o r  jó l  h a l lh a t j á k  az  in te r f e r e n c ia  k ö v e tk e z 
té b e n  b e á lló  m a x im u m , i lle tv e  m in im u m o k a t. 
T e rm é s z e te se n  a  k ü lö n b ö ző  h e ly e k e n  ü lő k  m á s  
és m á s  id ő b e n  ész le lik .

b) A z  e lő b b i k í s é r le te t  e lv é g e z h e t jü k  e g y  
te le fo n n a l  is , h a  h a n g v is s z a v e rő fa l la l  szem b e  
h e ly e z z ü k . L a s s ú  m o z g a tá s s a l  isimiét é sz le lh e 
tő k  a  h a n g -m a x im u m o k , i l le tv e  m in im u m o k . 
A  tá v o lsá g o k  m e g m é ré sé v e l a  h a n g  h u l lá m 
h o s s z á t  k i s z á m íth a t ju k .

c) N a g y o n  jó l k im u ta th a tó  az  e g y ir á n y ú  
hu(lllá|mok in te r f e r e n c i á j a  is . A z  e g y ik  h a l l 
g a tó  n y u g a lo m b a n  v a n , a  m á s ik a t  a  ta n u ló k  
fe lé  m o z g a t ju k .

d) A  h a n g le b e g é s  b e m u ta tá s a  ú g y  tö r té n ik ,  
h o g y  az  e g y ik  f e jh a l lg a tó t  g y o r s a n  m o zg a to m  
a  m á s ik  fe lé . E k k o r  D o p p le r  e lv e  s z e r in t  v á l
to z ik  a  h a n g  m a g a s s á g a  é s  a  rez g é sszá m - 
k ü lö n b sé g  m ia t t  le b e g é s  á ll elő.

e) D o p p le r  e lv é t  é r te lm e z h e t jü k  az  e lő b b i 
k í s é r le t  a la p já n ,  de  jó l  é sz le lh e tő  e g y  h a l lg a tó 
n a k  a  ta n u ló k  fe lé  v a ló  m o z g a tá s á v a l  is .

f) F e lh a s z n á lh a t ju k  g e n e r á to r u n k a t  a 
Q u in c k e -fé le  c ső n é l is . A  te le f o n t  h o z z á s z o r í t 
ju k  a  cső  e g y ik  v ég éh ez , a  m á s ik  v é g é n  é sz le l
h e t jü k  a z  in te r f e r e n c iá t .

g) K a p a c i tá s o k a t  W h e a s to n e - fé le  h íd d a l  h a 
s o n lí tu n k  össze. Á r a m f o r r á s n a k  k a p c s o lh a tju k  
g e n e rá to ru n k a t  (8. á b ra ) . H a  a  v ezetékek  ön- 
k a p a c i tá s a  n e m  n a g y , e g é sz  k is  k o n d e n z á to 
ro k a t  is  ö ssz e h a so n líth a tu n k . L em ezes k o n 
d e n z á to r  s e g íts é g é v e l  d ie le k tro m o s  á l la n d ó t  
m é rh e tü n k .

A  h a n g g e n e r á to r r a l  v é g e z h e tő  k ís é r le te k n é l  
az  i n te r f e r e n c ia  m e g á l la p í tá s á r a  h a s z n á lh a 
tu n k  é rz é k e n y  lá n g o t  v a g y  m ik ro fo n t . í g y  a  
c s o m ó p o n to k a t n a g y o n  p o n to s a n  k ik e re s h e t
j ü k  és m é r h e t jü k  a  h u llá m h o ssz ú sá g o t.

Tamás Gyula,
E g y e t .  O rv o s i F iz .  I n t .

B u d a p e s t

A FIZIKAI TUDOM ÁNY H A LA D Á SÁ BÓ L

Felhívás olvasóinkhoz. M ost indu ló  ro v a tu n k  
a n y ag án ak  jobbá  és sokoldalúbbá té te le  érdeké
ben fe lh ív ju k  o lvasó inkat, hogy  szak te rü le tü k  
á lta lán o s érdek lődésre  szám otta rtó  esem ényeit 
fen tiekhez hasonló rö v id  ism erte tés  fo rm á jáb an  
k ü ld jék  be a F IZ IK Á T  SZEM LE szerkesztőségébe, 
hogy azokat a  következő szám ok h íra n y a g á n a k  
ö sszeá llításáná l fe lhasználhassuk .

A részecske-hullám dualizmus kérdése. Ism ere 
tes jelenség, hogy  az e lek trom ágneses té r  az in te r 
ferencia-k ísérle tekbő l n y ilv án v a ló  h u llám te rm é
szete m e lle tt részecske-sa já tságokat is m u ta t: a 
té ren e rg ia  csak h v  en erg iak v an tu m o k  m e g h a tá ro 
zott sokszorosa lehet. U gyanezt a  kvan tum os szer
kezetet tu la jd o n ítju k  az összes eddig  tan u lm án y o 
zott erő tereknek . B lohincev  ezzel kapcso latban  fe l
ve ti a  k érdést: m inden  e rő té r  szükségszerűen ív ű 

déi kezik-e ily en  k van tum os szerkezette l?  E gyszerű  
példákon bem u ta tja , hogy ez n incs így. Az eddig  
ism ert terekhez nagyon  hasonló  szerkezetű, egy
m ással kö lcsönhatásban  álló  e rő te rek  (m elyekhez 
véges n y uga lm i töm eg tartoz ik ) lé tezhetnek  olyan 
á llap o tb an  is, m elyben  a  té re n e rg ia  nem  k v a n tu 
mos, hanem  b árm ek k o ra  é rté k e t felvehet. A 
részecske-jelleg  te h á t az e rő te rek n ek  nem  szükség- 
szerű v e le já ró ja . B lohincev  fe lem líti an n ak  lehe
tőségét, hogy  a  közelebbről nem  ism ert neu trinó - 
és sem leges m ezon-terek  ta lá n  ily en  tu la jd o n 
ságnak  lehetnek. (U szpehi F izicseszk ij N auk 1951.)

M . G y .

Atommagok rezgéseinek modellszerű vizsgálata.
A nehéz atom m agok  h asad ásán ak  e lm éle té t az 
a tom m ag fo lyadékcsepp  m odellje  a lap ján , m in t 
ism eretes, részleteiben  B o h r és W heeler dolgozta 
ki. E bben  az elm életben  nevezetes szerep ju t  a
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hm ganyag  rezgéseinek, m elyek kedvező esetben 
o lyan  a lak v á lto zásra  vezetnek, hogy  en e rg e tik a ilag  
lehetségessé v á lik  a m agnak  k é t (esetleg több) 
részre való szakadása- E nnek oka abban  rejlik , 
hogy a  m agok an y ag án ak  ö ssze ta rtá sá t elősegítő  
fe lü le ti feszü ltségnek  ellenszegül a  p ro tonok  Cou- 
lom b-taszítása. M egfelelő rezgési a la k  és am p li
túdó esetén  az u tóbb i kereked ik  felül. D änzer kez
dem ényezésére nem régiben Saar  igen  tetszetős 
k ísé rle tso roza to t v ég ze tt az e lm é le ti fo rm u lák  köz
v e tlen  igazo lására. Az atom m ago t n éh án y  m illi
m éter su g a rú  vízcsieppel, ille tv e  2—5 cm su g arú  
szappanhab-buborékkal „h e ly e tte s íte tte“. A  folya- 
dékesepp fe lü le ti feszü ltsége fe le lt m eg az a to m 
m ag-anyag  fe lü le ti feszü ltségének  (am i végered 
m ényben  a m agerők  k o rlá to lt h a tó táv o lság án ak  
következm énye), a  csepp részei közti Coulomb 
ta sz ítá s t ped ig  kb. 15 kV-os egyen feszü ltség re  való 
fo ltö ltéssel é rte  el. A  cseppet kb. ugyan o ly an  
n ag yság rendű , v á lto z ta th a tó  frek v en c iá jú  váltó- 
feszü ltségnek  szup roná lásáva l rezgésbe hozta, és a 
szépen k iv e títe tt  kép ú tjá b a  fo rgó  szektoros t á r 
csá t he lyezett és íg y  az e rnyőn  a  rezgési alak , 
frekvencia, am plitúdó  stb. kényelm esen tanu lm á- 
nyozhatóvá  v á l t  Az észlelések k itű n ő en  b izony í
to ttá k  egy rész t a  h id ro d in am ik a i szám ításokon 
alapu ló  rezgési sa já tfrek v en c iák n ak  a  különböző 
szám bajövő pa ram éte rek tő l való  függőségét, m ás
rész t a k r itik u s  h a s ítá s i en e rg ián ak  Z2/A -tól való 
függőségét, am i épp a  m agok h asad ásán á l oly 
fényesen igazolódott pl. az TT235 és P u  esetében. 
U gyancsak  nagyon  szépen le h e te tt igazo ln i a 
„spon tán  h asadás“ je lenségé t is, am ik o r t  i. a 
cseppnek ak k o ra  tö ltése  van, hogy  deform álásához 
zérus m unka szükséges. (Saar, A nn. d. P h y s. 8. 
251, 1951.) R. P.

A  kozm ikus su g a rak  eredete. Ism eretes, hogy 
F ö ld ü n k re  sokszázm illió  e lek tro n  vo lt k in e tik u s  
en e rg iáv a l rendelkező pro tonok  és atom m agok 
érkeznek  a  v ilág ű rb ő l je len ték en y  in tenzitássa l. 
S okáig  m ego ldatlan  prob lém a volt, hogy  m ikén t 
teh e tn ek  szert ezek a  részecskék, köztük  összetett 
a tom m agok  ilyen nagy, kötési e n e rg iá ju k  sokszoro
sá t k itevő  en erg iá ra . T erleck ijn ek  ezt a  je lenséget 
s ik e rü lt az e lek trom ágneses indukció  segítségével 
m egm agyarázn i. S zerin te  a  p o z itív  tö ltésű  részecs
kék a váltakozó m ágneses e rő te rű  csillagok  á lta l 
in d u k á lt elek trom os té rben  g y o rsu ln ak  fel (lénye
gében úgy , m in t az e lek tronok  a  b e ta tro n b an h  a 
kozm ikus su g árzás  végleges en e rg ia sp ek tru m án ak  
k ia la k ítá sá b a n  résztvesz m ég a csillagokközti 
an y ag fe lh ő k  m ágneses (tere. Ilyen, m ódon T er- 
leokijnek  s ik e rü lt m eg m ag y arázn i a F ö ld ü n k re  
érkező kozm ikus su g árzás  legfontosabb  s a já t
sága it, be leértve  azokat is, m elyekkel m ás elm é
le tek  nem  tu d ta k  m egbirkózni, íg y  a  nehéz 
a tom m agok je len lé té t, az energ ia-eloszlást, a 
su g árzás  té rb e li izo tróp iá já t. és je len ték en y  in ten 
z itásá t. T e rle c k ijt ezért a m u n k á já é r t  ez évben 
S z tá lin -d íjja l tü n te tté k  ki. (U szpehi F izicseszk ij 
N auk 1951 m ájus.) M. Gy.

A m aghasadás, m in t á lta lán o s bom lási fo ly a 
m at. E nerg ikus elem i m agrészek b eh a tá sá ra  a 
m agok felbom lása eddig  m in t ,.1'orrási“ fo ly am at 
v o lt ism eretes. B ohr fe lfogasa  sze rin t a  lövedék 
a nagyobb m agba befogódva egy összetett m a g it  
képez, am ely  elég  hosszú é le tta r ta m ú  ahhoz, hogy

az egyes nukleonok között az energ ianövekedés 
közel egy fo rm án  oszoljon m eg. A  m ag  fe lrobba
n á sa  ily en k o r aj fo rrá s i fo ly am a tta l 1 ana lóg . 
Ú jabban  m eg fig y e ltek  m ég egy  m ásféle dez
in teg rác ió t is, am ely  azonban sokkal r itk áb b an  
következik  be. E z a  m agok h asadási fo ly am atá 
ban áll, am ely  eg y á lta láb an  nem  szorítkozik  
csak a  legnagyobbakra , hanem  azok egész soro
za tán á l előfordul. Lényege az, hogy  a robbanás
k o r а-részeknél nagyobbak  is k iv á lnak . B atzel és 
S eaborg  (PR , 82, 607) m esterséges g y o rs íto tt
p ro tonokkal több középnagyságú  m ag  hasadási 
keresz tm etszeté t á lla p íto ttá k  meg. P l. a

Cu63 +  p =  CPS +  A P

reakciónál, 60—70 M ev-es bom bázó en erg iáv a l 
10 ~ :2 cm2 n ag y ság ren d ű  a keresztm etszet, am ely 
304 Mev-néll 10~28 cm 2-re em elkedik , Ag, S n  és 
B a -ra  vonatkozóan szin tén  közölnek adatokat. 
A kozm ikus su g árzásb an  többek között P erk in s , 
P roc. Roy. Soc., 203, 399 és Sörenzsen, P h il. Mag. 
40, 947 is észleltek hasonló folyam atokat. Sz. T.

T öbberű  vezetékek összecsavarásának  h a tása  
azok elek trom ágneses teré re . N y e tu sil és Zsuho- 
v ick ij k iszám íto tták , hogy  m ilyen  m értékben  
csökken többerű  vezetékek összecsavarása esetén 
az az elektrom ágneses tér, m ely a  környező háló
zato t zavarja . Az összecsavarás következtében 
fellépő vá lto záso k a t g ra fik u sa n  is m egadják . 
(E lektricsesztvo 1951.) K . L-

KÖNYVSZEMLE

Csada— Csekő— Jeges—öveges: F iz i1 ai kí
sérletek és eszközök.

M in t  a  S z o c ia l is ta  N e v e lé s  K ö n y v tá r á n a k
7. k ö te te  j e l e n t  m e g  C s a d a — C sek ő — J e g e s —  
ö v e g e s :  F iz ik a i  k ís é r le te k  és e szk ö zö k  c ím ű  
k ö n y v e . S z e rz ő k  m u n k á ju k k a l  s z a k iro d a l
m u n k b a n  r é g ó ta  é r z e t t  h i á n y t  p ó to ln a k . A z 
isk o la i f iz ik a ta n í t á s  c é l já r a  a lk a lm a s  e sz k ö 
zök, b e re n d e z é s e k  é s  k ís é r le te k  h o sszú  s o rá t  
k ö z lik  ig e n  ré s z le te se n , so k  t a p a s z ta l a t  a la p 
já n .  A  f e je z e te k  c ím e i:  m e c h a n ik a , h a n g ta n ,  
h ő ta n , f é n y ta n ,  m á g n e s s é g ta n , e le k tro m o s s á g 
ta n ,  eh h e z  j á r u l  e g y  fü g g e lé k  a  ta n te r e m  és 
s z e r t á r  b e re n d e z é sé rő l.

A  k ö n y v  e lső so rb a n  a z  á l ta lá n o s  isk o lá k  
sz ü k sé g le te  s z á m á r a  k é s z ü l t .  E z  fő k é p p e n  a 
k ís é r le te k  k iv á la s z tá s á b a n , so k sz o r  a  p ro b lé 
m á k  m e g fo g á s á n  lá ts z ik  „m eg. A  sz e rz ő k  e lő 
s z a v a  s z e r in t  is  „ az  a ls ó fo k ú  isk o lá k  f iz ik a 
t a n á r a in a k “ b o c s á t já k  re n d e lk e z é s ü k re  bő  t a 
p a s z ta la ta ik a t .  T e rm é s z e te s e n  e n n e k  e lle n é re  
k ö n y v ü k n e k  a  g im n á z iu m i f iz ik a ta n í tá s b a n  
i s  jó  h a s z n á t  v e h e t jü k  ig e n  so k  e se tb e n . 
A  g im n á z iu m ib a n  s z in té n  h a sz n o s , h a  b e re n d e 
z é sü n k  m in é l e g y s z e rű b b , m in é l o lcsóbb , h a  
e g y s z e rű  e s z k ö z e in k e t  a  t a n u ló k  m a g u k  k é 
s z í th e t ik  el és s a j á t  k ís é r le te z é s ü k re  fe lh a sz -
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n á lh a t já k .  A  k ö n y v  n é h á n y  f e je z e te  ( ra d io 
a k t iv i t á s ,  e le k tro n c ső )  h a tá r o z o t ta n  tú lm e g y  
a z  á lta lá n o s  isk o la  m e g sz o k o tt  ig é n y e in . 
A  tú ln y o m ó  ré s z  a z o n b a n  a z  á lta lá n o s  isk o la  
s z ü k sé g le te ih e z  ig a z o d ik .

S z e rz ő k  h a n g s ú ly o z z á k , h o g y  a  le g e g y sz e 
rű b b , le g k ö z ö n sé g ese b b  a n y a g o k b ó l á l l í t j á k  
ö ssze  k í s é r le t i  b e re n d e z é s e ik e t  és n e m  c é lju k  
g y á r i  k é s z ítm é n y e k  u tá n z á s a .  V aló iban , e z t  a z  
a la p e lv e t  f ig y e le m b e  v é v e , ig e n  so k  jó l s ik e 
r ü l t  k í s é r le te t  í r n a k  le , so k  ö t le te t  é s  ta p a s z 
t a l a to t  a d n a k  á t  k a r t á r s a ik n a k .  D e  ezen  fe lü l  
b izo n y o s  e s e te k b e n  n e m  k e lle n e  v is s z a r ia d n i  
te l je s e b b  k é sz ü lé k e k  (k o m o ly ab b  v e t í tő ,  e lle n 
á llá s  s tb .)  u tá n z á s á tó l  sem  és a  sz e rz ő k  e z t  a  
f e la d a to t  s z in té n  ig e n  jó l  m eg o ld an á ik . H a s z 
nos, h o g y  so k  a la p v e tő  k í s é r le te t  tö b b fé le  k i 
v ite lb e n , e g y s z e rű e n  é s  v a la m iv e l  ig é n y e se b b  
k iv ite lb e n  t a lá lu n k  ímeg, m e r t  k iv á l a s z th a t 
j u k  a  le g in k á b b  m e g fe le lő t. S o k sz o r  a  k í s é r 
leteik m e l le t t  m ó d s z e r ta n i  ú tb a ig a z í t á s o k a t  is  
o lv a s h a tu n k . A  k ís é r le te k  le í r á s a  n e m  e g y 
fo rm á n  rész le te s. I g e n  ré sz 'e te se k  p é ld á u l  
a z o k n a k  a z  e szk ö z ö k n e k  a  le í r á s a i ,  a m e ly e k  a  
„ f iz ik a i  k i s la b o ra tó r iu m “-b a n  s z e re p e ln e k , 
a z u tá n  a  r a d io a k t iv i tá s  f e je z e té n e k  k ís é r le t i  
le ír á s a i  s tb . A  h á ló z a t i  e g y e n ir á n y í tó  k é sz íté 
sén é l és az  e le k tro n c s ö v e k rő l  szó ló  ré s z b e n  
v isz o n t h a sz n o s  l e t t  v o ln a , h a  p o n to s a n  h iv a t 
k o z n a k  te c h n ik a i  a d a to k ra ,  lá m p a s z á m ra . K o 
m o ly a b b  p a n a s z ,  h o g y  a  k ö n y v  tú l  d rá g a .

A  F iz ik a i  k ís é r le te k  és e szk ö zö k  c ím ű  
k ö n y v  a  f iz ik á t  t a n í tó  p e d a g ó g u s  ig en  jó  se 
g ítő  t á r s a  le sz  é s  a  s z e rz ő k  k ö n y v ü k  m e g ír á 
s á v a l  a  t a p a s z ta la t  á ta d á s  te r é n  k iv á ló  t e l je s í t 
m é n y t  n y ú j to t ta k .  V. M-

Karpov: Műszaki hőtan.“ Tankönyvkiadó. 
Budapest, 1951.

T a n k ö n y v k ia d á s u n k n a k  ig e n  n a g y  s e g í ts é 
g e t  j e l é n t  a. k iv á ló  s z o v je t  t a n k ö n y v e k  l e f o r 
d í tá s á n a k  lehetősévé . H e ly e s , h o g y  a  közok
ta t á s ü g y i  m in is z té r iu m  é l ezze l a  le h e tő s é g 
g e l és a  m a g y a r  sz e rz ő k  m u n k á i  m e l le t t  t a n 
k ö n y v e in k  je le n té k e n y  ré sz e , e r e d e t i  s z o v je t  
k ö n y v e k  m a g y a r  fo rd í tá s a i .  A  s z o v je t  t a n 
k ö n y v e k  e g y ik  fő é rték e , h o g y  b e n n ü k  az 
a b s z t r a k t  e lm é le t  és a n n a k  g y a k o rila ti  a lk a l 
m a z á s a i  sz o ro s  e g y s é g e t  a lk o tn a k .

E z  az  e g y ik  fő é r té k e  K a r p o v  k ö n y v é n e k  
is. A  k ö n y v  t á r g y a :  A  te c h n ik a i  t e rm o d in a 
m ik a  e lm é le t i  a la p ja i .  E n n e k  k e re té n  b e lü l  
m e g is m e rk e d ü n k  a  te rm o d in a m ik a  á lta lá n o s  
e lv e iv e l, a  g á z o k  é s  g ő zö k  t e r m o d in a m ik á já 
v a l, m a jd  a lk a lm a z á s u k  k ö z ö tt  s o r  k e rü l  a 
k é m ia i te rm o d in a m ik a , a  k é m ia i  r e a k c ió k  k i 
n e t ik á já n a k  é s  a  g á z o k  é g é se lm é le té n e k  t á r 
g y a lá s á ra .  A  k ö n y v  b e fe je z ő  ré s z e  n a g y m é r 

té k b e n  tá m a s z k o d ik  a  s z o v je t  tu d o m á n y  k i
v á ló  e re d m é n y e ire .

K a r p o v  s ú ly t  h e ly e z , h o g y  a z  ö sszk ép , a m it  
a z  o lv a só  e  d is z c ip lín á ró l  k a p ,  id e o ló g ia i la g  is  
h e ly es  leg y en , e zé rt az  e n tró p iá ró l  szóló 
f e je z e t  t á r g y a lá s a  u tá n ,  r é s z le te s e n  t a g l a l j a  
a p o lg á r i  f ilo zó fia  ism e rt id e a lis ta  á ll í tá s a i t ,  
m e ly e k  a  te rm o d in am ilk |a  I I .  té te lé h e z  fű z ő d 
n e k  é s  E n g e ls  n y o m ó n  b e b iz o n y í t ja  a  m a te 
r i a l i s t a  á l lá s p o n t  ig a z s á g á t .

I g e n  jó  a  k ö n y v  lo g ik u s  fe lé p íté se , m e ly n e k  
m ó d já b a n  sz e rz ő  a  sz o k á s tó l e l té rő  u t a t  v á 
la s z to t t1. K a r p o v  a te r m o d in a m ik á t  e g y  á l t a 
lá n o s  d e d u k t ív  m ó d s z e r re l  t á r g y a l j a ,  m e ly  
m ó d sz e r  a z o n b a n  n e m  v a la m ily e n  a x io m a tik a . 
K a r p o v  a  h ő ta n  a la p v e tő  té n y e in  k e re s z tü l  
a la p fo g a lm a ik a t  d e f in iá lv a ,  j u t  el a  te rm o 
d in a m ik a  fő té te le ih ez . E z á lta l  m e g ó v ja  ; z 
o lv a s ó t  a ttó l  a. h e ly te le n  e lk é p z e lé s tő l, b o g y  a 
te rm o d in a m ik a  tu la jd o n k é p p e n  c sa k  a g á z o k ra  
a lk a lm a z h a tó  ig azán . Í g y  te h á t  K a rp o v  
k ö n y v e  ig e n  k o m o ly  é r t é k e t  j e le n t  fő isk o la i  
h a llg a tó in k , f iz ik u s a in k , m é rn ö k e in k  sz á m á ra .

S z o m o rú  és fe lh á b o rító  té n y  azo n b an , h o g y  
e k ö n y v  é r té k é t  n a g y m é r té k b e n  lec sö k k en ti 
a n n a k  m a g y a r  k ia d á s a .  É r th e te t l e n ,  h o g y  eg y  
szak em b er sze rk esz tő  h o g y a n  ie lezh e t n ev év el 
i ly e n  fo rd í tá s t .  N é h á n y  p é ld a :  a  k ö n y v  
m a g y a r  k ia d á s a  a  te l je s  d i f f e r e n c iá l  fo g a lm á t 
k ö v e tk eze tesen  te lje s  d if fe re n c iá lh á n y a d o s 
n a k  n evezi. A  9. o ld a lo n  e g y  p a rc iá l is  d if f e re n 
c iá lh á n y a d o s t  m in t  „közepes szé lső  é r té k e t“ 
nev ez  el. E g y  ta r to m á n y  k é t v é g p o n tjá n  fe l
v e t t  é r té k e t  e k ö n y v  m a g y a r  k ia d á s a  szélső  
é r té k e k n e k  n e v e z i. A  fo ly a m a t  s z ó t  k ö v e tk e z e 
te s e n  fo ly a m n a k  í r j a .  A  m a g y a r ta l a n  és 
é r te lm e tle n  f o rd í tá s b a n  i ly e n  m o n d a to k  s z e re 
p e ln e k :  „ A  S  f ü g g v é n y  n a g y s z e r ű  tu la jd o n -

1
s á g a  fő k é p p e n  a b b a n  v a n , h o g y  ä Q ~  szo rzó

in te g r á lá s á v a l  a n n a k  te l je s  d i f f e r e n c iá l já v a l  
f e je z h e tő  iki.“ „ M a te m a t ik a i  s z e m p o n tb ó l az  
á l la p o t- e g y e n le te t  f e lü le t i  e g y e n le tn e k  v e h e t 
jü k  é s  e z  u tó b b i t  te rm o d in a m ik a i  fe lü le tn e k  
n ev ezzü k .“ „ A  <5 Q m e le g m e n n y isé g  m in t  
k ü lső  tén y ező  szerepe], m ely  leh e t, h o g y  
n e m  f ü g g  m a g á tó l  a  t e s t tő l  és a n n a k  je l le m 
ző itő l, ré sz b e n  a  te s t  á lla p o tje lz ő itő l.“ S z  r -  
k esz tő  g o n d a tla n s á g á ró l  jellem ző, h o g y  C a ra -  
th e o d o ry  n e v é t K a ra te o d o r in a k  í r ja .  A z t  
a  té n y t ,  h o g y  e g y  in te g r á c ió t  z á r t  g ö rb é n  ke ll 
e lv é g e z n i, a  k ö v e tk e z ő k é p p e n  f e je z i  k i :  „ az  
in te g r á lá s  z á r t  k o n tú r  a la p j á n  tö r té n ik .“ S e  
s z e r i  se s z á m a  a  k ö n y v e t  é r th e te t le n n é  te v ő  
é r tp ’tm etlen .ségeknok . A  (k ö zo k ta tá sü g y i m i 
n is z té r iu m n a k  so k k a l n a g y o b b  g o n d o t  k e ll a  
jö v ő b e n  fo rd í ta n ia  a  s z o v je t  k ö n y v e k  f o rd í 
tá s á n a k  és a fo rd ítá s o k  szak m a i e llen ő rzésén ek  
k é rd ésé re . Sz. G.
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FiZESSENELŐ MAGYAR LAPOKRA
k ü lfö ld ö n  é lő  b itr á tá i, ism e rő se i r é s z é r e !

A  „ K u l tú r a “ K ö n y v  és H ír la p  K ü lk e re sk e d e lm i V á lla la t  

B u d a p e s t  V I I I ,  R á k ó c z i-ú t 5. T e le fo n : 3 4 2 —507, felvesz 
e lő fize tések e t a  M a g y a r  N y e l v ő r  c. la p ra , v a la m in t  
b á rm e ly  m a g y a r  n a p i l a p r a ,  h e t i l a p r a  és f o l y ó 

i r a t r a ,  fo r in t  e lő fize tés  e llenében ,

k ü l f ö l d i  c í m e k r e .

A j á n d é k k ö n y v e k  a  K ö n y v t e r j e s z t ő  V á l la la t  
b o l t j a i n  k e r e s z tü l  u g y a n c s a k  f e l a d h a t ó k .

V ._ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ J

Szerkesztőség: B udapest V .. R eáltanoda-u. 13—15. Eötvös L o rán d  Fizikai T á rsu la t. Távbeszélő: 187— 128. 
Felelős k iadó : a  K özoktatásügyi K iadóvállala t igazgató ja 

K iadóh iva tal: K özoktatásügyi K iadóvállalat!. B udapest V ., Szalay-u. 10—14. — Távbeszélő: 128—580. 
M agyar Nemzeti B an k  egyszámlaszám 936.540.

Előfizetés, reklam áció és á ru s ítá s : V ., Szalay-u. 10—14. — Távbeszélő: 123—145.

Egyetem i Nyomda B udapest, (F .:  E rdős László.)
ß



Ára: 61-  Ft
Előfizetés y 2 évre: 10,— Ft
( ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

A Közoktatásügyi Kiadóvállalat kiadásában megjelenő folyóiratok:
Archaeologiai Értesítő

a  M ag y a r R égésze ti és M ű v észe ttö rtén e ti T á rs u la t  k iad v án y a . A  leg ú jab b  á sa tá so k  e re d m é n y e it és a  m ú zeu m o k  m ég  
fe ld o lg o za tlan  a n y ag á t is m e r te ti .  É venkén t k é t fü z e tb e n  je len ik  m eg . Fele lős sze rk esz tő : Szilágy i János. (E lő fize tése  fé l
év re  15 fo r in t .)

Ethnograpliia-IVépélet
a  M ag y a r N é p ra jz i T á rs a sá g  fo ly ó ira ta . A m a g y a r  n é p ra jz k u ta tá s  e lvi v o n a tk o zású  és anyagközlő  ta n u lm á n y a in a k  leg
fő b b  pu b lik ác ió s  helye. R o v ata i re n d sze re s  b ib lio g rá f ia i , n é p ra jz i, m uzeo lóg iai és a  kü lfö ld i n é p ra jz i in tézm én y ek re  
vonatkozó  h íra n y a g o t közölnek. M egjelen ik  éven te  k é t a lk a lo m m a l. Fele lős sze rk esz tő : O rtu ta y  G y u la . (E lő fize tése  fé l
év re  12 fo r in t .)

Fizikai Szemle
az E ötvös L o rán d  F iz ika i T á rs u la t  fo ly ó ira ta . C élja, hogy a  pedagógus s z a k ta n á ro k a t m e g ism erte s se  a tu d o m á n y  h a la 
d á sáv a l és a k tu á lis  p ro b lé m á iv a l. D e m o n strác ió s  k ísé r le tek  közlésével n y ú jt seg ítség e t a  f iz ik a  ta n ítá sá h o z . I s m e r te ti  
a  leg ú jab b  kü lfö ld i iro d a lm a t.  M egjelen ik  negyedévenkén t. Fele lős sze rk esz tő : S zam o si G éza (E lő fize tése  fé lév re  
10 fo r in t .)

Gyermeknevelés
a  K özok tatásügy i M in isz té r iu m  óvónői sza k lap ja . T á rg y k ö re  az  óvodai nevelés e lm é le ti és g y a k o rla ti  ké rdése inek  
re n d sze re s  és id ő sze rű  fe ldo lgozása . S zov je t nevelési ta p a sz ta la to k  k özvetítésével je len tő s  seg ítsége t n y ú jt az óvodai nevelők 
m u n k á jáh o z . K özli a  gyakorló  óvónők ta p a s z ta la ta i t  és a  fe lv e te tt  p ro b lé m á k  m e g tá rg y a lá s á ra  v itá k a t in d ít.  M egjelen ik  
m in d e n  h ó n ap  10-én. Fele lős sze rk esz tő : K ovásznai Józséfné. (E lő fize tése  fé lév re  10 fo r in t .)

Irodalomtörténet
a  M ag y a r I ro d a lo m tö r té n e t i  T á rs a sá g  fo ly ó ira ta . A m a g y a r  iro d a lo m  és a  v ilá g iro d a lo m  tö r té n e t i  an y ag á n a k  m a rx is ta -  
le n in is ta  sze llem ű  k r it ik a i é rték e lésév e l fog la lkoz ik  M egjelen ik  év en k én t négysze r. Felelős sze rk e sz tő : B a r ta  Ján o s . (E lő 
fiz e té se  fé lév re  12 fo r in t .)

Keresztül-kasul a Szovjetunión
az o rosz  nyelv  ta n ítá sá n a k  leg fo n to sab b  seg ítőeszköze . M eg je len ik  h a v o n ta  egysze r, o rosz  nyelven , 8 o ld a l te r je d e lem b en  
kü lön  k é to ld a las  szószedet m e llék le tte l. A szám o s  érd ek es  cikk, a  sok  fénykép  és sz ínes ra jz  a  szép  k iá llítá sú  fo ly ó ira to t 
a  m a g y a r  ta n u ló if jú s á g  kedvelt o lv a sm án y áv á  te sz i, m e r t  n em csak  e lő re h a la d á s á t seg íti az o rosz  nyelv  ta n u lá s á b a n , 
h a n em  m e g is m e r te ti  az é le n já ró  szov je t if jú sá g  é le tév e l. Fele lős sze rk esz tő : E rd ő d i József. (E lő fize tése  fé lév re  3 fo r in t)

Középiskolai Matematikai Lapok
a  B o lya i János M a te m a tik a i T á rs u la t  la p ja . A  fo ly ó ira t k iseb b  e re d e t i d o lgoza tokon  fe lü l is m e r te té s e k e t közöl a  m a te 
m a tik a  kü lönböző  te rü le te irő l .  M in d en  egyes ro v a ta  a  m a te m a tik u so k  sz a k m a i is m e re te it  b ő v íti. M egjelenik  h a tsz o r  
egy évben . Fele lős sze rk esz tő : S u rán y i János. (E lő fize tése  fé lé v re  12 fo r in t .)

Köznevelés
a  K ö zok tatásügy i M in isz té r iu m  k é th e ten k é n t m eg je lenő  la p ja . Az egy etlen  m a g y a r  fo ly ó ira t, a m e ly  k ö zo k ta tásü g y ü n k  
id ő sze rű  k é rd é se i m e lle tt  tu d o m á n y o san  fog la lkoz ik  az  á lta lán o s -  és közép isko lák  nevelési, d id a k tik a i ké rd ése iv e l is. 
R en d szeresen  is m e r te t i  az  é len já ró  szov je t p ed ag ó g ia  és a  b a rá t i  nép i d e m o k rá c iák  nevelési m ó d sze re it és e re d m é n y e it. 
P edagógusok  c ikkein  és r ip o r to k o n  k e re sz tü l tá jé k o z ta t a  leg jo b b  m a g y a r  nevelők  m u n k a ta p a s z ta la ta iró l .  M indezze l 
a  K öznevelés n é lk ü lö zh ete tlen  seg ítség e t n y ú jt a  pedagógusok  m u n k á jáh o z . Fe le lő s sze rk esz tő : Ibos F e ren c . (E lő fize tése , 
fé lév re  12 fo r in t ,  1 p é ld án y  e lad ás i á ra :  1,50 fo r in t .)

Levéltári Közlemények
a  L ev é ltá ra k  O rszág o s  K ö zpon tja  és az  O rszágos  L ev é ltá r fo ly ó ira ta . F e la d a ta  a  m a g y a r  le v é ltá rü g y  e lm é le ti és gy ak o rla ti 
k é rd ése in ek  v iz sg á la ta , le v é ltá ra k  is m e rte té s e , le v é ltá r i fo r rá sa n y a g  közlése. Felelős sze rk esz tő : E m b e r  G yőző. (E lő fize tés?  
fé lév re  15 fo r in t .)

Magyar Nemzeti Bibliográfia
az  O rszágos  S zéchényi K ö n y v tá r k ia d ása . A m a g y a r  nyelven  m eg je lenő  szak- és szé p iro d a lm i k iadványok  c ím jegyzéke. 
M egjelen ik  hav o n k én t. Felelős sze rk esz tő : G o riu p p  A lice. (E lő fize tése  fé lév re  50 fo r in t .)

Magyar Nyelv
a  M ag y ar N y e lv tu d o m án y i T á rs a sá g  m eg b ízásáb ó l készü l. C ikkei és ta n u lm á n y a i a  m a g y a r-f in n -u g o r nye lvésze t k é r
dése ive l fog la lkoznak . M egjelenik  év enkén t négyszer. Felelős sze rk esz tő : P a is  D ezső. (E lő fize tése  fé lév re  12 fo r in t .)

Magyar Nyelvőr
a  M ag y a r N y e lv tu d o m án y i T á rs a sá g  fo ly ó ira ta . A m a g y a r  és ro k o n  nyelvek , az  á lta lá n o s  nye lvésze t és az idegen  nyelvek 
k ö zérdekű  k é rd ése iv e l foglalkozik , n e m  szak e m b e re k  s z á m á ra  is é r th e tő  n ye lven . M egjelen ik  évenkén t h a tsz o r . Felelős 
sze rk esz tő : Веке Ö dön . (E lő fize tése  fé lév re  9 fo r in t .)

Matematikai Lapok
a  B olyai János M ate m a tik a i T á rs u la t  fo ly ó ira ta . T u d o m án y o s  c ikkek m e lle tt  s zám o s  o lyan  ta n u lm á n y t is közöl, a m e ly  
a  m a te m a tik a  b a rá ta i t  is é rd ek li. M egjelen ik  éven te  négysze r. Fele lős sze rk e sz tő : T ú rá n  P á l. (E lő fize tése  fé lév re  10 fo r in t .)

