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FIZIKAI SZEMLE

AZ EOTVOS LORAND FIZIKAI TARSULAT LAPJA
Felel§s szerkeszté: KOCZKAS GYULA

L. évfolyam. 1. szam, 1950. szeptember.
.o .o rr
Koszonto

A megindulé Fizikai Szemle tarsadalmi és tudo-
manyos hivatast 6hajt betolteni. Korunk elutasit-
hatatlan kévetelménye, hogy a szellemtudomanyok-
bél kisarjadzott eddigi vilagnézet helyet engedjen
annak az egyetemes szemléletnek, melyet a ter-
mészettudomany alakit ki a gondolkodé elmében.
A Szemle 6sszefiiggd cikksorozatokat kozol egy-egy
fizikai diszciplina fejlédésérdl és az olvaso személyes
élményként veheti tudomasul azokat a tapasztalat
alapjan épité modszereket, a valésag korlatfajaba
fogédzkodé gondolati formakat, melyeket athidal-
hatatlan {ir valaszt el a dogmak kisértetvilagatol.
Vannak mar kitiing folyéirataink, melyek ugyan-
csak a természettudomanyi valésagérzék széleskort
kifejlesztésén dolgoznak, de ezek altalaban a nagy-
kozonség felé tajékozédnak. A Fizikai Szemle elsé-
sorban a szakfizikusok lapja. Nem kisebb célt
tlizott maga elé, mint hogy ennek az értékes réteg-
nek osszefogd szerve és iranyitéja legyen.

A mai tarsadalom széleslatokori vezetéi nem
egyszer jelentették ki nyomatékos hanghordozassal,
hogy iparunk gyorsiitemi fejlédésének egyik nél-
kiilozhetetlen feltétele a korszeri fizikus egyiitt-
miikodése az iizemek mérnokeivel. Allapitsuk meg
targyilagosan, milyenek a viszonyok ma. A tech-
nikai fizikusok elsé csapata még csak néhany év
mulva hagyja el az egyetemet. A fizikusok tabora
ma még kizarélag a kozépiskolak fizikus tanérai-
bol all. Zémiik abban a pillanatban szakadt el a
fejlédé tudomanytél, amelyben elhagyta az egye-
temet. Hogy ez mit jelent, arra csak az tud feleletet
adni, aki helyzeténél fogva a szakfolyéiratok tudo-
manyos termelését rendszeresen attekintheti. Lélek-
zetfojt6 iramban fejlédik a fizika, a vilagnak ez a
legelsé tudomanya, melyet fontossighan mas meg
sem kozelithet. Nem hiaba nevezte Einstein 6todik
nagyhatalomnak. A méréfizika hihetetleniil merész
és hihetetleniil koltséges modszerekkel kisajtolja az
elemi részecskék utolsé rejtelmeit, az elmélet pedig
sorra vizsgalja a lehetdségeket a természeti torténés
logikai athatasara. Es mindebbél a hivatasos hazai
fizikus nem vehet tudomasul semmit. A kéltséges
folyéiratok tomeges jaratasira valutaris szempont-

b6l gondolni sem lehet, de tanulményozasuk kilon-
ben is rendszeresen megosztott munkat kivan.

Ezen az aldatlan allapoton kivan a Fizikai
Szemle gyokeresen valtoztatni. Feladataul tizte ki,
hogy lelkiismeretes irodalmi szemelvényezés utan
a legsiirgésebb témakoroket kozérthetden lekozolje.
Nem téveszti szem el6l a didaktikai kévetelményeket
sem. In medias res médszerrel targyalni olyan ki-
ragadott problémakat, melyek elszigeteltségiikben
érthetetlenek, konnyti, de teljesen meddé eljaras.
A lap szerkeszt8sége siirg8sségi sorrendet allapitott
meg az egyes kiozleményekre vonatkozélag és min-
den targykort fejlédési folyamatén végig hézag-
mentesen fog bemutatni. Aki a Fizikai Szemlét
rendszeresen olvasni fogja, dsszefiiggd egységként
ismeri meg a probléma kialakulasat és kiilonosen
mai allapotat. Kénnyen olvashaté ujsagot kap,
amely mérfoldekkel noveli tavlatat és végre-vala-
hara kapesolatba hozza azzal a vilaggal, amelyhez
hivatasanal fogva tartozik.

A szerkesztiség tudataban van annak is, hogy
nagy hiba volna az olvasék éntevékenységének ki-
kapesolasa. Eppen ezért feladatokat fog kit{izni és
agy a megoldék neveit, valamint a legszebb meg-
oldasokat is kozolni fogja. Egyszersmind tervbe
vette, hogy kiilon rovatot nyit az tjszeri vagy
kiilonosen szemléletes és megkapé bemutaté kisér-
letek ismertetésére. Valdszinti, hogy e koril a
rovat koriil fog kikristilyosodni az iskolai labora-
tériumok standard-felszerelésének programja.

Kedves Kartars! Bizonyosan tisztaban vagy
azzal, hogy a Fizikai Szemle nem profitéhes vallalat
kiadvanya. Bizonyosan tudod, hogy feléd kinyujtott
segitd kéz, mely kiragad a siippedékbdl és biztos
talajra allit. Ragadd meg ezt a kezet azzal a szere-
tettel, amellyel feléd nyujtjak. Lehetetlen, hogy ne
éreznéd a hajnal szimatat. A tudomény teriiletén
is tetté vedlik a lazasan tiirelmetlen vagy, hogy
szazadok mulasztasat potoljuk, hozzank mélté alla-
potokat teremtsiink. A Te sziikebb tajaidon a
Fizikai Szemle wvillalja az utmutaté szerepét.
Kévesd a haladas nevében.

Novobatzky Karoly

Egyet. Fiz. Int. Budapest



‘A szupravezetés ©

Amint tudjuk, fémek elektromos ellenallasa nor-
malis hémérsékleten a hémérséklettel né és ezt a
tapasztalatot az elmélet is igazolja. Mar Drude és
Lorentz klasszikus elektronelmélete szerint is az
ellenéllas az abszolit hémeérséklet négyzetgyokével
aranyos. Persze, ez a klasszikus elmélet ma mar
teljesen elavult, azonban az elektromos ellenallas-
nak modern hullimmechanikai elmélete szerint is,
amely Blochtol szarmazik, normalis hémérsékleten
az ellenallas az abszolat hémérséklettel, mig igen
alacsony hémérsékleten ennek 6todik hatvanyaval
aranyos. Ezen elméleti eredményeket a kisérletek
igazoljak is olyan mérvben, amint ez varhaté ;
tudjuk ugyanis, hogy a fémek elektronelmélete csak
egy idealis hataresetet targyal (mely szerint szabad
elektronok mozognak egy periédusos erdtérben)
és ezért az eredményei inkabb csak kvalitativek.
Tény azonban, hogy a fémek ellenallasa alacsony
hémérsékleten a hémérsékletnek egy magasabb
hatvanyaval aranyos. Ha tehat extrapolalunk az
abszolut zéruspontra, ott az ellenallasnak el kell
tiinnie.

Igen meglepé volt azért Kamerlingh Onnes-nek
az az 1911-ben tett felfedezése, hogy egyes fémek
elektromos ellenallasa az abszolat zéruspont folott
néhany fokkal Ggyszélvan hirtelen teljesen elttinik.
Higanynal, amellyel 6 eredetileg kisérletezett, ez
4,17 “K-nél kovetkezik be, aluminiumnal 1,14-nél
6nnal 3,69-nél, 6lomnal 7,26-nal stb., az abszolat
zéruspont folott.

Hogy belassuk ezen jelenség elméleti értelme-
zésének nehézségeit, vegyiik elészir szemiigyre az
elektromos ellenallas klasszikus és modern elméletét.
Drude és Lorentz klasszikus elektronelmélete szerint
a fémek belsejében szabad elektronok vannak,
melyek tulajdonképpen a fématomok levalt vegy-
értékelektronjai. Ezek a fém belsejében dgy visel-
kednek, mint egy gaz és reajuk az emlitett szerzdk
az akkor egyediill ismeretes és minden esetben
érvényesnek vélt klasszikus Boltzmann-statisztikat
alkalmaztak. Eszerint az elektronok, ha elektromos
tér nincs jelen, a fém belsejében dssze-vissza mozog-
nak, mint a gadzmolekulak egy gazban. Ha azonban
a keérdéses fémdarab két végpontja kozott egy
elektromotoros erét alkalmazunk (pl. galvanelemet
kapesolunk ra), akkor minden elektronra hat a fel-
1épé elektromos tér és az elébb emlitett rendszer-
telen mozgasra egy egyiranyd aramlas szuper-
ponalédik. Ennek dacara sem lép azonban fel egy
allandéan gyorsulé mozgas, mert az elektronok
mozgasuk kézben allandéan a fémionokba iitkoz-
nek és ezeknek mozgasi energiajuk egy részét
leadjak. Tehat végeredményben egy allandé kozép-
sebességli aramlas 1ép fel, melyet mi mint elek-
tromos aramot észleliink ; az elektronoknak a racs-
ionokba valé iitkoézése okozza az elektromos ellen-
allast, mig a racsionoktik felvett iitkozési energiat,
melynek folytdn ezek rezgésbe jonnek, mi mint
Joule-féle hét észleljilk. Egészen vilagos, hogy ezen
elmélet alapjan a szupravezetést nem lehet meg-
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magyarazni, mert semmi médon nem lehet levitatni
azt a korilményt, hogy az elektronok a racsionokba
iitkoznek. A fémeknek ez a klasszikus elektron-
elmélete a normalis ellenallast igen jél latszott
megmagyarazni, de mas téren silyos ellenmonda-
sokra vezetett a tapasztalattal. A fém belsejében
lévé elektrongaznak t. i. fajhdjének is kellene
lennie, még pedig, mivel a klasszikus statisztika
szerint minden szabadsagi fokra 1/, R fajhd, vagy
helyesebben atomhd, jut (R az abszolit gaz-
allando), azért megfeleléen a mozgas 3 szabadsagi
fokanak 3/, R nagysagi additiv fajhének kellene
minden fémnél az elektrongaz jelenléte miatt a
normalis fajh6héz jarulnia, de ennek kisérleti dton
a nyomat sem talalni.

A kvantummechanika és ezzel kapcsolatban a
Fermi—Dirac-statisztika felfedezése utan Sommer-
feldnek: sikeriilt ezt a paradoxont megmagyaraznia.
O a fém belsejében 1évé elektrongazra a klasszikus
Boltzmann-statisztika helyett az elektronok eseté-
ben kizarélag érvényes Fermi—Dirac-statisztikat
alkalmazta és kimutatta, hogy ekkor a kérdéses
fajhé tényleg eltiinik, amint azt mindjart belat-
hatjuk, ha meggondoljuk, hogy a fém belsejében
lévi elektrongaz teljesen el van »fajulvag, ami azt
jelenti, hogy minden elekiron a Fermi—Dirac-
statisztika altal megengedett legmélyebb energia-
allapotban van. Tehat a fém leh{itésével mar nem
tudunk télik energiat elvonni, vagyis az elektron-
gaz fajhdje zérussal egyenld.

A fajhé problémajat tehat az aj elmélet meg-
oldotta, az elektromos ellenallas kérdésében azon-
ban egy nagy nehézség lépett fel. A hullimmecha-
nika szerint ugyanis az elektronok aramlasat ugy
kell tekinteniink, hogy egy sikhullim terjed a
fémracsban. Egy fémion természetesen szdrna ezt
a hullamot, akarcsak a fényt. Egy rendezett ion-
riacs azonban nem, amint azt mindjart belathatjuk,
ha arra gondolunk, hogy barmely iranyban is
szamitanank a szorast, az oOsszes fémiontol szort
hullaimok (mivel a rdcs teljesen rendezett) inter-
ferencia folytan mindig teljesen lerontjak egymast,
vagyis az elektronhullam akadalytalanul (anélkiil,
hogy szérast szenvedne) hatol at a fémionok racsan,
vagyis az ellenallas eltlinik. (A szérdsi iranyok
koziil csak a Bragg-féle reflexios iranyok tennének
kivételt, de ezek szerepe a jelen esetben érdektelen.)
Az elébbi okoskodasbél tehat az kovetkezne, hogy
a fémeknek egyaltaliban nines ellenallasa és ez
persze teljes abszurdum.

Ezen a helyzeten aztin Bloch segitett, aki ki-
mutatta, hogy az elektromos ellendllas hullam-
mechanikailag tdgy jon létre, hogy a fémionok
termikus - mozgast is végeznek (egyensilyi hely-
zetiik koriil rezegnek) és ez a mozgas azt hozza
magaval, hogy a fémrics minden pillanatban kissé
eltér a teljesen rendezett allapottél, tehat mégis
tudja szérni az elektronhullimot, vagyis az elek-
tromos ellenallasnak a fémionok hémérsékleti moz-
gasa az oka. Hasonléan hatnak szennyezések is,



mert ezek is rontjak a racsnak a szimmetriajat.
Bloch elméletének igen szép igazolasa Mathiessen
kisérleti Gton talalt térvénye, amely szerint a fémek
ellenallasa normalis hémérsékleten egy az abszolut
hémérséklettel aranyos taghbol és egy a hémérsék-
lettdl fuggetlen tagbol tevddik additive ossze. Az
elsé racsionok hémérsékleti mozgasatél a masodik
a szennyezésektdl szarmazik és ezek mennyiségével
aranyos.

Lathatjuk mindezekbél, hogy a vezetés kvan-
tummechanikai elmélete szerint sem tudjuk a
szupravezetés felléptét egyszerlien megmagyarazni,
mert egyrészt egyaltaliban nem vitathatjuk le a
racsionok termikus mozgasat az abszolit zéruspont
folott még néhany fokkal sem, azonkiviil, persze,
teljesen szennyezésmentesnek sem tehetjitk fel a
vizsgalt fémeket.

Miel6tt tovabb targyalnank a szupravezetés
elméleti magyarazatanak lehetdségeit, még néhany
érdekes tapasztalatot szeretnénk megemliteni.
Elsésorban is egy igen érdekes és fontos dolog,
hogy nem azon fémek vilnak szupravezetikkeé,
amelyeket az elektrotechnika mint a legjobb
vezetbket ismer. fgy sem a réz, sem az eziist nem
szupravezetdk. Az elektrotechnikaban hasznalatos
vezet6k koziil csak az aluminium szupravezetd, de
ennek is igen mélyen van az ugraspontja. Mig a
magasabb ugrasponttal biré szupravezeték (mint
pl. Hg, Sn. Pb stb.) normalis hémérsékleten rossz-
vezeték. Egy masik ilyen érdekes kériillmény a
kovetkez6 : Amint emlitettiik, Bloch kvantum-
mechanikai elmélete szerint mély hémérsékleten az
ellenallas az abszolit hémérséklet 5. hatvanyaval
ardnyos. Bloch elmélete persze csak azt az ideilis
hataresetet targyalja, melyben teljesen szabad elek-
tronok mozognak a fémrics periodusos terében.
Azonban, éppen ezen korillménybdél, hogy egy valédi
fém ellenallasa mennyire kiveti Bloch elméletét,
kovetkeztethetiink arra, hogy a benne lévé elek-
tronok mennyire tekintheték szabadoknak és erre
a kérdésre vonatkoznak MacDonald és Mendelsohn-
nak 1948-ban végzett mérései alkaliak elektromos
ellenallasara 20 és 4° abszolat kozt. Ok a Bloch-
elmélettdl megkivant 5-6s hatvanykitevé helyett,
a kovetkezd értékeket talaltak: Li-nal 4,52,
Na-nal 4,85, K-nal 3.2, Rb-nal 2 és Cs-nal 1.4.
A legutolsé adat mar eléggé bizonytalan. Amint
tehat latjuk, lithiumnal is mar elég szabadok az
elektronok, mig natriumnal Ggyszélvan teljesen
szabadok. Ezért tehat azt varnok, hogy elsésorban
a Na legyen szupravezetd, mig a tapasztalat szerint
az eddig elért legmélyebb hémérsékleteken sem
valt egyetlen alkalifém sem szupravezetdvé.

A szupravezetés jelenségét matematikailag

persze ugy irhatjuk le, hogy az ugrasponton az

ellenallas zérussa, vagy a vezetiképesség végtelen
naggya valik. Hogy azonban fizikailag meg tudjuk
magyarazni ezt a jelenséget, ahhoz bizonyitani
kellene tudni, hogy van a kérdéses fémeknek egy
olyan legalsé energiaallapota, melyben egy egy-
iranyt elektronaramlas lép fel, anélkiil, hogy vele
egyidében egy egyenlé nagysagi, de ellenkezd
iranya aramlasnak is kellene sziikségszertien fel-
lépnie. Vagyis egészen hasonlé viszonyoknak kel-
lene fellépnick, mint amilyenek a ferromégneses

jelenségeknél tényleg ismeretesek. Ezeknél egy elemi
tartomanyon beliil t. i. a legalsé allapotban az elemi
kis spinmégnesek mind egymashoz parallel allnak
be, ezt Heisenberg elmélete szerint a kéztiik mikodo
kvantummechanikai . n. kicserélgdési erék okoz-
zak. Makroszkopikusan egy test azutan Ggy lesz
magneses, hogy ezen elemi tartomanyok magnese-
zési iranyait rendezziik. Igy kellene tehat lennie
a szupravezetGben is, hogy ilyen elemi tartomanyok
aramldsi iranyainak rendezése révén allna elé a
makroszkopikus aram. Az el§bbi feltételinket még
egy kissé enyhiteni is lehet, nem sziikséges ugyanis,
hogy az emlitett allapot a legmélyebb legyen,
lehet egy kissé magasabb is, csak legyen olyan
nagy statisztikai valészintisége, hogy a fém még
igen alacsony hémérsékleten is legnagyobb ideig
ezen allapotban legyen. Kézvetleniil belathatjuk
persze, hogy ezen kiévetelmények megvalositasanak

-milyen nehézségei vannak, amig magneses jelen-

ségeknél az egyiranya orientalédast kénnyen sike-
rilt minden kétséget kizaréan megmagyarazni,
addig a jelen esetben egy ilyen dramlasi aszimmetria
fellépte igen nehezen gondolhaté el. A szupravezetd
fémek nem tartoznak ugyan mind egy kristaly-
rendszerbe, de mind igen magas szimmetriaja
rendszerben kristalyosodnak, tovabba igen bajos
valami kapcsolatot feltételezni egyiranyban aramlo
elektronok kozt stb. Megemlitjiik még végiil, hogy
D. Bohm egy, a mult 6sszel megjelent dolgozata-
ban, hivatkozva Blochnak egy régebbi tételére,
elméleti tdton azon kovetkeztetésre jut, hogy a
posztulalt egyiranyi elektronaramléas elméleti lehe-
tetlenség.