Nyelvtudományi Közlemények
a  M ag y a r T u d o m án y o s  A k ad ém ia  N y e lv tu d o m án y i B izo ttság án ak  m eg b ízásáb ó l k észü l. T a n u lm á n y a i és c ikkei e lső so r
b a n  az á lta lán o s  nyelvészet, fo n e tik a  és idegen  nye lvésze t ké rd ése iv e l fog la lk o zn ak . M egjelen ik  év enkén t k é tsze r. Felelős 
sze rk esz tő : Z s ira i M iklós. (E lő fize tése  fé lév re  8 fo r in t .)

Századok
a  M ag y a r T ö r té n e lm i T á rs u la t  közlönye. E lső so rb a n  a  m a g y a r  tö r té n e le m  ed d ig  e lh an y ag o lt te rü le te iv e l, k u ta tá sa iv a l 
és a  m a g y a r  tö r té n e le m  m a rx is ta  á té rték e lé sév e l fog lalkozó  c ikkeket és is m e r te té s e k e t közöl, de he ly e t a d  az eg y etem es 
tö r té n e t és a  m u n k ásm o zg a lo m  tö r té n e té t  is m e r te tő  leg fo n to sab b  m a g y a r  és kü lfö ld i cikkeknek is . M egjelen ik  év enkén t 
négyszer. Fele lős sze rk esz tő : A ndics E rzséb e t. (E lő fize tése  fé lé v re  12 fo r in t .)

A fo ly ó ira to k ra  e lő fiz e tések e t felvesz: 
K Ö ZO K TA TÁ SÜ G Y I K IADÖVÄLLALAT E L Ő FIZ E T É SI OSZTÁLYA 

B u d ap es t V, S z a la y -u tc a  10— 14. sz.
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TARTALOMJEGYZÉK:

Selényi P á l in te rferen c iak ísérle te  40 éves.

Marx György:  A m agerők m ezon elm élete.

A K Ö Z É P I S K O L A I  Т А  N ' Á R  

L A B O R A T Ó R I U M Á B Ó L

Tarján Imre:  K özépiskolai k ísé rle tek  az indukcióra  (öninduk
oióra) és a váltóáram  tu la jdonságaira

A F I Z I K A I  T U D O M Á N Y  H A L A D Á S Á B Ó L

K Ö N Y V S Z E M L E

E G Y E S Ü L E T I  É L E T

I. évfo lyam szám 1951 d ecem b er



С О Д Е Р Ж А Н И Е

К сорокалетия интерференционного опыта П. Шеленьи 
Г. М а р к с :  Мезонная теория ядерных сил

ИЗ ЛАБОРАТОРИИ УЧИТЕЛЯ СРЕДНЕЙ ШКОЛЫ

И .  Т а р я н :  Опыты по индукции (самоиндукции) и по свойством 
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FIZIKAI SZEMLE
AZ E Ö T V Ö S  L O R Á N D  F I Z I K A I  T Á R S U L A T  L A P J A

Felelős szerkesztő : SZAMOSI GÉZA

Selényi Pál interferencia-kísérlete 40 éves

I. évfolyam I .  szá ll

Az I. Magyar Fizikus Vándorgyűlés ünne
pélyes formában emlékezett meg Selényi Pál 
akadémikus híres interferencia-kísérletének
40-ik évfordulójáról.Ez az elvi fontosságú kísérlet 
a magyar fizika nagy értékeihez tartozik. Az 
alábbiakban közöljük Jánossy Lajos akadé
mikus előadását és a hozzászólásokat. (Szerkó

J á n o s s y  L a j o s  e l ő a d á s a :

Tisztelt Vándorgyűlés!

Nagy öröm és megtisz
teltetés számomra, hogy 
ezt az előadást az I. Ma
gyar Fizikus Vándorgyű
lésen, melyet Selényi Pál 
nagyszögű interferencia
kísérletének 40. évfordu
lóján tartunk, megtart
hatom.

Mindnyájan reméljük, 
hogy ez a vándorgyűlés 
új eredményes munkák
nak lesz kiindulópontja.
E vándorgyűlés célja az, 
hogy beszámoljunk sa
ját munkánkról, felmu
tassuk, milyen munkák 
vannak folyamatban, eze
ket a munkákat megvi
tassuk és erre a továb
biak folyamán építsünk.
Reméljük, hogy a következő vándorgyűlésen 
olyan munkákról is fogunk hallani, melyekhez 
az impulzust a mostani vándorgyűlés adta.

A lehetőségek, melyek előttünk állanak, hála 
népi demokráciánknak, igen nagyok és ennek 
megfelelően nagyok a feladatok is. Mi kutatók, 
ma nem egyszerűen a problémákat kutatjuk - 
ahogy az a múltban gyakran megtörtént — ma 
együtt dolgozunk egész népünkkel, nagy közös 
feladatainkért, a szocializmus felépítéséért és a

béke megvédéséért. Éppen ezért becsüli meg népi 
demokráciánk annyira a kutatók munkáját, ezért 
támogatja oly nagymértékben ezt a munkát 
erkölcsileg és anyagilag egyaránt. — Ezenkívül 
azonban két másik fontos tényezőre is támasz
kodhatunk. Az egyik, hogy ma rendelkezésünkre 
állanak a nagy Szovjetunió tapasztalatai minden 

téren. Ez azt jelenti, hogy 
tanulhatunk a szovjet 
tudósok tapasztalataiból, 
akik tevékeny részt vet
tek hazájukban a szocia
lizmus felépítésének mun
kájában és az előttünk 
álló munka nagyrészét 
ők már maguk mögött 
tudhatják. A szovjet tu
dósok munkáiban talál
hatjuk meg az előttünk 
álló nehézségek legyő
zésének módját, s ezen
kívül rendelkezésünkre ál
lanak olyan tudományos 
eredmények és módsze
rek, amelyek feladataink 
megoldását döntően meg
könnyítik.

A másik tényező, mely
re támaszkodnunk kell és 
amit sokszor annyira le
becsültünk : az a magyar 
tudomány haladó tradí
ciói, melyek szintén ren

delkezésünkre állanak. Dacára mindazon nehéz
ségeknek, amelyeket a kapitalista rendszer, a 
fasiszta uralom a tudomány elé gördített 
voltak tudósok, akik kiváló eredményeket vol
tak képesek elérni, igen kedvezőtlen viszonyok 
között is. Ma, amikor ezek a kedvezőtlen viszo
nyok csak mint rossz emlékek élnek és a tudósok 
megbecsült tagjai a társadalomnak, különösen 
hálásnak kell lennünk azoknak a kollégáinknak, 
akik a múltban olyan kemény harcokat vív-
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la k  és é le tb en  t a r to t t á k  a m a g y a r  tu d o m á 
n y o s t ra d íc ió k a t .

P é ld a  az ily en  tu d ó s ra , ak i a n eh ézség ek tő l 
n em  i je d t  m eg, a m i S elény i k o lleg án k  és ö rö m 
m el tö l t  el b e n n ü n k e t, h o g y  egészségben  ü d v ö zö l
h e tjü k  k ö rü n k b e n . É p p e n  n e g y v e n  e sz te n d e je , 
ho g y  S elényi P á l v é g re h a jto t ta  a la p v e tő  fo n to s
ságú  k ísé r le té t  a n ag y szö g ű  in te rfe re n c ia je le n sé 
gek rő l. A z új M ag y aro rszág  első  fiz ikusgyű lése  
a b b ó l a  célból ü l t  össze, h o g y  eg y éb  m u n k á k  
ism e rte té se  m e lle t t  e n n e k  a  fo n to s  k ísé r le tn e k  
40 éves ju b ile u m á t  m eg ü n n ep e lje .

M i a z o n b an  tö b b e t  ü n n e p iü n k  eg y  fo n to s  
m a g y a r  k ísé r le t  ju b ile u m á n á l, m i eg y id e jű leg  
a z t  a  f iz ik u s t is ü r in ep e ljü k , a k i n y o m a sz tó  
k ö rü lm é n y e k  k ö z ö tt  e z t  a k ís é r le te t  v é g re h a j
t o t t a  és m in d e n  n eh ézség  és ü ld ö z te té s  d a c á ra  h ű  
m a r a d t  h a z á já h o z . E z e k  a  neh ézség ek  n e m c sa k  
m a te r iá lis a k , n e m c sa k  ex isz ten c iá lisa k  v o lta k , 
h an em  é p p o ly  n a g y m é r té k b e n  m o rá lisa k  is. 
A  fe lszab ad u lás  e lő t t  tu d ó sa in k  a lig  r e m é lh e tté k  
s a já t  m u n k á ssá g u k  e lism erésé t és k ü lö n ö sen  k e 
véssé re m é lh e tté k , h o g y  m u n k á ju k a t  s a já t  h a z á 
ju k b a n  m é ltá n y o ljá k . Jó l  p é ld ázza  e z t S elény i 
P á l k o lleg án k  ese te .

E z u tá n  az  e lő a d á s  u tá n  b e m u ta tju k  a n ag y 
szögű in te rfe re n c ia  k ísé r le te t . N em  tu d o m , h o g y  
a  g y ű lés  ré sz tv ev ő i k ö z ü l so k an  v a n n a k -e , a k ik  
e z t a  k ís é r le te t  m á r  l á t tá k  v o ln a . É n  m ag a m  a  
k o n g resszu s  e lő k ész íté se  k a p c sá n  l á t ta m  először. 
K o rá b b a n  te rm ész e te se n  s o k a t  h a llo tta m  ró la . 
H o g y  ez a k ísé r le t i t t  o ly  k ev esek  á lta l  ism e rt, 
az  egészen é r th e te t le n , h iszen  — ah o g y  a k a r 
tá r s a k  n e m so k á ra  m eg g y ő z ő d h e tn e k  ró la  — a 
k ísé r le te t  ú g y sz ó lv á n  te lje se n  p r im it ív  e szk ö zö k 
k e l le h e t v é g re h a jta n i. É z  a z t  je le n ti , h o g y  ren 
d e lk ezésü n k re  á ll t  eg y  e lv ileg  fo n to s  e ffek tu s , 
a m e ly e t  egészen k ö n n y e n  d e m o n s trá ln i le h e t és 
a m e ly e t a  m ú ltb a n  m égsem  d e m o n s trá l ta k  soha .

R e m é ljü k , h o g y  e n n e k  a b e m u ta tá s n a k  eg y ik  
e re d m én y e  lesz, h o g y  a  k ís é r le te t  sok  h e ly en  m eg 
fo g já k  ism é te ln i. E n n e k  k a p c sá n  sz e re tn é m  ja v a 
solni, h o g y  ez a fo n to s  k ísé r le t k ö te lező  a n y a g 
k é n t  szerep e ljen  az  e g y e te m i o k ta tá s b a n . A z t is 
go n d o lo m  — b á r  e rre  v o n a tk o z ó a n  a k ö zép isk o 
lá k b a n  dolgozó k o lleg ák  v é le m én y e  a  d ö n tő  — 
ho g y  e z t a  k ís é r le te t  k ö z é p isk o lá k b a n  is k ö n n y e n  
v ég re  le h e t h a jta n i.

E z  a  k ísé r le t  a  m a g y a r  tu d o m á n y  k in cse i közé 
ta r to z ik  és n em  sz a b a d  ró la  e lfe le jtk e z n ü n k . 
N a g y  h ib a , ho g y  k ü lfö ld ö n  ez a  k ísé r le t so k k a l 
ism ere teseb b , m in t  n á lu n k . Sok h íre s  o p tik a i 
ta n k ö n y v  h iv a tk o z ik  rá  és a lig h a  te k in th e tő  
v é le tlen n ek , h o g y  egy  n éh a i k o lle g á n k  c sak  a k 
k o r h a llo t t  e rrő l a k ísé r le trő l és e n n e k  fo n to s
ságáró l, a m ik o r  eg y  a m e rik a i ú t ja  a lk a lm á v a l 
e rre  o t t  f ig y e lm é t fe lh ív tá k .

E z  a  tö r té n e t  tip ik u s . A z t m u ta t ja ,  h o g y  a 
m ú ltb a n  csak  A m e rik á n  k e re sz tü l é r té k e lté k  a z t  
a  m u n k á t , a m e ly e t i t th o n  m a g y a r  fiz ikus v é g 
z e tt .  E n n e k  a fe rd e  és k á ro s  h e ly z e tn e k  az  o k á t  a 
k o z m o p o lita  fe lfo g ásb an  kell lá tn u n k , a m e ly

felfogás e llen  m a  m in d e n  eszközzel h a rc o ln u n k  
kell. A  k o z m o p o lita  b e á ll í to t ts á g  lebecsü l m inden  
m u n k á t, a m e ly e t i t th o n  v ég ezn ek  és m é r té k 
te le n ü l tis z te li  a k a p ita l is ta  n y u g a t  m in d e n  e red 
m é n y é t. íg y  a d ó d h a to t t ,  h o g y  eg y  ily en  fo n to s  
k ísé r le t  f e le tt  i t th o n  sz in te  eg y sze rű en  á tn é z te k  
és csak  a k k o r  f ig y e lte k  fel rá , a m ik o r  k erü lő - 
u ta k o n  a  k ü lfö ld  h ív ta  fel r á  a  fig y e lm e t.

E z  ellen  a  b e á ll í to tts á g  e llen  a z é r t  is ke ll h a r 
co ln u n k , m e r t  ig en  k á ro s  h a tá s s a l  le h e t  to v á b b i  
fe jlő d ésü n k re . E lő szö r is le h e te tle n  do lgozn i úgy , 
h a  elő re  fe lte sszü k , h o g y  leg jo b b  m u n k á n k  is 
csak  m á so d ra n g ú  je le n tő sé g ű  leh e t, és n em  kon- 
k u r rá lh a tu n k  a k ü lfö ld i m u n k á k k a l . I ly e n  be
á ll í to t ts á g  sz ü k sé g k é p p e n  n y o m a s z tó a n  h a tn a  
tu d ó s a in k ra  és v ég ü l v a ló b a n  a n ívó  sü lly ed ésé re  
v e z e th e t. E z e n k ív ü l a n y u g a ti  tu d o m á n y  h a tá r 
ta la n  c so d á la ta  sok  k é tsé g e s  és h a m is  e re d m é n y  
k r i t ik a  n é lk ü li á tv é te lé h e z , e lő íté le th ez , új m ó d 
szerek  és g o n d o la tm e n e te k  k ib o n ta k o z á s á n a k  
m eg a k a d á ly o z á sá h o z  v e z e t. A zo n b a n  e lte k in tv e  
a  k o z m o p o lita  fe lfogás k á ro s  v o ltá tó l ,  n y u g o d ta n  
m o n d h a t ju k , h o g y  ez a fe lfogás te lje se n  jo g o su 
la t la n  is. A  m ú ltb a n  a  m a g y a r  tu d ó so k  n y o m asz 
tó  k ö rü lm é n y e k  k ö z ö tt  is k iv á ló a k a t  a lk o t ta k  és 
b izo n y o sa k  le h e tü n k  a b b a n , h o g y  m a , n é p ü n k  
te lje s  tá m o g a tá s á v a l  v irág zó  tu d o m á n y t  fogunk  
fe lép íten i.

A  k o z m o p o lita  b e á ll í to tts á g  a fe lsz ab a d u lá s  
e lő t t  tu d o m á n y o s  k ö re in k b e n  szélesen  el v o lt  
te r je d v e  és tu d ó s a in k n a k  — az  a n y a g i nehézsé
gek  m e lle tt  — n ag y o n  k ev és re m é n y ü k  v o l t  az  
e lism erésre . S o k an  e lk e se re d tek , fe lh a g y ta k  a 
tu d o m á n y o s  m u n k á v a l, v a g y  e lh a g y tá k  h a z á ju 
k a t .  Mi b ü sz k ék  v a g y u n k  az  o ly an  tu d ó so k ra , 
a k ik  — m in t  S e lén y i — m in d e n  nehézség  d a c á ra  
h ű e k  m a r a d ta k  h a z á ju k h o z  és e lle n á llta k  a  k ü l
fö ld  c sá b ítá sa in a k .

M ost sz e re tn é k  rö v id e n  a Selény i-fé le  k ísé r
le trő l és a n n a k  je len tő ség é rő l beszéln i.

A  k la ssz ik u s  e lm é le t sz e r in t eg y  n e m  e g y en le 
te se n  g y o rsu ló  e le k tro m o s  tö l té s  e le k tro m á g n ese s  
e n e rg iá t  su g áro z  k i. E n n e k  leg e g y sz e rű b b  e se te  
eg y  h a rm o n ik u s  rezg és t végző  d ip ó lu s . E g y sze 
rű e n  m eg  le h e t m u ta tn i ,  h o g y  eg y  e le k tro m o s  
d ip ó lu s  m in d en  i r á n y b a n  e m it tá l  e le k tro m á g n e 
ses su g á rz á s t. P o n to s a b b a n  az  e m i t tá l t  su g á rzás  
in te n z itá s á t  az

I  (á ) =  I 0 s in 2 ű

fo rm u la  ír ja  le, ah o l ű a  k é rd ése s  i r á n y n a k  a 
d ip ó lu s  ten g e ly év e l b e z á r t  szöge. E z  a z t  je le n ti, 
h o g y  a  su g á rz á s  in te n z itá sa  zé ru s  a d ip ó lu s  
te n g e ly e  irá n y á b a n  és m ax im á lis  a r r a  m erő lege
sen. A  d ip ó lu s tó l e lég  n a g y  tá v o ls á g b a n  a  t é r  
tra n z v e rz á lis  és ú g y  v a n  p o la r iz á lv a , h o g y  az 
e le k tro m o s  v e k to r  rezgése p á rh u z a m o s  a d ip ó lu s  
te n g e ly év e l. A z e m i t tá l t  g ö m b h u llá m  m in d en  
része  in te rfe re n c ia k é p e s . A z íg y  le ír t  d ip ó lu s t 
n e v e zz ü k  H e rtz -fé le  d ip ó lu sn a k . F e lte s szü k , 
h o g y  az  a to m o k , a m ik o r  lá th a tó  f é n y t  b o c sá ta 
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n a k  k i, H e rtz -fé le  d ip ó lu s  m ó d já ra  v ise lk e d n ek . 
H o g y  ez v a ló b a n  íg y  v a n , a z t  a  Selény i-fé le  k ísé r
le t  m esszem enően  b iz o n y ítja . A n é lk ü l, h o g y  a 
k ísé rle ti b eren d ezés  ré sz le te ib e  b e le m en n é n k , a z t 
m o n d h a tju k , ho g y  a S elény i-fé le  k ís é r le tin te rfe 
re n c iá b a  hozza  a g ö m b h u llá m n a k  k é t  o ly an  részé t, 
m ely ek  e re d e tileg  k ü lö n b ö ző  i rá n y b a n  m o zo g 
n a k . E z  az in te r fe re n c ia -k ísé r le t  a b b a n  k ü lö n b ö 
z ik  e lv ileg  az  összes k o rá b b i in te r fe re n c ia -k ísé r 
le te k tő l, h o g y  a  k o rá b b i k isé r le te k b e n  a g ö m b 
h u llá m o k n a k  c sak  o ly a n  részei v o l ta k  in te r fe re n 
c iáb a  h o z h a tó k , am e ly ek  k ö ze lítő en  u g y a n a z z a l 
a k e z d e ti  m o z g á s irá n n y a l re n d e lk e z te k . A  Selé
ny i-fé le  k ísé r le t  e lő t t  az  a  té v e s  n é z e t v o l t  e lte r 
jed v e , h o g y  o ly an  k é t  su g á r  k ö z ö tt ,  m ely ek  i rá 
n y u k b a n  e rő sen  e lté rn e k  eg y m á stó l, in te r fe re n 
c ia  e g y á lta lá b a n  n e m  is lehetséges.

S e lény i 1938-ban  m e g v iz sg á lta  in te r fe re n c ia 
re n d sz e ré n e k  p o la rizá c ió s  á l la p o tá t  és a z t  ta lá l ta ,  
ho g y  a p o la rizác ió  eg y  d ip ó lu s -su g á rz á sn a k  felel 
m eg .

V á z la to san  a do log  a k ö v e tk e z ő k é p p e n  néz 
k i :

T e k in ts ü n k  eg y  /1 -v a l je lö lt  a to m o t  és k é t  
a és b su g a ra t ,  am e ly ek  А - t  d e rék szö g b en  h a g y 
já k  el.

b az  S tü k rö n  v issz a v e rő d ik  és az  a és b su g a 
ra k  az  L  lencse  seg ítség év e l a  T e rn y ő n  eg y esü l
n ek  és in te r fe re n c iá t  h o z n a k  lé tre . T -n  eg y  v o n a l
re n d s z e r t  k a p u n k . H o g y  a  p o la rizác ió s  á l la p o to t  
m eg b eszé ljü k , t e k in ts ü n k  eg y  d ip ó lu s t, a m e ly  
a tá b la  s ík já ra  m erő legesen  áll és a d ip ó lu s  m erő 
leges ö -ra  és b- re  is és e z é r t  m in d k é t  irá n y b a n  
u g y a n a k k o ra  in te n z itá s s a l  b ír. T e k in ts ü n k  m á r  
m o s t eg y  o ly an  d ip ó lu s t, a m e ly n e k  irá n y a  
a i rá n y á v a l  eg y b eesik , a k k o r  ez a  d ip ó lu s  az  
a i r á n y b a n  n em  e m ittá l  s u g a ra t  és a  b su g á r  
a  T  e rn y ő re  esik  an é lk ü l, h o g y  in te r fe rá ln a . 
U g y a n e z  a  h e ly z e t, h a  a  d ip ó lu s  a  b i rá n y b a  m u 
t a t .  H a  m á rm o s t  az  A kö ze léb en  lévő  sok  d ip ó 
lus h a tá s á t  összegezzük , a k k o r  a z t  k e ll ta lá ln u n k , 
h o g y  az  ö ssz -su g á rzás t s z é tb o n th a t ju k  h á ro m  
k o m p o n e n s re , a m e ly ek  m eg fe le ln ek  az  e lőbb  
m eg b eszé lt h á ro m  e se tn ek . L á th a tó  te h á t ,  h o g y

az in te rfe re n c ia -k é p  lén y eg éb en  az  első d ip ó lu s
tó l  k e le tk ez ik  és e z é r t  v á rh a t ju k ,  h o g y  a T e r 
ny ő n  m eg je lenő  in te r fe re n c ia -k é p  eg y  lin eá risan  
p o lá ris  v o n a lre n d sze rb ő l és eg y  e rre  m erő legesen  
p o la r iz á ltb ó l v a n  ö ssze tév e  és az  u tó b b i nem  
m u ta t  in te r fe re n c ia -v o n a la k a t. H a  te h á t  az 
in te r fe re n c ia -k é p e t p o la ro id d a l f ig y e ljü k  m eg, 
a k k o r  a  p o la ro id  b e á ll í tá sá n a k  m egfele lően  a 
v o n a lre n d sz e rn e k  é lesedn i, m a jd  te lje se n  el
tű n n i  kell.

E z  a  v á ra k o z á s  a k ísé r le t á lta l  b e ig a z o ló d o tt 
és in n en  lá th a t ju k ,  h o g y  a  su g á rzás  v a ló b a n , 
m in t  egy  d ip ó l-su g árzás  v ise lk ed ik .

A  Selény i-fé le  k ísé r le t t e h á t  szép d e m o n s trá 
c ió ja  a  H e rtz -fé le  d ip ó lu s  fe lfo g ásn ak . E z é r t  a 
t é n y é r t  is f ig y e lem rem é ltó  lenne , a z o n b a n  az  elv i 
je le n tő sé g é t a  k v a n tu m e lm é le tte l  v a ló  összefüg
g ésb en  lá th a t ju k .  M íg a  Selény i-fé le  k ísé r le t  n a p 
n á l v ilá g o sa b b a n  m u ta t ja ,  h o g y  az a to m o k  
g ö m b h u llá m o k a t b o c s á ta n a k  ki, m ely ek  a  t é r 
b en  to v a te r je d n e k , m ás k ísé r le te k  a z t  m u ta t já k , 
h o g y  az  e lek to m ág n eses  h u llá m o k  m in t  fo to n o k  
k o n c e n trá lv a  is fe llép n ek . A  fén y  fo to n -je lle g é t a 
fo to e lek tro m o s  e ffek tu s^  é p p o ly  ■ m eggyőzően  
m u ta t ja ,  m in t  h u llá m je lle g é t a  Selényi-féle  
k ísé rle t.

E n n é l a  p ro b lé m á n á l a z o n b a n  e g y á lta lá b a n  
n em  eg y  „ v a g y -v a g y ”  k é rd ésse l á llu n k  szem ben . 
N em  az a  k é rd és , h o g y  a  fo to e lek tro m o s  e ffe k tu s
n ak , v a g y  a S e lén y i-k ísé rle tn e k  h ig y jü n k -e  in 
k á b b . A  k é rd é s  az , ho g y  h o g y a n  tu d ju k  a  k é t  
je le n ség e t ö sszh an g b a  hozn i.

H o g y  az  e lle n té te t  m ég  é leseb b en  m egfogal
m azzu k , sz e re tn é n k  a f ig y e lm e t fe lh ív n i eg y  
leh e tség es k ísé r le tre . (E z t  a k ís é r le te t  u g y a n  m ég 
nem  h a j to t t á k  v é g re  soha , a z o n b a n  a lig h a  le h e t 
k é te ly  k im e n e te lé t  ille tő en . R em élem , h o g y  a 
k ísé r le te t  a lk a lo m a d tá n  el fo g ju k  tu d n i  végezn i.) 
Az 1. á b rá n a k  m egfelelő  e lren d ezés  in te rfe re n c ia -  
e lo sz lásá t k im é rh e t jü k  eg y  fo to m é te rre l. É p p 
ú g y  k im é rh e tjü k  az  egész in te r fe re n c ia - te re t  egy  
e lek tro n -so k szo ro zó v a l. E n n é l a  k ísé r le tn é l fel 
ke ll te n n ü n k  a  fén y  h u llá m te rm é sz e té t , h iszen  
e z t a  p ro b lé m a  k é n y sz e r ít i  r á n k , u g y a n a k k o r  
a z o n b a n  a m érő m ó d sze r m ag a  a  fén y  fo to n 
tu la jd o n s á g á n  a lap sz ik . E z  a  k ísé r le t  v ilág o san  
m u ta t ja  az  e le k tro m á g n ese s  t é r  k o m p lik á lt  
s t r u k tú r á já t .

M agam  az  e re d m é n y t a  k ö v e tk e z ő k é p p e n  
in te rp re tá ln á m  : m in d e n  a to m  v a ló b a n  g ö m b 
h u llá m o t b o c sá t k i. E z e k  a  g ö m b h u llám o k  úgy  
v ise lk e d n ek , h o g y  e z t  az e le k tro m á g n ese s  fén y 
e lm é le t le ír ja , m in d a d d ig , m íg  n em  ab szo rb eá ló d - 
n a k . A z ab szo rb c ió  p i l la n a tá b a n  az  e le k tro n 
sokszo rozó  k a tó d já n  az  e le k tro m á g n ese s  h u llá m  
h ir te le n  ö sszeh ú zo d ik . A  k ísé r le tn e k  ily en  é r te l
m ezése le h e t ig a z  és le h e t h a m is , b iz to s  a z o n b an , 
h o g y  é p p e n  a n ag y szö g ű  in te r fe re n c ia -k ísé r le t  
seg ítség év e l le h e t  a  fo to n -h u llá m  p ro b lé m á t éle
sen  m eg fo g a lm azn i. R e m é ljü k , h o g y  é p p en  ezen



k ísé rle tb ő l k iin d u lv a  fo g n ak  é rd ek es  elv i p ro b lé 
m á k  k ib o n ta k o z n i.

E z e n  é rd ek es  k ísé r le t  40. é v fo rd u ló já n  m in d 
a n n y ia n  sz ívbő l k ö s z ö n tjü k  S e lén y i k o llé g á n k a t 
és re m é ljü k , ho g y  a jö v ő b en  a k o rá b b in á l so k k a l 
b o ld o g ab b  v iszo n y o k  k ö z ö tt  m ég  sok éven  ke
re sz tü l e g y ü t t  d o lg o z h a tu n k  vele.

Hozzászólások

Faragó Péter:
A  fé n y  h u llám - és k o rp u sz k u la -te rm é sz e té n e k  

ö sszeeg y ez te tése  k ö rü li p ró b á lk o z áso k  és v i tá k  
2 0 —25 év v e l e z e lő tt  v o l ta k  te tő p o n tju k o n . 
A k v a n tu m -e lm é le t k iép íté se  és s ikere i fo ly tá n  a 
v ih a ro k  e lü lte k , b á r  n e m  le h e t á ll íta n i, h o g y  ez 
a k é rd é s  te lje se n  m e g n y u g ta tó  m ó d o n  m ego ldó 
d o t t .  N em  a z t  é rzem  h ib á n a k , h o g y  a fén y  k e ttő s  
te  m észe te  n em  e g y e z te th e tő  össze szem lé le te 
sen , h a n e m , m in t  e rre  J á n o s s y  p ro fe sszo r ú r  
eg y es  b eszé lg e té sek b en  m u ta to t t  rá , in k á b b  a z t, 
hogy  e té re n  v a n n a k  m ég egészen  a la p v e tő , nem  
p u s z tá n  in te rp re tá c ió b e li, h an em  so k k a l m é ly e b 
b en  re jlő  nehézségek .

Ily e n  h e ly z e tb e n  a k ísé rle ti f iz ik u sn a k  a leg
fő b b  fe la d a ta , ho g y  o ly an  k ísé r le te k e t  végezzen , 
a m e ly e k  egészen  é lesen  k ö rü lh a tá ro ljá k  a ta p a s z 
ta la t i  té n y e k e t  és e lv á la sz tjá k  a zo k tó l az  igen 
te rm ész e te sn e k  lá tszó , m égis ö n k é n y e s  fe lte v é 
sek tő l, a m e ly ek  je len leg  az  e lm é le ti tá r g y a lá 
sok  a la p já u l  szo lg á ln ak .

A z e lh a n g z o tt  e lő a d á sb a n  m é l ta to t t  S e lény i- 
féle k ísé r le t eg y  h osszú  id ő n  á t  n y i to t t  k é rd é s re  
a d o t t  fe le le te t s az  e lő ad ó  r á m u ta to t t  eg y  m a  is 
időszerű  to v á b b fe jle sz té s re . I ly en  v o n a tk o z á s ú  
a  k ö v e tk e z ő  e lg o n d o lás  is:

Ism e re te s  az  az  á llítá s , h o g y  eg y  k o h e ren s  
g ö m b h u llá m  eg y  és c sak is  eg y  fo to n  a la k já b a n  
lép a n y a g g a l k ö lc sö n h a tá sb a , t e h á t  eg y  g ö m b 
h u llám  k é t he ly en  e le k tro n o k a t  n em  v á l t  ki, 
k é t  fo to n sz á m lá ló b a n  k o in c id á ló  lö k ése k e t n em  
k e lt. E z t  az  á l l í tá s t  B o th e  1923-ban  rö n tg e n -  
su g a ra k  e se té re  eg y  a rá n y la g  igen  eg y sze rű  
b e ren d ezésse l ig az o lta . É v e k k e l e z e lő tt  fo g la lk o z
tu n k  n é h á n y a n  ezzel a k é rd ésse l. N y ilv á n v a ló  
v o lt, h o g y  e z t a k ísé r le te t  lá th a tó  fén n y e l m eg 
ke llene  ism é te ln i. E g y ré sz t  a z é r t, m e r t  v a n  ok 
a n n a k  fe lté te lezésé re , ho g y  a  B o th e  á lta l  h a s z n á lt  
su g á rzás  i r á n y k a ra k te r is z t ik á ja  e leve i r á n y í to t t ,  
t e h á t  m in d k é t  szám lá ló  n em  is fekszik  u g y a n a zo n  
a h u llá m fe lü le te n . M ásfelől az  i t th o n  k ife jle sz te tt 
b e re n d e z ésü n k  3 n a g y sá g re n d d e l jo b b  fe lb o n tó - 
képessége  a  v é le tle n  és s z isz te m a tik u s  k o in c i
d e n c iá k  m eg k ü lö n b ö z te té sé re  so k k a l m egfe le lőbb  
m in t  a  B o th e -fé le  v o lt.

A  k ísé r le t  á tlá ts z ó  v o l tá t ,  te h á t  b izo n y ító  
e re jé t  m eg n ö v e li, h a  — a m in t  m o s t te rv e z z ü k  — 
a  k o in c id e n c iá k  lé té t  v a g y  n e m lé té t  eg y  S elény i- 
féle in te rfe re n c ia -m ez ő  k é t  v ilág o s h e ly e  k ö z ö tt

m u ta t ju k  m eg, ah o l az  egyes g ö m b h u llá m o k  
k o h e re n s  v o l ta  e lev e  b iz to s ítv a  v a n .

M ég egy  lépésse l to v á b b m e n v e : az  in te r fe re n 
c ia -m ező n ek  eg y es fo to n o k  sz á m lá lá sá v a l tö r té n ő  
k im érése  rév é n  e se tleg  k ísé rle tile g  is m e g m u ta t
h a tó , h o g y  az  in te r fe re n c ia k é p b e n  az  in te n z itá s 
e lo sz tás  fü g g e tlen  a beeső  fén y  in te n z itá sá tó l,  
t e h á t  az  in te r fe re n c iá t  k izá ró la g  egyes fo to n o k 
hoz ta r to z ó  h u llá m o k  h o z z ák  lé tre , a fo to n o k  
k ö z ö tt  n in csen  k ö lc sö n h a tá s .

M in d k é t k ísé r le t  k im e n e te le  te k in te té b e n  egy
é r te lm ű  a  v á ra k o z á s . E n n e k  e llen ére  szü k ség es
nek  lá tsz ik  a k ísé r le t  e lvégzése , m e r t  — a m in t  
a  f iz ik a  m in d e n  fe je ze té b en  — i t t  is, a leg k ézen 
fek v ő b b  k é rd é se k re  is c sak  a te rm é sz e t s n em  a 
s p e k u la t ív  e lm e a d h a t  o ly an  m e g n y u g ta tó  fele
le te t ,  a m e ly re  é p íte n i szab ad .

Orbán György :

S e lén y i P á l k ís é r le té t  k ieg ész íti K o sse ln ek  
1935-ben rö n tg e n s u g a ra k k a l  e lv é g z e tt  k ísé rle te . 
K ö ssé l k a tó d s u g a ra k k a l  k r is tá ly o k a t  g e r je s z te tt .  
A  k e le tk ez ő  rö n tg e n s u g a ra k  m á r  m a g á b a n  a 
k r is tá ly b a n  e lh a j lo t ta k . A  k a p o t t  in te r fe re n c ia 
k ép  egyes s ö té t  v o n a la i m e lle t t  v ilág o s v o n a la k  
is fe llép te k . A  je le n ség e t L a u e  v iz sg á lta  e lm é le ti
leg. E  v iz sg á la to k  m e g m u ta t tá k , h o g y  az  egyes 
v ilág o s  v o n a la k b a n  az egyes rá c sp o n to k b ó l 90 
fo k n á l n ag y o b b  szög a la t t  k ilép ő  és az  e lh a jlá s  
fo ly tá n  p á rh u z a m o ssá  v á ló  su g a ra k  in te r fe re n c iá 
já n a k  e re d m é n y é t lá t ju k . K osse ll k ísé rle te  te h á t  
m e g m u ta t ta ,  h o g y  a rö n tg e n fé n y  u g y a n ú g y  
g ö m b h u llá m  a la k já b a n  te r je d , m in t  a  S elényi 
P á l  k ísé r le té b e n  v iz sg á lt  lá th a tó  fén y .

Marx György :

S elény i P á l  k ísé rle te , m in t  h a llo ttu k , a  fén y  
g ö m b h u llám sz e rű  te r je d é sé n e k  e lm é le té t  tá m o 
g a tja .  M in t ism ere tes , a  század  e le jén  a fo to - 
e ffe k tu ssa l k a p c so la to s  k v a n tu m s z e rű  je len ség ek  
m a g y a rá z a tá ra  E in s te in  b e v e z e tte  a  tű su g á rz á s  
e lm é le té t. E  s z e r in t a fén y fo rrá s  a f é n y t  kis k i te r 
jed ésű , d isz k ré t c so m ag o k  a la k já b a n  lö k i k i 
m ag áb ó l, eg y  cso m ag o n  b e lü l a z o n b a n  é rv é n y e sü l 
a  fén y  h u llá m te rm é sz e te . E z  a  k ép  m ég  szám o t 
a d h a t  a rró l, h o g y  a  fén y fo rrá sb ó l k is  szög a la t t  
k ilépő  fé n y s u g a ra k  in te rfe re n c ia k é p e se k , de 
sem m i e se tre  sem  e g y e z te th e tő  össze a  n a g y  szög 
a la t t  k ilép ő  fé n y su g a ra k  in te rfe re n c iak é sz sé 
gével, m e ly e t Selény i P á l  m u ta to t t  ki.