Ha azonban még sikeriilne is a szupravezetikon
észlelt végtelen nagy vezetSképességre valami elmé-
leti magyarazatot taldlni, még akkor is meg-
magyarazatlan maradna egy, a szupravezetéket
jellemz8 tovabbi effektus, melyet felfedezdikrél
Meissner—Ochsenfeld-effektusnak neveziink. Ha egy
fémdarabot magneses térbe visziink, akkor tudjuk,
hogy benne érvényaramok indukalédnak, ezek az
aramok az elektrotechnika elemi térvényei szerint
mindig olyanok, hogy méagneses teriik az indukalé
magneses tér ellen hat, vagyis a magneses eré-
vonalaknak a kérdéses fémdarabba valé behato-
lasat igyekszik meggatolni. Mivel ezek az orvény-
aramok azonban egy normélisan vezetd fém eseté-
ben az ohmikus ellenallas folytan igen gyorsan
elhalnak, a magneses tér igen gyorsan be tud hatolni
és eltekintve azon esetrdl, melyben a fém ferro-
maégneses, praktice ugyanigy megy keresztil a
fémen, mintha az egyaltalaban nem is lenne jelen.
Egészen masképp all azonban a dolog a szupra-
vezet6knél, naluk, mivel nincs ohmikus ellenallas,
az indukilt aramok megmaradnak és a teriik
éppen akkora lesz, hogy az indukalé magneses eré-
vonalakat kiszoritja a kérdéses fémdarabbél, vagyis
a méagneses tér nem tud behatolni a szupravezetébe.
Mindezen dolgok az elektrotechnika ismert torvény-
szertiségeib8l kovetkeznek, pusztan azon feltevés
segitségével, hogy a szupravezetd ellenallasa zérus.

Ha azonban eredetileg még normalvezeté alla-
potban helyezziik a kérdéses fémdarabot magneses
térbe, akkor természetesen egy masodperc kicsiny
tértrészei utan a magneses tér ervonalai akadaly-
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talanul athatolnak rajta. Ha ezutdn a magneses
térben hagyva lehiitjik az ugraspontja ala,
akkor az elektrotechnika térvényei alapjan azt
varnék, hogy a szupravezetballapot bekdvet-
kezte, mivel a fémdarab allandéan a magneses
térben volt, a méagneses erdvonalaknak benne val6
lefutdsat nem fogja befolyasolni. A tapasztalat
azonban egészen mast mond. A szupravezetd ezen
esetben is kidobja magab6l a magneses erévona-
lakat, vagyis teljesen mindegy, hogy -el6zéleg
hiitjiik-e le a kérdéses anyagot az ugraspontja ala
és aztdn visszilk maégneses térbe, vagy forditva,
el6szor tesszilk a magneses térbe és aztin hitjik
le, az eredmény mindkét esetben ugyanaz; a
szupravezet6 4 magneses erdvonalakat kiszoritja
magabél. Ezt a jelenséget, melyet méar pusztan
egy végtelen nagy vezetoképesség feltevésével nem
lehet megmagyarazni, Meissner—Ochsenfeld-effek-
tusnak nevezziik. Mindezen dolgok egy egyszeresen
dsszefiiggd (nem gyftrtialaki) szupravezetdre vonat-
koznak. Gyfirtialaka szupravezeténél az a jelenség
lép fel, hogy ha el8szor méagneses térbe helyezziik
és aztan lehiitjiik az ugraspontja ala, akkor persze
a gyliri iiregén azért athatolnak magneses erd-
vonalak, ha ezutdn a szupravezetéallapotban most
kikapcsoljuk a magneses teret, akkor a gytri
iiregébdl a magneses erévonalak nem tudnak ki-
szabadulni, mert hiszen ekkor keresztiil kellene
mennitk a gyfir(in, de ez nem lehetséges, mivel ez
szupravezetd és azért kidobja magihdl a magneses
er6vonalakat, tehat ezen erGvonalak befagynak a
gytri iiregébe és gytirtin kiviil zarédnak, vagyis a
mégneses tér lekapcsolasa utdn a gytirt agy fog visel-
kedni, mint egy magnes. Ez a jelenség azonban
nem olyan feltling, mint az el6bb emlitett, mert
hiszen tgy is leirhatjuk, hogy a magneses tér meg-
szinése aramot indukal a gytiriben és mivel ez
szupravezet, az aram nem sziinik meg, tehat a
magneses tere is megmarad.

A fentemlitett Meissner—Ochsenfeld-effektus az
egyszerlien Osszefiiggd szupravezetdnek még egy
érdekes lefrasat teszi lehetévé. Tudjuk ugyanis,
hogy a paramdégneses (és még inkabb ferromagneses)
anyagok magukba siritik a magneses er6vonalakat,
mig a diamagnesesek azokat magukbdél kiszoritani
igyekeznek, tehat ritkitjak azokat; (a diamagnes-
ség azonban mindig igen kicsiny). Tudjuk tovabba
hogy a magneses permeabilitas u és az 1 cm?-re
vonatkoztatott magneses szuszceptibilitis y kozt
a kovetkezé osszefiiggés all fenn

=1+4+4ay (1)
A magneses permeabilitds adja meg, hogy a mag-
neses er8vonalak hényadrésze hatol keresztiil a
kérdéses testen, azért ez paraméagneses anyagoknal
mindig egynél nagyobb, mig diamagneseseknél egy-
nél kisebb. Ezek alapjan tehat az egyszeriien 6ssze-
fiiggli szupravezet6 Meissner—Ochsenfeld-effektusat
ugy irhatjuk le, hogy ennél, mivel minden magneses
erdvonalat kidob magabol p = 0 és ezt az ered-
ményiinket (1)-be téve
0=1+ 4n X (2)
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vagyis

Ezt az utébbi eredményt nevezziik szupra-
vezetd abszolit diamagnességének. Természetesen,
ez a normilisan diamagneses testek diamagneses
szuszceptibilitasaval szemben ériasi. Az irodalomban
altaliban egy grammatom vagy grammolekulanyi
anyag szuszceptibilitasat szokas megadni, a dia-
magneses szuszceptibilitas ekkor 10-% nagysag-
rendd, mig (1)-ben a szuszceptibilitas 1 cm?® anyagra
vonatkozik, tehat y ennélfogva az emlitett nagy-
sagrendnél még kisebb ; 6sszehasonlitva ezt az
adatot (3)-mal, latjuk, hogy a szupravezeté ab-
szoltt diamégneéségc milyen ériasi. Természetesen,
azért nem is gondolhatunk arra, hogy ezt a szusz-
ceptibilitast csak gy egyszerfien, Ggy mint a
kozonséges diamagneses szuszceptibilitasnal, az
egyes atomok szuszceptibilitasdnak osszegeként
értelmezziik, kétségkivill itt egy mas természetd
jelenségrél van szé.

A szupravezetés jelenségének a megmagyaraza-
sara mar igen sok elméletet prébaltak felallitani.
Miel6tt azonban ezek koziil a fontosabbak meg-
beszélésére reatérnénk, még néhany szot kell szol-
nunk London elméletérél, melynek nem célja ugyan
a szupravezetésnek egy természettudomanyi magya-
razatat adnia, hanem pusztan az elektrodinamika
differencial egyenleteinek a szupravezetSkre vonat-
kozé helyes felallitasara torekszik és azonkiviil
szintén nem magyarazza meg, de logikusan beépiti
a differencialegyenletekbe a Meissner—Ochsenfeld-
effektust.

Irjuk tehat fel a két Maxwell-féle differencial-
egyenletet azon esetre, amelyben a magneses tér-
intenzitas és az indukcié egymassal egyenlének
vehetd ; (nem ferromagneses anyagokrél van szd)

akkor
croto H=4al+ ¢E (4)

¢ rot E=—H, (5)

ahol H a méagneses és E az elektromos térintenzitast
jelenti, I az aramsiirliség, ¢ a dielektromos allandé
és ¢ a fénysebesség. A (4) jobboldalan lévé masodik
tagot azonban elhagyhajtuk, mivel a végtelen
nagy vezetGképességili szupravezetd belsejében nem
lesz eltolédasi aram, tehat

crot H=4nl. (6)

Vegyiik tovabba tekintetbe, hogy feltevésiink sze-
rint a szupravezet$ belsejében az elektronok tel-
jesen szabadok, akkor felirhatjuk a kovetkez6
egyenletet

el — m V, (7)
ahol — e az elektron toltése, m a tomege és Va
gyorsulasa. Mivel masrészt az aramsiiriség [ a
v sebességgel ardanyos, azért E és I kozt (7) alapjan
szitkségképpen a kovetkezd osszefiiggést kapjuk

E=Af ’ (8)

ahol 7 egy konstans. (6) egyenletiinket most dif-
ferencialjuk az idé szerint és azutan behelyette-
sitjiikk (8)-at, akkor
¢ rot H= L—L—nE
A 9)



Képezziik (9) egyenlet mindkét oldalan a rotéaciét

- 4
¢ rot rot H:—ﬂrot E,
A (10)
tovabba, mivel a H egy divergenciamentes erdtér,
ezt még igy is irhatjuk
_ 4=

Sl A H = rot E,

ahol 4 a Laplace-operator. Ide behelyettesitve
(5)-6t, végiil a kévetkezd eredményt kapjuk :

ik s AH=H.

47 (11)
Tegyiik fel, hogy a szupravezetdnk felillete az YZ-
sikban fekszik, mig az X-tengely a szupravezetd
belseje felé mutat és keltsiink a kiilsé térben egy a
Z-tengely iranyaval parhuzamos homogén magneses
eréteret. Ekkor, mivel a Laplace-operatorbél csak
az X-szerinti méasodik differencidlhanyados marad
meg, tehat

CrEH _
4n dx® (12)
a megoldas a kovetkezé alaki
H= H,e—FX. ahol f2 = . 7:
2 (13)

Ezen egyenlet id@szerinti integralasanal fellép
egy konstans, amely azonban a mi esetiinkben,
mivel a térnélkiili allapotbél indultunk ki, nullaval
tehet egyenlévé, tehat

H= H, e—8X (14)
(14) egyenlet tulajdonképpen a Meissner—Ochsen-
feld-effektust irja le, mivel szerinte egy igen vékony
hatarrétegtél eltekintve, a magneses tér nem tud a
szupravezet6be behatolni, ill. ott exponencialisan
eltiinik. London (hipotétikusan) mindig elhagyja
az integraciés konstanst, vagyis (11) helyett a

C2 - 2

47 (15)
egyenlet vezeti be. Evvel a Meissner—Ochsenfeld-
effektus ugyan nincsen megmagyarazva, de bele
van dolgozva a matematikai elméletbe.

London azonkiviil az (5) egyenletbe beteszi (8)
eredményiinket, tehat a

crot Al =—H (16)
egyenletet irja fel és itt ugyancsak nulldval teszi
egyenlévé (hipotétikusan) az id6 szerinti integra-
lasnal felléps konstanst, tehat a

crotAl = —H (17)

egyenletre jut. Azonkivil (16)-ban H helyébe
ismét bevezeti (5)-bél a rot E-t, tehat a

rot (A —E)=0 (18)
egyenletet kapja és ebbél szitkkségképpen arra kivet-

keztet, hogy a 4] — E mennyiség mint egy u
fiiggvény gradiense allithaté eld, tehat

Z.f—E:grad u.

AtH=—H

(19)
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London ezutan még érdekes kovetkeztetéseket
vont le ezen u fiiggvény természetére vonatkozélag.

Amint emlitettiik, London elmélete nem adja
a szupravezetés jelenségének természettudomanyi
magyarazatat és ez nem is célja, hanem pusztén a
kisérleti tapasztalatok helyes matematikai meg-
fogalmazasara torekszik.

A szupravezetés tulajdonképpeni természettudo-
manyi megmagyarazasara felallitott igen sok elmé-
leti probalkozas koziil, persze, nem célunk valameny-
nyit ismertetni és a régebbiek koziil csak azokat
emlitjiilk meg, amelyek, ambar mostani tudasunk
alapjan mar elavultak, mégis tartalmaznak egy
olyan gondolatot, amely modern elméletek kiindulé
pontjaul szolgalt vagy szolgalhat.

Benedicks elmélete szerint normalis hémérsék-
leten az elektronok az atommagok koéril a Bohr-
féle palyakon keringenck, igen alacsony hémérsék-
leten azonban ezen atomok olyan koézel jutnak
egymashoz, hogy az emlitett Bohr-féle palyak
»érintkeznek« és ezért egy elektron gy mozoghat,
hogy egy félkort az egyik atommag koriil, a kovet-
kezdt azonban a kivetkezd atommag koriil futja
be a masik oldalon, aztin az innensén ismét a har-
madik koril és igy tovabb. Vagyis a kérdéses elek-
tron egy kigy6z6 vonal mentén halad a fémben,
amely csupa fél Bohr-féle korpalyabdl all. Jelenlegi
tuddsunk szerint ez a feltevés teljesen elavult,
mert hiszen igen j6l tudjuk, hogy a fém nem ato-
mokbél, hanem pozitiv iénokbél és egy kvazi-
szabad negativ elektrongazbol all. Egy jo gondolat
azonban van Benedicks elméletében és ez az, hogy
amint természetesen az elektronok ellenallas nél-
kiil keringenek a Bohr-féle palyakon, ugyanigy az .
ellenallas hianyanak a szupravezetéknél is valami
hasonlé jelenségnek kell lennie.

Egy masik ilyen érdekes régebbi elmélet Kro-
nigé. Ennek megértése céljabil egészen Habernek
egy régi a fémek kohézidjara vonatkozo elméletére
kell visszamenniink. Tudjuk, hogy az alkali-
halogenidkristalyok (pl. a k&s6) Ggy vannak fel-
épitve, hogy egy egyszeri szabalyos racs pontjain
felvaltva negativ halogén- és pozitiv alkaliiénok
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egyszerten ezen i6nok kélcsonds elektromos vonzasa
okozza. Haber az alkalifémek kohéziojat hasonlé
médon prébalta megmagyarazni. Az alkaliak, mint
tudjuk, . n. feliileten centralt racsban kristalyosod-
nak. Az egyes racspontokon pozitiv alkaliiénok
vannak. Haber feltevése szerint az ezen ionoktol
leadott negativ elektronok viszont ezen rics iiresen
maradt kozeit foglalnak el, vagyis ugyanigy, amint
az alkalihalogenidek racsaban véltakozva pozitiv
alkali- és negativ halogenionok vannak, az alkali-
fémeknél hasonléan pozitiv alkaliiénok és negativ
elektronok épitenének fel egy hasonlé racsot és
ezek elektrosztatitkus vonzasa lenne a fémes
kohézié oka. Napjainkban Haber elmélete mar tel-
jesen elavult, mivel igen jol tudjuk, hogy a pozitiv
alkaliionok racsaban a negativ elektronok nem
szintén egy racsot, hanem egy csaknem teljesen
elkent negativ toltéselosztast képeznek. Az elektro-
nok kicsiny témegiik miatt és az 4. n. nullapont-
mozgas kovetkeztében nem is maradhatnanak az
egyes racspontokon. Kronig bizenyos mérvben
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Haber elméletét ajitotta fel az & szupravezetési
elméletében. Szerinte ugyanis normalis hémérsék-
leten tényleg Ggy van, hogy a negativ elektronok
toltése a pozitiv iénok racsaban teljesen el van
kenve, vagyis ezen elektronok 6ssze-vissza mozog-
nak, de egy szupravezetének az ugraspontjan ez
az »elektronfolyadék« megfagy és egy Haber-
szerl elektronraccsa alakul at. Kronig elméletének
tehat egy nagy elénye lenne, hogy. a szupravezet§
ugraspontjat mint az elektronracs olvadaspontjat
lehetne értelmezni és ez teljesen természetessé
tenné azon korilményt, hogy a szupravezetd
ugraspontja egy meghatarozott hémérséklet,
ugyanigy, mint ahogyan barmely szilard test
olvadaspontja is az. A szupravezetés tulajdon-
képeni oka azutan Kronig szerint az lenne, hogy
amig az ugrasponton feliil az »elektronfolyadék«-
ban levié egyes elektronok §ssze-vissza mozognak
és a racspontokba iitkoznek és ennélfogva ohmikus
ellenallas lép fel, az ugrasponton alul a merev
elektronracsot csak mind egészet, tehat iitkozések
nélkiil lehetne csak elmozditani, energiaveszteség,
tehat ellenallas ilyen médon nem léphetne fel.
Kronig késébbi dolgozataiban aztin mar nem is
egy egész merev racsot vett fel, hanem linearis
merev elektronlancoknak a mozgasara gondolt a
supravezetében. Persze mar Kronig elmélete is
elavult, mert most mar igen jol tudjuk, hogy az
elektronok Fermi—Dirac-statisztikat kovetnek, te-
hat olyan nullapontmozgasuk van, hogy a legala-
csonyabb hémérsékleten sem képezhetnének egy
merev racsot vagy lancot.