S elény i P á l  k ísé rle te  m égsem  te k in th e tő  a 
fén y  m o d e rn  k v a n tu m e lm é le te  c á fo la tá n a k . Az 
1927 t á já n  k ife j lő d ö tt  k v a n tu m e le k tro d in a m ik a  
to v á b b ra  is m eg ő rz i a  fén y en e rg ia  és fé n y im p u l
zus k v a n tu m o s  v o l tá t ,  a m it  k ísé r le te k  tá m a s z ta 
n a k  a lá . E z t  a z o n b a n  n em  k ö ti  össze azza l az el
képzelésse l, h o g y  az  egyes e n e rg ia k v a n tu m o k  a 
té rb e n  k is  h e ly re  lo k a liz á lt, eg y m á s tó l e lv á la sz 
t o t t ,  önálló  f iz ik a i rea litá ssa l b író  k é p z ő d m é n y e k
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len n én ek . Igaz , ho g y  egyes k iv á ló  te o re tik u so k , 
k ö z tü k  m ag a  D irac  is a  k v a n tu m e lm é le t  a la p ja iró l  
í r t  h íre s  m u n k á já b a n  a fé n y h u llá m o t h a jla n d ó  
a  fo to n ré szecsk ék  té rb e li  e lo sz lásán ak  s ta t is z tik u s  
le írá s á t sz o lg á lta tó  fü g g v én y n e k  te k in te n i . A zo n 
b a n  sok p ró b á lk o z ás  d a c á ra  n em  s ik e rü lt á l ta lá 
n o san  e lfo g a d o tt  m ó d o n  fe lírn i e g y e tlen  fo to n  
á lla p o te g y e n le té t , n em  s ik e rü lt  k isz á m íta n i egy  
e se tb e n  sem  a z t  az  eg y  fo to n t  k isé rő  v a ló sz ín ű 
ségi h u llá m o t, am e ly rő l D irac  beszél. A  fo n to s  
g y a k o r la ti  e re d m é n y e k e t e lé r t  k v a n tu m e le k tro 
d in a m ik a  csak  az  egész e le k tro m á g n ese s  té r  
e g y ü tte s  le írá sá ra  képes, nem  m ag á n o s  fo to n o k a t 
v izsgál. E g y ik  k ö n y v é b e n  H e itle r  k ife je z e tte n  
ó v  a t tó l ,  ho g y  a  fén y részecsk e  e lm é le té t  tú l 
b ecsü ljü k .L eszö g ez i a z t,  hogy  a k v a n tu m e le k tro 
d in a m ik a  sem m i k ije le n té s t  n em  te sz  az  i r á n y 
b an , ho g y  a fén y  e n e rg ia k v a n tu m a i a té rb e n  k is 
h e ly re  lo k a liz á lv a  h a la d n a k  to v a . E  te k in te tb e n  
éles k ü lö n b ség  m u ta tk o z ik  a  fo to n  és az e le k tro n  
v a g y  p ro to n  k v a n tu m e lm é le ti  le írása  k ö z t: u tó b 
b in á l a S ch rö d in g e r-eg y en le t m e g o ld á sa k é n t 
a d ó d ó  á lla p o tfü g g v é n y  tesz  k i je le n té se k e t az 
e le k tro n  v a g y  p ro to n  ta r tó z k o d á s i h e lyére  v o n a t
kozó lag . A  k ísé r le ti té n y e k  ezzel ö sszh an g zásb an  
á lla n a k . A  p ro to n  p á ly á ja  k ö d k a m rá b a n , v a g y  
fo to em u lz ió b an  n y o m o n  k ö v e th e tő . I ly en rő l 
a fo to n  e se té b en  szó sem  leh e t. C sak o ly an  fo ly a 
m a to k a t  ism e rü n k , m e ly b en  az  e le k tro m á g n ese s  
t é r  á ta d  v a g y  felvesz  egy  e n e rg ia k v a n tu m o t és 
eg y id e jű leg  e n n e k  m egfelelő  n a g y sá g ú  im p u lz u s 
k v a n tu m o t  v a la m ily e n  a n y a g i re n d sz e rtő l. M in d 
ez a r r a  enged  k ö v e tk e z te tn i,  ho g y  az  e le k tro n n a l, 
v a g y  p ro to n n a l  szem b en  a fo to n  szerepe  k o r á n t
sem  a n n y ira  öná lló . A  fén y  k v a n tá l ts á g á t  csak  
ú g y  fo g h a tju k  fel, h o g y  a  su g á rzás i té r ,  m in t  
egész, c sak  m e g h a tá ro z o tt  d isz k ré t e n e rg iaá lla 
p o to k b a n  lé te z h e tik  és e n n e k  fo ly tá n  c sak  m eg
h a tá ro z o t t  e n e rg iá t  a d h a t  á t  egyes a to m o k n a k , 
v a g y  m o le k u lá k n a k . M aga az  e lek tro m ág n eses  
e rő té r  b ír  ö n á lló ság g a l, a fo to n t  csak  m in t  az  
e le k tro m á g n ese s  t é r  g e r je sz te tts é g i fo k á t  leíró  
k ife jezé s t sz ab a d  te k in te n ü n k . E n n é l szem léle
teseb b  és k im e r ítő b b  v á la sz t a fén y  te rm ész e té re  
v o n a tk o z ó la g  a k v a n tu m e le k tro d in a m ik a  m ai 
fo rm á já b a n  n em  k é p e s  a d n i. E l kell ism e rn ü n k , 
hogy  ez a k ép  szem léle tesség  sz em p o n tjá b ó l 
m eg leh e tő sen  ü resn ek  m o n d h a tó . E z t  le h e t k ifo
gás tá rg y á v á  te n n i , de ta lá n  édem es azo n  el
g o n d o lk o zn i, h o g y  a k v a n tu m e le k tro d in a m ik á 
b an  k e ressü k -e  a h ib á t ,  v a g y  a k lassz ik u s  fiz ika  
isk o lá já n  n e v e lk e d e tt  s z em lé le tü n k b e n . A  fo to - 
e ffek tu s  e lk e rü lh e te tle n n é  te sz i a fén y  k v a n tu m -  
szerű ség én ek  e lfo g a d ásá t. S elény i P á l k ísé rle te  
ped ig  a szem lé le teseb b  tü su g á rz áso s  k v a n tu m -  
e lm é le t h e ly e tt  a m o d ern  e lm é le tn ek  ad  ig az a t.

Selényi Pál :

M élységesen  m e g h a tv a , h á lá s  sz ívve l m o n d o k  
Ö n ö k n ek  k ö sz ö n e té t  a z é r t  a  n a g y  e lism e résé r t és 
m e g tis z te lte té sé r t, a m ib en  engem  ré sz e s íte tte k

és a z é r t  a s z e re te té r t ,  am elly e l e z t n ek em  n y ú j
to t t á k .  E ö tv ö s  L o rá n d n a k , a m i n a g y  m e s te rü n k 
n ek  p o n to sa n  60 év v e l e z e lő tt  e lh a n g z o tt  beszé
d éb en  o lv assu k : „ A  tu d o m á n y  em b ere  — k in ek  
érzelm i v ilág a  a k ö ltő é tő l a lig  k ü lö n b ö z ik  eg y éb 
ben , m in t a b b a n , h o g y  e szm é n y e it v e rsb en  
k ife jezésre  j u t t a t n i  nem  tu d ja  s a z o k a t  ta lá n  
m ég m ély eb b en  r e j t i  sz ívébe , c sak is  e m b e r tá r 
sa in a k  e lism eréséb en  ta lá lh a t ja  j u ta lm á t .”  S h a  
h á ro m  év v e l e z e lő tt  a N a tu re  eg y ik  sz ám á b an , 
ah o l egy  rö v id  k ö z lem én y em  je le n t  m eg, a  N obel- 
d íja s  A p p le to n n a k  a z t  a m e g á lla p ítá s á t  o lv a s ta m  
hogy  „ 6  a z t  hiszi, ho g y  a m it  a tu d ó s  leg tö b b re  
becsül, az nem  m ás, m in t  tu d ó s tá rs a in a k  ró la  
va ló  jó v é le m é n y e ” , a k k o r  e b b en  a  k é t  m egegyező 
k ije len té sb en , am ih ez  n y ilv á n  m ég  igen  szám os 
hason ló  é r te lm ű t  s z e d h e tn é n k  össze, ö rö k  em beri 
ig azság  k ife jezé sé t kell, h o g y  lássu k : N em csak  
a tu d ó s , h a n e m  m in d en  dolgozó, a lk o tó  em b er 
legfőbb  ju ta lm a :  e m b e r tá rsa in a k  e lism erése. S én  
m o st tö re k v é se im n e k  leg főbb  ju ta lm á t  k a p ta m  
m eg Ö n ö k tő l: a hazai e lism erés t. M ert am ily en  
igaz az, a m it  u g y a n c sa k  Eötvös m ond , hogy 
,,c sak  az  az igaz i tu d o m á n y , a m e ly  v ilá g ra  szól”  
v a g y is  e re d m én y e in k n e k  mértékét a n ag y v ilág  
í té le te  s z ab ja  m eg, é p p en  o ly an  igaz  az  is, ho g y  
a h a z a i e lism erésn ek  o ly an  k ü lö n  értéke, o lyan  
k ü lö n  íze v a n , h o g y  a z t  sem m i m ás e v ilág o n  nem  
p ó to lh a tja . M ert, hogy  P a s te u r  h íres  m o n d á s á t  
idézzem : A  tu d o m á n y n a k  n incs, de a tu d ó sn a k  
igenis v a n  h a z á ja  és m i h a szn a , h a  e ln y e ri az  
egész v ilá g  k o sz o rú it, h a  eb b ő l é p p e n  az  az e g y e t
len levé lke  h ián y z ik , am e ly  a h a z a i ta la jo n  n ő t t ,  
E n g e m e t é v tiz ed e k ig  n em  h a g y o tt  el az  az  érzés, 
ho g y  — B a b its -a l  szó lva  — „ Id ő m  b o ra  idegen  
k á d b a  sz á llt”  és ho g y  é le tem  el fog m ú ln i an é lk ü l, 
h o g y  a  m a g y a r  tu d o m á n y  fejlődésére  é szrev eh e tő  
h a tá s t  te t te m  v o ln a . N e h ig y jé k  k é rem , ho g y  
ezek  eg y  so rsü ld ö z ö tt e m b e r  tú lé rz é k e n y  le lké
n ek  a  m eg n y ilv á n u lá sa i. Ím e  a b izo n y íté k : 1910- 
b en  Katona Lajosnak, a ta n á r ,  n y e lv ész  és ú jsá g 
író n a k  h a lá la k o r  m o n d ta  Riedl Frigyes a  k ö v e t
kező k ese rű  s z a v a k a t:  „M i n em  tu d ju k  a  te h e t 
ség ek e t ke llő leg  áp o ln i. K itü n te té s r e  in k á b b  az 
s z á m íth a t, a k i k i já r ja  a z t  m a g á n a k , se m m in t 
a sze rén y  é rd em . A k in ek  n in cs  p ro te k c ió ja , k ö n y - 
n y en  ju th a t  a r r a  az  e lk e se re d e tt  és tév e s , de é r t 
h e tő  g o n d o la tra , h o g y  tu la jd o n  h a z á já b a n  a  szám  
k iv e te tts é g  k e n y e ré t  eszi. M in d en k i sz k ep tik u s; 
de h a  a  szerén y ség  til ta k o z ik , h o g y  n em  é rd em el 
v a la m i ju ta lm a t  — a z t  m in d já r t  e lh isz ik .” A z u tá n  
így  fo ly ta tja :  „ A  tu d ó s , az  író , a k ö ltő  n á lu n k  
tö b b n y ire  k ö zö m b ö s közönségge l á ll szem ben . 
A  m a g y a r  m ü v e it  közönség  n ag y , n é m a  ten g e r , 
csak  p o litik a i k é rd é se k  b ír já k  id e ig -ó rá ig  fe lsz ín é t 
rö v id  id ő re  fe lk a v a rn i. A  k o rm á n y  m in d e n  jó  
a k a ra ta  m e lle tt  is, egy  v o lta k é p  a la p já b a n  véve  
szeg én y  o rszág  h e ly te le n  a rá n y b a n  e lo s z to tt  k i
a d á sa i k ö z ö tt  n em  n y ú j th a t  e lég  k u l tu rá lis  t á 
m asz t. A  p o lit ik a i k ö rö k e t h ip n o tiz á l já k  a  m ű 
ve lődési k é rd é se k  ro v á s á ra  a k ö z jo g i k é rd é se k , 
az a r is z to k rá c ia  p ed ig  ö n m a g á b a  m ély ed . É s  a



tu d ó so k  tá m o g a tjá k -e  e g y m á s t ro k o n szen v v e l 
és m u n k á s  ré sz v é tte l, úgy , a m in t  ó h a jta n d ó  
v o ln a?  M in d eg y ik  egy -egy  sz ig e ten  él, m in t 
o ly an  P é n te k te le n  R o b in so n -fé le?”

É s  m id ő n  25 é v  m ú lv a , 1935-ben, a gyászos 
em lék ű  H o r th y -k o rs z a k  id e jéb en  a M ag y ar H ír 
lap  ez év fo rd u ló ró l ú jra  m eg em lék ez ik , u g y a n 
ilyen  k eserűséggel fű z i hozzá: „A m i igaz  v o lt  25 
e sz ten d ő v e l e z e lő tt , az  id ő sze rű n ek  b izo n y u l m a 
is. É s  Katona Lajos e lfe le jte tt , leg a láb b  is a  n ag y - 
közönség  á lta l  e lf e le j te t t  p á ly á ja  m eg ism é tlő 
d ö t t  a z ó ta  n em  eg y sze r, a m in th o g y  v a ló sz ín ű leg  
m eg fog m ég  ism é tlő d n i jó  n é h á n y sz o r  m a g y a r  
fö ldön” . Ím e  40 é v  e lő t t i  és 15 é v  e lő t ti  tu d o m á 
nyos és k ö zm ű v e lő d ési á lla p o ta in k n a k  le sú jtó , 
de igaz  k ép e .

K érem , véssék  e z t jó l e lm é jü k b e  és m o n d a t
ró l m o n d a tra  h a la d v a  v essék  össze k ö zm ű v e lő 
d ésü n k  m ai á lla p o tá v a l  és cé lk itű zése iv e l azzal, 
am i m a  m á r  v a n  és h o ln ap  lesz, h o g y  h elyes 
k é p e t n y e rje n e k  a h a la d á s ró l, m e ly e t fe lsz a b a d u 
lá su n k  ó ta  t e t tü n k  és a p e rs p e k tív á k ró l, m ely  
e lő t tü n k  áll. M in d erre  i t t  m o st n em  té rh e te k  k i. 
E g y e t  a z o n b a n  m eg ke ll m o n d an o m . E n n e k  a 
m a g y a r  k r ip tá n a k , a m e ly b en  a n n y i, id ő  e lő t t  
s írb a  s z á llt  rem é n y ség  és a n n y i, a fe ltá m a d á s  
rem én y e  n é lk ü l e lh ú n y t  te h e ts é g  n y u g sz ik , a b la 
k á t  e lőször az  1918-as O k tó b e ri F o rra d a lo m  t á r t a  
k i, h o g y  — é le tü n k b e n  e lőször — leg a láb b  sza
b a d a b b  lev eg ő t sz ív h a ssu n k  és az  1919-es p ro le 
tá r  fo rra d a lo m  l á to t t  hozzá, h o g y  vég leg  a la p 
já ig  le ro m b o lja  és h e ly éb e  az  egész m a g y a r  n ép  
m ű v elő d ésén ek  o t th o n á t  em elje  m a g a s ra . E  te 
k in te tb e n  is leg y en  sz a b a d  c su p á n  e g y e tle n  
ta n ú ra  h iv a tk o z n o m . Fináczy Ernő, a  p e d ag ó g ia  
a k k o ri p ro fesszo ra  a b u d a p e s ti  E g y e te m e n  a 
jó sz á n d é k ú , de a la p já b a n  v é v e  k o n z e rv a tív  
ta n á re m b e r  p ro to típ u s a , á l la p í to t ta  m eg  n em  
so k k a l a  fo rra d a lo m  b u k á sa  u tá n , „ A  m a g y a r  
p ed ag ó g ia  4  h ó n a p ja ”  c ím ű  c ik k é b e n , h o g y  —. 
e g y n ém e ly  (p ed ag ó g ia i és n em  p o litik a i)  e lté 
v e ly ed és  e llenére , m ég  n em  v o l t  a m a g y a r  köz
nevelés tö r té n e té b e n  a r r a  p é ld a , h o g y  ily en  
rö v id  id ő  a la t t  a n n y i e lfo j to t t  e rő  s z a b a d u lt  
v o ln a  fel, ily en  pezsgő  é le t in d u lt  v o ln a  m eg  és 
a n n y i b á to r  kezd em én y ezés l á to t t  v o ln a  n a p 
v ilá g o t.”  A z első  e lism e rés t és az  első m eg b íza 
t á s t  e g y e te m i f iz ik a i o k ta tá s ra  én  is a T a n á cs-  
k ö z tá rs a s á g tó l  k a p ta m . A m i e z u tá n  jö t t ,  a 
H o r th y -é ra  25 e sz te n d e je , az  e b b e n  az  ü n n ep i 
ó rá b a n  m a ra d jo n  em líté s  n é lk ü l. A m i v e lem

tö r té n t ,  a z t  e l a k a ro m  fe le jten i, a m it  p ed ig  
ezen  id ő  a la t t  az  ip a r i  és tu d o m á n y o s  k u ta tá s  
te rü le té n  v ég ez tem , a rró l m o st b eszám o ln i nem  
fe la d a to m . M indez  a z o n b a n  im m á r  a  m ú lté . 
M ost i t t  á llo k  Ö nök  e lő tt ,  n ép i d e m o k rá c iá n k  
jó v o ltá b ó l  a  leg m a g asa b b  tu d o m á n y o s  ra n g ra  
em elve  és az Ö n ö k tő l n y e r t  sz e re te t  és e lism erés 
g y ó g y ító  irj á tó l  b e g y ó g y u lt  sz ív v e l és m eg ifju lt 
lé lekkel. É rz e m  a z t  a  b o ld o g ító  t u d a to t ,  hogy  
im m á r n e m csak  a k ü lv ilá g  t a r t  szám o n , m in t 
a  magyar tu d o m á n y  m u n k á s á t , é l te t  a  rem é n y , 
h o g y  tu d o m á n y o s  és ta n í tó i  m u n k á m m a l m ég 
e red m én y esen  fogom  szo lg á lh a tn i n é p ü n k  m ű v e 
lő d ésé t és lesz m ég  hozzá  e rő m  — és lesznek  
m ég  hozzá  m u n k a tá rs a im  — h o g y  ip a r i  k u t a t á 
sa im  fo ly ta tá s á v a l  ip a r i fe jlő d é sü n k e t, ö tév es  
te rv ü n k  m e g v a ló s ítá sá t is e lő seg íthessem .

L eg n a g y o b b  ö rö m ö m  a z o n b an  a b b a n  v a n , 
ho g y  m e g é rh e tte m  a f iz ik án a k , a m i szép  tu d o 
m á n y u n k n a k  so h a  n em  re m é lt  h a z a i fe llen d ü lé 
sé t. S u to lsó  sz a v a m  m o st Ö nökhöz szól, a  f ia ta l  
k u ta tó g á rd á h o z , a k ik  m á r  i t t  v a n n a k , és a  m ég 
f ia ta la b b a k h o z , a k ik  m ég  az  e g y e te m  p a d ja in  
ü ln ek , a m i jö v e n d ő  rem é n y ség ü n k h ö z . M it 
m o n d h a to k , m it a d h a to k  Ö n ö k n ek ?  I t t  v a n  k e 
zem b en  Otto Lummer-n ek , a  sz ázad fo rd u ló  k iv á ló  
n é m e t tu d ó s á n a k  levele, am e lly e l 40 év v e l ez
e lő tt, o p tik a i d o lg o za to m  m eg k ü ld ésére  v á la szo lt. 
E n g e d jé k  m eg, h o g y  a  lev e le t fe lo lvassam : 
„ L ie b e r  H e r r  College! B e s ten  D a n k  fü r  Z u sen 
d u n g  Ih re r  sch ö n en  u n d  in te re s s a n te n  A rb e it, 
d ie ich  se lb s t im  C o lloqu ium  re fe rie rte n  w erde  
G ra tu lie re  zu  d em  sch ö n en  E rfo lg . V iv a n t  
seq u en te s!  M it G russ I h r  e rg e b e n e r  0 .  L u m m e r .”

(M ag y aru l: K ed v es  K o llega  U r! N ag y o n  
k öszönöm , h o g y  m e g k ü ld te  az  Ö n szép  és é rd e 
kes d o lg o z a tá t , m e ly e t én  m ag a m  fogok a  ko l
lo k v iu m o n  ism e r te tn i .  G ra tu lá lo k  a szép  s ik e r
hez. V iv a t séq u en te s!  Ü d v ö z li h ív e  O. L u m m e r.

E z t  a p á r  soros, de  m eleg  sz ív v e l í r o t t  lev e le t, 
a m e ly  n ek em  szo m o rú  é v e im b en  a n n y isz o r  n y ú j
t o t t  b iz ta tá s t  és b á to r í tá s t ,  m o s t Ö n ö k n ek  n y ú j
to m  á t  és m o st én  k iá lto m  o d a  Ö n ö k n ek , „ V iv a t 
s e q u e n te s” , é ljen ek , a k ik  a n y o m d o k a in k b a  lép 
nek! V agy , ho g y  a  m a g y a r  k ö ltő  s z av á v a l végez
zem : „ M it én  n em  egészen d ics te len ü l k ezd ék , 
fo ly ta ssá k  a z t  Ö nök  te lje s  d icsőséggel.”  D icső
ségére, le lk i g y ö n y ö rő ség é re  ö n m a g u n k n a k , 
d icső ség ére  a m a g y a r  n é p n e k , ja v á ra ,  g y a ra p o 
d á sá ra  egész m a g y a r  n é p ü n k n e k .

ü



A magerők mezoiielmélete

Л magerők

A  k la ssz ik u s  fiz ik a  k é t  a la p v e tő  e rő t íp u s t  
ism ert: a  g ra v itá c ió s  té r  á l ta l  és az  e le k tro m á g 
neses t é r  á l ta l  k ö z v e t í te t t  e rő t. A z a n y a g  a to m o s  
sz e rk e z e té re  v o n a tk o z ó  ism e re te in k  fe jlődéséve l 
s ik e rü lt  az  a n y a g  részecsk é i k ö z t h a tó  e rő k e t az 
e le k tro m á g n ese s  e rő re  v isszav eze tn i: a C ou lom b- 
e rő re  a k v a n tu m m e c h a n ik a i  tá rg y a lá s m ó d o t  
a lk a lm a z v a  h e ly esen  í rh a t ju k  le a k ém ia i e rő k e t, 
a m o le k u lá k  k ö z t h a tó  V an d e r  W a a ls -e rő k e t és 
v e lü k  e g y ü t t  a sz ilá rd  te s te k e t  ö ssz e ta rtó  e rő k e t 
is. Ú g y  lá ts z o tt ,  h o g y  a X X .  sz áz a d  első n eg y e 
d éb en  fe lá l l í to t t  n a g y  e lm é le tek , a r e la tiv itá s  
e lm é le t és a k v a n tu m e lm é le t  fe lh a szn á lá sá v a l 
a te rm é s z e tb e n  e lő fo rd u ló  m in d e n  k ö lc s ö n h a tá s t  
v is s z a v e z e th e tü n k  a g ra v itá c ió s  és e le k tro m á g 
neses k ö lc sö n h a tá s ra .

A  k ísé r le ti fiz ik a i k u ta tá s  a z o n b a n  n em  p i
h e n t. M ost is, m in t  m á r  an n y iszo r, a lig h o g y  m eg
b irk ó z o t t  az  e lm é le ti f iz ik a  v a la m ily e n  fe la d a t
ta l ,  a  k ísé rle tez ő  ú j, ism e re tle n  te rü le te k e t  t á r t  
fel a  k u ta tá s  sz á m á ra  . A  ra d io a k tiv i tá s  b e h a 
tó b b  v iz sg á la ta , m a jd  R u th e r /o r d  k ísé r le te i r á i r á 
n y í to t tá k  a f ig y e lm et az  a to m  e le k tro n fe lh ő jé 
n ek  k ö zep én  igen  k is  té r fo g a tb a n  10-36— 10-39 cm 3 
té r ré sz b e n  m eg h ú zó d ó  a to m m a g ra . A  r a d io a k tiv i 
tá s  felism erése , az, ho g y  egyes a to m m a g o k  ö n 
k é n t  ré sz e c sk é k e t d o b n a k  k i m a g u k b ó l, k é z en 
fek v ő v é  t e t t e  a fe lte v é s t, h o g y  az a to m m a g  é p p 
úgy  részecsk ék b ő l ö s s z e te tt  a la k z a t, m in t  az 
e le k tro n b u ro k . E z  rö g tö n  m ag a  u tá n  v o n ja  a 
k é rd é s t:  m ik  ezek  a részecsk ék  és m i t a r t j a  össze 
ő k e t?  R u th e r /o r d  e re d e ti e lk ép ze lése  sz e r in t az 
a to m m a g  p o z itív  tö lté s ű  p ro to n o k b ó l és n e g a tív  
e le k tro n o k b ó l á ll. F e lte v é s é t  a r r a  a la p o z ta , h o g y  
a ^ -b o m lá s  so rá n  e le k tro n o k  lép n e k  k i az  a to m 
m ag b ó l, t e h á t  a zo k  v a ló sz ín ű leg  a z e lő tt  b e n n  is 
v o lta k , m á s ré sz t az  a to m m a g o k  tö m eg e  a  leg
e g y sz e rű b b  a to m m a g n a k , a h id ro g é n m ag n a k , 
p ro to n n a k  közel egészszám ú  tö b b szö rö se . A  m ag  
tö m e g é t R u th e r /o r d  sz e r in t a  b e n n e  levő  
p ro to n o k  szám a , a m a g tö lté s é t  a  p ro to n o k  és 
e le k tro n o k  sz á m á n a k  k ü lö n b ség e  h a tá ro z z a  m eg. 
M ivel a  p ro to n o k  és e le k tro n o k  e llen k ező  elő
je lű  tö lté s e k k e l  ren d e lk ez n e k , a C o u lo m b -tö r- 
v é n y  sz e r in t v o n z z á k  e g y m á s t, e z é r t m eg v o lt 
a n n a k  a leh e tő ség e , h o g y  a m ag o k  s ta b ili tá s á n a k  
a  C o u lo m b -e rő  k ie lég ítő  m a g y a rá z a tá t  a d h a tja .

A z e lk ép ze lés  a z o n b a n  n em  v o lt  so k á  fen n 
ta r t  h a tó . A  k v a n tu m e lm é le t  a la p tö rv é n y e i  sze
r in t  e le k tro n  v a g y  m ás  hason ló  k is tö m eg ű  ré 
szecsk e  á lla n d ó a n  n em  lé te z h e tik  az  a to m m a g 
b a n , m e r t  ily en  k is  h e ly re  lo k a liz á lv a  szü k ség 
szerű en  o ly an  n a g y  k in e tik u s  e n e rg iáv a l ke llene  
ren d e lk ezn ie , h o g y  o k v e tle n ü l k iv á ln a  a m ag  
k ö te lé k éb ő l. E g y  m á s ik  neh ézség  a  k ö v e tk e z ő  

v o lt:  A  sp e k tro s z k ó p ia i  m eg fig y elések  sz e r in t

az elem i ré szecsk ék n ek  m o zg ásu k b ó l e redő  im 
p u lzu sm o m e n tu m u k o n  k ív ü l v a n  m o zg á sá lla 
p o tu k tó l  fü g g e tlen , s a já t  im p u lz u sm o m e n tu m u k , 
ú g y n e v e z e tt  s p in jü k  is. Az e le k tro n  és p ro to n  
sp in je  к eg y ség ek b en  e g y a rá n t  1/2 (2 n h  a 
P la n c k -íé le  á lla n d ó ). A  k v a n tu m e lm é le t  szerin t 
ez a s p in v e k to r  c sak  ú g y  á l lh a t  be  v a la m ily e n  
k iv á la s z to tt  i rá n y h o z  k é p e s t, h o g y  a r r a  v a ló  
v e tü le te  +  1/2 v a g y  — 1/2 legyen . T e k in ts ü k  
a leg eg y sze rű b b  ö s s z e te tt  a to m m a g o t, a  k e tte s  
a to m s ú ly ú  nehéz  h id ro g én  a to m m a g já t,  a 
d e u te ro n l. E n n e k  R u th e r fo rd  sz e rin t k é t  p ro to n 
ból és eg y  e le k tro n b ó l ke ll á lln ia , h o g y  a  k e tte s  
a to m sú ly  és az  egyszeres  tö l té s  k iad ó d jé k . 
A  h á ro m  részecsk e  sp in je  v a g y  m in d  p á rh u z a m o s  
v a  у  k é t  sp in  p á rh u z a m o s a n , eg y  e lle n té te se n

f 1 1 _  3 1 1  1 _  l
2 2 2 “  2  v a ^ y  2 +  2 ~  Т» —  2  '

á llh a t .  D e m in d  a sp e k tro sz k ó p ia i, m in d  a fa j
h ő -m érések  a z t  m u ta t tá k ,  h o g y  a d e u te ro n n a k  
a sp in je  sem  n e m  3/2, sem  n em  1/2, h a n e m  
egész szám : 1. E z  a r ra  v a ll, ho g y  a d e u te ro n  
n em  p á ra t la n , h a n e m  p á ro s sz á m ú  feles sp in ű  
részecsk éb ő l áll.

A  p ro b lé m á t, m in t  tu d ju k ,  a n e u tro n  felfe
dése o ld o tta  m eg. R ö v id d e l a felfedezése u tá n , 
1932-ben I v a n e n k o  és H e ise n b e rg  azo n  n é z e tü k 
nek  a d ta k  k ife jezé s t, h o g y  a  m ag  p ro to n o k b ó l 
és n e u tro n o k b ó l á ll. A z a to m m a g  tö m e g é t a p ro 
to n o k  és n e u tro n o k  s z á m á n a k  összege sz ab ja  
m eg, a  m ag  e le k tro m o s  tö l té s é t  v isz o n t c sak  a 
p ro to n o k  szám a , m e r t  a  n e u tro n o k n a k  e le k tro 
m os tö l té s ü k  n in csen . A  m ag o k  sp in je  is h e ly e 
sen  a d ó d ik , h a  fe ltesszü k , h o g y  a n e u tro n  sp in je  
(a p ro to n  és e le k tro n  sp in jéh ez  h aso n ló an ) 1/2. 
P é ld á u l  a d e u te ro n  egy  p ro to n b ó l és eg y  n e u t
ro n b ó l v a n  ö ssze tév e . M ivel a  d e u te ro n  sp in je  
1, a p ro to n  és n e u tro n  sp in jé n e k  p á rh u z a m o sa n  
k e ll  á lla n ia .

I ly e n  m ó d o n  s ik e rü lt  k ie lég ítő  k é p e t  a lk o t
n u n k  az  a to m m a g  ö ssze té te lé rő l, de fe lm erü l az 
a lk o tó ré s z e k e t  ö s sz e ta r tó  erő  p ro b lé m á ja . M ivel 
a  n e u tro n n a k  e le k tro m o s  tö lté se  n in csen , a 
d e u te r o n t  a lk o tó  p r o to n t  és n e u tro n t  C ou lom b- 
erő  n em  t a r t h a t j a  össze. A  g ra v itá c ió s  erő  tú l 
ság o san  g y önge  ah h o z , h o g y  sz á m o tte v ő  h a tá s a  
lehessen . (A d e u te ro n b a n  a k é t  részecske  tá v o l
sága  k b . 10~13 cm . Ilyen  tá v o ls á g b a n  a k é t  ré 
sz ecsk é t ö s sz e ta r tó  g ra v itá c ió s  h e ly z e ti en e rg ia  
10- ?6 eV, ezzel szem b en  a d e u te ro n  v a ló d i k ö tés i 
e n e rg iá ja  2 • 106eV  =  2 M eV). A  n a g y o b b  re n d 
szám ú , tö b b  p ro to n t  ta r ta lm a z ó  a to m m a g o k a t 
a  C o u lo m b -ta sz ítá s  eg y en esen  sz é trö p íte n é , h a  
v a la m i m ás, ism ere tlen  erő , ö s s z e ta r tá su k ró l nem  
g o n d o sk o d n a . B iz to s ra  v e h e tjü k  te h á t ,  ho g y  a 
m a g e rő k  sem  a g rav itác ió s , sem  az  e le k tro m á g -
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tieses e rő v e l n em  m a g y a rá z h a tó k . E g y  új e rő 
t íp u s sa l á llu n k  szem b en .

A z erő  m eg ism erése  felé v e z e tő  ú to n  az  első 
lép é se k e t a  k ísé r le ti f iz ik u sn a k  k e ll m eg ten n i. 
A z e le k tro m o s s á g ta n b a n  is az  első lépés a 
C ou lom b-erő  k im érése  v o lt, c sak  a z u tá n  é p ít
h e tté k  fel Faraday, Maxwell, Lorentz az  e lek ro - 
m o sság  e lm é le té t. N é h á n y  fe lv ilág o s ítá ssa l m á r  
a  legelső k ísé r le te k  sz o lg á lta k . A  m ag e rő k  leg- 
szem b eszö k ő b b  s a já ts á g a  azo k  re n d k ív ü l  n a g y  
v o lta . A m íg  a k ém ia i e rő k  v a g y  a v e lü k  össze
függő C ou lom b-erő  egyes e lem i részecsk ék  k ö z t 
c sak  e le k tro n v o lt  n a g y sá g re n d ű  k ö té s i e n e rg iá t  
k ép es  lé te s íten i, a  g ra v itá c ió s  erő  p ed ig  e n n ek  
sz á m ítá sb a  sem  jö v ő  tö r t ré s z é t  (lá sd  a  d e u te ro n  
p é ld á já t) , a d d ig  az  a to m m a g  k ö té s i en e rg iá ja  
m illió  e le k tro n v o lto k k a l  m érh e tő . A  m ag e rő k  
n a g y  v o lta  m a g y a rá z z a  é p p en  a  k ém ia i e lem ek  
á lla n d ó sá g á t, m e r t  ez a to m m a g ja ik  á lla n d ó sá g á 
v a l függ  össze.

E g y  m ás ik  lén y eg es s a já ts á g u k  Rutherford 
legelső sz ó rá sk ísé r le te ib ő l k ö v e tk e z e tt .  Ruther
ford 1911-ben v é g z e tt  m érése i sz e r in t r a d o a k t ív  
a n y a g o k b ó l k ire p ü lő  а -részek  a to m m a g o k o n  v a ló  
sz ó ró d á sá n a k  tö rv é n y sz e rű sé g e i azza l a fe ltev é s
sel v o l ta k  le írh a tó k , h o g y  az  a to m m a g  és a -ré sz  
k ö z t t is z ta  C ou lom b-erő  h a t .  M ivel a  te rm é sz e te s  
r a d io a k tiv itá s b ó l  k e le tk ez ő  а -része  к e n e rg iá ju k  
k o r lá to s  v o lta  m ia t t  a  m a g o t 10-12 cm -n é l jo b b a n  
n e m  v o l ta k  k é p e se k  m eg k ö ze líten i, Rutherford 
m éré se in e k  e re d m é n y e ib ő l a r r a  k ö v e tk e z te t
h e tü n k , h o g y  a m ag e rő k  h a tá s a  10-12 cm -né l 
tá v o la b b  lévő  ré szecsk ék re  (leg a láb b  is g y a k o r la 
tilag )  zé ru s . A  m ag e rő k  ezek  sz e r in t a g r a v i tá 
ciós v a g y  C o u lo m b -e rő tő l e lté rő leg  igen  rö v id  
h a tó tá v o ls á g ú a k . H a  a m a g e rő k re  v o n a tk o z ó la g  
to v á b b i fe lv ilá g o s ítá s t  a k a ru n k  k a p n i, a k k o r  
a n n y ira  fel k e ll g y o rs í ta n i  a  ré sz e c sk é k e t, h o g y  
ezen  a z ó n á n  b e lü l k e rü lje n e k . E k k o r  v á rh a tó ,  
h o g y  sz ó ró d á s u k a t  a  m ag e rő k  is  b e fo ly á so lják  és 
íg y  a  sz ó rá sk é p b ő l a  m a g e rő k re  v o n a tk o z ó la g  
v a la m i fe lv ilá g o s ítá s t  n y e rh e tü n k . A m íg  az o n 
b a n  az  eh h ez  szü k ség es n a g y e n e rg iá jú  részecsk é 
k e t  m este rség esen  elő tu d tá k  á ll íta n i, eg y  év 
tized  t e l t  el. D e e z u tá n  sem  le h e te t t  szó a m ag 
erő k  o ly an  p o n to s  k im érésé rő l, m in t  a m ily e n t 
Coulomb az  e le k tro s z ta t ik á b a n  v é g z e t t  el, e z t 
az  a to m i m é re te k b e n  is igen  rö v id  h a tó tá v o ls á g  
m eg a k a d á ly o z z a . A  m a g e rő k re  v o n a tk o z ó  k u ta 
tá so k  a z o n b a n  k ö z b e n  sem  s z ü n e te lte k .