Még egy érdekes gondolat volt Frenkelé, aki
arra mutatott ra, hogy egy végtelen nagy vezetd-
képesség egy végtelen nagy dielektromos allandé-
val egyenértékii, tehat a szupravezetés magyara-
zata ezen oldalrél is megkisérelhetd.

A masodik vilaghdbord utani elméletek koziil
elsének Heisenberg-ét emlitjiik meg. Az 6 gondolat-
menete a kovetkezd :

A fém belsejében mint tudjuk, az elektrongaz
egy elfajzott Fermi—Dirac gaz, az elektronokat
tehat kotik a Fermi—Dirac-statisztika eldirasai
és azért nem mozoghatnak pusztin az elektro-
sztatikus kélesénhatasuk kovetkeztében szabadon.
Azon csekélyszamu elektron azonban, melyek
energidja maximalis, mar nincsen a statisztika
korlatozé el6irasainak elavetve és ezért csak a nagy-
hatétavolsagh  coulombtaszitasuknak kélesénosen
engedelmeskedve egy bizonyos térbeli rendben
helyezkedik el, amelyet bizonyos kozelitéshen
mind egy sokszoros iontavolsagokbol felépitett
(mivel csak kevésszami elektronrél van sz6)
racsot foghatunk fel. Erre vonatkozélag azutan
egész hasonléan lehet okoskodni, mint Kronig
elméletében. A szupravezetés ezen elmélet szerint
minden elektronvezetd altalanos tulajdonséga lenne,
kivéve a ferromagneses anyagokat, csak az ugras-
pontokban lenne kiilonbség. Tehat olyan fémeknél,
amelyek tapasztalatunk szerint nem lesznek szupra-
vezeték, pusztdn ezen ugraspontok fekiidnének
rendkiviil alacsonyan. Heisenberg egy tanitvanya
ki is szamitotta az alkalifémeknek az ugraspontjait
ezen elmélet alapjan és arra az eredménrye jutott,
hogy éppen ezen fémek ugraspontjai fekszenek
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kiilonésen magasan, mar pedig a tapasztalat sze-
rint az alkalidk egyaltaldban nem valnak szupra-
vezetékké. Heisenberg ezért mar tébbszér mdédo-
sitotta az elméletét és azonkivil még tovabbi
feltevések bevezetésével a Meissner—Ochsenfeld
efektust is igyekezett az elméletével megmagya-
razni, amelyet az eredeti formajiban megmagya-
razni nem tudott.

Egy masik fontos ilyen 14 elmélet Borné.
Tudjuk, hogy a fémek belsejében minden hullam-
mozgas részére vannak a. n. Bragg-féle reflexics
iranyok (dgy amint ez a rontgenfény diffrakeiéja-
nak az elméletébdl ismeretes). Ha tehat az elektro-
nok energiait az . n. impulzustérben tintetjik
fel, akkor az egész impulzustér ennek folytan-
ilyen 4. n. Brillouin-zonakra esik szét, amelyeket
ezen iranyoknak és feltételeknek megfelelé impul-
zusok valasztanak el egymastol. Masrészt az elek-
tronok eloszlasa a Fermi—Dirac-statisztika sze-
rint az impulzustérben egy gombfelileten beliil
van. Ha mar most egy Brillouinzéna ezen gémb-
felilleten beliil van, akkor elektronokkal telt,
ellenkez6 esetben tres. Mivel azonkiviil az elektro-
nok kélesénhatasa a fémraccsal csak a Brillouin-
z6onak sarkain erds, azért Born feltevése szerint a
szupravezetés létrejottéhez az kell, hogy sok ilyen
sarok kozel fekidjon az elébb emlitett Fermi-
gombhoz. A legfelsé betelt Brillouin-zona sarkaibél
ekkor az erés Coulomb kélesonhatas felemel egyes
elektronokat a feljebb fekvé be nem telt zona
nivéjara, ha ez azonkiviill aszimetrikusan térténik,
akkor eléall a spontan egy iranyban foly6 aram,
tehat a szupravezetés. A szupravezetSk ezért van-
nak Born szerint a periodusos rendszer két széles
oszlopaban, mert ezek egyik zénaja vagy teljesen
telt, vagy teljesen iires, mig az atmeneti fémeknek
le nem zart zonaik vannak. étvﬁzetek akkor szupra-
vezeték, ha a Brillouin-zénak szempontjabél az
egyik hianyat a masik feleslege pétolja, sth. Ezen
utobbi kérdésekkel fékép Born munkatarsa Kai
Chia Cheng foglalkozott. Megjegyezziikk zaonban,
hogy egyrészt Born elmélete sem adja a posztulalt
elektromozgasi aszimetria kozvetlen magyaraza-
tat, masrészt a Meissner—Ochsenfeld-effektus sem
kovetkezik bel6le minden tovabbi nélkiil, mivel
csak végtelen nagy vezetSképességet szolgaltat.

Egy érdekes ajabb gondolat volt még a szupra-
vezetést és a hélium II. dgynevezett szuperfluidi-
tasat egymassal Osszefiiggéshe hozni prébalni.
A kozonséges hélium (a 4-es atomsilyd) ugyanis
egy 2,19° absolttnal levé atalakuldsi pontjan alul
rendkiviil érdekes fizikai tulajdonsagokat vesz fel,
amelyet réviden ugy. jellemezhetiink, hogy sokkal
folyékonyabba valik minden eddig ismeretes folya-
déknal. Egy érdekes gondolat volt tehat feltenni,
hogy taldn a szupravezetés és ez a szuperfluiditas
hasonlé jelenségek, vagyis kozos okuk van. Ez
azonban csak akkor volna lehetséges, ha a statisz-
tika ezen jelenségeknél nem jatszana szerepet,
mivel az elektronok Fermi—Dirac, mig a hélium-
atomok Bose—FEinstein-statisztikat kovetnek. Azon-
ban éppen legtijabban Reynolds és munkatarsai
kimutattak, hogy tiszta harmas atomsilyd helium
(amely Fermi—Dirac statisztikat kovet), még az
elérheté legmélyebb hémérsékleten sem mutatja



a szuperfluiditas jelenségét, és ezért az emlitett
osszefiiggés erdsen vesztett a valGsziniiségébél.
Ogg még ugy probéalta megmenteni a helyzetet,
hogy feltette, hogy a szupravezetésnél nem egyes
elektronok, hanem mindig elektronparok mozog-
nak (ezekre ekkor t. i. a Bose—Finstein-statisztika
lenne érvényes ugyanigy, mint a kozonséges
heliumatomokra), de Osborne kimutatta ezen fel-
tevés tarthatatlansagat.

Végiil még néhany a szupravezetSkre vonat-
koz6 érdekes tapasztalatot emlitiink meg: A szupra-
vezet8k kiilonb6z6 racstipusokban kristalyosodnak,
de az ugrasponton a racstipus nem valtozik, sét
még a racsallandé sem, amint ezt Keesom és
Kamerlingh Onnes, valamint Mc Lennan, Allen és
Wilhelm igen gondos mérései igazoltak. A fajhé-
nek az ugrasponton egy kis anomaliaja van, szupra-
vezetd allapotban a fajhé kissé nagyobb. A hévezetd-
képességnek az ugrasponton szakadasa van, szupra-
vezet$ allapotban valamivel kisebb, a latszat az,
mintha az elektronok egy része, mely normal-
vezet$ allapotban persze a hét is vezeti, az ugras-
pont alatt ezen hdvezetésbgl kikapesolédna. (Mivel
szupravezetd elektronokka alakulnak at?) Az anyag
optikai tulajdonsagai Hilsch mérései szerint az
ugrasponton egyaltalaban nem valtoznak, ami egy
igen meglepé tapasztalat volt, mert hiszen a vég-
telen nagy vezetéképességért felelgs elektronoknak
itt igen nagy jelentgséggel kellene birniuk. Ezt a
paradoxont azutén Laue oldotta meg, aki elméleti
aton kimutatta, hogy mar az infravorés tartomany-
ban is csak a kézonséges ohmikus vezetési mecha-
nizmus, amely a szupravezeté allapotban is a
szupravezetési mechanizmus mellett valtozatlanul
fennall, bir egyediil jelentgséggel.

Magneses tér a szupravezetd allapot bekévet-
keztét késlelteti, vagyis minél erésebb a tér, annal
alacsonyabb hémérsékleten valik a kérdéses fém
szupravezet6vé. Hasonléan hat az elektromos
adrammal val6 terhelés is. Justinak sikeriilt kimu-
tatnia, hogy szupravezet8knél egy a ferromagne-
ses anyagoknal észlelt Barkhausen-effektushoz tel-
jesen analég jelenség lép fel, ha a magneses térben

levé szupravezetd esetében a teret néveljik. Vagyis
a normalvezetd allapotba valé atmenet nem foly-
tonosan (pl. hatarfaleltolédasokkal) folyik le, ha-
nem kicsiny tartoményok ugrasszerli atmenetével.
Legujabban azonban MacDonald és Mendelsohn
folytonos atmeneteket is észleltek.