Yukawa mezonelmélete

M ikor e lfo g a d tu k  a z t  a fe lte v é s t, h o g y  az 
a to m m a g  k iz á ró la g  nehéz  részek b ő l (p ro to n o k 
bó l és n e u tro n o k b ó l, összefoglaló  n év en  n u k leo 
n o k b ó l) á ll, a k k o r  szem be k e lle t t  n ézn i azza l 
a  p ro b lé m á v a l, h o g y  m ik é n t re p ü ln e k  k i a 
уб-b o m lá s  so rá n  a m ag b ó l e le k tro n o k , o ly an  ré 
szecskék , m e ly ek  a z e lő tt  n e m  v o l ta k  b e n n e?  
A  m eg o ld ásh o z  v e z e tő  d ö n tő  lé p é s t Enrico Fermi 
t e t t e  m eg 1934-ben. Fermi a  k ö v e tk e z ő k é p p e n

fo g ta  m eg  a p ro b lé m á t  : M in d n y á ja n  tu d ju k , 
h o g y  a  h id ro g é n a to m  g e r je s z te t t  á l la p o tb a n  
k ép es  fo to n t  e m ittá ln i ,  n o h a  a  p ro to n b ó l és 
e le k tro n b ó l á lló  a to m b a n  a g e r je s z te t t  á lla p o t  
f e n n á llá s a  a l a t t  fo to n  n em  v o l t  je le n  A  fo to n  
az  e le k tro n  a la c so n y a b b  e n e rg ia n ív ó ra  v a ló  
u g rá s á n a k  p i l la n a tá b a n  k e le tk e z ik . Fermi sze
r in t  h a so n ló  je le n sé g  lép  fel a  ^ -b o m lá s  so rán  
i s : a  m ag b ó l k ire p ü lő  e le k tro n  (az en e rg ia , 
im p u lzu s  és sp in  m e g m a ra d á s á n a k  b iz to s ítá s á ra  
f e l té te le z e tt  n e u tr ín ó v a l  e g y ü tt )  a b o m lá s  p illa 
n a tá b a n  k e le tk e z ik , m ik ö zb en  a z  a to m m a g b a n  
egy n e u tro n  az  e le k tro n -n e u tr in ó p á r  em issz ió ja  
fo ly tá n  p o tro n n á  a la k u l á t  :

n  V +  +  e_ +  *'
I l i i

Spin: =  ^  +

(A re a k c ió e g y e n le t a la t t  levő  so rb a n  a részecsk ék  
s p in jé t  tü n te t tü k  fel. A  k é t  o ld a lo n  álló  szám o k  
egy en lő ség e  a  sp in  m e g m a ra d á s á é r t  s z av a to l.)  
Fermi e lk é p z e lé sé n ek  e lm é le ti m eg fo g a lm azásá 
n á l ism é t az  e le k tro n b u ro k b a n  le já tsz ó d ó  ro k o n  
fo ly a m a t s e g íte tt .  A z e le k tro n b u rk o t  a lk o tó  
e le k tro n o k n a k  e le k tro m á g n ese s  te rü k  v a n , az  
e le k tro m á g n e se s  t e r e t  az  e le k tro n o k  k e ltik , 
ezek  az  e le k tro m á g n ese s  t é r  „ fo r rá s a i” . Az 
e le k tro n fe lh ő  á lla p o tá n a k  m e g v á lto z á sa k o r  az 
e le k tro m á g n e se s  té rb e n  is v á lto z á s  k ö v e tk e z ik  
be : az  e le k tro n , m in t  az  e le k tro m á g n ese s  té r  
fo rrá sa  eg y  e le k tro m á g n ese s  e n e rg ia k v a n tu m o t, 
eg y  fo to n t  e m ittá l .

e -* e +  y.

(y -v a l a fo to n t je lö ltü k ) . A  /i-b o m lást leíró fen 
te b b i  e g y e n le t n a g y o n  h a so n lít  eh h ez  az  eg y en 
le th ez . E z é r t  Fermi fe lté te le z te , ho g y  a m in t  az 
e le k tro n o k n a k  (és m ás t ö l tö t t  részek n ek , íg y  a 
p ro to n o k n a k  is) e le k tro m á g n ese s  te r ü k  v an , 
ú g y  a n u k le o n o k n a k  is v a n  eg y  o ly a n  e rő te rü k , 
m ely ek  e n e rg ia k v a n tu m a i az  e le k tro n o k  és 
n e u tr ín ó k . E z t  a  t e r e t  n ev ezzü k  a  k ö n n y ű  
részek  te ré n e k , rö v id e n  e le k tro ij té rn e k .’A  n u k le o 
n o k , m in t  az  e le k tro n té r  fo rrá sa i, a n n a k  
k v a n tu m a it  e m ittá ln i  és a b sz o rb e á ln i k ép esek . 
A z em issz ió t m in t  yS-bom lást, az a b szo rp c ió t 
m in t  А -b e fo g á s t v e ssz ü k  észre . A z in s ta b il, 
t e h á t  e lek tro n em issz ió  s z e m p o n tjá b ó l g e rje sz 
t e t tn e k  te k in th e tő  /1-bom ló m ag  b o m lás i v a ló 
sz ínűsége  is k is z á m íth a tó , ha  ism ere tes  a c sa to 
lás  erőssége a n u k leo n  és e rő te re  k ö z t, v ag y is  
az , h o g y  m ily en  e rősen  vesz  ré sz t eg y  n u k leo n  
az  e le k tro n té r  k ia la k ítá s á b a n . Fermi a z t  a jó l 
b e v á lt  m ó d sz e r t  k ö v e tte , h o g y  e g y -k é t ism e rt 
/ l - a k tív  m a g  felezési id e jé t  fe lh a szn á lv a  k iszá 
m íto t ta  a c sa to lá s  e rő sség é t, e z u tá n  m egv izs
g á lta , h o g y  e z t fe lh a szn á lv a  m en n y in e k  ad ó d ik  
a  tö b b i  /З- a k t ív  e lem  felezési id e je . A  k a p o t t  
e re d m é n y e k  a m egfigyelésse l elég  jó  ö sszh an g 
b a n  á ll ta k .
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A z a g o n d o la t, ho g y  a  n u k le o n o k n a k  ily en  
kü lön leges, ed d ig  ism e r t  té r t íp u s o k tó l  e lté rő  e rő 
te rü k  v a n , k é zen fek v ő v é  t e t t e  a g o n d o la to t, 
h o g y  az  e le k tro n té r re l  a m ag  k ö té s é t  is m a g y a 
rá z n i tu d ju k .  A z e le k tro n b u rk o t  a z  a to m m a g g a l 
a  m ag  és e le k tro n o k  á lta l  lé te s í te t t  e le k tro 
m ág n eses  t é r  t a r t j a  össze. Tamm és ve le  egy- 
id ő b en  Ivanenko f e lv e te t te  a k é r d é s t : n em  le h e t
séges, h o g y  az  a to m m a g b a n  a  n u k le o n o k a t  azok 
e le k tro n te re  t a r t j a  össze ? V á jjo n  a m ag e rő k e t 
n em  u g y a n a z  az  e rő té r  lé te s íti-e , m elly e l a 
^ -b o m lá s t  m a g y a rá z tu k  ? A  sz á m ítá so k  e lvég 
zése ism é t n em  o k o z o tt  e lv i n eh ézség e t. A  ß- 
b o m lás  v iz sg á la tá b ó l ism e rjü k  a  n u k leo n o k  
e le k tro n te ré n e k  e rősségé t, e n n e k  a la p já n  a 
k v a n tu m e lm é le t  m ó d sze re in ek  fe lh a szn á lá sá v a l 
a k é t  n u k leo n  k ö z t fellépő  k ö lc sö n h a tá s  k iszá 
m íth a tó .  A  k é t  sz o v je t fiz ik u s a  s z á m ítá s t  
1935-ben  e lv ég ez te . E re d m é n y ü k  a z t  m u ta t ta ,  
h o g y  a n u k leo n  e le k tro n te re  ré v é n  v a ló b a n  
g y a k o ro l e rő t  a p ro to n ra . A z erő  a  tá v o lsá g g a l 
l / r 0 sz e r in t v á lto z ik , a tá v o lsá g g a l ro h am o sa n  
csö k k en . A z o n b a n  a /3-bom lás ta n ú s á g a  sz e r in t 
a  n u k le o n o k  e le k tro n te re  o ly an  gyenge, h o g y  
sok  n a g y sá g re n n d d e l k iseb b  e rő h a tá s t  lé te s ít  k é t  
részecsk e  k ö z t, m in t  a m e k k o rá v a l az  a to m 
m a g b a n  a  k ö té s i e n e rg ia  ta n ú s á g a  sz e r in t 
s z ám o ln u n k  kell.

N o h a  Tamm és Ivanenko s z á m ítá s a i n em  
h o z tá k  m eg  a  k ív á n t  m eg o ld ás t, m égsem  v o l ta k  
h iá b a v a ló a k . M e g m u ta ttá k , h o g y  m in d e n  fel
té te le z e t t  k ö lc sö n h a tá s  é p p e n  ú g y  k eze lh e tő  
e lm éle tileg , a  sz á m ítá so k  é p p en  o ly an  m érések 
kel e llen ő rizh e tő  e re d m é n y e k re  v e z e tn e k , m in t  
p é ld áu l az  e lek tro m á g n ese s  t é r  á l ta l  to v á b b í to t t  
C ou lom b-vonzás.

Tamm és Ivanenko g o n d o la tá t  to v á b b fe j
le sz tv e  a  m a g e rő -k u ta tá s  fo n to sa b b  esem ényei 
e z u tá n  m á r  g y o rsa n  k ö v e tté k  e g y m á s t. M ég 
u g y a n e b b e n  az  é v b e n  Hideki Yukawa m eg fo rd í
t o t t a  Tamm és Ivanenko g o n d o la tm e n e té t. 
A zok a z t  v iz sg á ltá k  m eg, m ily en  e rő h a tá s t  
lé te s ít  a  n u k leo n o k  k ö z t  egy  o ly an  té r ,  m e ly n ek  
e n e rg ia k v a n tu m a i, az  e le k tro n o k  ism e rte k  v o l
ta k .  Yukawa íg y  v e te t te  fel a  k é rd é s t  : m ily en ek  
len n én ek  eg y  o ly an  e rő té r  k v a n tu m a i,  m ely  
h e ly esen  ír ja  le a  m a g e rő k e t ?

Tamm és Ivanenko e lképze lése  sz e r in t k é t  
n u k leo n  k ö z t  a  k ö lc s ö n h a tá s t  az  e le k tro n  és 
n e u tr in ó - té r  e g y ü t t  h o z z a  lé tre . T e rm észe te sen  
s o k k a l eg y sze rű b b é  v á lik  a  h e ly z e t, h a  fe lte sszü k , 
h o g y  a k ö lc s ö n h a tá s t  n em  ö s sz e te tt , h a n e m  
e g y sze rű  e rő té r  to v á b b í t ja ,  ú g y  m in t  a  tö l t ö t t  
ré szecsk ék  k ö lc s ö n h a tá s á t  to v á b b í tó  e le k tro 
m ágneses  té r .  M ivel a z o n b a n  az  e re d e ti  és a 
h ip o te tik u s  e rő té r  k v a n tu m á n a k  k ib o c s á tá s a  
u tá n  k e le tk e z ő  új n u k le o n  e g y a rá n t  1/2 sp in ű , 
a h ip o te tik u s  k v a n tu m  sp in je  m á r  n e m  le h e t 
1 /2, h a n e m  csak  0 v a g y  1.

O ly an  á lla p o te g y e n le tn e k , m ely  0  sp in ű  ré 
sz ecsk é t í r  le, lén y eg éb en  csak  eg y  e g y e n le t jö h e t

A kölcsönhatási potenciál k é t p ro ton  közt, m in t a nagy- 
ható távolságú  Coulomb-erő és a  rövidhatótávolságú 

magerő potenciáljának eredője.

számításba, a Schrödinger—Gordon-egyenlet :

Ő 2 ip  д - Ч '  д 2 г р  1 ö 2 w  _ _  M 2c 2
дх2 су2 óz2 с2 i t2 Ь*

с a fénysebesség  v á k u u m b a n . (M ikor az  e le k tro n  
re la tiv is z t ik u s  á lla p o te g y e n le té t  k e re s té k , Gordon 
ezzel az  e g y e n le tte l  p ró b á lk o z o tt .  K éső b b  k id e 
rü lt ,  h o g y  a  h id ro g é n sz ín k é p  a  fe n ti eg y en le tb ő l 
a t a p a s z ta la t t a l  e llen k ezésb en  a d ó d ik , t e h á t  a 
fe n ti  e g y e n le t az  e le k tro n  á lla p o te g y e n le té n e k  
n em  te k in th e tő .)  Yukawa fe lté te le z te , h o g y  a 
m a g e rő k e t  k ö z v e tí tő  h ip o te tik u s  ré sz e c sk é t a 
fe n ti e g y e n le t í r ja  le. E z t  a lá tá m a s z t ja  az  a 
k ö rü lm é n y , h o g y  a S c h rö d in g e r—G o rd o n -eg y en 
le t  m in t  p o te n c iá le g y e n le t a  tá v o lsá g g a l ro h a 
m o san  c sö k k en ő  p o te n c iá l t  h a tá ro z  m eg. A z 
e g y e n le t s z ta t ik u s  g ö m b sz im m e tr ik u s  és fiz ik a i
lag é rte lm e s  m eg o ld ása  :

I ly en  k é t  e g y m á s tó l r tá v o ls á g b a n  levő részecsk e  
k ö z t  a p o ten c iá lis  en e rg ia . L á th a tó ,  h o g y  h a  r 
é r té k e  l//c-ná l n ag y o b b , a k k o r  a p o ten c iá l é r té k e  
igen  k ic s ire  c sö k k en . A  fe n ti  e g y e n le t á l ta l  le ír t  
k ö lc s ö n h a tá s  h a tó tá v o ls á g a  te h á t  1 fk, en n é l 
tá v o la b b  a n u k leo n o k  k ö z t  a  Y u k a w a-e rő k  
k ö lc s ö n h a tá s t  n e m  lé te s íte n e k . A  n u k leo n o k  
k ö z t  fe llépő  k ö té s i  en e rg ia  n a g y s á g á t  a  g c s a to 
lás i á lla n d ó  sz a b ja  m eg. E n n e k  é r té k é t  ta p a s z 
ta la t i la g  k e ll m e g h a tá ro z n i.
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A z e g y e n le tb e n  szerep lő  M  az  á lla p o te g y e n le t 
á l ta l  le ír t  ré sz e c sk é n e k , a  Y u k a w a-fé le  m ag e rő 
t é r  e n e rg ia k v a n tu m á n a k  a  tö m eg e . M ár e m líté s  
t ö r t é n t  a rró l, h o g y  a  m ag e rő k  h a tó tá v o ls á g a  a 
sz ó rá sk ísé r le te k b ő l 10-13 cm  k ö rü l levő  é r té k 
nek  a d ó d o tt .  E n n e k  eg y en lő n ek  k e ll len n ie  1/Ä- 
v a l, azaz  M c/h -sa l, t e h á t  a Y u k a w a-fé le  h ip o - 
té t ik u s  részecsk e  tö m eg e

M  -  • 10~13 c:n <~-j  3 • 10 2 gram m  

300 e le k tro n tó  l eg.

E k k o rá n a k  ke ll len n ie  a m ag e rő k  e n e rg ia k v a n tu 
m á n a k , h o g y  a  m ag e rő k  h a tó tá v o ls á g a  a  k ísé r
le t te l  eg y ezésb en  a d ó d jé k . A z t, h o g y  a te rm é s z e t
b en  e k k o ra  tö m e g ű  ré sz e c sk é t m ég  n em  ta lá l ta k ,  
a z t  Yukawa az  á l ta la  fe l té te le z e tt  „ n e h éz  k v a n 
tu m ”  n a g y fo k ú  b o m lé k o n y sá g á v a l m a g y a rá z ta .

M indez e lm é le t v o lt, m e ly e t m ég  a ta p a sz 
t a l a tn a k  kell m eg e rő s íten ie . M e g ta lá lh a tó k -e  a 
te rm é sz e tb e n  a „ n e h é z  k v a n tu m o k ” ? A  k é rd é sre  
v á la s z t,  Yukawa h ip o té z isé re  ig az o lá s t c sak  a 
k ísé r le ti f iz ik á tó l v á rh a tu n k .

E g y  300 e le k tro n tö m e g ű  részecske  tö m e g é 
nek  e lő te re m té sé h ez  150 M eV e n e rg iá ra  v a n  
szükség . L e g a lá b b  e k k o ra  k in e tik u s  e n e rg iá jú  
részecsk ék k e l ke ll re n d e lk e z n ü n k , h a  a neh éz  
k v a n tu m o k a t  m este rség esen  elő a k a r ju k  állí
ta n i. Yukawa e lm é le tén e k  fe lá llítá sa  id e jén , 
m ásfé l é v tiz e d d e l e z e lő tt  ily en  n a g y e n e rg iá jú  
részecsk ék  m este rség es  e lő á llítá sá ró l m ég  nem  
le h e te t t  szó. D e a F ö ld ö n  k ív ü rő l a  k o zm ik u s  
s u g á rz á sb a n  é rk ező  ré szecsk ék n ek  a m egfigye
lések  sz e r in t en n é l jó v a l  n a g y o b b  e n e rg iá k k a l 
is ke ll ren d e lk ezn ie . E z é r t  Yukawa s z e r in t a 
nehéz  k v a n tu m o k  felfedezése a k o z m ik u s  su g á r
zá sb an  v á rh a tó . F o rd íts u k  fig y e lm ü n k e t a koz
m ik u s  su g á rz á s  ta n u lm á n y o z á s a  felé.

A mezon felfedezése

el, h o g y  az  ú t ju k b a  eső a to m o k a t  io n iz á ljá k , 
ezzel szem ben  a  g y o rs  e le k tro n o k  le g te k in 
té ly e seb b  en erg iav esz te ség e  o n n a n  e red , h o g y  
az  a to m m a g o k  C o u lo m b -te ré b e n  az  e le k tro n o k  
le la s su ln a k  és k in e tik u s  e n e rg iá ju k  e le k tro 
m ágneses  su g á rzássá  a la k u l á t .  A  fékezési su g á r
zás k ö v e tk e z té b e n  fellépő  n a g y  en e rg iav esz te ség  
a z t  e red m én y ez i, h o g y  m ég  a leg g y o rsab b  
e le k tro n o k n a k  is 300 m  lev eg ő b en  m e g te t t  ú t  
v a g y  e n n e k  m egfele lően  igen  v é k o n y  ó lo m ré te 
gen  v a ló  á th a la d á s  so rá n  te lje se n  le k e ll fék ező d 
n iük , e lle n té tb e n  a k em én y  k o m p en e n s  m egfigyelt 
s a já tsá g a iv a l. K é t  e sh e tő ség  k ö z ö tt  v á la s z t
h a t tu n k  : v a g y  e lfo g a d ju k , h o g y  a  k e m é n y  
k o m p e n e n s  n a g y e n e rg iá jú  e le k tro n o k b ó l á ll és 
e lv e tjü k  a B e th e —H e itle r-e lm é le tn e k  ily en  n ag y  
e n e rg iá k ra  v o n a tk o z ó  e re d m é n y e it, — v a g y  
p ed ig  e lfo g a d ju k  az  e lm é le te t  és fe lté te le z zü k , 
hogy  a k e m é n y  k o m p o n en s  az  e lek tro n o k n á l 
lényegesen  n eh ezeb b  részecsk ék b ő l á ll, m elyek  
su g á rz á s i v esz teség e  k iseb b . A  fiz ik u so k  először 
az  első  e sh e tő sé g e t t a r t o t t á k  v a ló sz ín ű b b n e k . 
C sak  a m ik o r  k id e rü lt ,  h o g y  a  k is  en e rg iák n á l 
k ísé r le tile g  L e ig azo lt B e th e —H e itle r-fé le  e re d 
m én y e k b ő l L o re n tz - tra n sz fo rm á c ió v a l k ö v e tk e z 
n ek  a n a g y  e n e rg iá k ra  v o n a tk o z ó  a d a to k , a k k o r  
k é n y sz e rü lte k  az  e lm é le t e lfo g a d ásá ra  és ezzel 
az  új ré sz e c sk é k  lé tezé sén ek  e lism erésére .

A z á th a la d ó  su g á rz á s  ab szo rp c ió k ép esség é
n ek  ism e re téb e n  m ó d  n y í l t  az  ism e re tle n  ré 
szecske  tö m e g é n e k  m e g h a tá ro z á sá ra . 1937-ben 
Neddermeyer és Anderson p o n to sa b b  m éré se i 
a la p já n  az  ism e re tle n  részecsk e  tö m eg e  k b . 
200 e le k tro n tö m e g n e k  a d ó d o tt ,  tö lté se  p o z itív  
v a g y  n e g a tív  e lem i tö lté s n e k . E z e k e t  a tö m e g  
sz e m p o n tjá b ó l k ö n n y ű  részek  (e le k tro n ) és n eh éz  
részek  (n u k leo n ) közé eső k o rp u s z k u lá k a t  mezo
noknak n e v e z té k  el. A  m e z o n o k a t rö v id esen  
k ö d k a m rá b a n  is s ik e rü lt  le fén y k ép ezn i. A  fel
fedezés u tá n  Yukawa a  m ez o n o k a t az  á lta la  
m eg jó so lt n e h é z  k v a n tu m o k k a l  a z o n o s íto tta .

A  m érések  a z t  m u ta t tá k ,  h o g y  a te n g e r
sz in te n  a k o z m ik u s  su g á rzás  részecské i k é t  é lesen 
e lk ü lö n ü lő  c s o p o rtra  o sz th a tó k . A  részecskék  
egy  ré sz é t e g y -k é t cm  ó lo m ré teg  te lje sen  e lnyeli 
(ez a lágy komponens), je le n té k e n y  ré sz ü k  az o k 
b a n  sok  cm  v a s ta g  ó lom lem ezen  is k ép es  á t 
h a to ln i  s z á m o tte v ő  ab szo rp c ió  n é lk ü l. A z t m á r  
a k o ra i m éré sek  (Bothe—Kohlhörster, Szkobelj- 
cin) m e g m u ta t tá k , h o g y  a lág y  k o m p o n en s  
e le k tro n o k b ó l és p o z itro n o k b ó l (p o z itív  tö lté s ű  
e le k tro n o k b ó l)  á ll. E lő szö r a z t  g o n d o ltá k , hogy  
a  n a g y  á th a to ló k é p e ssé g ű  kemény komponens is 
u g y a n ily e n  ö ssze té te lű , a n a g y  á th a to ló k é p e ssé g  
csak  a n n a k  a  k ö v e tk e z m é n y e , h o g y  a részecsk ék  
e c s o p o r t já n a k  az  e n e rig á ja  igen n ag y , sokszáz  
m illió  eV.

A z a n y a g o n  á th a la d ó  e le k tro n o k  e n e rg ia -  
v e sz te ség é re  v o n a tk o z ó la g  Bethe és Heitler végez
te k  e lm é le ti s z á m ítá s o k a t . E z e k  sz e r in t a  lassú  
e le k tro n o k  e n e rg iá ju k  ja v a ré s z é t  a z á lta l  v e sz ítik Mezon bom lása ködkam rában.
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A  jó s lá s  s ik ere  o ly  m eglepő , a  m ag e rő k  és 
m ezonok  e g y ö n te tű  e lm é le ti m a g y a rá z a tá n a k  
leh e tő ség e  o ly  k e cseg te tő  v o lt, h o g y  Yukawa 
fe lte v é sé t a tu d o m á n y o s  v ilá g  c s a k h a m a r  elfo
g a d ta . N e m so k á ra  b e ig a z o ló d o tt  a m ezo n o k  
b o m lé k o n y sá g a  is. E r re  e lő szö r a m ezo n o k  
a b sz o rp c ió já n a k  ren d e llen esség e ib ő l, k é ső b b  k ö z
v e tle n  k ö d k a m ra fe l v é te le k  bői k ö v e tk e z te t te k . 
A fe lv é te lek  m e z o n n a k  e le k tro n ra  és a  k ö d 
k a m rá b a n  m eg fig y e lh e te tle n  sem leges ré sz e k re  
v a ló  b o m lá s á t  m u ta t tá k .  A  m ezo n o k  á tla g o s  
é le t ta r ta m a  igen rö v id , m indössze  k é t  m illio m o d  
m áso d p e rc .

A  Y u k a w a-fé le  fe ltev és  sz e r in t a n u k leo n  és 
a  m ag e rő k  te re  k ö z t e rő s  c sa to lá s  v a n , íg y  v á r 
h a tó , h o g y  a  n u k le o n o k  és a m ag e rő k  te ré n e k  
k v a n tu m a i, a m ezo n o k  e g y m á ssa l é lén k en  re a 
g á ln a k , a  n u k le o n  a m ez o n t k ib o c sá ta n i és 
e ln y e ln i képes. E z t  fel is k e ll té te le z n ü n k , h a  
m eg  a k a r ju k  m a g y a rá z n i a k o z m ik u s  su g á rzás  
k e m é n y  k o m p o n e n sé n e k  k e le tk ez é sé t. A  m ezo
n o k  a F ö ld ö n  k ív ü lrő l n em  é rk e z h e tn e k  rö v id  
é le t ta r ta m u k  m ia t t .  K ü lö n b ö ző  m érések b ő l, 
e lső so rb an  az  é rk ező  részecsk ék n ek  a F ö ld  m ág 
neses te ré b e n  e lsz e n v e d e tt e lté rü lé sé b ő l a r r a  kell 
k ö v e tk e z te tn ü n k , h o g y  a p r im é r  k o zm ik u s  
su g á rz á s  so k száz  M eV e n e rg iá jú  a to m m a g o k b ó l, 
főleg p ro to n o k b ó l áll. A  p ro to n o k  a legfelső 
lev eg ő ré teg ek  a to m m a g ja ib a n  levő  n u k le o n o k 
k a l ü tk ö z n e k . Ü tk ö z é sü k  so rá n  a p ro to n o k  
lefék ező d n ek , m ik ö z b e n  a fékezési su g árzásh o z  
h aso n ló  je len ség  lép fel : a  p ro to n  k in e tik u s  
e n e rg iá já n a k  eg y  ré sz é t e n e rg ia k v a n tu m  a la k já 
b a n  k isu g á ro zza . A  k v a n tu m  a z o n b a n  m o st nem  
fo to n , n e m  az  e le k tro m á g n e se s  t é r  e n e rg ia k v a n 
tu m a , h a n e m  a m ag e rő -té ré , m ezon . A  p ro to n , 
m íg  te lje se n  le fék ező d ik , az  a to m m a g b a n  tö b b  
n u k le o n n a l  is ü tk ö z h e tik  és íg y  tö b b  m ezo n t 
k e lth e t .  E z é r t  v á rh a tó  m ezo n o k  c so p o rto s  fel
lé p te  a k o z m ik u s  su g á rz á sb an . I ly en  c so p o rto san  
é rk ező  m ezo n o k  á lta l  a lk o to tt ,  n ag y  á th a to ló -  
k ép esség ü  k o zm ik u s  záp o ro k a t Jánossy Lajos

Csoportosan érkező, a ködkam rában  elhelyezett ólom 
lemezen áthato ló  mezonok (áthatoló zápor).

«-mezont vastag  ólomlemezen való á tha to lás u tá n  
befog egy atom . A befogást ionizáló tö ltö tt részecske 

emissziója nem  kíséri.

és m u n k a tá rs a i  k u ta tá s a ib ó l  ism e rü n k . (Heitler 
és Jánossy s z e r in t a  m ezo n o k  a  beeső  p ro to n n a k  
a  m ag o n  v a ló  á th a la d á s a  so rá n  eg y m ás u tá n  
e g y e n k é n t k e le tk ez n e k , a m in t  a p ro to n  a  m ag 
b a n  az  egyes n u k le o n o k k a l ü tk ö z ik , — h aso n ló an  
az  e le k tro n  fékezési su g á rz á sá b a n  eg y m ás u tá n  
k e le tk ez ő  fo to n o k h o z . A  ren d e lk ezésre  á lló  k ísé r
le ti a d a to k  a la p já n  a z o n b a n  n em  le h e t k iz á rn i 
Heisenberg e lk é p z e lé sé t sem , m ely  sz e rin t a 
p ro to n  és n u k leo n  ü tk ö z é se k o r  az  erős n u k leo n - 
m e z o n té r-c sa to lá s  fo ly tá n  eg y  a k tu s b a n  tö b b  
m ezo n  jö h e t  lé tre .)

A  m e g fo rd íto tt  fo ly a m a to t, a m ezo n o k  el
n y e lé sé t i t t  a te n g e rsz in te n  k ö z v e tlen ü l ta n u l
m á n y o z h a tju k . A  m ezo n o k b a n  a n y a g b a n  v a ló  
e ln y e lésérő l m á r  v o lt  szó. A z e lnye lési fo ly a m a t
n a k  t a p a s z ta la t ta l  egyező  le írá sá ra  a k k o r  ju tu n k , 
h a  fe lté te le z zü k , h o g y  a n e g a tív  tö lté s ű  m ezono
k a t  az  a to m  egy  belső  e le k tro n p á ly á ra  b efog ja , a 
m ezon  o t t  egy ideig , a s z á m ítá so k  sz e r in t n é h á n y 
szo r 10~8 sec-ig  k e rin g , m íg  a K -b efo g ásh o z  
h aso n ló  ab szo rp c ió  be n em  k ö v e tk e z ik . E z  azo n 
b a n  igen  m eglepő  k ö rü lm é n y  ! H a  a n u k leo n  és 
m ezonok  k ö z t leg a láb b  o ly an  e rős  k ö lc sö n h a tá s  
v a n , m in t  az  e le k tro n  és fo to n  k ö z t, a k k o r  
h o g y a n  leh e tség es, ho g y  b izo n y o s  id ő b e  t a r t ,  
m íg  a m ezon  b e lé p h e t a  m a g b a  ? A  fo to n 
ab szo rp c ió  p il la n a tsz e rű e n  m e g tö r té n ik . E g y  
m ásik  p ro b lé m á t a m ezo n o k  n a g y  á th a to ló 
képessége  r e j t  m a g á b a n . H o g y a n  lehetséges, 
h o g y  a m ezon, m e ly re  a n u k le o n o k  fe ltev é sü n k  
szerin t n a g y  b e fo ly ássa l v a n n a k , tö b b  d e c im é te r  
ó lm on  k ép es  á th a to ln i  e ln y e lő d és  n é lk ü l?  É s m i 
tö r té n ik  az  e ln y e lt  m ezon  n y u g a lm i tö m eg éb ő l 
fe lszab ad u ló  100 M eV e n e rg iáv a l, am i g y a k ra n  
tö b b , m in t  az  a to m m a g  egész k ö té s i e n e rg iá ja ?  
Ilyen  n a g y  e n e rg iam e n n y isé g  közlése e se té n  a 
m a g n a k  a lk o tó ré sz e ire  k e llen e  sz é tro b b a n n ia . 
E h e ly e t t  m indössze  az  tö r té n ik ,  h o g y  a  m ag  
tö lté se  eggyel lecsö k k en , leg fe ljeb b  eg y  lassú  
n e u tro n  k ilép ése  f ig y e lh e tő  m eg. H o v á  lesz h á t  
a  100 M eV en e rg ia?  H a  a  befogó  m ag  n e m  k a p ta  
m eg, a k k o r  v a la m ily e n  sem leges részecsk én ek



k e lle tt  é sz re v é tle n ü l m a g á v a l v in n ie , ta lá n  a 
m ezon sem leges v á lto z a tá n a k .

p -f- f<~ -■* n -j- n°.

E s z e r in t  tu la jd o n k é p p e n  nem  is a m ezon b efo g á
sáró l v a n  szó, h a n e m  m indössze  a rró l, ho g y  a 
m ezon á ta d ja  tö l té s é t  az  a to m m a g n a k , m ag a  
p ed ig  to v á b b m e g y , m in th a  n em  is v o ln a  sok  
köze a  tö l té s t  á tv e v ő  n u k leo n h o z . A z ab szo rp c ió  
csek é ly  m é r té k e  is a r r a  va ll, h o g y  a m ezo n  és 
n u k leo n  k ö z t n in cs  a  C o u lo m b -erő n  lényegesen  
tú lm en ő  k ö lc sö n h a tá s . E z t  sz e m b e á llítv a  a  m ag 
e rő k  m ezo n e lém é le te  á lta l  f e l té te le z e tt  szoros 
k a p c so la tta l  l á th a t ju k ,  h o g y  az  e lm é le t és 
ta p a s z ta la t  sú ly o s  e lle n tm o n d á sá v a l k e rü l tü n k  
szem be.

A л-mezon
A  m eg b eszé lt je le n ség e k  egyes f iz ik u so k a t 

c s a k h a m a r  a r r a  a fe lism erésre  v e z e tte k , h o g y  a 
te n g e r  sz ín én  á l ta lu n k  é sz le lt m ezo n o k  n e m  azo 
n o sak  a z o k k a l, m ely ek  k e le tk ez é sé t a m ag a sa b b  
lég ré te g e k b e n  e lk é p z e ltü k  és m e ly ek k e l a  m ag 
e rő k e t m a g y a rá z n i k ív á n ju k . 1946-ban  Sakata, 
1947-ben p ed ig  Marshak és Bethe azo n  v é le 
m é n y ü k n e k  a d ta k  k ife jezés t, ho g y  a te n g e rsz in t-  
m ezo n o k  a  lég k ö r felső ré te g e ib e n  k e le tk ező  
m a g e rő k v a n tu m o k  sp o n tá n  b o m lá sá n a k  te r 
m ékei. F e lfo g ásu k  sz e r in t az  igazi Y u k aw a-fé le  
nehéz  k v a n tu m  n a g y o b b  tö m e g ű , 300-szpros 
e le k tro n -tö m e g n e k  fe le lh e t m eg a tö m eg e . É le t
ta r ta m á n a k  igen  rö v id n e k , 2 • 10-8  sec-nál 
k ise b b n e k  ke ll lenn ie , h iszen  a  te n g e rsz in te n  
m ár csak  b o m lá s te rm é k e it  ta lá l ju k .

E b b e n  az  id ő b en  k e z d ő d te k  Alihanjan és 
Alihanov m érése i. Ő k a K a u k á z u sb a n , tö b b e z e r  
m é te rre l  a te n g e rsz in t fe le tt , kö ze leb b  a Y u k a w a - 
féle k v a n tu m o k  fe l té te le z e tt  k e le tk ezés i h e ly é 
hez a k o zm ik u s  su g á rz á s  részecskéi k ö z t k u t a t ta k  
az  a n y a g b a n  g y o rsa b b a n  e ln y e lő d ő  részecsk ék  
u tá n . M érésük  e lv e  a  k ö d k a m rá v a l  v é g z e tt

0 001 10 cm 20cm 30 cm
A 2,4 +  1,2 ólom ható távo lságú  részecskék gyakori
sága, m in t mágneses térben  való eltérülésük függvénye, 
a  feltéte lezett töm egek feltüntetésével A lihanian és 

A lihanov szerin t.

A felülről érkező я -mezon egy atom m agba ütközik 
és az t felrobbantja. A fotoem ulzióban a robbanás helyé
tő l jobbra egy p ro ton  kirepülése, balra  ké t «-rész és 

egy pro ton  kirepülése figyelhető meg.

m érések h ez  h a s o n l í t o t t : az  á th a la d t  részecske  
tö m e g é t és seb esség é t a m ágneses  té r  á lta l 
lé te s í te t t  e lté r í té s  m é r té k é b ő l és az  ó lm on  való  
á th a to ló k é p e ssé g é b ő l h a tá r o z tá k  m eg, a részecs
k é k  p á ly á já t  a z o n b a n  nem  k ö d k a m ra -fe lv é te lle l, 
h a n e m  sz ám lá ló c ső so ro z a to k k a l re g is z trá l tá k . 
A  je lző b eren d ezés  o ly an  v o lt, h o g y  a  n ag y  
á th a to ló  k ép esség ű  te n g e rsz in t-m e z o n o k a t n e m  
je le z te , csak  az  o ly an  ré szecsk ék e t, m ely e
k e t  n é h á n y  cm -es ó lo m ré te g  e ln y e lt. A z e le k tro 
n o k a t  p ed ig  a  b e ren d ezésb en  e lh e ly e z e tt  12 
m m -es  ó lo m ré teg g e l s z ű r té k  k i. íg y  c sak  az 
a to m m a g o k a t és a  fe l té te le z e tt  Y u k aw a-fé le  
ré sz e c sk é k e t f ig y e lté k  m eg. A  szerzők  m á r  leg
első, 1946-os d o lg o z a tu k b a n  k ö zö lték , h o g y  
t a lá l t a k  a k o z m ik u s  su g á rz á sb a n  p ro to n o k  és 
n eh ezeb b  a to m m a g o k  m e lle t t  a p ro to n n á l  k ö n y - 
n y e b b  rész e c sk é k e t is, p o z itív  és n e g a tív  tö lté sse l 
e g y a rá n t .  V a ló sz ín ű n ek  t a r to t t á k ,  h o g y  k ü lö n 
böző tö m e g ű  részecsk ék k e l ke ll szám oln i. A  bo 
n y o lu lt m érő b e ren d ezés  k ü lö n b ö ző  o k o k b ó l fel
lépő  p o n ta t la n s á g a  n em  t e t t e  leh e tő v é  a  je lz e t t  
ré szek  tö m e g é n e k  m e g b íz h a tó  p o n to ssá g ú  m eg
h a tá ro z á s á t.