Nemcsak tiszta fémek, hanem &tvozetek is
lesznek szupravezetok. Viselkedésiik lényegileg
ugyanaz, mint a tiszta fémeké, de az ugrasponton
a magneses teret nem dobjak teljesen ki, hanem
ennek egy része beléjiik fagy. Ennek a jelenségnek
valészintileg azonban pusztin az az oka, hogy az
otvozet nem valik mindeniitt egyidében szupra-
vezetdvé és azért ugyanigy bebérténéz magneses
er6vonalakat, mint a mar emlitett gydrdalakid
test. Egy szupravezet6 is egy nem szupravezetd
fémbél allé otvozet ugraspontja altalaban mélyeb-
ben fekszik, mint a tiszta szupravezet8é, de ezen
szabaly alél kivétel a bizmut, amely 6tviozetben a
szupravezetSk ugraspontjat emeli anélkiil, hogy
maga is tiszta allapotban szupravezetévé valna.
Az énnak csak a fehér fémes valtozata, mely a
négyzetes rendszerben kristalyosodik, valik szupra-
vezet§vé, az a. n. sziirke 6n, amelynek gyémant-
struktiraja van, nem szupravezetd.

Vegyiiletek is valnak szupravezetfkké. Egy
ilyen tipikus példa a CuS, amely szupravezetd
anélkiil, hogy akar a Cu, akar a S azok lennének.

Radidaktiv bétasugarak és mesterségesen fel-
gyorsitott elektronok is egy szupravezetén valé
athatolaskor ugyantigy lefékez6dnek, mintha a
kérdéses fém normalvezetd lenne, vagyis sz6 sincs
arrél, hogy ezen elektronok ellenallas nélkiil hatol-
nanak at a szupravezetdn.

Justi és munkatarsainak Aschermann-nak,
Friedrichnek és Kramernak a vizsgalatai szerint
az eddig vizsgdlt anyagok kozott a INbN-nek a
legmagasabb az ugraspontja még pedig a hasznalt
anyag tisztasagi foka és kezelésétdl fiiggden 15—
17° K, sé6t egy esetben 20°-ot is mértek.

Az eddig ismeretes szupravezet8 elemek és
ezek ugraspontjai (atalakulasi h&mérsékletei) a
kovetkezdk :*)

Ze | el m| 4| | n|mn l Ti | ze |Hf | Th | sn | Pb | v | Mo | Ta | La | ©
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
*) Allitélag a Re is szupravezet6vé valik 0,9° koril. Neugebauer Tibor
Egyetemi Fizikai Intézet
Budapest
° r e .o o rr
A Szovjetini6 szakkoreirdl

Ha egy szovjet fizika-tankényvet a keziinkbe
vesziink, legfeltiinébb benne vastagsiga. A magyar
pedagogus nem is érti, hogyan végezhet el szovjet
kollegaja heti 2—3 o6ras tanitas mellett ekkora
anyagot.

A magyarazat egyszerli. A Szovjetlinié termé-
szettudomanyos miveltsége sokkal magasabb nivéon

all, mint a tobbi allamé. Naluk megvalésult a
magyar természettantanirok azon alma, hogy ne
azt tartsak miveletlennek, aki nem tudja, Goethe
hol sziiletett, hanem azt, aki nem ismeri — teszem
azt — az elektromotor szerkezetét.

Hogyan jott létre a Szovjetiinié magasszin-
vonalt természettudomanyos miiveltsége? Az isko-
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lakon, a mindennapi tjsagon, az 6téves terveken
kiviil a fizikai estéken, a tanulékérskben, a labora-
tériumi gyakorlatokon és nem utolsé sorban a
szakkorokben.

A Szovjetiniéban évtizedek ota az iskolak
mellett fizikai, technikai, kémiai problémakkal fog-
lalkozé szakkﬁrﬁk mitkédnek. Egy-egy szakkérben
egy csoportban 15—20 tanulé mikodik. Ezek a
szakkorok manualis munkakon keresztiil természet-
tani ismeretekre tesznek szert. Mindazt, amit a
magasszinvonald szovjet pedagdgia 33 éven at kiter-
melt, érvényesitik ezekben a szakkérokben. Példa-
képpen nézziik meg a radié-szakkér szervezeti
utasitasat.

E szakkorben az ifji radiéamatéroket képezik.
Hivatalos célja, hogy tartalékkeretet, alapot adjon
a Szovjettnié radiositasanak, hogy a szovjet hon-
védelmet szakképzett kaderekkel lassa el. A szak-
kérnek kiilon jelvénye van. A jelvény elnyeréséhez
megfeleld tudassal kell aziskolasfiunak rendelkeznie.
A tudas elméleti tudast jelent és egy bizonyos
normanak elérését.

A norma a kovetkezé :

1. Leiras alapjan el kell késziteniok egy detek-
toros vevot.

2. Egyszerd vazlat alapjan lampas-késziiléket
— magas vagy alacsony frekvenciaju fokozatos eré-
sitéssel — kell késziteniok.

Mondanunk sem kell, hogy a vevékésziilékeknek
technikailag kifogastalannak kell lenniok. Kiilono-
sen megvizsgaljak, hogy az ifji technikus vajjon
a forrasztasokat jol végezte-e el.

A norméahoz tartozik az az elméleti ismeret, amit
a jelvényszerzének igazolnia kell. Ismernie kell, mi
a jelentdsége a radionak a Szovjetinié honvédelmé-
ben, a gazdasagi és kulturalis fejlédés tekintetében.
Ertelmes elgadast kell tartania a radi6 jelentGségé-
rél a repiilésnél és a tengeri flottanal. Ismernie kell
a radiésok munkajat a Nagy Honvédé Habord
napjaiban. Azonkiviil tudnia kell, ki és mikor
fedezte fel a radiot. Meg kell magyaraznia, hogy
megy véghe a radiéadas és vétel, milyen a vevo-
késziilék berendezése : legfontosabb részei — an-
tenna, foldelés, rezgékor, detektor, telefon ; milyen
a szerkezete az elektroncsdnek és hogyan miikésdik.
Ezenkiviil értenie kell a radiévevék vazlatanak meg-
rajzolasdhoz. Fel kell tudni szerelnie az antennit,
ezt foldelnie. Tudnia kell a Morse-abécét, értenie kell
a Morse-kulccsal, fényjelzéssel, vagy zaszlojelekkel
kozolt szovegek attételéhez.

Ebben a szakkorben 15—16—17 éves tanulék
vesznek részt. A szovjet iskolarendszer szerint
szamitva : VI—VIII. osztalyt tanulék.

Ezek a tanulék az iskolaban tanulnak fizikat.
De nem mindnyéajan tanultak még meg az elektro-
mossag alapfogalmait. Ilyenkor a szakkor annyit
tanit nekik az elmélethdl, amennyi a szakkéri
munka elvégzéséhez éppen sziikséges. Ezaltal szol-
galja az iskolai tanitast. Ennek a tanitasnak az
anyaga a kovetkez( :

1. els6sorban a radié térténete és jelentdsége,
Faraday-t6l Popovig. (2 dra.)

2. az elektromos dram és a magnesség fogalma.
Elektromos aramforrasok. Elektromos vezetdk ellen-
allasanak és az elektromos aramkér fogalma.
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A fesziiltség, aAramer6sség és aramteljesitmény
fogalma. Az elektrotechnikai mértékegységek : Volt,
Amper, Ohm, Watt. Ohm térvénye és gyakorlati
alkalmazasa.

Dinamégépek, elektromos influencia-gépek, gal-
vanelemek modelljeinek bemutatasa. Az iranytd,
a természetes, a mesterséges és az elektromagnes.
Gyakorlati munkak : az aram fesziltségének és
erésségének mérésére. Kisérletek Ohm térvényére.
(4 ora.)

3. Azzal a kérdéssel kapesolatban, hogyan megy
végbe a radicadas és vétel, két 6ran at a hang
fogalmaval, a ful szerkezetével és miikodésével,
a hangrezgéseknek elektromos rezgésekké valo
atalakitasaval és viszont, foglalkoznak. Itt ismer-
kednek meg a radichullamsavval, a mikrofonnal, az
adé- és vevlBkésziilékekkel, az antennaval, a tele-
fonnal. Ezeken az orakon van szé a magas- és
alacsonyfrekvenciaja rezgésekrél, a hangolasrol.

4. A detektoros vevik szerkezetét és miikodését
2 o6raban ismertetik. Itt mar szerepel a rezgékor,
az onindukci6, a kapacitas.

5. A detektoros vevék oOsszeallitasara kiilon 2
orat szannak. Itt a szakkor valasztasa szerint vagy
a variométeres vevivel (leagazasok nélkil), vagy
folyamatosan hangolhaté variométeres, vagy forgo-
kondenzatoros, vagy 2—3 allomasra rogzitett, vagy
nagy szelektivitasa veviékésziillékekkel foglalkoznak.
A szerkezeti részleteket kapcesolétablaszerti rajzzal
szemléltetik.

6. 4 oraban tekercsekkel és készitésiikkel fog-
lalkoznak.

7. Ujabb 3 érat szannak a detektoros vevék
részeinek és szerelésének megismerésére. Itt tanuljak
meg a kondenzatorok parhuzamos és soros kap-
csolasat. Itt sajatitjak el a forrasztas, az alkatrészek
elhelyezésének és megerdsitésének modjait.

8. 2 oraban foglalkoznak az antennaval és
foldeléssel.

9. Ezutan kerill 4 o6raban sorra a detektoros
vevik kiprébalasa, miikédtetése, a vétel gyakor-
lata, a kiilonféle fajtaji detektoros vevék ossze-
hasonlitasa, a detektoros vevd hibai, megtalalasuk
és kijavitasuk mddjai, a telefon hibai és javitasa.
Itt keriil sor a gyéri készitésii detektoros vevé meg-
ismerésére is.

10. 4 é6raban foglalkoznak a radiéadas és vétel
alapjaival. Ez a rész az el6z6 feladatokon atvett
anyag széleskdrt attekintése. Ennek tartalma a
radiohullamsavok részletes ismertetése, az elektro-
magneses hullamok, a hullimhosszisag és a frek-
vencia Osszefiiggése.

11. 4 6rat szannak az elektroncsére. Jelent8sé-
gét és torténetét — nagyon roviden — ismertetik,
majd ratérnek a szerkezetére, az elektronemissziora,
a telitési aramra, az anédaram szabélyozéséra sth.
Itt szerepel az elektroncsé, mint egyeniranyito,
mint erésité. A tébbelektrédos lampakra is
sor keriil.

12. 3 éraban foglalkoznak a radiévevé aram-
ellatasara szolgalé aramforrasokkal: az egyen-
iranyit6 berendezéssel, a telepekkel és akkumula-
torokkal.

13. 6 ora az alacsonyfrekvenciaji erdsitékre jut.
Itt szerepel a transzformator.



14. 2 o6ra a radiécséves vevé és miikodése. Itt
szerepel az elektromagneses és dinamikus hangszoro.

15. 2 oraban foglalkoznak a magasfrekvenciaju
erdsitéssel.

16. 2 6raban arogzitett hangolasi helyivevikkel.

17. Ezen elméleti megalapozas utan 20—25 érat
szannak a radiécsoves vevik szerkesztésére.

Ebbél 2 6ra jut a vazlat megheszélésére és meg-
rajzolasara. 3 ora a rezgbkorok tekercseire és
elkészitésére. 1 o6ra a szerelési anyagok és mas
alkatrészek megvizsgalasara, a hullamsav atkap-
csolora, a forgathaté kondenzatorokra. Ha halézati
és egyeniranyitos vevit készitenek, akkor erre
20 orat, ha telepes vevét, 15 6rat szannak.

18. Most kovetkezik 5 6raban a vevék elren-
dezése és kiprobalasa.

19. Most épplgy, mint a detektoros késziilékek
utan 2 oraban gyari vevikkel foglalkoznak.

20. A 2 oras zaromegbeszéléseken feltarulnak a
tovabbi munkaperspektivak. Itt kapjak meg a
radiokedvelék a tovabbi munkalehetoségeket : a
superheterodinok, televizorok, hangiré szerkezetek
megépitésére. Itt hallanak a révidhullima radié-
amatérségrél, ennek honvédelmi jelentdségérdl.

21. Most 16 6raban a Morse-abécé megtanulasa
kovetkezik.

Amint latjuk, ez a programm igen dias. Hogyan
tudja végrehajtani a szakkért vezetd tanar? Az
elméleti anyag elsajatitasa megbeszélések alakjaban
folyik. Ezeket a megbeszéléseket kisérletekkel és
szemléltetd anyagokkal tamasztjak ala. Es azt is
meg kell jegyezni, hogy az 6rak alatt nem tanérakat,
hanem foglalkozasokat kell érteni. Egy foglalkozas
ideje altalaban 2 6ra. A foglalkozas elétt a vezetd
15—20 perces megbeszélést tart. Ez a megbeszélés
az aznapra tervezett munka tartalmat fejti ki.

Példaképpen nézziik egy ilyen foglalkozas méd-
szeres feldolgozasat.

Az els6 foglalkozasok feladata a radio torténeté-
nek és jelentdségének ismertetése. Itt a tanar
roviden elmondja Faraday, Maxwell, Hertz és
masok munkalatait, elmondja, hogy ezek vetették
meg a radié alapjait. Hangsilyozza azonban, hogy
ezek koziill a tudésok kozil senkisen gondolta
lehetségesnek az elektromagneses hullimoknak jelek
tovabbitasira valé alkalmazasat. Popov orosz fel-
fedezé érdeme, hogy a Hertz-féle hullamokat a
drottalan taviratozasra alkalmazta. 1895 majus
7-én Popov elsének mutatja be az egész vilagon
radiévevijét és 1896 marcius 24-én radisadéjat,
melynek segitségével adtak le az els§ radiégrammot.
A megbeszélést a tudésok fényképeivel, késziilékeik-
rol és kisérleteikrdl késziilt vazlatok szemléltetésével
kisérik. Szemléltetik a Hertz-féle rezgéskeltét és
rezonatort, valamint a Popov-féle viharjelzét. Kitér
azutan a radié széleskori fejlédésére az Oktéberi
Szocialista Forradalom utan. Beszél arrél a kivételes
jelent8ségrél, amit Lenin és Sztalin tulajdonitottak
a radiénak, mint az agitdci6 és a propaganda eszko-
zének. Természetesen beszél a radio jelent8ségérsl
a Nagy Honvéd6é Hébortiban. Befejezésképpen a
radiéamatdrség jelent8ségét ismerteti.

A masodik feladatkorben az anyag elektromos
felépitését vazolja, beszél a nagyfoki villamositas-
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rol, az iskolai fizikai szertar felszerelésének segit
ségével elmagyarazza az alapvet§ fizikai fogalma-
kat. Az aramforrasok kozul bemutatja a galvan-
elemet és a dinam6gép modelljét. A szakkor tagjai-
val vezetokon, félvezet6kon és dielektrikumokon at
aramot bocsat, hogy a kor tagjai az ellenallasrol
fogalmat kapjanak.

Az elektromos mérdegységek megallapitasa utan
a kor tagjai voltmérst és ampermérét kapnak. Ezek
segitségével kiilonb6z6 aramkorokben wuralkodé
fesziiltséget, intenzitast mérnek és vizsgaljak mind-
azokat a kovetkezményeket, amelyek Ohm toérvé-
nyébél folynak.

A harmadik feladatrészben a hangrezgéseknek
elektromos rezgésekké valé atalakitasat mikrofon és
telefon segitségével szemléltetik. A magasfrekven-
ciaju rezgéseket csdgeneratorral allitjak els. A
modulaciok és demodulaciék folyamatat, igyszin-
tén az elektromagneses hullamok terjedését grafi-
kusan szemléltetik. Mikodés kozben bemutatja a
szakkort vezet§ tanar az antennat, a vevokésziiléket,
a fejhallgatot. Az egész elméleti magyarazat leiro
jellegli megbeszélés és demonstracio ligyes vegyiiléke
minden elméleti levezetés nélkiil.

A tobbi feladatkor kidolgozasa hasonlé rendszer
szerint megy végbe. Feleslegesnek tartom most
itt, ezen a helyen ismertetni. Inkabb azt szeretném
lerogziteni, hogy a szakkoroket kozpontilag szer-
vezik. A szakkort vezeté tanar minden tamogatast
megkap a kozponti vezetdségtél. Ez a tamogatas
nemcsak a sziikséges nyersanyagra, helyiségre,
hanem mddszeres utasitasokra is vonatkozik. Ezek
a modszeres utasitasok részletesen kidolgozzak az
egyes szakkorsk anyagat, feldolgozasi médjat, a
szakkori munkahoz sziikséges felszereléseket és a
Szovjetinioban megtalalhato, a szakkor anyagahoz
vagoé irodalmat. Mindez nem jelenti azt, hogy
megkotik a szakkérvezetd tanar kezét. Béven van
alkalma és lehetésége a szakkorvezetének omnallé
munkara. Az is természetes, hogy ezen kozponti
utasitason kiviil a helyi adottsagnak megfeleléen
egészen mas beosztasu szakkort is szervezhet az
erre hajlamot és tehetséget érzé tanar. S6t arra is
gondolnak, hogy igen sok elméletileg jol felkésziilt,
jo pedagogus szakember nem rendelkezik a sziik-
séges manualis ismeretekkel. Ezért a szakkéri
utasitasok ajanljak ilyenkor a tanarnak, hogy
valamilyen kozeli iizembél vagy esetleg a sziilok
kozil szerezzen megfelelé gyakorlati szakembert,
és sajat maganak csak a pedagdgiai, elméleti
iranyitast tartsa fenn. A szovjet pedagégusnak
se szabad mindent a kézponti vezet6ségtdl varnia.
Szakkorszervezé munkajaban tdmogatja mindenki,
de neki maganak is iigyeskednie kell, hogy iizemek-
t6l, a sziil6i munkakozosségtdl megszerezze a sziik-
séges helyiséget, felszerelést és nyersanyagot.