N em  so k k a l Alihanjan és Alihanov első köz
lem én y e  u tá n  a  b r is to li  fo to em u lz ió s  k u ta tó -  
c so p o rt a s z tra to sz fé rá b a  fe lk ü ld ö tt  fé n y k é p - 
lem ezen  o ly an  részecsk ék  n y o m a it  t a lá l ta  m eg, 
m e ly e k  a to m m a g b a  ü tk ö z v e  az  egész a to m 
m a g o t a lk a tré sz e ire  ro b b a n t já k  szé t. M in t m eg
b eszé ltü k , ily e n  tu la jd o n sá g g a l ke ll ren d e lk ez n ie
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a n u k leo n o k k a l erős k ö lc sö n h a tá sb a n  álló  ré 
szecsk ék n ek . M ás fe lv é te len  u g y a n ily e n  részecs
k é k  sp o n tá n  b o m lá sa  f ig y e lh e tő  m eg, a  b o m lá s
te rm é k e t  a tö m e g  p o n to s  m e g h a tá ro z á sa  u tá n  
az is m e r t  200-as tö m e g ű  ten g e rsz in t-m e z o n n a l 
l e h e te t t  a z o n o sítan i. A  t a l á l t  b o m ló  és m ag 
r o b b a n tá s t  k e ltő  ré szecsk ék  tö m eg e  szám o s 
n y o m  k im érése  a la p já n  300 e le k tro n tö m e g n é l 
v a la m iv e l k ise b b n e k  a d ó d o tt .  M indezek  u tá n  
n y ilv á n v a ló  le t t ,  h o g y  a fe lfed e z e tt részecske  
a  Yukawa, Sakata és Bethe á l ta l  fe l té te le z e tt  
m ag erő -m ezo n . A  felfedező  Powell j a v a s la tá r a  
az  új ré sz e c sk é t тг-m ező rínak  n e v e z té k  el, a 
rég e b b e n  ism e r t  te n g e rsz in t-m e z o n t p ed ig  m eg
k ü lö n b ö z te té sü l /^ -m ezo n n ak . A  тг-m ezo n  és 
Yukawa neh éz  k v a n tu m á n a k  a z o n o ssá g á t m ég  
jo b b a n  m e g e rő s ite t té k  azok  a fe lv é te lek , m ely ek  
тг-m ezo n o k  k e le tk e z é sé t m u ta t j á k  n a g y e n e r
g iá jú  m a g ro b b a n á s o k b a n . L á t ju k  ebbő l, h o g y  
m in d  a  Y u k a w a-fé le  nehéz  k v a n tu m  k e le t
kezésé re , m in d  a n n a k  b o m lá sá ra , i lle tv e  a n y a g 
b a n  v a ló  e ln y e lő d ésé re  e lm é le tileg  a lk o to t t  
e lk ép ze lé sü n k  h e ly es  v o lt, a fe lfedezések  igazo l
t á k  az e lm é le ti f iz ik u st.

Yukawa e lm é le te  a la p já n  m a  a яг-m e z o n o k a t 
és a  m a g e rő k e t m in t  u g y a n a z o n  f iz ik a i lé tező  
k é t  m eg je lenési fo rm á já t  fo g ju k  fel. A m in t az 
e le k tro m á g n ese s  - te re t  leíró  k v a n tá l t  M axw ell- 
e g y e n le te k  e g y a rá n t  sz á m o t a d n a k  a tö l t ö t t  
ré szecsk ék  k ö z t h a tó  C o u lo m b -e rő t lé te s ítő  
e le k tro s z ta t ik u s  té r rő l  és a  t ö l t ö t t  részecsk ék  
á l ta l  k isu g á rz o tt ,  té rb e n  to v a h a la d ó  e le k tro 
m ág n eses  e n e rg iá t  rep re z e n tá ló  fo to n o k ró l, ú g y  
a m ezo n e lm é le t sz e r in t is e g y  e rő té rn e k , a 
mezontérnek a s z ta t ik u s  á lla p o ta  je le n ik  m eg  a 
n u k le o n o k  k ö lc s ö n h a tá s á é r t  felelős m ag erő  fo r
m á já b a n , a  n u k le o n o k  á l ta l  a la c so n y a b b  en er
g iá jú  á lla p o tb a  v a ló  u g rá sk o r  k isu g á rz o tt  e n e r
g iá t  p ed ig  a  m e z o n té r  to v a h a la d ó  m eg je len lési 
fo rm ái, a  ré sz e c sk e -sa já ts á g o k a t m u ta tó  m ezo
n o k  h o rd o zz á k . L én y eg es k ü lö n b sé g e t je le n t  
a z o n b an  az e le k tro m á g n ese s  t é r  e n e rg ia k v a n 
tu m a i, a fo to n o k , és a  m ez o n té r  e n e rg ia k v a n 
tu m a i, á яг-m ezo n o k  k ö z t az  a  k ö rü lm é n y , h o g y  
az  u tó b b ia k n a k  a  m egfigyelések  sz e r in t e le k tro 
m os tö lté s ü k  v a n . E z  a z t  e red m én y ez i, h o g y  
az  a to m m a g o t a lk o tó , m e z o n te re t lé te s ítő  p ro 
to n o k  és n e u tro n o k  szem ély azo n o sság a  e lm o 
sód ik . íg y  p é ld á u l az  egy  p ro to n b ó l és egy  
n e u tro n b ó l álló  d e u te ro n  e g y ség n y i e le k tro m o s  
tö l té s é t  v a la m e ly  p i l la n a tb a n  h o rd o z h a t ja  az 
eg y ik  v a g y  m á s ik  n u k leo n , de e se tleg  az  á lta lu k  
lé te s í te t t  m e z o n té r  is. A  d e u te ro n  v isz o n y a it  
a k ö v e tk ező  e g y e n le tte l sz e m lé lte th e tjü k  :

P l  +  П2 ('Пх +  7T+) +  n z -+ %  +

+  (Я-+ +  n2) n1 +  p 2
vagy

n l +  Р г  -> ( P l  +  Л_) +  P z  “»• P l  +
+  ( я ~  +  P z )  -+ P l  +

(T e rm észe te sen  az, h o g y  a  n u k le o n o k  k ö z t  a 
k ö lc sö n h a tá s  so rá n  a m ez o n té r  ily en  tö lté s 

k icse ré lő d ést lé te s íth e t, n em  je le n ti  a z t, h o g y  a 
n u k leo n o k  a  m ag b a n  v a ló d i m ez o n o k a t e m it-  
tá ln a k  és a b szo rb e á ln a k . E z  az  en e rg ia  m eg
m a ra d á s á n a k  tö rv é n y e  m ia t t  sem  leh e tség es : 
az  a to m m a g b a n  levő  n u k le o n o k  n em  ren d e lk ez 
h e tn e k  a m ezon  em issz ió jáh o z , a  m ezo n  tö m e g é 
b en  re jlő  en e rg ia  e lő te re m té sé h ez  szükséges 150 
M eV fölös e n e rg iá v a l. E z é r t  h a  a  n u k leo n o k  
m e z o n té r  á l ta l  k ö z v e t í te t t  k ö lc s ö n h a tá s á t  a 
fe n ti  v a g y  a h h o z  haso n ló  m ás  e g y e n le te k k e l 
í r ju k  le, t a r t s u k  szem  e lő tt, h o g y  azo k  a  v a ló 
sá g o t s z e m lé lte tik , de n em  á b rá z o ljá k . V aló b an  
m ezonok  n em  rö p k ö d n e k  az  e g y m á sra  e rő t 
k ife jtő  n u k leo n o k  k ö z t, e lte k in tv e  az  igen nag y , 
tö b b sz á z  M eV e n e rg iá jú  m ag re ak c ió k tó l.)  A n n a k , 
h o g y  az  a to m m a g  n u k leo n ja i k ö z t a tö lté s 
ho rd o zó  m e z o n té r  ily en  tö lté s -á ra m lá s t  lé te s ít, 
te rm é sz e te se n  je le n tk e z n ie  ke ll az  a to m m a g  
e le k tro m o s  tu la jd o n s á g a ib a n . A  m ag  C oulom b- 
te re  n em  m ó d o su l, m e r t  az  e lek tro m o s  tö lté se k  
összege á llan d ó , de a  tö lté s e k  m ozgása  já ru lé k o s  
m ágneses  t e r e t  e re d m é n y e z h e t. A  leg tö b b  a to m 
m ag n á l, íg y  m á r  az  egy  p ro to n b ó l és k é t  n e u tro n 
bó l álló  t r i to n n á l  (p ff3) m eg is f ig y e lték , ho g y  az 
a to m m a g  m ág n eses  m o m e n tu m a  n em  egyen lő  
az  ő t  a lk o tó  n u k leo n o k  m o m e n tu m a in a k  össze
gével, h a n e m  a t tó l  e lté r . Ú g y  lá tsz ik , a  m ag o k  
m ágneses  m o m e n tu m á n a k  a n o m á liá it  a  k icse
ré lődési á ra m o k k a l leg a láb b is  n a g y ság re n d ile g  
h e ly esen  s ik e rü l m a g y a rá z n i.

A z a to m m a g  tu la jd o n s á g a in a k  v iz s g á la tá t  a 
m ezo n e lm é le t a la p já n  m e g n e h e z íte tte  az  a k ö rü l
m én y , h o g y  а  я:-m ezo n o k  sok  s a já ts á g á t  n em  
ism e rh e t tü k  m eg  p o n to sa n  az o k  n a g y  r i tk a s á g a  
m ia t t ,  тг-m ezo n o k  a  te n g e rsz in te n  n em  ta lá l 
h a tó k , m ég  a  k ísé r le ti eszk ö zö k k el e lé rh e tő  p á r  
k m -es m ag a ssá g o k b an  is igen  r i tk á k . C sak a 
lég g ö m b b el a  s z tra to s z fé rá b a  k ü ld ö tt ,  i lle tv e  
az  A lp o k b a n  és K a u k á z u sb a n  n a g y  m ag a ssá g o k 
b a n  e lh e ly e z e tt fén y k ép lem ezek en  v o lt  a n y o m u k  
m eg fig y e lh e tő , a  n eh ezeb b en  h o rd o z h a tó  és 
k iseb b  h a tá s fo k k a l  dolgozó k ö d k a m rá b a n  észle
lé sü k re  n e m  v o l t  leh e tő ség . É r th e tő ,  h o g y  fel
m e rü lt  a тг-m ezo n o k  m este rség es, n a g y b a n i elő
á ll ítá s á ra  v o n a tk o z ó  k ív án sá g .

A h h o z , h o g y  a тг-m ezo n  tö m e g é b en  rejlő  
e n e rg iá t  e lő te re m tsü k , 150 M eV-га v a n  szü k 
ség ü n k . A zo n b a n  h iá b a  a d n á n k  eg y  részecsk é
n ek  e k k o ra  k in e tik u s  e n e rg á it, n em  v á rh a tó , 
h o g y  v e le  a to m m a g o k a t b o m b á z v a  m ezo n o k  
k e le tk ezzen ek , m e r t  az  ü tk ö zés  u tá n  a  b o m 
bázó  és b o m b á z o tt  rész  a  k e z d e tb e n  m eglevő  
k in e tik u s  en e rg ia  je le n té k e n y  ré sz é t m a g á v a l 
v iszi. H a  e re d m é n y t a lk a ru n k  e lé rn i, a k k o r  300 
M eV -nál n a g y o b b  e n e rg iá jú  ré szecsk ék e t kell 
e lő á llí ta n u n k . I ly e n  n a g y  e n e rg iák n á l a z o n b an  
a re la tiv is z t ik u s  tö m e g n ö v e k ed é s  o ly an  je len tő s , 
h o g y  a c ik lo tro n o k  h a s z n á lh a ta tla n n á  v á ln a k . 
O ly an  részecsk e-g y o rs ító  b e ren d ezések  k o n s tru á 
lása  szükséges, m e ly  a  re la tiv itá s -e lm é le t figye
lem b ev é te lév e l a  n ö v ek v ő  te h e te tle n sé g ű  részecs
k é k e t k ép es to v á b b  g y o rs ítan i. I ly en  a Vekszler
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á lta l  m ég  1944-ben fe lá ll í to t t  e lv  s z e r in t m ű k ö d ő  
szinkro-ciklotron. A z első ily en  beren d ezés, m ely  
300 M eV -nál n ag y o b b  e n e rg iá jú  ré sz e c sk é k e t 
t u d o t t  e lő á llíta n i, 1948-ban  k é sz ü lt el B e rld e y -  
ben . M ikor a g y o rs í tó t  ü zem b eh e ly ezv e  n a g y 
e n e rg iá jú  а -ré szek k e l és d e u te ro n o k k a l k ü lö n 
féle a n y a g o k a t  b o m b á z ta k , v a ló b a n  m egfigyelték  
я -m ezo n o k  k e le tk ez é sé t.

A  я -m ezo n o k  m es te rség es  e lő á llítá sa  lehe
tővé  t e t t e  s a já ts á g a ik  b e h a tó  ta n u lm á n y o z á s á t .  
A  m egfigyelések  a z t m u ta t tá k ,  ho g y  p o z itív  és 
n e g a tív  tö lté s ű  я -m ezo n o k  eg y fo rm a  g y a k o r i
ság g al k e le tk ez n e k , a n e g a tiv  я -m e z o n o k a t az 
a to m m a g o k  erősen g e rje sz tő d v e  h a m a r  b e fo g ják , 
a  b e fo g ást a m ag  sz é tro b b a n á sa  k ö v e ti. A  be 
nem  fo g o tt  m ezo n o k  s p o n tá n  b o m la n a k , á tlag o s  
é le t ta r ta m u k  1,6 • 10-8  sec. A  я -m ezon  tö m eg e  
az  e le k tro n tö m e g  274-szerese. M indezek  az 
a d a to k  lén y eg éb en  azo n o sak  a Yukawa á lta l  
13 év v e l e lőbb  m eg jó so lt a d a to k k a l  és így  
ig azo lták  Yukawa e lk ép ze lésé t. E z  m a g y a rá z z a  
a z t  az  é rd ek es  k ö rü lm é n y t, h o g y  Yukawa 
1935-ben f e lá ll í to t t  e lm é le té é r t  c sak  a  я -m ezo
nok  felfedezése u tá n  k a p ta  m eg a fiz ik a i N obel- 
d ija t.

n a k  a  sp in je , m in t  a z t  m sg b e sz é ltü k  0 v a g y  1. 
A  u -m ezon  belőle az  V2 sp in ű  n e u tr ín ó v a l 
e g y ü t t  k e le tk ez ik , te h á t  m ag a  is c sak  / 2 sp in ű  
leh e t.

7T —> II - | -  ( ',

Spin: 0 v agy  1 =  ] -p v ag y  —  ̂ .

A  jU-mezont ezek  sz e r in t az  e le k tro n h o z  
h a so n ló a n  a P au li-e lv n e k  a lá v e te t t  részecsk é
nek kell e lk é p z e ln ü n k . A  tö m e g tö b b le te t  ese tleg  
m in t  g e rje sz té si e n e rg iá t  fo g h a tju k  fel, m ely e t 
le a d v a  a /(-m ezon ö n k é n t s ta b ilis  e le k tro n n á  
a la k u l á t .  Á  //-m ezo n n ak  ily en  in s ta b il  á lla p o tb a  
g e r je s z te tt  „ n e h é z  e le k tro n k é n t”  v a ló  felfogását 
m eg e rő s íti az, h o g y  a n e g a tív  tö lté s ű  //.-m ezo n  
az  a to m b a n  k ép es  az  e le k tro n  h e ly é t e lfog laln i 
és m in d a d d ig  k e rin g  a m ag  k ö rü l, m íg  az a 
/v -b efo g ásh o z  h aso n ló an  el n em  nyeli.

A  //.-m ezon b o m lá sa k o r, m in t m o n d o ttu k , 
e le k tro n  k e le tk ez ik . A  k e le tk ező  e le k tro n  en e r
g iá ja  a z o n b a n  n em  m e g h a tá ro z o tt  d iszk ré t 
é r té k , m in t  a  я -b o m lásb ó l k e le tk ező  //.-m ezoné, 
h a n e m  fo ly to n o s  e n e rg ia sp e k tru m o t m u ta t,

A fotoemulzióba balo ldalt fentről érkező л -mezon ^-m ezonra, m ajd  a //-mezon g\ engen ionizált nyom ot
hagyó elek tronra bomlik.

A mezonok bomlástermékei

A  я -m ezo n o k  b o m lá sa k o r  k e le tk ező  /x-m ezo- 
nok  e n e rg iá ja , a m e n n y ib e n  az  e lb o m ló  я -m ezo n 
n a k  sz á m o tte v ő  k in e tik u s  e n e rg iá ja  n em  v o lt, a 
m egfigyelések  sz e r in t m in d ig  4,1 M eV -nek  a d ó 
d o t t .  E b b ő l a r r a  k ö v e tk e z te th e tü n k , h o g y  a 
я -m ezon  tö m eg éb ő l ad ó d ó  en e rg ia  tö b b i ré sz é t 
eg y e tlen  sem leges részecske  v iszi el. (H a  tö b b  
sem leges részecske  k e le tk ezn e , a k k o r  a fe lsza
b a d u ló  en e rg ia  tö b b fé le k é p p e n  o sz o lh a tn a  el a 
b o m lá s te rm é k e k  k ö z t, t e h á t  k ü lö n b ö ző  k in e 
tik u s  e n e rg iáv a l k e le tk ez ő  //.-m ezonokat figye l
h e tn é n k  m eg. K é t  b o m lá s te rm é k  e se té n  azo n 
b a n  eg y  im p u lzu se g y e n le t az  en e rg iae lo sz lá s t 
eg y é rte lm ű en  m eg szab ja .)  A z im p u lzu s-  és 
e n e rg ia -a d a to k  sz e r in t a sem leges részecske  
tö m eg én ek  a //.-m ezonnál jó v a l k iseb b n ek  kell 
lennie . H a  n em  a k a ru n k  v a la m i ú j, ed d ig  ism e
re tle n  ré sz e c sk é t fe lté te lezn i, a k k o r  a  sem leges 
ré sz e c sk é t csak  a n e u tr ín ó v a l a z o n o s íth a tju k . 
(F o to n  n em  jö h e t  sz á m ítá sb a , m e r t  k e le tk ezésé t 
e le k tro n -p o z itro n -p á ro k  k épződése  e lá ru ln á .)  E z  
a z o n b an  m eg h a tá ro z z a  a  //.-m ezon s p in jé t  is. 
A m ag e rő t k ö z v e títő  részecsk én ek , a я -m ezon-

h o zzáv e tő leg  34 M eV k ö z é p é rté k k e l. E b b ő l 
a r r a  ke ll k ö v e tk e z te tn ü n k , h o g y  a «-m ezon 
n y u g a lm i e n e rg iá ja  k e ttő n é l  tö b b  részecske  
k ö z t oszlik  m eg, az e le k tro n ra  á tla g b a n  V3 
rész  ju t .  A  sem leges ré szecsk ék n ek  te rm é sz e t
szerű leg  ism é t a //.-m ezonnál lén y eg esen  k ö n y - 
n y e b b  részecsk ék n ek , fe lteh e tő leg  n e u tr ín ó k n a k  
kell len n iü k . M ivel m in d  a  n e u tr ín ó , m in d  az 
e le k tro n  töm ege k ic s in y  a //.-m ezon tö m eg éh ez  
k é p e s t, en e rg ia fe lv é te l s z e m p o n tjá b ó l eg y en 
é r té k ű n e k  v e h e tő k . K ézen fek v ő  a fe ltev és , h o g y  
а /X-m ezon h á ro m  részecsk ére  b o m lik , e z é r t  ju t  
az e le k tro n ra  á t la g b a n  az  összes en e rg ia  1/3-a . 
E z  ö sszh an g zásb an  áll a //.-m ezon sp in jé re  
v o n a tk o z ó  e lk ép ze lé sü n k k e l :

// -> e -p  r -p  v,

0 . 1 1 l 1
ЬрШ: 2 = 2 +  2

(A  m éré sek  je len  p o n to ssá g a  m e lle tt  n em  leh e t 
k iz á rn u n k  a n ég y  részecskére  v a ló  b o m lá s t sem . 
P o n to s a b b  m érések  a  s p in m e g h a tá ro z á s  szem 
p o n tjá b ó l  igen fo n to sa k  len n én ek .)
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A z a k ö rü lm é n y , ho g y  a  n — p. — e b o m lá s
sor eg y e tlen  t ö l tö t t  v é g te rm é k e  az  e le k tro n , azt 
b iz o n y ítja , h o g y  m in d  a n-, m in d  a  p -m ezo n  
tö lté se  egyen lő  az  e le k tro n  tö lté sé v e l.

A m ag erő k  töltésí'üggése

A  n a g y e n e rg iá jú  részecsk ék  e lő á llítá sa  n em 
csak  a z é r t v o lt  je len tő s , m ert a я -m ezonok  
m es te rség es  e lő á llí tá sá t t e t t e  leh e tő v é . H id ro g é n 
g á z t n a g y e n e rg iá jú  p ro to n o k k a l  b o m b áz v a  o ly an  
közel j u t t a t h a tu n k  k é t  n u k le o n t egym áshoz , 
hogy  sz ó ró d á su k a t a C ou lom b-erő  m e lle tt  a 
m agerő  is lényegesen  b e fo ly áso lja . A  n a g y 
e n e rg iá jú  d e u te ro n o k k a l

iH*  +  2He*  +  „n1
reak c ió e g y e n le t s z e r in t e lő á llíth a tó , 90 M eV -ot 
e lérő  e n e rg iá jú  n e u tro n o k k a l v é g z e tt  szó rás
k ísé r le te k  p ed ig  a p ro to n  és n e u tro n  k ö z t h a tó  
erő  ta n u lm á n y o z á s á t  t e t t e  leh e tő v é .

A  d e u te ro n  lé tezése  m u ta t ja ,  h o g y  p ro to n  
és n e u tro n  k ö z t igen  erős m ag erő  h a t .  F o n to s  
k é rd és  a m a g e rő -k u ta tá s b a n , ho g y  h a t-e  m ag 
erő  k é t  p ro to n  k ö z t is, és h a  igen , a k k o r  hogy  
v isz o n y ú k  a  p ro to n  és n e u tro n  k ö z t h a tó  erőhöz. 
A  sz ó rá sk ísé r le te k  m e g m u ta t tá k , h o g y  a p ro to n 
p ro to n  szó rás  n em  m a g y a rá z h a tó  k ie lég ítően  
p u s z tá n  a C ou lom b-erővel, m ih e ly s t a p ro to n o k  
e g y m á s t 10~13 cm -n y ire  m eg k ö z e líte tté k . A  
szó rá sk ép  k im éréséb ő l és k ié rték e lésé b ő l k id e 
rü lt , h o g y  ha a C o u lo m b -erő t lev o n ju k , ké l 
p ro to n  k ö z t u g y a n a k k o ra  m ag e rő  a d ó d ik , m in t  
p ro to n  és n e u tro n  k ö z t. Ú gy  lá ts z ik  te h á t ,  hogy  
a m ag e rő k  n em  fü g g n ek  a  k ö lc sö n h a tó  n u k 
leonok  tö lté sé tő l. A z t a k ö rü lm é n y t m ás m eg
figyelések  is a lá tá m a s z to t tá k . T e k in tsü k  a k ö v e t
kező ^S-bomlást :

« d l  ->  ЪВ" +€+ + ,'.
I t t  lén y eg éb en  az  tö r té n ik , ho g y  a 6 p ro to n t  és 
5 n e u tro n t  ta r ta lm a z ó  a to m m a g  á ta la k u l  5 
p ro to n t  és 6 n e u tro n t  ta r ta lm a z ó  a to m m a g g á , 
a fe lszab ad u ló  1 M eV  e n e rg iá t  a  k e le tk ező  
p o z itro n  és n e u tr ín ó  m a g á v a l v iszi. H a  u tá n a  
sz á m ítu n k , a z t  ta lá l ju k , h o g y  az  e lv i t t  en e rg ia  
é p p e n  egyen lő  a C o u lo m b -en erg ia  lecsö k k en ésé - 
vel ( le sz ám ítv a  a k ilép ő  e le k tro n  tö m eg én ek  és 
a  k e le tk ez ő  n e u tro n  tö m e g tö b b le té n e k  fedezé
séhez  szü k ség es e n e rg iá t)  :

3 ( M 2 3 (5e)2
5 R 5 It M eV -p m c -  -p

+  (Mn -  Mp) c3 .

(R m ag su g á r  =  6 • 10“ 13 cm .) E b b ő l a r ra  
k ö v e tk e z te th e tü n k , h o g y  az  a to m m a g  m ag 
e rő k tő l szá rm azó  k ö té s i e n e rg iá ja  n em  v á lto z o tt  
m eg a n n a k  k ö v e tk e z té b e n , h o g y  a m a g b a n  egy  
p ro to n  n e u tro n n á  a la k u lt, i lle tv e  a p ro to n o k  és 
n e u tro n o k  sz e re p e t c se ré ltek .

A  m ag e rő k n e k  n u k le o n - tö lté s tő l fü g g e tlen  
v o l tá t  le í rh a tn á n k  azza l a fe ltevéssel, h o g y  a

n u k leo n o k  k ö z ö tt a k ö lc sö n h a tá s t  sem leges 
m e z o n té r  k ö z v e títi .  E k k o r  a p — p és p — n 
erő k  te rm ész e te se n  eg y en lő ek n ek  a d ó d n a k , de 
így  le ke llene  m o n d a n u n k  a Y u k aw a-fé le  e lm éle t 
leg m eg k ap ó b b  v o n ásá ró l : a m ag e rő k  és az  ész
lelt töltött m ezonok  egységes m a g y a rá z a tá ró l. 
T ö l tö t t  m e z o n té r  v isz o n t k é t  p ro to n  k ö z t 
k ö lc s ö n h a tá s t  nem  k ö z v e tí th e t .  E z é r t  Kemmer 
a k ö v e tk ező  e lm é le te t á l l í to t ta  f e l : A  m ag erő k  
k ö z v e títé sé b en  e g y fo rm a  a rá n y b a n  v eszn ek  
rész t e g y m á s tó l csak  tö lté s ü k b e n  k ü lö n b ö ző , 
eg y éb  tu la jd o n s á g a ik b a n  azonos p o z itív , n e g a tív  
és sem leges m ezonok  tere . A  k ö lc sö n h a tá s t  
t e h á t  így s z e m lé lte th e tjü k  :

P i  +  P 2 ( l h  +  Л°) +  p 2  P i  +
+  K +  P i )  P l  +  P 2 > 

p  -P n  - »  (n - P  Я  + ) -P n  ->  П -P (-T+ -P n) ->  n  - p  p,  

n  +  P  -> ( p  +  7T-)  -p p  -> p  -p ( л -  + . p )  -> p  A r n .

A m ég  1938-ban  k id o lg o z o tt  s z im m e trik u s  e lm é
le tb e n  a h á ro m  m ezon te lje se n  eg y fo rm án , m in t  
eg y azo n  részecske  h á ro m  á lla p o ta  je le n ik  m eg. 
A le g u tó b b i é v e k b en  v é g z e tt  sz ó rá sk ísé r le te k  a 
sz im m e trik u s  e lm é le te t  a csak  sem leges, ille tv e  
csak  tö l tö t t  m ez o n o k a t fe lté te lező  e lm é le tte l 
szem ben  m esszem enő leg  ig az o ltá k . L eg szeb b  
ig azo lásá t a sz im m e trik u s  e lm éle t m égis 10 
év v e l fe lá llítá sa  u tá n  k a p ta  : 1949-ben s ik e rü lt  
a sem leges m ez o n o k a t felfedezn i. F é m tö m b ö t 
sz in k ro -c ik lo tro n b a n  e lő á l lí to t t  340 M eV -os p ro 
to n o k k a l  b o m b á z v a  e le k tro n -p o z itro n -p á ro k  fel
lép te  v o lt m eg fig y e lh e tő . Az e le k tro n -p o z itro n -  
p á r t  fo to n o k  k e ltik . A  fo to n o k  e n e rg ia sp e k tru 
m á n a k  ta n u lm á n y o z á s a  so rá n  a z t  ta lá l tá k ,  
hogy  az  D o p p le r-h a tá s t  m u ta t ,  t e h á t  a  fo to n t  
k ib o csá tó  „ fé n y fo rrá s n a k ”  ig en  n a g y  sebességgel 
ke ll m ozogn ia . M ivel a s z á m ítá so k  sz e r in t a 
b o m b ázó  p ro to n o k  a to m m a g o k n a k  v a g y  n u k le o 
n o k n a k  ilyen  n a g y  sebessége t n em  a d h a t ta k ,  
fel k e lle t t  té te le z n i, hogy  a fo to n o k a t n u k leo n 
n á l k iseb b  részecsk ék  e m ittá ljá k . A  felfedező 
Bjorklund a je len ség e t sem leges /x-m ezonok 
b o m lá sa k é n t é rte lm e z te  :

(A fe lté te le z e tt  sem leges m ezon  k é t  fo to n ra  való  
b o m lá sá n a k  leh e tő ség é t Sakata és Tanikawa 
m á r  1940-ben m eg v iz sg á ltá k .)  H id ro g é n g á z n a k  
m este rség es ^ -m e z o n o k k a l  tö r té n ő  b o m b áz á 
s a k o r  v ég b em en ő

n~ -p p+ -> n +  я 0

reak c ió  e n e rg ia v isz o n y a it  ta n u lm á n y o z v a  k ísé r
le tile g  m e g h a tá ro z h a tó  v o lt  a  tt~ és я 0 m ezonok  
tö m eg én ek  k ü lö n b ség e . A  n° m ezon  v a la m iv e l 
k ö n n y e b b n e k  a d ó d o tt ,  töm ege k b . 270 e le k tro n -  
tö m eg . (A tö l t ö t t  я -m ezo n o k  csek é ly  tö b b le té t  
az á lta lu k  h o rd o tt  e le k tro m o s  tö lté s  s a já te n e r 
g iá ja  o k o z h a tja .)  A  sem leges m ezon  é le t ta r ta m a  
a m egfigyelések  sz e rin t igen  k icsin y , a k o zm ik u s  
su g á rz á sb an  v é g z e tt  ío to em u lz ió s  m érések  sze
r in t  5 • 10~:4 sec-nál rö v id e b b .



K ü lö n ö sen  f ig y e lem re m é ltó ak  v o l ta k  a  b r is 
toli fo to em u lz ió s  c so p o rtn a k  a  m érései, m e ly 
b en  a  m a g ro b b a n á so k b a n  k e le tk e z e t t  sem leges 
m ezo n o k  g y a k o r is á g á t  v iz sg á ltá k  m eg  az  e lek - 
tro n -p o z itro n -p á r  n y o m á t rö g z ítő  e le k tro n -é rz é 
k en y  lem ezek  fe lh a szn á lá sá v a l. E z e k  s z e r in t a 
m eg lehetősen  k ö z v e te t t  m érések  sz e r in t a m ag 
ro b b a n á so k b a n  a m érések  h ib a h a tá r á n  belü l 
л +, ir~ és я 0 m ezo n o k  azonos s z á m b a n  k e le t
k ezn ek . E z  is szépen  m eg e rő s íti a  s z im m e trik u s  
e lm é le t a la p fe lte v é sé t.

A semleges mezonok felfedezése még egy 
fontos eredménnyel járt. Azt láttuk, hogy a 
jT-mezon spinje 0 vagy 1 lehet. Másrészt azt 
találtuk, hogy a >T°-mezon két fotonra, azaz két 
1-es spinű részecskére bomlik. Ebből a két 
körülményből egyértelműen következik, hogy 
a 7r°-mezon (és a vele lényegében azonos töltött 
^-mezonok) spinje 0 :

-» 7  +  7 ,
S pin : 0 =  1 — 1.

A deuteron kvadrupólmomentuma

A  k v a n tu m m e c h a n ik a  a  h id ro g é n a to m o t 
m in t  az  a to m m a g o t a lk o tó  p ro to n t  és az  a z t  
k ö rü lv e v ő  e le k tro n t  ír ja  le, a k e t tő t  a  C ou lom b- 
v o n zás  t a r t j a  össze. Ä  leg eg y szerű b b  a to m m a l 
a leg eg y szerű b b  ö s s z e te tt  a to m m a g o t, a deu - 
te ro n t  á l l í th a t ju k  p á rh u z a m b a , eg y sze rű ség én é l 
fo g v a  ez ig ér leg tö b b  leh e tő ség e t a  m ag e rő k  
közelebb i m eg ism erésére . A  d e u te ro n t  úgy  
í r h a t ju k  le, h o g y  ez eg y  n e u tro n b ó l és az  a z t  
k ö rü lv ev ő  p ro to n -fe lh ő b ő l á ll, az  egész re n d 
sz e rt a m e z o n té r  á lta l  k ö z v e tí te t t  m agerő  
t a r t j a  össze.

H a  a n e u tro n  m ag e rő -te re  g ö m b sz im m e t
r ik u s , a k k o r  n y ilv á n v a ló , ho g y  az  á l ta la  le lá n co lt 
p ro to n fe lh ő n e k  a la p á lla p o tb a n  sz in té n  g ö m b 
sz im m e trik u sn a k  ke ll lenn ie , v a g y is  a  d e u te ro n -  
n a k  a la p á lla p o tb a n  g ö m b sz im m e tr ik u s  tö l té s -  
e losz lássa l ke ll ren d e lk ezn ie . (H a so n ló a n  az  a la p 
á lla p o tb a n  levő h id ro g é n a to m  e le k tro n fe lh ő jé 
n ek  tö lté se lo sz lá sáh o z .)  H a  v isz o n t v a n  a 
n e u tro n  e rő te ré b e n  v a la m ily e n  k i tü n t e t e t t  i rá n y , 
a k k o r  a  tö lté s fe lh ő  e lté rh e t  a g ö m b sz im m e tr iá 
tó l, b e la p u lt  v a g y  m e g n y ú lt  a la k o t  v e h e t  fel.

G ö m b sz im m e trik u s  e rő té rre  p é ld a  az e le k tro 
s z ta t ik á b a n  egy  p o n t tö l té s  C o u lo m b -e rő te re , 
t ip ik u s a n  n e m -g ö m b sz im m e tr ik u s  v isz o n t egy  
m ág n eses  d ip ó lu s  (m á g n e srú d ) m ág n eses  e rő 
tere . A z t e leve  n em  tu d ju k ,  h o g y  egy  n u k leo n  
m ezo n te re  m ily en , v á la sz t c sak  a m egfigyelés 
n y ú j th a t .  A z t ke ll m e g á lla p íta n u n k , h o g y  a 
nehéz  h id ro g é n  a to m m a g ja , a  d e u te ro n  m ilyen  
e le k tro m o s  e rő te re t  k e lt:  g ö m b sz im m e tr ik u sa t-e , 
m in t  eg y  p o n ttö l té s , v a g y  o ly a n t, m in t  egy  
b e la p u l t  v a g y  m e g n y ú lt  fo rgáse llip szo id  a la k ú  
tö lté se lo sz lá s . E g y  • tö lté se lo sz lá sn a k  a g ö m b 
sz im m e triá tó l v a ló  e lté ré sé t a kvadrnpólmomen- 
Lummal je lle m e z h e tjü k . M inél n ag y o b b  p o z itív  
szám  a k v a d ru p ó lm o m e n tu m , a n n á l m eg n y ú l-

ta b b , m in é l n a g y o b b  a b sz o lú t é r té k ű  n e g a tív  
szám , a n n á l b e la p u lta b b  a tö lté se lo sz lá s . A z 
a to m m a g o k  k v a d ru p ó lm o m e n tu m a  a  re n d e l
kezésre  álló  k if in o m u lt m éré s te c h n ik á v a l tö b b 
féle m ó d o n  m eg m érh e tő , n em  v o lt  sem m i 
a k a d á ly a  a  d e u te ro n  k v a d ru p ó lm o m e n tu m a  
m eg m érésén ek  sem . A  m érések  sz e r in t a  d e u tro n  
k v a d ru p ó lm o m e n tu m a  n em  zé ru s , h a n e m  a t tó l  
jó l k ü lö n b ö ző  é r té k  :

Q =  2,73 • K P 27 cm 2.

A  d e u te ro n  p ro to n fe lh ő je  te h á t  m e g n y ú lt, a p ro 
to n fe lh ő  a la k já t  m eg szab ó  e rő té r  n em  g ö m b 
sz im m e trik u s , h a n e m  irá n y tó l, m ég p ed ig  a 
n e u tro n sp in  és a  r á d iu s z v e k to r  á l ta l  b e z á r t  
szög tő l függ.

E z  az  eg y ik  fo n to s  fe lv ilág o sítá s, a m it  a 
d e u te ro n  a d  a  m ag e rő k  te rm é sz e té re  v o n a t
kozó lag . A  m ás ik  é rd ek es  ta p a s z ta la t  az, h o g y  a 
d e u te ro n  sp in je  m in d ig  1, v a g y is  b en n e  a  p ro to n  
és n e u tro n  sp in je  p á rh u z a m o s . S o h asem  ta p a s z 
ta l tá k ,  h o g y  a d e u tro n -sp in  0 -n a k  a d ó d o tt  v o ln a , 
v a g y is  a  p ro to n  és n e u tro n  sp in je  e lle n té te se n  
á ll t  v o ln a  be. E z  a k ö rü lm é n y  a z t  m u ta t ja ,  
hogy  a m ag e rő k  fü g g n ek  a k é t  részecske  sp in 
b e á llá sá tó l is : p á rh u z a m o s  sp in  e se té n  n a g y  
v onzóerő  lép lel a d e u te ro n t  a lk o tó  n u k leo n  
k ö z ö tt, e lle n té te s  sp in  e se té n  e n n e k  az  e rő n ek  
jó v a l  k ise b b n e k  kell lenn ie , v a g y  ese tleg  ép p en  
ta s z í tá s n a k . A  k ö v e tk e z te té s t  a sz ó rá sk ísé rle tek  
m e g e rő s íte tté k . H a  n e u tro n o k  sz ó ró d á sá t v izs
g á lju k  p ro to n o k o n , a részecsk ék  m in d en fé le  
sp in b e á llá ssa l ta lá lk o z n a k . A  sz á m ítá so k  a z t  
m u ta t tá k ,  h o g y  a  szó rá s je len ség e t n em  s ik e rü lt  
le írn i, h a  fe lté te le z ik , h o g y  a  szó ródó  és szóró  
részecske  k ö z t u g y a n a z  az erő  h a t ,  m in t  a  d e u te -  
ro n b a n . A p ro b lé m á t Wigner J e n ő  o ld o tta  m eg. 
F e lté te le z te , h o g y  p á rh u z a m o sa n  álló  sp innel 
ta lá lk o z ó  részecsk ék  v a ló b a n  v o n z z ák  e g y m ást 
(d eu te ro n -á lla p o t) , az  e lle n té te s  sp in ű e k  k ö z t 
a z o n b a n  gy en g e  ta sz ító e rő  lép  fel.

T e k in ts ü k  á t ,  h o g y  m it tu d u n k  a m ag e rő k rő l. 
I sm e rjü k  a m ag e rő k  tá v o lfü g g é sé t (a  táv o lsá g 
ga l e x p o n en c iá lisan  csökken), ism e rjü k  a  tö lté s 
fü g g és t (az t a  s z im m e trik u s  e lm é le t í r ja  le), de 
a z t  ta lá ltu k , h o g y  a  m ag erő  i rá n y tó l  és a  sp in ek  
r e la t ív  h e ly z e té tő l is függ . A z e lő t t  a  lá tsz ó la g  
m e g o ld h a ta t la n u l  nehéz  fe la d a t  e lő t t  á llu n k , 
hogy  a v ég te len  sok  fü g g v én y -k o m b in ác ió , v é g 
te le n  sok  e sh e tő ség  közü l a  ren d e lk ez é sü n k re  
álló  2 —3, igen  k ö z v e te t t  fe lv ilá g o s ítá s t n y ú jtó  
a d a t  a la p já n  k iv á la ssz u k  a h elyes i rá n y -  és sp in 
fü g g ést. S zerencsére  az e lm é le ti fiz ik u s  ism er 
o ly an  a la p e lv e k e t, m ely ek  m e g k ö tik  a k ezét, 
m ely ek  a k ín á lk o z ó  e sh e tő ség ek  leg n ag y o b b  
ré sz é t k iz á r já k . K ö v e ssü k  a g o n d o la tm e n e té t. 
(E z  n a g y o n  je llem ző  n a p ja in k b a n  a  k ev és  fiz ik ai 
k ísé rle ti a d a tb ó l  ism e r t  je len ség ek  e lm é le ti tá r 
g y a lá s á n a k  m ó d já ra .)

T u d ju k , h o g y  a  m a g e rő k e t lé te s í tő kjr-m ezon 
sp in je  v a ló sz ín ű leg  zérus. E b b ő l az  k ö v e tk e z ik , 
hogy  a m e z o n té r  á l la p o tá t  eg y e tlen  fü g g v én n y e l,
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eg y e tlen  p o te n c iá lla l m e g h a tá ro z h a tju k . (T ö b b 
k o m p o n en sű , pl. v e k to r-p o te n c iá l  a  s z ab a d sá g i 
fo k o k n ak  a  leh e tség es sp in b eá llá so k  k ö v e tk e z té 
ben  fellépő  m eg so k szo ro zó d ásá ró l a d n a  szám o t, 
am irő l m o s t n in cs  szó.) J e lö l jü k  e z t  a p o te n c iá lt  
i/w el. A  m ezo n té rb e  h e ly e z e tt  n u k leo n  h e ly ze ti 
e n e rg iá já n a k  n y ilv á n  a k o o rd in á ta - re n d s z e r  
m eg v á la sz tá sá tó l fü g g e tlen  s k a lá rn a k  ke ll lenn ie . 
tp fe lh a szn á lá sá v a l k é tfé le k é p p e n  a lk o th a tu n k  
s k a lá r t  :

V =  e • W v ag y  V =  m  • g rad  t/л

Az e sk a lá r  és m  v e k to r  a  n u k le o n ra  je llem ző  
m en n y iség ek . (Az e le k tro s z ta t ik á b a n  p é ld á u l egy  
e p o n t tö l té s  h e ly z e ti e n e rg iá ja  V =  e Ф, eg y  m  
m o m e n tu m ú  d ip ó lu sé  V =  tn  • g ra d  Ф .) A  re la - 
t iv is z tik u s  in v a r ia n c ia  k ö v e te lm é n y a  e g y é rte l
m űen  m eg szab ja , h o g y  a  n u k le o n t je llem ző  
m en n y iség ek b ő l (h e ly k o o r id n á tá k , sebesség , —  
sp in ) h o g y an  leh e t egy  e s k a lá r t ,  ille tv e  egy  m  
v e k to r t  ö sszeá llítan i. E z e k e t  fe lh a szn á lv a , fel
í rh a t ju k  a p o ten c iá lis  e n e rg iá t  és ab b ó l k isz á m ít
h a tju k , m ily en  k ö lc sö n h a tá s  a d ó d ik  k é t  n u k leo n  
k ö z ö tt , h a  a z o k a t  m in t  a m ez o n té r  „ p o n t
tö lté s e i t” , ille tv e  „ d ip ó lu s a it”  fo g ju k  fel. A z első 
e se tb e n  n y u g v ó  n u k leo n o k  k ö z t a h a tó  erő 
c e n trá lisn a k  és g ö m b sz im m e tr ik u sn a k  a d ó d ik , 
m ég p ed ig  a  d e u te ro n n á l, p á rh u z a m o s  sp in ek  
ese tén  taszító je lleggel. A  d ip ó l-d ip ó l k ö lcsö n h a tás  
v iszo n t s ta t ik u s  e se tb e n  z é ru sn a k  a d ó d ik . (H a 
so n ló an  eg y  e le k tro m o s  és eg y  m ág n eses  d ipó lus  
k ö lcsö n h a tásá h o z . E z e k  sem  fe jte n e k  ki e rő t 
eg y m ásra , h a  nem  m o zo g n ak  eg y m ásh o z  k ép est.)

Ü g y  lá tsz ik , m eg g o n d o lása in k  t é v ú t r a  v e z e t
tek , h iszen  m in d k é t  e re d m én y  e llen k ez ik  a 
ta p a s z ta la t ta l .  S zerencsére  m a ra d  m ég  egy  
lehe tőség : F e lté te le z h e tjü k , h o g y  ip p o ten c iá l 
n em  ig az i in v a r iá n s . A  k o o rd in á ta te n g e ly e k  
e lfo rg a tá sa k o r  é r té k e  v á lto z a t la n  m a ra d  u g y an , 
a z o n b an  a k o o rd in á ta te n g e ly e k  tü k rö z é sek o r , 
jo b b so d rá sú  k o o rd in á ta re n d sz e r rő l b a lso d rá sú ra  
v a ló  á t té ré s k o r  je le t  v á lt .  A z ily e n  m en n y iség e t 
p sz eu d o sk a lá rn a k  n ev ezzü k . (A  k lassz ik u s  fiz iká
b a n  p sz e u d o sk a lá rk é n t v ise lk e d ik  a  m agneo- 
s z ta t ik u s  t é r  s k a lá rp o te n c iá lja .)  Н а  у  tü k rö z é s 
k o r  je le t  is  v á lt ,  az  e és m  m e n n y isé g ek e t úgy  
kell a n u k leo n  a d a ta ib ó l  m e g a lk o tn u n k , ho g y  
а V p o ten c iá lis  en e rg ia  to v á b b ra  is k o o rd in á ta 
re n d sz e r-v á la sz tá s tó l fü g g e tlen  m a ra d jo n . E z  a 
r e la tiv is z t ik u s  in v a r ia n c ia  szem  e lő tt  t a r tá s á v a l  
ism é t c sak  egy fé lék  é p p en  vég ezh e tő  el. A  szá
m ítá s  m o s t a z t  m u ta t ja ,  h o g y  a n u k le o n o k a t  a 
p sz eu d o sk a lá r  p o te n c iá lla l l e í r t  m e z o n té r  „ tö l
té se in e k ”  té te le z v e  fel, k ö z tü k  s z ta t ik u s  e se tb en  
nem  a d ó d ik  k ö lc sö n h a tá s . „ D ip ó lu s” -n u k le o n o k  
k ö z t v isz o n t a d ó d ik , m ég p ed ig  o ly an , m ely  
p á rh u z a m o s  sp in ű  p ro to n  és n e u tro n  k ö z t vonzó  
je lleg ű  és az  irá n y tó l  is függ, e z é r t  a d e u te ro n n á l 
n e m sz im m e tr ik u s  tö lté se lo sz lá sá ra , k v a d ru p ó l-  
m o m e n tu m  fe llé p té re  v e z e t. F e lte h e tő  ezek  
sze rin t, ho g y  a  n u k le o n o k a t  n em  m in t  a  m ezo n 
té r  „ tö l té s e i t” , h a n e m  m in t  „ d ip ó lu s a it”  kell

fe lfo g n u n k , k ö z tü k  a k ö lc sö n h a tá s  k é l m ág n es- 
rú d  k ö lc sö n h a tá sá v a l h a s o n líth a tó  össze. M ivel 
a k ö lc sö n h a tá s t  m eg h a tá ro z ó  irt „ d ip ó l-m o m e n 
tu m ”  a re la tiv itá se lm é le tb e n  te n z o rk é n t  v ise l
k ed ik , az ilyen  k ö lc sö n h a tá s t  tenzorerőnek szo k 
tá k  nevezn i. A  m ag e rő k re  v o n a tk o z ó  ezen  
e lképzelés a  sz ó rá sk ísé rle tek k e l e lég  jó l össz
h a n g b a n  áll.

F o g la lju k  össze a m ez o n e lm é le t e re d m én y e it:  
A  m ag e rő k e t m in d e n  v a ló sz ín ű ség  sz e r in t a zérus 
sp in ű  я -m ezon  k ö z v e títi ,  m ely  m in d  e le k tro m o 
san  sem leges, m in d  p o z itív  és n e g a tív  tö lté sű  
á lla p o tb a n  ism ere tes . A  я -m e z o n te re t p szeu d o 
s k a lá r  p o te n c iá lla l í r h a t ju k  le, a n u k leo n o k  a 
m ez o n té r  d ip ó lu s-je lleg ű  fo rrá sa i, e n n e k  k ö v e t
k e z té b e n  a  k ö z tü k  h a tó  erő  a  n e m c e n trá lis  
ten zo rerő . A  ^ .-m ezo n n ak  v isz o n t a m ag e rő k k e l 
k ö ze leb b i k a p c so la ta  n in csen , a  я -m ezo n  köz
benső  b o m lá s te rm é k e  e le k tro n n á  v a ló  e lb o m lás  
e lő tt. F e les  sp in je  rév é n  in k á b b  az  e le k tro n h o z , 
m in t  a я -m ezo n h o z  h a so n líth a tó . E z  a  k ép  m ég 
k o rá n ts in c s  m in d e n  ré sz le té b en  b e b iz o n y ítv a , 
e z é r t n em  is te k in th e tő  v ég leg esn ek . A v é g e tt, 
h o g y  a m ag e rő k n ek  a m ezo n e lm é le t á l ta l  a d o t t  
m a g y a rá z a tá ró l  k é p e t  a lk o th a s su n k , e lm o n d ta m  
egy  o ly an  e lk ép ze lé s t, m ely  v a ló sz ín ű leg  sok  
rész le téb en , ta lá n  g y ö k e ré b e n  is m ó d o su ln i fog, 
a m e ly  k o rá n ts e m  te lje se n  b iz o n y í to t t  ré sz le te i
b en  és egészében , de am e ly  ta lá n  m a  a leg
v a ló sz ín ű b b .

A m ezonelm élet jelen leg i problém ái

M in d ed d ig  az  e lm é le t p o z itív  e re d m én y e irő l 
b e szé ltü n k , e z é r t  az e lén k  tá ru ló  h e ly z e t elég 
d e rű lá tó n a k  m u ta tk o z o t t .  A  k é p  a z o n b a n  h am is  
v o ln a , h a  n em  szó ln án k  az  e lm é le t nehézségeirő l, 
m e g o ld a tla n  p ro b lém áiró l.

A z eg y ik , ta lá n  leg k o m o ly ab b  n eh ézség  m a  
is a ^ -b o m lás  p ro b lé m á ja , az  a p ro b lém a , m ely b ő l 
az  egész e lm é le t k iin d u lt. M ikor Yukawa lem o n 
d o t t  a rró l a  fe ltev ésrő l, h o g y  a n u k leo n o k n a k  
e le k tro n te rü k  v a n , e h e ly e tt  a  m e z o n te re t v eze tv e  
be, ú g y  v é lte  m eg o ld an i a  k é rd é s t, ho g y  az 
e lek tro n em issz ió  a m ezo n -á llap o to n  k e re sz tü l 
tö r té n ik .  E z é r t  a  m ez o n t igen  rö v id  felezési

K ölcsönhatás az egyes elemi részek között.
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id e jű n e k  té te le z te  fel. R e n d b e n  is v o ln a  a  dolog, 
h a  c sak  a  rö v id  felezési id e jű  я -m e z o n n a l ke llen e  
s z ám o ln u n k . D e a тг-m ezo n  e le k tro n n á  v a ló  
b o m lá sa  e lő t t  á tm e g y  a  je le n té k e n y  id e ig  ta r tó  
H -m ezonállapo ton . E z  m eg ak a d á ly o z z a  a z t, h o g y  
a  /З-b o m lá s t a ír-m ezonok  k ö z v e títé sé v e l ír ju k  
le. A zok  a  m egfigyelések , m ely ek  a  jr-m ezo n n ak  
k is va ló sz ín ű ség g e l k ö z v e tlen ü l e le k tro n ra  tö r 
ténő  b o m lá s á t  ig y ek e z te k  k im u ta tn i ,  n em  v e z e t
tek  e re d m én y re . I sm é t k é n y te le n e k  v a g y u n k  
v issz a té rn i Fermi e re d e ti e lképzeléséhez: fel kell 
té te le z n ü n k  az  e le k tro n  és n u k leo n  k ö z t k ö z v e t
len k ö lc sö n h a tá s t , ez a z o n b an  gy en g e  a  тг-m ezon- 
n u k leo n  k ö lc sö n h a tá sh o z  k é p e s t. (U g y a n c sa k  fel 
ke ll té te le z n ü n k  ily en  k ö zv e tlen , de gyenge  
k ö lc s ö n h a tá s t  a ^ ,-m ezon és e le k tro n  k ö z t is, 
ho g y  a  ju ,-m ezon-bom lást le írh a ssu k , és a  /x-m ezon 
és n u k leo n  k ö z t, a m e ly  v isz o n t a m egfigyelt

f l~  -f- p +  -» n +  I'

tö lté s á ta d á s i  je le n ség e t m a g y a rá z z a .)
A  m ez o n e lm é le tb en  eg y  m ás ik  sú ly o s n e h é z 

ség p n n a n  sz á rm az ik , h o g y  a  te n z o re rő k  p o te n 
c iá ljá b a n  e lő fo rd u l eg y  e~Kr r3 a la k ú  ta g  is. 
A  p o ten c iá lis  e n e rg iá n a k  te h á t  so k k a l erősebb  
sz in g u la r itá sa  v a n  a  k e z d ő p o n tb a n , m in t  az 1 /r 
a la k ú  C o u lo m b -p o ten c iá ln ak . Ily en  n a g y m é r té k 
b en  sz in g u lá ris  p o ten c iá l m e lle t t  a S ch rö d in g er- 
e g y e n le tn e k  n incsen  reg u lá ris  m eg o ld ása , v ag y is  
a te n z o re rő  n em  lé te s íth e t  k v a n tu m m e c h a n ik a i 
é r te le m b e n  v e t t  s z ta t ik u s  k ö té s t . M árp ed ig  az 
összes a to m m a g o k  p é ld á t  s z o lg á lta tn a k  á rra , 
h o g y  s ta b ilis á n  k ö tö t t  n u k leo n o k  v a n n a k .

A  p ro b lé m á n a k  fiz ik a ilag  é rte lm e s  m ego ldása  
Ígérkezik , ha  le m o n d u n k  a  n u k leo n o k  p o n tsz e rű 
ség én ek  h ip o téz isé rő l és fe lté te le z zü k , h o g y  a 
te n z o re rő  ism e r t  a la k já b a n  csak  n u k leo n  felü le
té ig  é rv én y es , azo n  b e lü l m ó dosu l. íg y  a szingu- 
la r i tá s  e lk e rü lh e tő , a z o n b a n  a s z ám ítá s  ö n k é n y 
m en te sen  n e m  v ih e tő  k e re sz tü l, n incsen  sem m i 
ú tm u ta tá s  a r r a  v o n a tk o z ó lag , h o g y  a  te n z o r 
e rő k  sz in g u lá ris  ré sz é t m ily en  tá v o ls á g b a n  v á g 
ju k  le. A  k i te r je d t  n u k leo n o k  fe lté te lezése , úgy  
lá tsz ik , az e lm é le t re la tiv is z tik u s  in v a r ia n c iá já t  
is s z é tro m b o lja , e zé rt a „ le v á g á s”  m ódszere  csak  
idő leges je lleg ű  m u n k a h ip o té z isn e k  lá tsz ik .

E g y  m á s ik  g o n d o la t, m ely  a  te n z o re rő k  szin- 
g u la r i tá s á n  seg íten i p ró b á l, a k ö v e tk e z ő  : F e lté 
te le z h e tő , h o g y  a n u k leo n o k  k ö z t  a p szeu d o s- 
k a lá r  m e z o n te ré n  k ív ü l eg y  m ásik  e rő té r  is lé te s ít  
k ö lc s ö n h a tá s t ,  m ely  a  te n z o re rő k  erős sz in g u la ri-  
t á s á t  k ö zö m b ö s íti. E lő szö r Möller és Rosenfeld, 
k éső b b  Schwinger p ró b á lk o z o tt  ezzel a fe ltev és
sel. N o h a  e lm é le tü k  seg ítségéve l e lfo g a d h a tó  
e re d m é n y e k e t é r te k  el, a s z in g u la r i tá s t  k ö zö m 
b ö s ítő , v e k to rp o te n c iá lla l  le ír t  ( te h á t  1-es sp in ű ) 
m e z o n té r  b e v e ze té se  e rő sen  sp e k u la t ív  ízű .

A  k é t f a j ta  m ez o n té rre l dolgozó e lm é le te t  egy  
ú ja b b  részecsk én ek , a  г-m ezo n n ak  a  felfedezése 
t e t t e  ism é t a k tu á lis sá . A  r-m ezon  tö r té n e te  elég 
é rd ek es . M ég jó v a l  a  тг-m ezon  felfedezése e lő tt, 
1944-ben Leprince-Ringuet eg y  k ö d k a m ra -fe l-

A felülről érkező, fc-val je lze tt г -mezon az A  pon tban  
három  könnyebb m ezonra bom ik. Az egyik bomlás- 
term ék я -mezon, m ely a  fotoem ulzióban B-nél meg- 

robbanást kelt.

v é te le n  e le k tro n n a l  ü tk ö ző  p o z itív  lö lté sü  ré 
szecske n y o m á t ta lá l ta .  A  p á ly a g ö rb ü le t  és az 
ü tk ö zé s  en e rg iam érleg e  a la p já n  a részecske  
töm ege k b . 990 e le k tro n tö m e g n e k  a d ó d o tt .  E zek  
u tá n  év ek  m ú lta k  el, de ú ja b b  n y o m o t, m ely  
ily en  n a g y tö m e g ű  részecsk e  lé té re  en g ed n e  
k ö v e tk e z te tn i,  n e m  ta lá l ta k .  E g y  o ly a n  neves 
fiz ikus, m in t  Bethe a fe lv é te l t  m eg v izsg á lv a , 
azon  v é le m én y é n e k  a d o t t  k ife jezé s t, h o g y  p ro to n 
n y o m ró l v a n  szó és csak  a  m érési h ib á k  v é le tlen  
h a lm o zó d ása  o k o z ta , ho g y  990-es tö m e g  a d ó d o tt  
a s z ám ítá so k b ó l. A  tu d o m á n y o s  v ilá g  Bethe á llá s
p o n t já t  v a ló sz ín ű b b n e k  fo g a d ta  el, m in t  Le- 
prince-Ringuetét. I t t - o t t  f e lb u k k a n t  u g y a n  e g y -k é t 
fe lv é te l, ezek  a z o n b a n  m ég  k e v é sb b é  v o lta k  
b izo n y ító  e re jű e k . C sak  1948-ban  t a l á l t  a 
b r is to li  fo to em u lz ió s  c so p o rt egy , m a jd  1950-ben 
m ás ik  k é t  fe lv é te lt, m elyen  egy  k b , 1000-es
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Az 1951-Ьсн ismert elemi részek

Jel

------------- ---------------------

•  N é v
Felfedezés

éve Töltés Tömeg Spin
Átlagos

élettartam
(sec)

Bomlás-
termékei

• 2 s p i n ű  r é s z e k

V n e u t r í n ó 193 4 0 0? 1/2 o o  ? _
e  + p o z i t r o n 1932 + 1 1/2 oo —
e r ~ e l e k t r o n 1897 — 1 1/2 oo —
n  1 it-m e z o n 1937 - j - 212 1/2 2 ,1 5  • 1 0 - e +  +  v  +  V

и — iti-m ezo n 1937 — . 212 1/2 2 ,1 5  • 10— e — +  r  4  r
V p r o t o n 1816 + 1 9 3 6 ,5 1/2 OO —

n n e u t r o n 1932 0 1939 1 /2 15 0 0  ? V  4- e— +  v

E g é s z s p i n ű  r é s z e k

у f o t o n 1905 0 0 1 OO

7Í° 7 í-m e zo n 1949 0 270 0 3 • 10—14
7T + T i-m ezon 1947 + 274 0 1.6  • 10— 1 1 +  +  >’
71 ti-m e z o n 1947 274 0 1.6  • 10— и —  +  v

T + r-mezcn 194 4 4- 9 6 6  ? 0  ? 10— 10 ? 71 ^  Я  +  71 ?
r r-mezon 1948 — 9 6 6  ? 0 ? 1 o —10 ? 7 1 +  -f- 71 4* 71 ?

. I s m e r e t l e n  s a j á t s á g ú  ( V )  r é s z e k

r o V -rész 1947 0 7 9 6  ? ? 10—10 ? 7 1 +  4" 71 ?
Y . я-mezon ? 1951 4- v .  — 1 3 2 0  ? ? 10— 10 ? u  4* v  • 4 “ r  ?
F° F-rész 1950 0 2 2 0 3  ? ? 10— m 4 7i 4" v  ?
v  - F-rész 1947 4" 2 3 7 0  ? ?' 1 0 - 10 ? эт+ 4- n  ?

A táb láza tb an  közölt ad  átok utolsó jegyében lehet változás. A kérdőjeles ada tok  azonban — közvetlen mérések 
h íjjén  — erősen spekulatív  jellegűek, ezért nagym értékben m ódosulhatnak.

tö m e g ű  részecsk én ek  3 k iseb b  tö l t ö t t  részecs
k é re , v a ló sz ín ű leg  m ez o n o k ra  tö r t é n t  b o m lása  
v o lt  m eg fig y e lh e tő . B e n n ü n k e t  az  é rd ek e l, h o g y  
az új részecske  o ly a n  erős k a p c so la tb a n  áll-e  a 
n u k leo n o k k a l, m in t  a ír-m ezon, v a g y  a  m ag 
e rő tő l fü g g e tlen  részecsk e?  E z irá n y b a n  m in d 
m áig  eg y e tlen  fe lv é te l ad  ú tb a ig a z ítá s t .  Leprince- 
Ringuet 1948-ban  fo to e m u lz ió b a n  egy  o lyan  
700 e le k tro n tö m e g n é l n eh ezeb b  lassú részecske  
n y o m á ra  b u k k a n t,  m ely  m a g ro b b a n á s t  k e lt. 
M ivel lassú  p ro to n  n em  re n d e lk e z h e te t t  a m ag  
fe lro b b a n tá sá h o z  szükséges en e rg iáv a l, a beeső  
részecske  n y u g a lm i e n e rg iá já n a k  k e lle t t  á ta la 
k u ln ia  a  m a g o t sz é tv e rő  g e rje sz té s i e n e rg iáv á . 
A  m a g  t e h á t  é p p ú g y  b e fo g ta  és e n e rg iá v á  a la k í
to t t a  a  ré szecsk é t, m in t ah o g y  a z t  a jr-m ezonnál 
lá t tu k .  E z  az  eg y e tlen  fe lv é te l v a ll a rra , ho g y  
ta lá n  a  г-m ezo n  is  a  n u k le o n o k k a l e rő s  kö lcsö n 
h a tá s b a n  álló, e se tleg  a  m ag e rő k  k ö zv e títé sé b en  
is ré sz tv ev ő  részecske . (F e lte h e tő , h o g y  a 
r-m ezon  b e fo g á sá t n em  k ö v e tte  v a la m ily e n  
sem leges y2 sp in ű  részecske  ke le tk ezése , m e r t 
ez az  e n e rg ia  ja v a ré s z é t  m a g á v a l v i t t e  v o ln a . 
E b b ő l a r r a  ke ll k ö v e tk e z te tn ü n k , h o g y  a r-m ezo n  
sp in je  0  v a g y  1 leh e t.)  E g y  fe lv é te l te rm é sz e te 
sen  n em  s o k a t  b iz o n y ít, de a r-m ezo n  r itk a sá g a  
és igen  rö v id  é le t ta r ta m a  m ia t t  a z ó ta  sem  sike
r ü l t  h a so n ló  fe lv é te lt  ta lá ln i. A  r-m ezo n  m es te r
séges e lő á llítá sá ró l p ed ig  m in d a d d ig  n em  leh e t

szó, m íg  n em  tu d u n k  a r-m ezo n  500 M eV 
n y u g a lm i e n e rg iá já n á l n a g y o b b  k in e tik u s  en e r
g iá v a l ren d e lk ező  rész e c sk é k e t m este rség esen  
e lő á llíta n i. (Az eh h ez  szü k ség es g y o rs ító  a z o n b an  
m á r  é p íté s  a la t t  á ll.)  A  r-m ezo n  e se tleg  a z o n o sít
h a tó  a Schwinger á l ta l  fe l té te le z e tt  m áso d ik  
m ag e rő -m ezo n n a l, de e n n e k  a lá tá m a s z tá s á ra  
m eg b íz h a tó  tá m p o n tu n k  nincs.

A z t, h o g y  a  r-m ezo n  lé tezésérő l és tu la jd o n 
sá g a iró l h e ly es  k é p e t  a lk o th a s s u n k  m a g u n k n a k , 
n a g y o n  m e g n e h e z íte tte , ho g y  a r-m e zo n n a l egy- 
id ő b en  eg y  m ásik , r-m e zo n n á l n eh ezeb b  in s ta b il  
részecsk e  n y o m a it  is m e g ta lá l tá k  1947-ben 
Rochester és Butler, m a jd  1950-ben  Anderson, 
v ég ü l 1951-ben tö b b  m ás k u ta tó  eg y re  n a g y o b b -  
szám ú  je lleg ze te s  V -a lak ú  n y o m o t ta lá l t  a k ö d 
k a m rá b a n , i lle tv e  fo to e m u lz ió b a n . E z t  részb en  
m in t egy  sem leges ré sz n e k  k é t  t ö l t ö t t  rész re , 
ré szb en  m in t  egy  p o z itív  tö lté s ű  ré sz n e k  egy  
t ö l t ö t t  és egy  v a g y  tö b b  sem leges ré sz re  tö r- 
Lénő b o m lá s á t  é r te lm e z té k . A z új ré szecsk ék n ek  
m ég  k ev és s a já ts á g á t  ism e rjü k , de  az  a  k ö rü l
m én y , h o g y  n em  h á ro m  t ö l t ö t t  rész re  b o m la n a k , 
m e g k ü lö n b ö z te ti  ő k e t a  r -m e zo n tó l. V a ló sz ín ű 
n ek  lá ts z ik , h o g y  m áris  k ü lö n b ö ző  tö m eg ű  
részecsk ék k e l kell s zám o ln u n k . E z e k e t a részecs
k é k e t  je lleg ze te s  V -a lak ú  n y o m u k  a la p já n  
V -részecsk ék n ek  n e v e z té k  el. (A  le g u tó b b i id ő 
b en  é rk e z e tt  h íra d á s  eg y  a V -részecskékhez
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h aso n ló , fe lfed ező je  á l ta l  х-m e z o n n a k  n e v e z e tt  
k o rp u sz k u lá ró l szám o l be. E n n e k  lé tezése  azo n 
b a n  m ég  b iz o n y ta la n .)

A  r-m e zo n  és V -részecske felfedezésével k a p 
c so la tb a n  é rd em es v isszaem lék ezn i a r ra , h o g y  
Alihanjan és Alihanov i s m e r te te t t  m érése ik b ő l 
m á r  1946-ban  a « -m ezonnál, de részb en  m ég  a 
n u k leo n o k n á l is n eh ezeb b  részecsk ék  lé tezésé re  
k ö v e tk e z te t te k . M eglehet, h o g y  a ír-m ezon  
m e lle tt  a r-m ezo n  és V -részecske is az á lta lu k  
je lz e t t  ré szecsk ék  k ö zü l v a ló , n o h a  e z t ú ja b b a n  
egyes k u ta tó k  m érése ik  a la p já n  k é tsé g b e v o n já k .

A z e lm o n d o tta k a t  összefog la lva  m o n d h a tju k , 
ho g y  a m ezo n e lm é le t m in d e n  nehézsége  m e lle tt  
is szép e re d m é n y e k e t é r t  el. Egyetlen feltevésből 
s ik e rü lt  m eg m a g y a rá z n i (ső t g y a k ra n  e lő re lá tn i)  
a jr-m ezonok  összes fo n to s  s a já ts á g á t ,  a  m ag 
k ö tés  és sz ó rá sk ísé rle tek  fo n to sa b b  je lle m v o n á sa it 
m a g y a rá z a tá t  t u d tu k  a d n i a d e u te ro n  k v a d ru -  
p ó l-m o m e n tu m á n a k  és a n eh ezeb b  ö s s z e te tt  
a to m m a g o k  a n o m á lis  m ág n eses  m o m e n tu m á 
n a k . M in d ezek n ek  a sze rteág azó  je len ség ek n ek  
n e m c sa k  k v a li ta t ív ,  h a n e m  leg a láb b  a n a g y sá g 
re n d e k e t  jó l  m eg ad ó  k v a n t i ta t ív  le írá sá ra  v a 
g y u n k  k ép esek . T a lá n  sz a b a d  a z t  m o n d a n u n k , 
h o g y  a fe n n m a ra d ó  nehézségek  n em  a n n y ira  
a m ezo n e lm é le t kü lö n leg es, h a n e m  a té re lm é le t 
á lta lá n o s  nehézségei. A  p o ten c iá lis  en e rg ia  k is 
tá v o ls á g b a n  b e k ö v e tk e z ő  v é g te len n é  v á lá s a  — 
h a  n em  is ily en  sú ly o s  fo rm á b a n  — az  egész 
té re lm é le t  je lleg ze te s  n ehézsége , m e ly  az elem i 
részek  p o n tsz e rű sé g é n e k  fe lté te lezésév e l függ 
össze. A  уб-b o m lás, az  p.- és r -m ezo n o k , v a la m in t  
V -részecskék  e lm é le ti le írása  sz in té n  egy  á l ta 
lán o s  e le m iré sz -e lm éle ttő l v á rh a tó , m e r t  m in t  
lá t tu k ,  ta lá n  az  eg y  r-m ezo n  k iv é te lé v e l, a 
m ag e rő k k e l k ö ze leb b i k a p c so la ta  v a ló sz ín ű leg  
eg y ik  p ro b lé m á n a k  sincs. A  m e z o n te re t m a  
m á r  a fiz ik u so k  tú ln y o m ó  n a g y  része ép p en  
o ly an  fiz ik a i r e a l i tá s n a k  te k in ti ,  m in t  az  e le k tro n 
m ág n eses  te r e t ,  a  k o zm ik u s  su g á rzás  k u ta tó i

é p p e n  úgy  sz ám o ln ak  a m e z o n té r  és részecskék  
k ö lc sö n h a tá sá v a l, m in t a z t  az e le k tro m á g n ese s  
té rn é l  tesz ik . »

M íg id e  e l ju to t tu n k ,  sok  k e rü lő t, t é v u ta t ,  
z s á k u tc á t  k e lle tt  m e g já rn u n k . N em  e s e t t  szó 
az  u to lsó  15 év  sok  h a m a r  e la v u lt  e lképzelésérő l, 
e re d m é n y te le n  k ísé rle té rő l, m ely ek  k ö z t  t á j é 
k o zó d n i is a lig  leh e t. C sak a z o k a t  b e szé ltü k  m eg, 
m e ly e k e t m a  h e ly esn ek  lá tu n k . L e h e t, hogy  
ezek  k ö zü l sok  sz in té n  h a m isn a k  fog  b izo n y u ln i 
az  új e re d m é n y e k  tü k ré b e n . S ő t : eg y es b o rú 
lá tó  fiz ik u so k  h a jla n d ó k  az  egész m azo n e lm é- 
le te t  z s á k u tc á n a k  te k in te n i , h iv a tk o z v á n  a rra , 
h o g y  az egész f e lé p íte tt  a p p a rá tu s  a lig  tu d o t t  
e g y -k é t je len ség re  csak  n ém ileg  is k ie lég ítő  
k v a n t i ta t ív  m a g y a rá z a to t  ad n i. A z t h iszem , 
h o g y  ez tú lz ó  á llá sp o n t. A z a log ika i eg y sze rű 
ség, m ely  a  m ag e rő k n ek , a m ag  e le k tro m á g n ese s  
tu la jd o n s á g a in a k  és a m ezo n o k n ak  egységes 
m a g y a rá z a tá b a n  j u t  k ife jezésre , Yukawa e lm é
le té t  m essze k iem eli a tö b b i  m ag e rő -fe ltev és  
kö zü l, jo b b  e re d m é n y e k e t sz o lg á lta tó  m ag e rő 
e lm é le te t  p ed ig  n em  ism e rü n k . A z t m ég  az 
e lm é le t leg n ag y o b b  k r i t ik u s a in a k  is el kell 
ism ern iö k , h o g y  a fiz ika  tö r té n e té b e n  kevés 
o ly an  e lm é le t ta lá lh a tó , m ely  a n n y i ö sz tö n zést 
a d o t t  v o ln a  a  k u ta tá s n a k  m in d  e lm é le ti, m in d  
te c h n ik a i  v o n a lo n , m in t  Yukawa m ezo n e lm éle te . 
H a  p e d ig  e lég ed e tlen ü l lá t ju k  a sok  m eg o ld a tlan  
p ro b lé m á t, a k k o r  g o n d o lju n k  a r ra , h o g y  a 
te rm é s z e ttu d ó s  sz á m á ra  ta lá n  szebb  és m in d en 
e se tre  é rd e k e se b b  fe la d a t  a te rm é sz e t m ég 
ism e re tle n  tö rv é n y e in e k  k u ta tá s a ,  m in t  egy  
le z á r t  e lm é le t vég leg esn ek  h i t t  e red m én y e in ek  
b ir to k lá s a . K é t  e m b e rö ltő v e l e z e lő tt so k k a l 
k ev eseb b  p ro b lé m á ja  v o lt  a f iz ik u sn ak , de ez 
nem  a z t  je le n ti , h o g y  a k k o r  tö b b e t  is  t u d o t t .

Dr. Marx György 
E ö tv ö s  L o rá n d  E g y e te m  

F iz ik a i In té z e te

A K Ö ZÉPISK O LAI TA N Á R  LABO RATÓ RIUM ÁBÓ L

Ism e r t  k ísé r le tek rő l lesz szó, szükségesnek  
t a r t j u k  a z o n b an  m ég is ezek  f e lú j í tá s á t  és re n d 
szerezésé t. A  k ísé r le te k  ren d szerezése  é p p e n  m a  
in d o k o lt ,  a m ik o r  fo ly a m a tb a n  v a n  sz e r tá ra in k  
k ieg ész ítése . T isz tá n  kell lá tn u n k  u g y an is , ho g y  
az egyes tá rg y k ö rö k  b e m u ta tá s á h o z  m ily en  esz
k ö z ö k re  v a n  szükség , ezek  m ily en  m é re tb e n  
k é sz ü lje n e k  el, m ely ek  azok  a  jó l b e v á lt  e szk ö 
zök , a m e ly e k  tá rg y i  és p ed ag ó g ia i ig é n y e in k e t 
e g y a rá n t  k ie lég ítik . M ilyen  nehézségek , fin o m 

ságok  lép n e k  fel a k ísé r le te k  b e m u ta tá s á v a l  
k a p c so la tb a n  ?

A  k ísé rle z e té s t n ag y o n  m eg k ö n n y íti, ha  ren 
d e lk ezésü n k re  áll o ly an  le írás, a m e ly  p o n to s, 
m in d en  f in o m ság ra , z a v a ró  k ö rü lm é n y re  k i te r 
jed ő  a d a to k a t  s z o lg á lta t  eg y  beren d ezés össze
á llítá sáh o z . E g y  ily en  le írás  m ég  a k k o r  is m eg
k ö n n y íti  a  m u n k á t , h a  a  le ír t  m é re tb e n  p o n to sa n  
n em  tu d ju k  u g y a n  ö sszeá llítan i b e ren d ezésü n 
k e t, a lk a lm a z k o d v a  azo n b an  a m e g a d o tt  m ére-
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lekhez , m á r  k ö n n y ű  o ly an  eszk ö z t összehozni, 
am elly e l a je len ség  jó l, v ilá g o sa n  m u ta tk o z ik . 
Sok  id ő tra b ló  p ró b á lk o z á s tó l s z a b a d u lu n k  m eg 
ily m ó d o n .

E z e k  a sz e m p o n to k  á ll ta k  e lő tte m , a m ik o r  
az  a lá b b i k ísé r le te k e t  ö s sz e á llí to tta m  és m ég  
1949-ben a  T e rm . T u d . T á rs . eg y e tem es szak 
o sz tá ly á b a n  b e m u ta tta m .

A) Indukció alapjelenségei 
A  b eren d ezés le írása  (1. áb ra ):

1. áb ra

K ísérle tek  leírása

Igen  é rté k e se k  azo k  a k ísé r le ti eszközök , 
a m e ly e k e t sok  je len ség  b e m u ta tá s á n á l  h a sz n á l
h a tu n k , a m e lle t t  a  b e ren d ezés  eg y szerű , jó l 
á t te k in th e tő ,  a ta n u ló  v ilág o san  lá t ja  az  össze
h a so n lítá s t, jó l ism e ri a b b a n  m in d en  d a ra b n a k  
sz e re p é t és a b e ren d ezésb en  n in cs  sem m i fölös
leges a lk o tó rész . Igen jó l b e v á lt  eszköz ilyen  
szem p o n tb ó l az  e le k tro m o s  je len ség ek  tá r g y a 
lá sá n á l a  szétszedhető transzformátor, a m e ly e t az 
e le k tro m o ssá g ta n b a n  m in d v ég ig  jó l tu d u n k  
h a szn á ln i. Je le n leg  u g y a n  c sak  az  in d u k c ió v a l 
és a v á ltó á ra m  tu la jd o n sá g a iv a l k a p c so la tb a n  
h a sz n á lju k , de le ír ju k  p o n to s  m ére tezésse l azon  
a lk o tó ré sz e it  is, am e ly ek  az  e le k tro m o ssá g ta n  
m ás te rü le té n  ( tra n sz fo rm á to r , e le k tro m o s  rezgő
k ö rö k , e le k tro m á g n ese s  h u llá m o k ) n y e rn e k  isk o 
lai k ísé r le te in k b e n  a lk a lm a z á s t.

Lem ezeit U -alakú vasm ag a záróvasm aggal és ugyancsak 
lemezeit n y ito tt vasm ag (utóbbiból 2 d rb ra  van szükség).

H ány  db.
szükséges

M en et
szám

D ró t
á tm érő

(zom án
cozott)

v ö rösréz 
huzal
m m

M axim ális
te rhelés

huzam osan
A

Ellenállás
ohm

2 12 000 0,2 kb. 0,05 Néhány 100
2 J 200 0.7 kb. 0,8 kb. 10
2 600 0,7 kb. 0.8 kb. 4
1 300 1,0 kb. 3 — 4 kb. 1
1 120 1.8 kb. 8,0 N éhány t i 

zed ohm
í 6 4,0 Letranszform álásnál 

szekunder tekercsként 
használjuk. 3 m m  á tm é
rő jű  vasszeget izzítha
tu n k  vele.

M ás m ére te z é sb e n  is k é szü lh e t a szé tszed 
h e tő  t ra n s z fo rm á to r ,  de az  a lá b b i k ísé r le te k e t 
a m e g a d o tt  m ére te z é sű  tra n s z fo rm á to rra l  v é 
g e z tü k .

1. 600 m en e tes  tek e rc s ,
2. m ág n e s rú d ,
3. demonstrációs galvanométer.

Adatai:  1 forgótekercses műszer, belső ellenállása 
100 ohm, teljes kitérés 2 mA. — Legalább egy ilyen m ű
szer á 'ta lános iskolában és középiskolában egyarán t 
nélkülözhetetlen. Söntöket és előtét állásokat ké
szítve hozzá, m inden igényünket kielégíti. A későbbi 
években gondolhatunk esetleg a rra  is, hogy ezt a műszert 
rézoxidulos vagy szelénes egyenirányítóval is ellátjuk 
és ilyen k iv ite.ben váltóáram  mérésére is alkalm as lesz. 
További program m  lehet az is, hegy az iskolákat több 
hasonló érzékenységű műszerrel is ellátjuk . így a  tanulói 
gyako rla tokat is gondosabban kiép íthetjük .

Hasonló érzékenységű m űszertípusok a jól ismert 
m avom éter, volam om éter, m ultav i, multeico is. Két 
utóbbiban egyenirányító-berendezés is van, így v á ltó 
áram  mérésére is alkalm asak.

A fenti berendezésben galvanom éterünket sönt 
nélkül használjuk.

A használatos tekercsek A t ekei esek elhelyezése 
egyike. a vasm agon.

A  b eren d ezésse l a k ö v e tk ező  k ísé r le tek  végez
h e tő k  e l :

a) M ág n esrú d  (ese tleg  p a tk ó )  közelítése  
tá v o lítá sa , észak i s a ro k k a l — déli sa ro k k a l, 
g y o rsa n  — lassan . G a lv a n o m é te r  k ité rése  kb . 
1 m A .

b) A  fen ti k ísé r le te k , m ág n e srú d  h e ly e t t  a 
te k e rc se t m o zg a tv a .

c )  A  fen ti k ísé r le te k  1200 m en e tes  tekerccse l. 
A  g a lv a n o m é te r  k ité ré se  az e lő b b in ek  k b . k é t 
szerese. T e h á t az in d u k á lt  fe szü ltség  a m en e t
sz ám m al nő.

d) A  fe n ti  k ísé r le te k  acé lm ág n es h e ly e tt 
e le k tro m á g n e s t h a szn á lv a .

A z u tó b b i  k ísé r le th ez  szü k ség es beren d ezés 
(2. á b ra )  :

2. áb ra
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1. 1200 m en e te s  te k e rc s  (sz e k u n d e r tek e rcs).
2. A  m ásik  1200 m en e tes  tek e rc s  (p rim er 

tek e rcs)  k is  z á ró v asm ag g a l.
3. A  fen ti d e m o n s trá c ió s  g a lv a n o m é te r  

u g y a n c sa k  sö n t né ik ü l.
4. Á ra m fo rrá s  : h á ló z a ti e g y e n á ra m , v a g y  

a k k u m u lá to ro k , e se tleg  z seb lá m p a e le m ek  (8 
10 v o lt) .

Az akkum ulátorokat és a zseblámpaelemeket köz
vetlenül kö th e tjü k  a  tekercsre, hálózat esetén azonban 
ik tassunk  be akkora v á lto z ta th a tó  ellenállást, hogy a 
tekercsben áthaladó  áram  1 A-nél nagyobb ne legyen. 
(L. a táb láza to t a  tekercsek adatairól!)

e) A  to v á b b i  k ísé r le te k b e n  az  in d u k á lt  
fe szü ltség e i a p r im e r  te k e rc s  á ra m á n a k  n y itá -  
s á v a l-z á rá sá v a l ho zzu k  lé tre , m a jd  a p r im e r  
á ra m  erősség  n ö v e lésév e l-csö k k en ésév e l. U tó b 
b i t  a  to ló e lle n á llá s  v á lto z ta tá s á v a l  é r jü k  el. 
E n n é l a k ísé r le tn é l rö v id  ideig  a tek e rc se n  
1 A -n é l n a g y o b b  á ra m  is k e re sz tü l m eh e t. A 
p r im e r  és s z e k u n d e r  te k e rc s e t  h e ly e z z ü k  szoro
san  e g y m á s  m ellé .

f)  A z e)  p o n t  a la t t i  k ísé r le te k n é l n ag y o b b  
in d u k á l t  fe sz ü ltsé g e t k a p u n k , h a  a rö v id  v a s 
m ag  h e ly e t t  a h o sszú  v a sm a g o t (1. a  szé tszed 
h e tő  t r a n s z fo rm á to r  á b rá já t )  h a sz n á lju k , am i 
a  s z e k u n d e r  te k e rc se n  is k e re sz tü ln y ú lik .

g) Ig en  ta n u lsá g o s  az f) a la t t i  k ísé rle tek e t 
z á r t  v a sm a g  e se téb en  is e lvégezn i. E zzel jó l 
e lő k é sz íth e tjü k  a  tra n s z fo rm á to ro k  k éső b b i t á r 
g y a lá sá t. (Z á r t  v a sm a g  je len tő ség e  !) A  g a lv a n o 
m é te rh e z  a z o n b a n  en n é l a k ísé r le tn é l k b . 500 
m A -es s ö n tö t  k ö ssü n k  !

A  le ír t  k ísé r le te k k e l t e h á t  v a la m e n n y i a la p - 
je le n ség e t b e m u ta th a t ju k .  H a  tü k rö s  g a lv a n o 
m é te r  (é rzék en y ség e  10-7  — 10~8 A, belső  
e lle n á llá sa  50  — 100 o hm ) is ren d e lk ez é sü n k re  áll, 
a já n la to s  m ég  a fe n t le ír t  k ísé r le tek  b e m u ta 
tá s a  e lő t t  az  in d u k c ió  a la p je le n ség e it eg y e tlen  
v e z e tő h u ro k  e se téb en  is  e lvégezn i (3. á b ra ) .

I ly e ű k o r  m u ta tk o z ik  az in d u k c ió  je len ség e  leg
eg y sze rű b b , le g tisz tá b b  f o r m á já b a n ; e lsőso r
b an  az n)—d)  a la t t i  k ísé r le tek re  g o n d o lu n k .

Ig en  ta n u lsá g o s  egy  h u ro k  h e ly e tt  k é t-h á ro m  
h u rk o t  k é sz íten i. A z in d u k á lt  feszü ltség  kb . 
k é t-h á ro m sz o r  n ag y o b b  lesz.

A  k ísé r le t-so ro z a to t m ég  n é h á n y  é rté k e s  
k ísé r le tte l  e g é sz íth e tjü k  k i. P l. to lju k  a m ágnes- 
r u d a t  szű k , m a jd  tá g a b b  h u ro k b a . T á g a b b  
h u ro k  ese tén  k iseb b  k i té ré s t  k a p u n k . E  k ísé r le t 
m a g y a rá z a ta  jó l g o n d o lk o z ta tja  a ta n u ló k a t.

V ag y  eg y  m ás ik  k ísé r le t : Ä  h u ro k  s ík já v a l 
p á rh u z a m o sa n  m o z g a tju k  a m á g n e s ru d a t. M ost 
is k a p u n k  k ité ré s t , de lényegesen  k ise b b e t, m in t 
b e to lá sk o r-k ih ú z á sk o r. E z e k n e k  a je len ség ek 
nek a m a g y a rá z a ta  fe lfrissíti a ta n u ló k b a n  a 
rú d  m ág n eses  te ré rő l  e rő v o n a la in a k  m en e té rő l 
ta n u l ta k a t .

J ó l  é r té k e s í th e tő  a  k é ső b b ie k  fo ly a m án  az  a 
k ísé rle t is, a m ik o r  a m á g n e sp a tk ó  sa rk a i  k ö zö tt 
m o z g a tu n k  v e z e tő t. (A v eze tő  m etsz i az  erő 
v o n a la k a t  !) (4. á b ra .)

B) Kísérletek Lenz törvényére
I. K ísé rle t.
S zükséges eszközök  (5. áb ra ) .

1. M ág n esp a tk ó .
2. a p a tk ó  sa rk a i k ö z ö tt  v irá g k ö tö z ő  sza lag 

ból h u ro k  lóg. A  szalag  ki). 14 m m  széles, 80 cm  
hosszú .

3. A  fen t le ír t  tü k rö s  g a lv a n o m é te r .
4. K b .3 — 1 v o lto s  á ra m fo rrá s  (a k k u m u lá to r) , 

ill. z seb lám p ae lem ).
A  k ísé r le t  k é t  m o zz a n a tb ó l á l l :
a) A  h u rk o n  k e re s z tü lv e z e tjü k  a z seb lá m p a 

elem  á ra m á t  (A - t  Л -v e  1 k ö t jü k  össze). A  h u ro k  
k ö rn y e z e té b e n  m ág n eses  té r  k e le tk ez ik . A  m ág 
n e s p a tk ó  a h u rk o t  A m p ére  sz a b á ly á n a k  m eg
felelően v a g y  a belse je  felé h ú zza , v a g y  k ilö k i 
s a rk a i  k ö zü l. A  ra jz b a n  f e l tü n te te t t  á b ra  irá n y  
e se té n  p l. a h u ro k  k ifelé  m o zd u l el. E z  edd ig  
u g y a n a z  a k ísé r le t, a m it az á ra m  m ágneses 
h a tá s á n a k  tá rg y a lá s á n á l  sz o k tu n k  elvégezni,
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a m ik o r  m ág n eses  té r  h a tá s á t  v izsg á lju k  á ra m 
m al á t fo ly t  v eze tő re . A  g a lv a n o m é te r  az á ra m o t 
k iü té sse l je lz i. F ig y e ljü k  m eg, h o g y  a g a lv a n o 
m é te r  m ely ik  irá n y b a n  té r  k i.

b) M ost ik ta s s u k  k i á ra m fo r rá s u n k a t  (Л  
p o n to t  C-hez k ö tjü k ) , és m o zd ítsu k  el a h u rk o t  
a b b a  az  irá n y b a , am ely b e  az  e lőbb  k i té r t .  A  
h u ro k b a n  feszü ltség  in d u k á ló d ik , a m it  az  érzé
k en y  g a lv a n o m é te r  je lez . F ig y e ljü k  m eg m o st 
is, h o g y  m ely ik  irá n y b a  té r  k i g a lv a n o m é te rü n k . 
M ost ellenkező irányba lér ki, mint az előbb, te h á t  
h a  a  h u rk o t  k ife lé  m o z d ítju k , az in d u k á lt  
fe szü ltség  á lta l  lé tr e h o z o t t  á ra m  ellenkező  irá n y ú  
lesz azza l az  á ra m m a l, am ely  a  h u rk o t az e lőbb  
kifelé m o z d í to t ta . A zaz o ly an  i rá n y ú  á ra m lö k é s t  
k a p u n k , m e ly n ek  m ág n eses  te re  a h u rk o t  befelé, 
v a g y is  a m o zg a tá ssa l szem b en  a k a r ja  e lm o zd í
ta n i. L en z  tö rv é n y e  te h á t  te lje s  t is z ta s á g á b a n  
m u ta tk o z ik  e lő t tü n k . A  k ísé rle t ig en  g o ndo l- 
k o z ta tó , fo k o z o tt  f ig y e lm et, p o n to s  k ö v e tk e z 
te té s t  k ív á n  a ta n u ló k  részérő l. P ed ag ó g ia i 
sz em p o n tb ó l igen  é rté k e s .

A  k ísé r le t  első részében a  tü k rö s  g a lv a n o 
m é te re n  k b . 1 A  fo ly n a  k e re sz tü l, e zé rt műszerün
ket söntölni kell. E r re  a cé lra  m egfelel eg y  v a s 
ta g a b b  réz lem ez . A  k ísé r le t második részében 
a g a lv a n o m é te r t  sönt nélkül h a sz n á lju k .

A  k ísé r le t  e lv ég ezh e tő  ú g y  is, h o g y  a h u ro k  
h e ly e t t  az  1200 m e n e te s  te k e rc s e t  h a s z n á lju k  fel. 
A  te k e rc s e t  b if ilá r isa n  fü g g esz tjü k  fel úgy , hogy  
a ra jz  (6. á b ra )  s ík já b a n  jo b b ra -b a lra  lengeni

tu d jo n . M á g n esp a tk ó  h e ly e t t  cé lszerű  m ágnes- 
r u d a t  h a szn á ln i, íg y  az  egész b eren d ezés  a 
ta n u ló t  az  in d u k c ió  a lap je len ség e in é l h a szn á lt 
b e ren d ezésre  e m lé k e z te ti. Á ra m fo rrá s n a k  h asz 
n á lh a tu n k  e g y -k é t  z se b lá m p a e le m e t so rb a k ö tv e . 
M érő m ű szern ek  a  fe n t  le ír t  d e m o n s trá c ió s  g a l
v a n o m é te r t  h a s z n á lju k , a  k ísé r le t  első részéb en  
2 a m p e re s  s ö n tte l, a m áso d ik  részéb en  sö n t 
n é lk ü l. A  k ísé r le t  v é g re h a jtá s a  k ü lö n b en  u g y a n 
az, m in t  a h u ro k  ese téb en .

I I .  Ig en  ta n u lsá g o s  L enz tö rv é n y é re  a  k ö v e t
kező k ísé r le t  is.

A  b e ren d ezés  le írá sa  (7. á b ra )  :

1. B if ilá r isan  fe lfü g g esz te tt a lu m ín iu m g y ü rü  
(m é re te i : kü lső  á tm é rő  6 cm , belső á tm é rő  
4 ,5  cm , v a s ta g s á g a  0,8 cm ).

2. 1200 m e n e tű  te k e rc s  a h o sszú  v asm ag g a l- 
A v a sm a g  a  g y ű rű  felőli o ld a lo n  jo b b a n  kiáll 
a tek e rcsb ő l.

3. Á ra m fo rrá s  : e g y e n á ra m ú  h á ló z a t v á lto z 
t a th a tó  e llen á lláso n  á t.  K b . 2 —3 A  á ra m e rő ssé g 
gel d o lg o zu n k  ! V ig y ázzu n k  a z o n b a n  a r ra , h o g y  
a  2 —3 A  h o sszab b  ideig  a te k e rc s e t  m á r  erősen  
m eleg íti. H a  n in cs  e g y e n á ra m ú  h á ló z a t, k é t-  
h á ro m s o rb a k a p c s o lt  z seb lám p ae lem , ill. ezzel 
e g y e n é r té k ű  a k k u m u lá to r  is m egfelel.

M it m u ta t  a k ísé r le t?  A z á ra m k ö r  z á rá sa k o r  
a z  a lu m ín iu m g y ű rű  k ifelé ( jo b b ra ) , n y itá s a k o r  
p ed ig  befelé  (b a lra )  len d ü l. Z seb lám p ae lem ek e t 
h a sz n á lv a  á ra m fo rrá s n a k , a h a tá s  k é tsé g te le n ü l 
u g y a n a z , de k icsiny .

M íg az  I. k ísé r le t  t e h á t  L enz tö rv é n y é t  a b b a n  
az  e se tb e n  ig az o lta , a m ik o r  az  in d u k á l t  fe sz ü lt
ség e t m ág n es  m o z g a tá sá v a l h o z tu k  lé tre , ad d ig  
ez a k ísé r le t  b e m u ta t ja  L en z  tö rv é n y é t  a b b a n  az 
e se tb e n  is, a m ik o r  az  in d u k c ió t az  áramkör 
nyitásával-zárásával h o zzu k  lé tre . A  2. a p r im é r  
tek e rc s , 1. g y ű rű  p ed ig  a  s z e k u n d e r  te k e rc s  sze
re p é t  já ts s z a . E z  a k ísé r le t  t e h á t  fo n to s  k iegészí
té se  az  I. k ísé r le tn e k . — A z a lu m ín iu m g y ű rű  
h e ly e tt  p ró b á lk o z h a tu n k  rö v id re z á r t  600, ill. 
1200 m é te re s  tek e rcc se l is.

I I I .  W a lten h o fe n -in g a .
A  b e ren d ezés  lén y eg ileg  erős e le k tro m á g n es . 

E r re  a c é lra  az  U -a la k ú  v a sm a g o t h a sz n á lju k  a 
k é t  d a ra b  1200 m en e tes  tek e rcc se l. (8. á b ra ) . 
A  te k e rc s  tá p lá ls a  tö r té n h e t ik  e g y e n á ra m ú  h á ló 
z a tb ó l e llen á lláso n  á t ,  v a g y  a k k u m u lá to rb ó l, ill. 
z seb lám p ae lem b ő l. (H u z a m o sa b b a n  1 A -nél n a 
g y o b b  á ra m o t  ne e n g e d jü n k  á t  a  tek e rcsen !)  
V ig y á z n u n k  ke ll a tek e rc se k  h e ly es  ö sszek ö tésé re  
k ü lö n b e n  m ág n eses  te rü k  e g y m á s t le ro n tja .

A z U -a la k ú  v a s m a g ra  3 m m  á tm é rő jű  c sa v a 
ro k k a l  p ó lu so k a t  e rő s ítü n k . A  p ó lu so k a t 6 —7 
m m  á tm é rő jű  fú ró v a l fú r ju k  á t ,  íg y  a z o k a t  
tá v o la b b , v a g y  kö ze leb b  to lh a t ju k  eg y m ásh o z . 
A z á b ra  a p ó lu so k  fe le rő s íté sé t é p p en  a b b a n  a
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h e ly z e tb e n  m u ta t ja ,  a m ik o r  legköze lebb  v a n n a k  
eg y m ásh o z . (K b . 1 cm .) A  jo b b o ld a li p ó lu s  ferde  
la p p a l is ren d e lk ez ik . H a  e z t a p ó lu s t 180°-kal 
e lfo rg a tju k , in h o m o g én  m ág n eses  te r e t  is elő
á l l í th a tu n k , a m it  tö h b e k  k ö z ö tt  a  d iam ág n eses  
a n y a g o k  v ise lk ed ésén é l jó l h a s z n á lh a tu n k . M ás 
k ísé rle tek n é l szükség  e se tén  m ás a la k ú  p ó lu so k a t 
is e rő s í th e tü n k  a  v a sm a g ra .

K ísé r le tü n k b e n  a p ó lu so k  k ö z ö tt  tö m ö r  réz
lem ez leng , fo rg ás ten g e ly e  k ö tő tű .  (9. á b ra .)  
K e t tő s  fe lfüggesz tésse l e lé rh e tjü k , h o g y  a lem ez

9. áb ra

lengése közben  m e g ta r t ja  lengési s ík já t .  A  tö m ö r  
lem ezen  k ív ü l h aso n ló  felfüggesz tésse l fé sü -a la k ú  
lem ez t is k é s z íth e tü n k . A z e lk ész íté s  egyszerű : 
tö m ö r lem ezbő l lem ezvágó  o llóva l 3 m m  tá v o l
sá g b an  igen v é k o n y  (n éh á n y  tiz ed  m m ) c s ík o k a t 
v á g u n k  ki.

K ísé rle t le fo ly ása . A m íg  a te k e rc se k b e  nem  
v e z e tü n k  á ra m o t, a lem ez sz in te  c s illap o d ás  
n é lk ü l leng . A z e le k tro m á g n e s t b e k a p cso lv a , a 
tö m ö r  réz lem ez lengése az o n n a l lecs illap o d ik , a 
fésűs lem ezé so k k a l k éső b b . A  je len ség  a k k o r  is 
szépen  m u ta tk o z ik , h a  a  te k e rc se k e t c sak  egy 
zseb lám p ae lem m el tá p lá lju k . A  fésűs lem ezzel 
v é g z e tt  k ísé r le t é r té k e s  a la p k ísé r le t  a b b ó l a 
sz em p o n tb ó l, ho g y  m ié r t lem eze ljiik  p l. a 
tra n s z fo rm á to r  v a s m a g já t.

(F o ly ta tá s a  k ö v e tk ez ik .)

Tarján Imre
E ö tv ö s  L ó rá n d  E g y e te m  

O rv o si F iz ik a i  In té z e t

A FIZIKAI TUDOM ÁNY H A L A D Á SÁ B Ó L

Szcintillációs m ódszer a  csillagászatban . V av i
lo v  m érése ibő l ism ere tes , ho g y  az e m b e ri szem  
bizonyos g y a k o r la t  u tá n  m á r  100 fo to n o s  szcin- 
t i l lá c ió k a t  is észle ln i tu d . A  sz c in tillá c ió k  g y a 
k o r is á g á n a k  sz á m lá lá sá v a l ily en  m ó d o n  a  fén y - 
in te n z itá s  is m e g h a tá ro z h a tó . A  c s illa g á sz a tb a n  
e z t  a m ó d sz e rt gy en g e  fé n y in te n z itá so k  m éré
sére  m in d m á ig  n em  a lk a lm a z tá k . M ivel a szcin- 
t i l lá c ió k a t  h o sszab b  id e ig  szem m el n em  le h e t 
k ö v e tn i, e z é r t  g o n d o sk o d n i ke ll v a la m ily e n  
re g isz trá ló  b e ren d ezésrő l. A  fén y k ép ező lem ez  
é rzék en y ség e  106 — 107 fo to n  egy  a k tu s b a n , 
e z é r t  n e m  h a s z n á lh a tó . A  m ó d sz e r t  ja v a so ló  
K ra sz n o v sz k ij s z e r in t e le k tro n o p tik a i  ú to n  (p l. 
e le k tro n so k sz o ro z ó v a l m eg n ö v e lt szám ú  l’o to - 
e le k tro n o k a t  fén y k é p e z v e  le) rö g z íth e tő k  a 
sz c in tillá c ió k . (D e k la d i A k ad em ij N a u k  1951. 
Vol. 78. N o . 3.) K. L.

„M ágikus szám ok“  az a tom m agok  felépítésében
R é g ó ta  ism e re te s  a  k ísé r le ti m ag fiz ik á b an ,

hogy az  a to m m a g o k  egyes tu la jd o n s á g a i
b an , p l. a k ö té s i energ ia  m ag o k  g y a k o ri
ság a , sp in  és m a g m o m e n tu m o k , b é ta -b o m lá s  
k é rd ése ib en  b izo n y o s k i tü n t e t e t t  szerep  j u t  a 
2, 8, 20, 50, 82, 126 p ro to n - , ill. n e u tro n -sz á m o k 
n a k . E z  a r r a  u ta l ,  h o g y  ezekné l a  s z ám o k n á l a 
m a g b a n  „ le z á r t  h é ja k ”  je le n n e k  m eg. E z e k  
e lm é le ti m e g h a tá ro z á sá ra  le g u tó b b  Ivanenko, 
Rodicsev és Szokolov d o lg o z ta k  k i h a sz n á lh a tó  
m ó d sz e rt : a  F e rm i-s ta tis z t ik a  seg ítség év e l k i
szám o lják , h á n y  n u k leo n  leh e t eg y  b izo n y o s 
a d o t t  im p u lz u sm o m e n tu m  é r té k  a la t t .  R e n d re  
m eg v izsg á lv a  az l — 0,1, 2, . . .  im p u lzu sm o m e n 
tu m -k v a n tu m sz á m o k a t, a  h o z z á ju k  ta r to z ó  m ax i 
m ális  n u k leo n -sz ám o k  é p p e n  a  ta p a s z ta la t i  „ m á 
g ik u s szám o k ” -n a k  fe le lnek  m eg. A  sz á m ítá so k 
hoz szükséges a m a g a n y a g  sű rű ség e lo sz lásán ak  
ism e re te . E z t  a szerzők  a  T h o m a s —F e rm i-  
m o d elln ek  a m a g ra  v a ló  a lk a lm a z á sá v a l k a p já k  
m eg. É rd e k e s  m eg em líten i, h o g y  n em  so k k a l 
Iv a n e n k o  és tá r s a i  p u b lik á c ió ja  u tá n  Born és
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Yang is u g y a n e zz e l a k é rd ésse l fo g la lk o z ta k . 
Ő k a z o n b a n  a  m ag  sű rű sé g -e lo sz lá sá t n em  
e x a k t  ú to n  h a tá ro z z á k  m eg, h a n e m  igen  ö n k é 
n y esen  f e lv e tt  sű rű sé g -fü g g v é n y t h a sz n á ln a k , 
a íg y  n u m e rik u s  e re d m én y e ik  jó  egyezése a 
ta p a s z ta la t t a l  k o rá n ts e m  reá lis . M eglepő, hogy  
u g y a n e k k o r  k r i t iz á l já k  Iv an e n k o  és R o d ic sev  
c ik k é t  (fe ltű n ő  e g y é b k é n t, ho g y  u tó b b it  k é t 
ízb en  is h e ly te le n ü l Polyjenv-n ek  idéz ik ) és a z t 
á l l í t já k ,  h o g y  s a já t  sz á m ítá sa ik  jo b b a k  lesznek , 
m e r t  k icseré lő d ési e rő k e t is te k in te tb e  fo g n ak  
v en n i. M indez  a z o n b a n  nem  tö r t é n t  m eg . (Iva
nenko és Rodicsev, D ok i. A k a d . N a u k , 70. 605. 
1950.) R. P.

A datok a  kozm ikus sugárzás ke le tkezésének  
problém ájához. A  kozm ikus sugárzás e re d e té re  
v o n a tk o z ó a n  tö b b fé le  e léképzelés lé te z ik , am e 
ly ek  e g y m á s tó l lén y eg esen  e lté rn e k , m in t  a 
k e le tk ezés i he ly , m in d  a g y o rs ító  m ec h a n iz m u s  
te k in te té b e n . A  le g ú ja b b  fo to e in u lz ió s  k u ta tá s o k  
e zek re  a p ro b lé m á k ra  d ö n tő  b iz o n y íté k o t nem  
s z o lg á l ta t ta k  u g y a n , de egy  lényeges a d a t t a l  
m ég is b ő v í te t té k  ism e re te in k e t, a m e ly ek  n e h e 
zen  e g y e z te th e tő k  össze az ed d ig i fe ltev ések k e l. 
M e g á lla p íth e tó  u . L, hogy  a  k o z m ik u s  su g á rzás  
részecskéi ú t ju k b a n  c sak  eg y  b izonyos m en n y i
ségű  a n y a g o n  h a la d h a t ta k  á t .  E z  a m en n y iség  
fe ltű n ő e n  csek é ly  és íg y  nem  té te le z h e tő  fel az, 
h o g y  a részecsk ék  n ag y  táv o lsá g b a n  k e le tk e z te k . 
A  k o z m ik u s  su g á rz á s  h a tá s á ra  lé tre jö v ő  a to m 
m ag -fe lb o m láso k  k é t  t íp u s b a  so ro lh a tó k . A  m á r  
ism e r t  „ íe lfo rrá s i”  fo ly a m a t m e lle t t  e lő fo rd u l 
a „ sz é jje lh a s a d á s ” -os d e z in teg rác ió  is. (L ásd  : 
A  m a g h a sa d á s  m in t  á lta lá n o s  bom lási fo ly a m a t 
c. je le n té s t .1 I ly en  m ó d o n  a  k o zm ik u s  su g á rzás  
részecsk é in ek  és a k o zm ik u s  a n y a g n a k  össze
ü tk ö zése i k ö v e tk e z té b e n  Li, Be és В m ag o k  is 
k e le tk e z n e k  eg y  b izo n y o s m en n y iség b en . Az 
ed d ig i fo to em u lz ió s  m egfigyelések  sz e r in t o ly an  
m ag a ssá g b an , ah o l a  lég n y o m ás 20 g s /c m 2, a 
Li, Be és В m ag o k b ó l á lló  su g á rzás  m in te g y  
2 0 % -a  az u g y a n o tt  észle lt C, N  és О m ag o k é n a k . 
F ig y e le m b e v é v e  a Li, Be és В k e le tk ezési leh e
tő ség e it a 20 g s /c m 2-nél k ív ü le b b  eső levegő
ré te g b en , e x tra p o lá lá s s a l a z t  k a p ju k , h o g y  a 
p r im é r  k o z m ik u s  su g á rz á sb an  a száza lék o s  
a rá n y  e m ag o k  ro v á sá ra  m ég  n a g y m é r té k b e n  
csö k k en . E n n e k  az  a m a g y a rá z a ta , h o g y  h a s a 
d ás i fo ly a m a to k n á l  é p p e n  ezekbő l a  m ag o k b ó l 
sok k e le tk e z ik  m á r  a leg k ü lső b b  lég ré te g b e n . 
A  végső  k ö v e tk e z te té s  te h á t  az, ho g y  a lég
k ö rü n k e t  m ég  el n em  érő k o z m ik u s  su g á rz á sb a n  
a 3 >  Z >  5 m ag o k  igen cseké ly  m en n y iség b en  
v a n n a k  je len . E z  n e m csak  a z t  je le n ti, h o g y  a 
su g á rz á s  o ly an  a n y a g b ó l e red , a m e ly b en  m in t 
á l ta lu n k  ism e rt a n y a g b a n  m in d e n ü tt  — a Li, 
Be és В m ag o k  r i tk á b b  e lő fo rd u lá sú a k , h a n e m  
eg y sze rsm in d  a z t  is, ho g y  e z ek n ek  a m a g o k n a k  
k e le tk ezésé re  ü tk ö zé se k  fo ly a m án  n em  v o lt  
a lk a lo m . A  k o z m ik u s  su g á rzás  ú t já b a n  te h á t

1 F iz. Szemle 1951. 3. «/..

csak  igen  k is  m en n y iség ű  a n y a g o n  h a la d h a to t t  
á t .  B r a d t  és P e te rs  (P R . 80, 943) sz ám ítá sa i 
s z e r in t azo k  a  k o z m ik u s  részek , a m e ly ek n é l 
Z Ш 2 és £/,-;n/n u k le o n  ^  3,5 Be V, a g y o rs ítá su k  
id ő p o n tja  és a lég k ö rü n k b e  v a ló  é rk e z é sü k  p il
la n a ta  k ö z ö tt  leg fö ljebb  r ^  106/p év  t e l t  el, 
hol о a k ö b c e n tim é te re n k é n ti  a to m o k  á tla g o s  
szám a  a su g a ra k  ú t já b a n . Az e m líte t t  k u ta tó k  
a su g á rz á sn a k  a N a p b ó l v a ló  e re d e té t  v é lik  a 
leg v a ló sz ín ű b b n e k , de k ü lö n fé le  já ru lé k o s  fel
té te le k  k iszab ása  u g y a n a k k o r  e lk e rü lh e te tle n .

Sz. T.

E inste in  ú j térelm élete. M int a z t a  n a p ilap o k  
is h írü la d tá k , az e lm ú lt  év b en  A lb e r t  E in s te in  
líj té re lm é le tte l  lé p e tt  a tu d o m á n y o s  v ilá g  elé, 
m e ly b en  a g ra v itá c ió s  t é r  m e lle t t  az  e le k tro 
m ág n eses  te r e t  is a t é r  g e o m e tria i tu la jd o n s á g a i
v a l hozza  k a p c so la tb a . A  t é r  m e tr ik á já t  m eg
h a tá ro z ó  g j/;-kom ponensek re  n em  á ll í t ja  fel a 
gik =  gki m eg sz o rítá s t, m in t  a z t  az  á lta lá n o s  
re la tiv itá s e lm é le t  tesz i, ez á l ta l  10 h e ly e t t  16 
fü g g e tle n t k o m p o n e n s t k a p . íg y  leh e tő v é  v á lik , 
hogy  az e le k tro m á g n ese s  té re rő ssé g  6 k o m p o 
n e n sé t is a té rm e tr ik a  á lta l  m e g h a tá ro z o ttn a k  
te k in tse . E in s te in  és In fe ld  k u ta tá s a ib ó l  a z o n b a n  
tu d ju k ,  hogy  az  á lta lá n o s  re la tiv itá s e lm é le t  t é r 
eg y en le te ib ő l a részecsk ék  m o zg áseg y en le te i is 
le v e z e th e tő k . (In fe ld  p ro fesszo r e rrő l ta v a ly  B u d a 
p e s te n  t a r to t t  e lő a d á sán  b e szá m o lt. L á sd  az 
A k a d é m ia  I I I .  O sz tá ly á n a k  K ö z lem én y e i I. k ö te t  
1. sz á m á t.)  In fe ld  a m ó d sz e rt az  új e lm é le tre  is 
a lk a lm a z ta , a z o n b a n  a v á ra k o z á s sa l  e lle n té tb e n  
a té re g y e n le te k  nem  a L o ren tz -fé le  m o zg áseg y en 
le te k re  v e z e tte k . E z é r t  In fe ld  ó v a to s a n  m eg
á lla p ít ja , h o g y  h a  a h a s z n á lt  m ó d sze r he lyes, 
a k k o r  az új té re lm é le tb e n  szerep lő  m en n y iség ek  
E in s te in  á l ta l  a d o t t  fiz ik a i é rte lm ezése  m ódosí
tá s ra  szo ru l. (A c ta  P h y s ica  P o lo n ica  1951.)

M. Gy.

A Föld összetételének v izsgálata  a k v an tu m 
m echan ika  segítségével. A T hom as, F e rm i és 
D irac  á lta l  k id o lg o zo tt s ta t is z t ik u s  a to m m o d e ll 
a la p já n  tö b b e n  v ég ez tek  s z á m ítá s o k a t  k ü lö n b ö ző  
e lem ek  k u b ik u s  k r is tá ly a in a k  sű rű ség é ire  és ru 
g a lm a s  tu la jd o n s á g a ira  v o n a tk o z ó la g  egész 
100 000 a tm o sz fé rá ig  te r je d ő  n a g y  n y o m áso k o n . 
E lsä sse r  sz e r in t ezekbő l 2 0 % -n á l k iseb b  h ib á v a l 
e x tr a p o lá lh a tu n k  m ég  n ag y o b b , tö b b m illió  a t-  
m oszférás  n y o m áso k ra . M ivel ily en  n y o m áso k o n  
az o lv a d á sk o r  b e k ö v e tk e z ő  k ite r je d é s  igen k i
csiny , sz e r in te  az  e re d m én y e k  n a g y  n y o m áso n  
levő  fo ly a d é k o k ra  is a lk a lm a z h a tó k  és íg y  az 
e lm é le ti e re d m én y e k  ö ssze h a so n líth a tó k  a F ö ld  
b e lse jén ek  fö ld re n g é s ta n i ú to n  m e g h a tá ro z o tt  sa 
já ts á g a iv a l. A z t ta lá l ta ,  h o g y  a F ö ld  b e lse jén ek  
v iszo n y a i ö ssze e g y e z te th e tő k  a v a s ra  s z á m íto t t  
ru g a lm a ssá g i s a já ts á g o k k a l, v isz o n t összeférhe- 
h e te tle n e k  azza l az ú ja b b  e lképzeléssel, m ely  
sz e r in t a F ö ld  b else je  n a g y ré sz t h id ro g é n b ő l áll. 
(Science 1951. ja n . 26.) M. Gy.
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A  k ö n y v  m eg je len ése  fo n to s  lá n c sz e m e t je le n i 
a n n a k  a szé lesk ö rű  p ro g ra m m n a k  m e g v a ló s ítá s á 
b an , a m e ly e t k o rm á n y z a tu n k  az  e g y e te m i o k ta 
tá s  e re d m én y e ssé g én e k  b iz to s ítá sa  és s z ín v o n a lá 
n a k  em elése é rd e k é b e n  fo ly ta t .  „M a a z t  k ív á n 
ju k , h o g y  a tu d o m á n y  e m b ere  b iz to s  kézzel n y ú l
jo n  m in d e n  g y a k o r la ti  p ro b lém áh o z , az  e lm éle
t e t  n e m  ö n c é lú n a k , h a n e m  irá n y í tó  ú t je lz ő n e k  
te k in ts e “  — ír ja  a  k ö n y v  e lő s z a v á b a n  N o v o - 
b á tz k y  K á ro ly  p ro fe sszo r — és ah h o z , h o g y  ez a 
k ö v e te lm é n y  a  f iz ik a  v o n a lá n  v a ló ra  v á ljé k , az 
első m a g y a rn y e lv ű  e lm é le ti f iz ik a i f e la d a tg y ű j
te m é n y  b iz o n y á ra  n a g y  m é r té k b e n  fog  h o z z á 
já ru ln i .

A  m ű  fő cé lja  az  e g y e te m i e lm é le ti fiz ikai 
e lő a d á so k k a l k a p c so la to s  g y a k o r la to k  sz ám á ra  
m egfelelő  a n y a g  fe ld o lg o zása . E z é r t  a  szerző k  a 
közel 600, részb en  e re d e ti, ré sz b e n  p ed ig  a  k ü l
fö ld i iro d a lo m  fe lh a sz n á lá sá v a l ö s s z e á llí to tt  fel
a d a to t  az  e g y e te m i e lő a d á so k  tá rg y k ö re  sze rin t 

„c s o p o r to s ít já k  : a m e c h a n ik a  202, az  e le k tro d in a 
m ik a  77, a  re la tiv itá s -e lm é le t 45, a  te rm o d in a 
m ik a  51, a  s ta t is z tik u s  m e c h a n ik a  43, a  k v a n 
tu m m e c h a n ik a  107, és v ég ü l az  a to m m a g fiz ik a  
37 fe la d a to t  ta r ta lm a z . M in d eg y ik  tá rg y k ö rö n  
b e lü l is a c so p o rto s ítá s  jó l á t te k in th e tő  és á l ta lá 
b a n  az  e lő a d á so k  m en e téh e z  ig azo d ik , ú g y h o g y  
a k á r  a  ta n u lm á n y a i t  ren d sz e re se n  e lm é ly íte n i 
k ív án ó  h a llg a tó , a k á r  p ed ig  eg y  szű k eb b  p ro b 
lé m a k ö rre l fog la lkozó  fiz ik u s  k ö n n y e n  m e g ta lá l
h a tja  az  ő t  é rd ek lő  f e la d a to k a t. A  fe la d a to k  
egyes tá rg y k ö rö k  sz e r in ti  e lo sz tá sá n a k  a rá n y o s 
ság a  te rm é sz e te se n  sz u b je k tív  m eg íté lé s  d o lg a  ; 
a  re fe rá ló  v é le m én y e  sz e r in t az  a k u s z tik á t ,  k ü lö 
nösen  p e d ig  az  o p t ik á t  v isz o n y la g  igen  k ev és 
(m in d ö ssze  8) p é ld a  k ép v ise li.

H o g y  az  a la c so n y a b b  é v fo ly a m o k  h a llg a tó i 
s z á m á ra  a fe la d a to k  m e g o ld á sá t m eg k ö n n y ítsé k , 
a  szerző k  a  m e c h a n ik a  és az  e le k tro d in a m ik a  
fe la d a tc s o p o r t ja i  e lő t t  a  főbb  té te le k e t  és fo rm u 
lá k a t  „ T u d n iv a ló k ”  c ím en  ö ssze fo g la lták . E z e k e t  
a  rö v id  ö ssze fo g la láso k a t a h a llg a tó k o n  k ív ü l 
b iz o n y á ra  ö rö m m el ü d v ö z lik  m a jd  az o k  a  f iz ik u 
sok  és ta n á r o k  is, a k ik  m á r  rég e b b e n  s z e rz e tt  
ism e re te ik e t  a  fe la d a to k  ta n u lm á n y o z á s á v a l , il
le tv e  k id o lg o z á sáv a l fel a k a r já k  e le v e n íte n i. E b 
bő l a  sz em p o n tb ó l t a l á n  k ív á n a to s  l e t t  v o ln a  a 
m egfelelő  „ T u d n iv a ló k ” - a t  a  tö b b i  fe je ze tb e  is 
fe lv en n i, b á r  a  szerző k  á l lá s p o n tja  — a m e ly  
s z e r in t az  ö ssze fo g la láso k  m ellőzése  a  fe lsőbb  
éves h a llg a tó s á g o t n a g y o b b  ö n á lló ság h o z  szo k 
t a t j a  — sz in té n  in d o k o lt.

A  fe la d a to k  k iv á la s z tá sa  le g n a g y o b b  részb en  
ig en  jó n a k  m o n d h a tó . A  p é ld á k  g o n d o lk o d á s ra

k é s z te tn e k  ( te h á t  n em  eg y sze rű  „ s z á m p é ld á k ” ), 
az  e lő a d á so k  a n y a g á t  sok  te k in te tb e n  k ieg ész ítik  
és sok  fo g la lk o z ik  k ö z ü lü k  g y a k o r la ti  v o n a tk o 
zású , to v á b b á  az  é rd ek lő d és  e lő te ré b e n  á lló  k é r 
désekke l. A z o k a t a f e la d a to k a t, am e ly ek  a szer
zők  e lb írá lá sa  s z e r in t n eh ezeb b ek , f e j le t te b b  fi
z ik a i g o n d o lk o d á s t ig én y e ln ek , csillag  k ü lö n b ö z 
te t i  m eg. T e rm észe te s , h o g y  a k i fe la d a to k  m eg 
o ld ásá v a l e lőször kezd  fo g la lk o zn i, az  sok  eg y éb  
p é ld á t  is n eh ézn ek  fog ta lá ln i, de a k ö n y v  g a z d ag  
a n y a g a  leh e tő ség e t n y ú j t  a p ro b lé m á k  m eg o ld á 
s á b a n  való  k észség  k ife jle sz té sére , m in d e n k i szá
m ára , ak i n em  r ia d  v issza  a  k i ta r tó  m u n k á tó l. 
E n n e k  fo k o z o tta b b  b iz to s ítá sá ra  ta lá n  cé lszerű  
le t t  v o ln a  a k e z d ő k  ig én y e it tö b b  eg y sze rű  p é ld a  
fe lv e tésév e l m ég  jo b b a n  fig y e lem b e  v en n i.

A  fe la d a to k  és m eg o ld ása ik  m eg fo g a lm azása  
á l ta lá b a n  v ilág o s  és sz ab a to s , a  h a llg a tó k  szá
m á ra  v a ló b a n  m in tá u l  sz o lg á lh a t. K á r , ho g y  
ez t n em  leh e t m in d en  p é ld á ró l e lm o n d a n i; így  
a h id ro d in a m ik a i fe la d a to k  és n é h á n y  e le k tro 
d in a m ik á i f e la d a t  m eg o ld á sá n a k  m eg fo g a lm a zá 
sá n á l a  tú lsá g o s  tö m ö rség , i lle tv e  a  m egfelelő  
m ag y a rá z ó  szöveg  (és írá s je lek )  h iá n y a  az  é r t 
h e tő sé g  ro v á s á ra  m egy.

R e m é ljü k , h o g y  ez a g a z d ag  a n y a g ú , tú l 
n y o m ó  részéb en  m in ta sz e rű e n  k id o lg o z o tt  és 
szép  k iá l l í tá s ú  fe la d a tg y ű j te m é n y  bőségesen  
m eghozza  m a jd  a  szerzők  h a ta lm a s  és n á lu n k  
ú t tö rő  m u n k á já n a k  a  g y ü m ö lc sé t. B. Á.

B udó Á goston: M echan ika. T a n k ö n y v k iad ó  
1951. 370  o ldal.

Igen  régi h iá n y t  p ó to l F rö h lic h  Iz id o r a  m ú lt 
század  v ég én  m e g je le n t m e c h a n ik á ja  ó ta  az  első 
m a g y a rn y e lv ű , a n a li t ik a i  m e c h a n ik á v a l fo g la l
kozó  ta n k ö n y v . K ü lö n ö se n  sú ly o sn a k  é rezzü k  
ez t a  h iá n y t ,  h iszen  az  a n a li t ik a i  m ec h a n ik a  
ú g y szó lv án  a fiz ik a i v a la m e n n y i ág a  a la p já n a k  
te k in th e tő .

M eg leh e t á lla p íta n i, h o g y  B u d ó  k ö n y v e  
a lk a lm a s  e n n e k  a  h iá n y n a k  p ó tlá s á ra . N o h a  
k ö n y v e  n em  m o n o g rá fia , h a n e m  k ife je z e tte n  
eg y e te m i ta n k ö n y v , szerző  — h e ly esen  — a r ra  
az á llá s p o n tra  h e ly e z k e d e tt , n e m c sa k  a szo rosan  
v e t t  e g y e te m i a n y a g o t  tá rg y a lja .  I ly e n  m ódon  
k ö n y v e  a  g y a k o rló  f iz ik u sn a k , m é rn ö k n e k  és 
ta n á r n a k  is igen  jó  sz o lg á la to k a t te sz . S tílu sa  
eg y sze rű  és v ilág o s, g o n d o la tm e n e te  log ikus, a 
fe lh a sz n á lt  m a te m a t ik a i  a p p a rá tu s  á lta lá b a n  
n em  m eg y  tú l  azo n , m e ly ek  az e g y e te m i h a ll
g a tó k n a k  m e c h a n ik a i t a n u lm á n y a ik  id e jé n  re n 
d e lk ezésre  á lla n a k .

A  k ö n y v  n é g y  ré sz re  és eg y  fü g g e lék re  ta g o 
zó d ik . A z I. rész  az  a n y a g i p o n t  m e c h a n ik á já v a l 
fo g la lk o z ik . A  k in e m a tik a  a la p fo g a lm a ib ó l k iin 
d u lv a , ren d sz e re s  tá rg y a lá s s a l  j u t  el a  m ozgó 
v o n a tk o z ta tá s i  re n d sz e re k b e n  é rv é n y e s  össze
függések ig . E  részek  ta r ta lm a z z á k  p é ld á u l a h a r 
m o n ik u s  rezg ő m o zg ás ré sz le te s  tá r g y a lá s á t  a 
N ew to n -fé le  a x ió m á k a t, az  e n e rg ia m e g m a ra d á s 
n a k  e lv é t, a k é n y sze rm o z g á s t és D ’A le m b e rt
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e lv é t. E z  u tá n  a  rész  u tá n  szerző  speciá lis  
p ro b lé m á k a t tá rg y a l  az  a n y a g i p o n t  d in a 
m ik á já b ó l.

K é tsé g te le n , h o g y  ez a rész  az  egész a n y a g  
m eg a lap o z á sa  sz e m p o n tjá b ó l t a l á n  a  leg fo n to 
sab b . Szerző t is z tá b a n  is v a n  ezzel és n a g y  s ú ly t  
h e ly e z e tt  az  i t t  szerep lő  fo g a lm ak  p rec íz  és p o n 
to s  d e fin íc ió já ra . M in d en  k é rd é s t  tö b b  o ld a lró l 
m eg v ilág ít és e z á lta l le h e tő v é  te sz i a k ezd ő  szá
m á ra  a m e c h a n ik a  a la p fo g a lm a in a k  b iz to n sá g o s  
k ezelésé t. P ro b le m a tik u s n a k  ta lá n  az  a  m ó d sze r 
lá ts z ik , a h o g y a n  szerző  a N ew to n -fé le  a x ió m á k a t 
és k ü lö n ö sen  az  erő  és tö m e g  b e v e z e té sé t t á r 
g y a lja . I t t  szerző , ú g y  lá tsz ik , a r r a  az  á llá s p o n tra  
h e ly e z k e d e tt , h o g y  n em  ta n k ö n y v  v a ló  e fogal
m a k  te l je s  p ro b le m a t ik á já n a k  tá rg y a lá s á ra  és 
n a g y o n  k e v e se t m o n d  ezek rő l a p ro b lé m ák ró l. 
E z  az  á llá s p o n t b izo n y o s  sz em p o n tb ó l jogos, b á r  
k é tsé g te le n , h o g y  m ég  v i tá r a  fog a lk a lm a t  a d n i.

A  I I .  rész  a  p o n tre n d s z e re k  m e c h a n ik á já v a l  
és e n n e k  k a p c sá n  a  m ec h a n ik a  e lv e iv e l fo g la l
k o z ik . A z e lv e k  k ö zü l a le g fo n to sa b b a k a t  t á r 
g y a lja . E n n e k  a fe je z e tn e k  a  tá rg y a lá s a  is m in ta 
szerű , v ilág o s , k ö n n y e n  é rh e tő , m a te m a tik a ila g  
p rec íz . A z eg y es e lv e k  a lk a lm a z á sá n a k  h e ly es
sé g é t szám o s p é ld á n  m u ta t j a  m eg.

A  I I I .  rész  a  m ere v  te s te k  m e c h a n ik á já v a l  
fo g la lk o z ik . K iin d u lv a  a  m ere v  t e s t  k in e m a tik á 
já n a k  e lem eibő l, a  k issé  szű k re  s z a b o tt  s ta t ik á n  
k e re s z tü l  e lju tu n k  a  m ere v  te s te k  m o zg áseg y en 
le te ih e z , az  E u le r-e g y e n le te k h e z . I n s tru k tiv ,  spe
c iá lis  p ro b lé m á k  tá rg y a lá s a  eg ész íti k i  a  fe je ze te t.

A  IV . rész  d e fo rm á lh a tó  te s te k  m e c h a n ik á já 
v a l  fo g la lk o z ik . A z á lta lá n o s  fo g a lm ak  b eveze
tése  u tá n  szerző  rész le te sen  tá rg y a lja  a  H o o k e - 
féle  tö r v é n y t  és a n n a k  speciá lis  e se te it, m a jd  az 
a k u s z t ik á ra  t é r  á t ,  m e ly n e k  k e re té b e n  k e rü l so r 
a  h ú r  és m e m b rá n  rezg ése in ek  tá rg y a lá s á ra .

A z u to lsó  rész  a  h id ro -d in a m ik á v a l fog la l
k o z ik . E b b e n  a  ré sz b e n  szerző  — igen  h e ly esen  
— tö b b e t  ad , m in t  a m e n n y it  á l ta lá b a n  ily en  
te r je d e lm ű  m e c h a n ik a i k ö n y v e k b e n  a d n i szo k 
ta k . E  rész  á tta n u lm á n y o z á s a  u tá n  az  o lvasó  
b iz to s  a la p o t  k a p  speciá lis  h id ro d in a m ik a i k ö n y 
v e k  o lv asá sáh o z .

A  k ö n y v e t  fü g g e lék  egész íti k i, m e ly  a  v e k to r -  
és te n z o rsz á m ítá s  fe lh a sz n á lt  té te le i t  ism e r te ti .

Ö sszefo g la lv a  m e g á lla p íth a tju k , h o g y  B u d ó  
k ö n y v e  ig en  k o m o ly  n y ereség e  a  m a g y a r  fiz ikai 
iro d a lo m n a k . E z  a  g o n d o san  és a m e lle t t  n a g y 
v o n a lú a n  m e g ír t  k ö n y v  m in tá u l  sz o lg á lh a t t a n 
k ö n y v író in k  sz á m á ra . U g y a n c sa k  ö rö m m el kell 
m e g á lla p íta n i, h o g y  n y o m d a te c h n ik a i  szem 
p o n tb ó l is h a la d á s  lá ts z ik  az  ed d ig i k ö n y v e k h e z  
k é p e s t, a m i a  T a n k ö n y v k ia d ó  és a  szerk esz tő  
M á tra i  T ib o r  m u n k á já t  d icséri. Sz. G.

N. D. P apalekszi: F iz ika  I ., T an k ö n y v k iad ó , 
B u d ap est, 1951. 496. o ldal.

E g y e te m i ta n k ö n y v e in k  n ö v e k v ő  so k aság a  e 
k ö n y v  m a g y a r  n y e lv e n  v a ló  m eg je len ésév e l egy

k iv á ló  sz o v je t m u n k ak ö z ö ssé g  ú ttö rő  m u n k á já  
v a l  g y a ra p o d o t t .  A  g a z d ag  p ed ag ó g ia i ta p a s z  
tá la to k r a  tá m a s z k o d v a  m e g ír t  t a n k ö n y v  a 
S z o v je tu n ió  m ű sz a k i fő isk o lá in a k  (m e ly ek  a m i 
m ű sz a k i e g y e te m e in k n e k  fe le ln ek  m eg) e lsőéves 
h a llg a tó i s z á m á ra  k é sz ü lt. A  m i f e ls ő o k ta tá s u n k  
n é lk ü lö z te  az  ily e n  je lleg ű  ta n k ö n y v e t .  V o lta k  
u g y a n  fiz ik a i ta n k ö n y v e in k  (T an g l, P o g á n y ) , 
a z o n b a n  ezek  ré sz b e n  e la v u l ta k  v o lta k , részben  
p ed ig  n em  tu d tá k  a  je le n sé g e k e t az  e lm é le t és a 
g y a k o r la t  ke llő  egységes ö ssze fo g ásáv a l t á r 
g y a ln i. E z t  a  h iá n y t  p ó to lja  a  m o s t m eg je le n t 
ta n k ö n y v .

A  m eg je le n t I. k ö te t  a  m e c h a n ik á t, a  h a n g 
ta n t ,  h ő ta n t  és a  m o le k u lá r is  f iz ik á t tá rg y a lja .

A  m ec h a n ik a  tú ln y o m ó ré s z t  N . N . A n d re j ev  
m u n k á ja . E z  a rész  az  a la p fo g a lm a k b ó l k iin d u lv a  
lo g ik u s tá rg y a lá s m ó d d a l v esz i so rra  a  m ec h a n ik a  
leg fo n to sa b b  té te le i t .  A  fo g a lm a k  e g y m á su tá n i 
b e v e z e té sé t m in ta sz e rű n e k  te k in th e t jü k .  A  fel
h a s z n á l t  m a te m a t ik a i  a p p a rá tu s  te k in té ly e s  
ré sz é t a szerző  n em  té te le z i fel, h a n e m  az  a lk a l
m azáso k  k e re té n  b e lü l m e g ta n ít ja .  I ly e n  m ó d o n  
az o lvasó  egész v ilág o s k é p e t  k a p  a  m a te m a tik a  
szerep érő l a je len ség ek  k v a n t i t a t ív  le írá sá n á l. 
E  részb en  k ü lö n ö sen  szép  a  r e la t ív  m ozgásokró l 
szó ló  fe jeze t és az  a  rész , m e ly  a  fo ly a d é k o k  és 
g á z o k  s ta t ik á já v a l  fo g la lkozik .

A  h ő ta n  és m o le k u lá ris  fiz ik a  fe je z e té t G. Sz. 
G ore lik  p ro fe s s z o r  ír ta .

E n n e k  a  ré sz n e k  a m e g írá sá b a n  a szerző 
p é ld á já t  a d ta  a n n a k , h o g y  m ily en  m ó d o n  leh e t 
k ö d ö s íté s tő l, m isz tic iz m u stó l m en te s  m a te r ia 
l is ta  fe lép íté sb en  tá rg y a ln i  a te rm o d in a m ik á t. 
A  te rm o d in a m ik a  edd ig i tá rg y a lá s a ib a n  u g y an is  
a  k iin d u lá s i p o n t  k iv é te l  n é lk ü l a h ő m érsé k le t 
(h ő m é rsé k le ti sk á la )  szubjektív d e fin íc ió ja , to 
v á b b á  o ly an  fo g a lm a k n a k , m in t  a  te rm o d in a 
m ik a i eg y en sú ly , h ő m en n y isé g  s tb . nem világos 
fizikai meghatározása v o lt. E n n e k  a ta n k ö n y v n e k  
a fe lép íté séb en  a  szerző n ek  e lő szö r s ik e rü lt  a 
te rm o d in a m ik a  te lje se n  log ikus, m a te r ia lis ta  fel
é p íté s é t  k ezd ő k  sz á m á ra  is h o z z á fé rh e tő  m ódon  
tá rg y a ln ia . N ag y o n  m e g k ö n n y íti  a jó  m e g é r té s t  
az , h o g y  az  a la p fo g a lm a k n a k  a t is z tá z á s á t  a 
szerző  á l ta lá b a n  tö b b  o ld a lró l m e g v ilá g ítja  és 
k r i t ik a  a lá  veszi a rég i e lő a d á sm ó d b a n  szü k ség 
sze rű en  n e m  e lég  p o n to sa n  d e fin iá lt  fo g a lm ak  
sz e re p é t. íg y  p l. n a g y o n  tan u lsá g o s  a  353. ol
d a lo n  a  16. §, m e ly b e n  eg y  t e s t  h ő m en n y iség é
n e k  d e f in iá lh a ta t la n  v o l tá t  m u ta t j a  k i a szerző  
a fiz ik a i o ld a lró l m a g y a rá z z a  m eg, h o g y  a  hő
m en n y iség  m ié r t  n em  le h e t á lla p o tje lz ő , nem  
p e d ig  az  e d d ig  e g y ed ü l szokásos „ n e m  te lje s  
d iffe ren c iá l”  so k k a l n eh ezeb b  és k ev ésb b é  
in s t r u k t iv  m a te m a t ik a i  fo g a lm áv a l. H aso n ló  
p o n to s  és ré sz le te s  m a g y a rá z a to t  ta lá lu n k  a 
te rm o d in a m ik a  m áso d ik  e lv én ek  a k ife jté séb e n . 
A rég i te rm o d in a m ik a i  ta n k ö n y v e k n e k  ezen  k é t 
k r i t ik u s  k é rd é sé n e k  h e ly es  m eg v ilá g ítá sá n  k ív ü l 
igen  s ik e rü lte k  a fá z is á ta la k u lá s ró l szóló részek . 
A  te rm o d in a m ik a i  és a m o le k u lá r is -k in e tik a i

27



p ro b lé m á k  tá rg y a lá s a  vég ig  szo rosan  e g y m á sb a -  
fo n ó d ik  a  k ö n y v b e n  és ez a  d ia le k tik u s  tá r g y a 
lásm ó d  so k k a l é lőbbé , a g y a k o r la tb a n  is a lk a l-  
m a z h a tó b b á  te sz i a m o lek u lá ris  fiz ik a i m eg 
g o n d o lá so k a t a h a llg a tó  szám á ra .

E z e n  h iá n y t  p ó tló  k ö n y v  m a g y a r  k ia d á s á n a k  
a z o n b a n  sú ly o s h ib á i is v a n n a k . L eg fő b b  h ib á ja  
az , h o g y  n y e lv e z e té n  m eg lá tsz ik , ho g y  fo rd ítá s  : 
„ n in c s  m a g y a ru l  í rv a ” . E n n e k  k ö v e tk e z m é n y e , 
h o g y  n y e lv ileg  n eh ézk es, a  k ife jezések  k ö rü l
m én y e se k , e rő l te te t te k . S a jnos, ez a  h ib a  m ű 
sz ak i fo rd ítá s u n k  egészére  fen n á ll. M ű szak i fo r
d ítá s a in k o n  m eg lá tsz ik , h o g y  a  fo rd ító  m a g y a r  
szavakra v a ló  „szo lg a i fo rd í tá s t”  végez, a h e ly e tt ,  
h o g y  a szép iro d a lm i fo rd ítá sh o z  haso n ló  m ó 
don a szö v eg e t m a g y a r  nyelvre ü l te tn é  á t .  
E z  n a g y o n  é re z te ti  a h a tá s á t ,  k ü lö n ö sen  egy  
ta n k ö n y v n é l . I ly en  h ib á v a l ren d e lk ező  ta n k ö n y v  
e lid e g en íti  a  h a llg a tó k a t  és íg y  a ta n k ö n y v  egyéb  
e lő n y e it h á t té rb e  sz o rítja . C élszerű  lenne , h a  a 
m áso d ik  k ia d á s b a n  a lap o san  á td o lg o z n á k  a 
k ö n y v e t  m a g y a r  n y e lv re . T ö b b  g o n d o t k e lle tt  
v o ln a  fo rd íta n i a rossz  á b rá k  és so k szo r é rte le m - 
z a v a ró  s a jtó h ib á k  és fo rd ítá s i h ib á k  k ik ü szö b ö 
lésére  is, m ely ek  a h a llg a tó k a t  n a g y o n  z a v a r já k  
a k ö n y v  o lv asá sá n á l. E z e k re  i t t  nem  a k a ru n k  
rész le te sen  k ité rn i.

E z e n  h ib á k  k i ja v ítá s a  jö v en d ő  f iz ik u sa in k , 
m érn ö k e in k  és ta n á ra in k  k ép zésén ek  sz em p o n t
jáb ó l igen  fo n to s . R e m é ljü k , h o g y  em e é rté k e s  
k ö n y v  a la p o sa n  á td o lg o z o tt  új k ia d á sa  — e se t
leg a m ű sz a k i eg y e te m e k  sz e m p o n tja it  f ig y e 
lem b e  v é v e  a h ő ta n  és m o lek u lá ris  fiz ik a -ré sz t 
le v á la s z tv a  — m inél h a m a ra b b  m eg je len ik .

H. T. és Sz. G.

EGYESÜLETI ÉLET
Évadzárás, évadnyitás. A  m á ju s i, n a g y  é rd e k 

lődés m e lle t t  le fo ly t I. M a g y a r  F iz ik u s  V án d o r-  
g y ű lés  a T á r s u la t  1 9 5 0 —51. év i m u n k á já n a k  
b e te tő z é s é t  je le n te t te .  I t t  s z á m o lta k  be a  f iz ik u 
sok  az  é v  fo ly a m án  e lé r t  e re d m é n y e in k rő l. A  
V á n d o rg y ű lé s  u tá n  eg y sze r m ég  ö ssze g y ű lte k  a 
T á rs u la t  ta g ja i .  A z é v a d z á ró  k lu b e s te t  1951. j ú 
n iu s  2 6 -án  t a r to t t u k  m eg. E z e n  Gyulai Zoltán 
„ K é t  d id a k t ik a i  a n a ló g ia ”  c ím m el t a r t o t t  elő
a d á sá b a n  m o d ern  fiz ikai p ro b lé m ák  ta n ítá sá h o z  
fű z ö tt  m eg jeg y zések e t. A z e lő a d á s  u tá n  b e m u 
t a t t u k  a V á n d o rg y ű lé se n  k é s z í te t t  k e sk e n y film e t 
v a la m in t  az  o t t  fe lv e tt  színes- és á lló k é p ek e t. 
A  k lu b e s t  ré sz tv ev ő i e z u tá n  sé ta h a jó z á so n  v e t
te k  ré sz t, ah o l v a c so ra  és tá n c  k ö zb en  b ú c s ú z ta k  
el e g y m ástó l.

A  n y á r  fo ly a m án  a T á rs u la t  e lő ad ása i szü n e
te l te k ,  a v e ze tő ség  a z o n b a n  tö b b sz ö r  ö sszeg y ű lt 
a  f e lm e rü lt  p ro b lé m á k  e lin tézésére . L eg je le n tő 
sebb  ezek  k ö zü l a jú liu s  26 -án  t a r t o t t  v á la s z t
m á n y i ü lés v o lt, a m ik o r  az é v  fo ly a m án  je le n t
k e z e t te k e t  T á r s u la tu n k  ta g ja iv á  v e t tü k  fel. 

A  fe lv e tt  .65  ta g g a l  T á r s u la tu n k  ta g lé ts z á m a

222-ről 287-re e m e lk e d e tt. A  n y á r  fo ly a m án  le
m o n d o tt  T á r s u la tu n k  szervező  t i tk á r a ,  L á n d o ri 
S á ra  k a r tá rs u n k .

A z é v a d n y itó  e lő a d á s t o k tó b e r  1-én Gombás 
Pál t a r t o t t a  „ A  h u llá m m e c h a n ik a  k ö ze lítő  m ó d 
szerei s a já té r té k e k  és s a já tfü g g v é n y e k  m e g h a tá 
ro z á sá ra ” . A  n a g y  é rd ek lő d ésse l k ísé r t  e lő ad ássa l 
m e g in d u lt  a T á rs u la t  ren d e s  m u n k á ja .

Klubestek. A z eg y e tem i és k u ta tó in té z e te k b e n  
dolgozó f iz ik u so k  sz á m á ra  a  tá r s u la t i  é le t sú ly 
p o n t já t  az  1951-es őszi é v a d b a n  is a k lu b e s té k  
k é p e z té k . A  k ö v e tk e z ő  e lő a d á so k b an  sz ám o lta k  
be a  m a g y a r  fiz ik u so k  a le g ú ja b b  k u ta tá s o k ró l  
és e n n e k  k a p c sá n  s a já t  e re d m é n y e ik rő l :

O k tó b e r  8. Tarján Ferenc. T é rh a tá s ú  k ép - 
és h a n g k ö z v e títé s  fiz ikai k ö v e te lm é n y e i és a lk a l
m azása i.

N o v e m b e r 5. Valkó Iván Péter: A  h a la d ó  
h u llá m ú  cső p ro b lém ái.

N o v e m b e r 12. Komjáthy Aladár: R e n d sz á m , 
a to m sú ly , izo tó p o k .

D e cem b er 3. Szamosi Géza: A  nehéz  a to m 
m ag o k  e lm éle térő l.

A z e lő a d á so k a t k ö v e tő  ho zzászó láso k  so rán  
a f iz ik u so k  m e g v i ta t tá k  a h a l lo t ta k a t .

Középiskolai tanárok munkája. T á r s u la tu n k  
ezév b en  is k ü lö n ö s  g o n d d a l fo g la lk o z o tt a k ö zép 
isk o la i f iz ik a o k ta tá s  p ro b lé m á iv a l. Id é n  is m eg
r e n d e z tü k  a  K ö z o k ta tá s ü g y i  M in isz té riu m 
m al és a B o ly a i J á n o s  M a te m a tik a i T á rs u la t ta l  
közösen a k ö zép isk o la i ta n á ro k  to v á b b k é p z ő  
e lő a d á s so ro z a tá t . A z e lő a d á so k  m e g ta r tá s á ra  a 
té m a  leg jo b b  ism erő it k é r tü k  fel. A z őszi elő
a d á so k  a k ö v e tk e z ő k  v o l ta k  :

O k tó b e r  4. Novobátzky Károly : A  re la tiv itá s -  
e lm é le t szerepe  a f iz ik áb an .

N o v e m b e r 8. Kurutz Imre: A  rep ü lé s  ú ja b b  
fe jlődési irá n y a i. A  g á z su g á rh a jtá s ú  rep ü lő g ép .

D ecem b er 6. Aujeszky László: A  lég k ö r fizi
k á ja , ah o g y  m a  lá t ju k .

Az e lő a d á so k a t az  e lm ú lt  év h ez  v isz o n y ítv a  
tö b b en  lá to g a t tá k ,  de a ré sz tv e v ő k  a k ö zép isk o 
la i f iz ik a ta n á ro k n a k  m ég  m in d ig  csak  k is t ö r t 
ré sz é t te sz ik  k i.

S z in tén  a  K ö z o k ta tá s ü g y i M in isz té riu m m al 
és a B o ly a i J á n o s  M a te m a tik a i T á r s u la t ta l  
e g y ü ttm ű k ö d v e  P é c s e t t  és B a la to n fü re d e n  a  k ö r
nyező  m eg y ék  p ed ag ó g u sa i sz á m á ra  k o n fe re n c iá t 
r e n d e z tü n k  a k é té v e s  to v á b b ta n u lá s i  c ik lu s  be
z á rá s a k é n t. E n n e k  so rán  so r k e rü lt  p ed ag ó g ia i és 
sz ak m a i e lő a d á so k ra  is.

A  k ö zép isk o la i m u n k áh o z  k ap cso ló d ik , ho g y  
T á rs u la tu n k  ezév b en  is m eg re n d ez te  h a g y o m á 
n y o ssá  v á l t  E ö tv ö s  L o rá n d  F iz ik a i T a n u ló v e r
se n y é t. A  v e rs e n y t eg y id ő b en  n o v e m b e r 24-én  
ö t eg y e te m i v á ro sb a n , B u d a p e s te n , Szegeden, 
D eb recen b en , M iskolcon  és S o p ro n b a n  t a r to t t u k  
m eg.

A szovjet klubesték. T á r s u la tu n k  ezév b en  is 
h a v o n k é n t  szokásos k lu b e s té k  k e re té b e n  ism er
t e t t e  ta g ja iv a l  a sz o v je t f iz ik u so k  e re d m é n y e it.
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A  ré sz tv e v ő k  m in d e g y ik  e lő a d á s t é lé n k  fig y e lem 
m el k ís é r té k , a  h o zzászó lá so k b an  m e g m u ta tk o z 
t a k  a  sz o v je t e re d m én y e k  h a z a i a lk a lm a z á s i 
leh e tő ség e i. A z e lh a n g z o tt  e lő a d á so k  :

O k tó b e r  22. Bodó Zalán: F lu o re szcen c ia  
k v a n tu m h a tá s fo k á n a k  k a lo r im e tr ik u s  m érése  a 
sz o v je t iro d a lo m b a n .

N o v e m b e r 29 . Náray Zsolt: G u te n m a c h e r  : 
„ E le k tro m o s  m o d ellek ”  c. k ö n y v é n e k  ism e r
te té se .

D ecem b er 27. Tarnóczy Tamás: K im ag asló  
sz o v je t u l tr a h a n g -k u ta tá s o k .

Tari László: A n y a g v iz sg á la t  u ltra h a n g g a l 
s z o v je t k u ta tá s o k  a la p já n .

Vidéki helyi csoportjaink munkája. Szegedi, 
d eb recen i és v e szp rém i hely i c s o p o r t ja in k b a n  is 
szám os e lő ad ás  h a n g z o tt  el az  ősz fo ly a m án . 
A z e lő a d á so k  so rá n  a  h e ly i c so p o rt ta g ja i  á lta l  
e lé r t  e re d m én y e k rő l v a ló  b eszám o ló k o n  k ív ü l 
p ed ag ó g ia i k é rd é se k  m egbeszélésére  és a sz o v je t 
tu d o m á n y  e re d m én y e in e k  ism e rte té sé re  is so r 
k e rü lt . A  h e ly i c so p o rto k  m eg erő sö d ésé t m u ta t ja ,  
h o g y  a h e ly i e lő a d ó k ra  tá m a s z k o d v a , a  c so p o rto k  
jó  p ro g ra m m o t tu d ta k  ö sszeá llítan i. K ü lö n ö sen  
k i k e ll em eln i a z t  a s ik e r t, a m e ly e t ezek  a  szer
v ez e te k  a  k ö zép isk o la i f iz ik a ta n á ro k  b ev o n ása  
te ré n  e lé rtek .

.Jelen tős fe jlő d és t je le n t  T á rs u la tu n k  pécsi 
h e ly i sz e rv eze tén ek  m eg a lak u lá sa . E z  a pécsi 
v á n d o rg y ű lé s  e g y ik  k ö z v e tlen  e re d m é n y é n e k  te 
k in th e tő . A m eg a lak u lá s  a pécsi ta n á rk o n fe re n 
c iá v a l eg y id ő b en , n o v e m b e r 2 -án  fo ly t le. A  m eg
n y itó  b e széd e t Valkó Endre, a M T E S Z  fő ti tk á ra  
m o n d ta . U tá n a  Szigeti György t a r t o t t  e lő a d á s t 
,,A  fiz ik ai szerepe  eg y  ip a rá g  fe jlő d éséb en ”  c ím 
m el. A  h e ly i c so p o rt e ln ö k éü l Jeges Károly 
fő isk o la i t a n á r  k a r tá r s a t  v á la s z to t ta  m eg.

A mértékügyi bizottság munkája. T ö b b  h e ly 
rő l fe lm e rü lt  ig én y n e k  e leg e t tév e , a  T á rs u la t  
m u n k a b iz o tts á g o t  a la k í to t t  a  f iz ik áb a n  h a sz n á la 
to s  m é r té k re n d sz e re k  k ö rü l h a z á n k b a n  fe lm erü li 
p ro b lé m á k  m e g tá rg y a lá s á ra . M u n k á ja  so rá n  v é 
le m é n y t n y i lv á n í to t t  a k ö zép isk o la i ta n k ö n y v 
ben  h a sz n á la n d ó  m érték e g y sé g ek  ü g y éb en . N o
v e m b e r  2 6 -án  a  T á rsu la t  a n k é to t  re n d e z e tt  a 
G auss-fé le  cgs- és a G iorgi-féle M K S -ren d sze r 
h a s z n á la tá n a k  k é rd ésé rő l. Boros János r e f e rá tu 
m á t  é lén k , k é t  ó ra  h o ssza t t a r tó  v i ta  k ö v e tte . 
A  M ag y ar T u d o m á n y o s  A k a d é m ia i M űszak i Osz
tá ly á n a k  ren d ezéséb en  T á r s u la tu n k  k ép v ise lő jé t 
fe lk é rté k , ho g y  az A k a d é m ia i N a g y h é t ezzel fog
lalkozó  e lő a d á sá ra  h iv a ta lo s  h o zzászó ló t k ü ld jö n  
k i, a k i ism e r te ti  a  fiz ikusok  v é le m é n y é t. A fel
k é ré s t  e lfo g a d tu k .
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