Ha jol atgondoljuk azt a hatalmas, megszer-
vezett és mégis ontevékeny munkakért, amit
példaul a szakkorok jelentenek a szovjet pedago-
gusuak, akkor megértjik azt a szabadsagot, ami
a megszervezettségben is a szocializmust jellemzi.

Turchinyt Gyorgy

Egyetemi Orvosi Fizikai Intézet, Budapest



Feladatok: o

Eo6tvos Lorand fizikai tanuléverseny

A Magyar Fizikusok Egyesiilete 1949 november
26-an délutan tartotta meg a fizikai tanuléversenyt
az Egyetemi Fizikai Intézet nagy el6adétermében
ot egyetemi varosban. Budapesten az Egyetemi
Fizikai Intézet eléadétermében jelentkezett 91
versenyz6, beadott 33 dolgozatot. Debrecenben az
Orvoskari Fizikai Intézetben jelentkezett 18 ver-
senyz6, beadott 3 dolgozatot. Miskolcon a Nehéz-
ipari Miszaki Egyetem tanszékén 10 versenyzé
beadott 6 dolgozatot, Szegeden az Egyetemi Kisér-
leti Fizikai Intézet tantermében 9 versenyzd 6
dolgozattal vett részt. Sopronban a Miszaki
Egyetem Elektrotechnikai tanszékén 6 versenyzd
adta be dolgozatat.

A biralobizottsag a dolgozatok elbiralasanal
elhatarozta, hogy elsé dijat nem ad ki. A masodik
dijat egyenl6 helyezéssel a kiovetkezd versenyzék
kapték : Barabas Pal Miskole, Holics Laszlo Buda-
pest, Koch Jézsef Budapest, Konyves Tét Gabor
Budapest, Pécs Lajos Budapest ; harmadik dijat
50—50 Ft-ot kaptak Schelmann Péter Budapest,
Mriz Jozsef Budapest; dicséretben részesiiltek :

Bir6 Imre Szeged, Drehuss Gyula Debrecen,
Zergényi FErzsébet Sopron, Kortvélyesi Laszlé
Budapest.

A jutalmakat az E6tvis Lorand Fizikai Téarsulat
1949 februar 11-én tartott iilésén osztotta ki a
jutalmazottaknak.

Az Eotvos Lorand fizikai tanuléverseny feladatai:

1. A foldi testek stlya a Fold kézéppontja felé
irAnyulé tomegvonzasnak és a Fold forgasabol
ereds, a forgasi tengelyre meréleges centrifugélis
erének az eredéje. Ebbél kiovetkezik, hogy — a
sarkokat és az egyenlitét kivéve — a nehézségi
er$, vagyis a fiiggdén iranya nem mutat a Fold
kozéppontja felé.

a) Mekkora ez az eltérés (e szog) pl. a 45°
északi szélesség alatt?

b) Mekkora iranykiilonbséget mutatna két
kiilonbz6 anyaghél késziilt fiiggdon, ha nehézségi
gyorsulasaik kiilonb6z6k, nevezetesen : az egyiké
g, a masiké g’ = g (14+k) lenne, ahol & = 1/1000,
k= 1/50 000 és k = 1/20 000 000, amilyen pontos-
saggal Newton, Bessel és Eotvos a g-nek anyagi
mindségtél valo fiiggetlenségét kisérletileg kimu-
tatta. (A fold sugara : 6370 km.)

2. 110 V, 15 W-os légiires izzélampa izzészala
I hosszasaga, d atméréjii wolframhuzal. Milyen
hosszia és milyen vastag huzalt kell szerelni 110 V,
40 W-os lampaba,

a) ha azt kivanjuk, hogy a 40 W-os limpa
fonalanak izzasi h8mérséklete ugyanolyan legyen,
mint a 15 W-osé,

b) ha a 40 W-osnél, mivel a fonala vastagabb,
29%-kal nagyobb izzasi hémérsékletet engediink
meg abszolut fokokban mérve.
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A tényleges adatok: d = 15,103 mm, 1 = 20
cm.
A 15 W-o0s izzészal hémérséklete 2550° absz.
(Megjegyzendd, hogy a wolframhuzal sugarzasi
szempontb6l nem fekete test; oOsszsugarzasa az
abszolit hémérsékletnek nem a 4-ik, hanem a
4'5-ik hatvanyaval né.)

3. Magyarazzuk meg a fényszéré mikodését:
hanyszorosra fokozza a fényszoré tikre vagy
lencséje a terep megvilagitasat; mi és hogyan
hatirozza meg ennek az »erésitési tényezének«
értékér?

A legnagyobb kb. 2 m 4tméréji tiikkrokkel tobb
milliard gyertyafényerejii fényszorokat allitottak
el6. Hogyan jon ki e szam és mi az értelme?

4. Vizszintes talajra a fiiggdlegessel a szoget
bezaré szog alatt ¢ sebességgel gumilabdat hajitunk.
Ez felpattanva, egy a becsapodas helyétsl s tavol-
sagban levé fiiggéleges falnak iitkézik és innen
visszapattanva ér az el6bbi vizszintes alapra.

Feltételezve, hogy a levegé ellenéllasa elhanya-
golhat6 és az osszes iitkozések tokéletesen rugal-
masak, mekkora tédvolsagban ér Gjra foldet a labda
a faltél? Szamoljunk a=30°, s=150 cm,
¢ =10 m/sec.

A feladatok megoldasa :

1. Feladat (1d : Eétvos, Pekar, Fekete, Ann. d.
Physik, IV. Bd. 68, 11, 1922)
1) C=r"' o= R.sinpn?
a tomegegységre haté centrifugalis erd, a centri-
fugilis gyorsulas, G = a Fold vonzasa lg tomegre
g = a nehézségi eré tényleges gyorsulasa. ¢ = az
északi szélesség, amint azt a fiiggéom, illetve
a read merdleges vizszintes H— H sik kijeloli
(a sarkmagassag pétszége) = 45°




IR = 6370 km e
r = 4500 km 0= ——

lg = 981 cm/sec.? -80164 sec.

G és C eredfje = g; ennek irdnya a fiiggdleges,
nagysaga pedig

(2) g§= Gcose—Ccos ¢

A vizszintes iranyban G és C komponensei egyen-
stilyban vannak, azaz

(3) Gain'e= Csin ¢ vagyis (2) és (3)-bél
Csin ¢

4 tge=—"—

) g g +Ccos g

Ez a (2), (3) és (4) az Eotvos eredeti egyenlet leve-
zetése.

Szdamérték.
2 9 2
C=R.sin45°(ﬂ _earae Y247 _
86164 2 (8,616)*10%
6,37
2
el YT V2 a Secz

Logarléccel szdmolva :
C=2,39~2,4 cmfsec.?

@ = 45°, tehat :

Csing = C cos ¢ = 1,68

b 08 168 oo sy
981 41,68 983

(pontosan 557"")
Mas levezetés C G g A -bél

e . G
:;; gsine = Csinyp,dey = ¢ — ¢, tehat

sin o
gsine = Csin (p—e) = Csin ¢ cos e—Ccospsine
sin £ (g— C cos ¢) = Csin ¢ —cos &

Csin ¢
g +Ccos g
¢ kicsinysége (ill. C < << g) miatt irhatjuk kéze-
litéleg
(5) sine =

tge =

—siny ~ — sin @
8

8

1. feladat mdsodik része :
A Pgg’ \-bél (az abran nem jél lathatd)

bt e 0 ?8 =) , innen sin (¢'—¢) = &¢'—e =
g sin &
= G_Gsine,ha G =6G(1 +k),
g
(6) g'—e = gk sin &

avagy, elegendé kozelitéssel (G~ g; sin & = g)
egyszertien
(7) &—e=ke

N. B. : ez kizvetlen lathaté az 1. old. (5) egyen-
letébél, mely szerint sin & (vagyis ¢) forditva ara-
nyos g-vel (vagyis kozelitéleg G-vel)

Ccos ¢ ot
e= yhag' =g (1 + k), lesz ¢’ = ¢ (1 k)
és i
(8) g —e= +tke

ami (7)-el azonos.

2. feladat elsé része :
legyen W, és W,a két lampa fogyasztasa
R RS «

fonalanak »meleg«"

ellenéllasa
1 i « « hossza
dq i IR « « vastagsaga
i « « « feliilete

Vakuum lamparél 1évén sz6, a Joule-hd = a kisugar-
zott energidval. Tehat :

2 2 2
v, P S A G
R, S Ror Wy Ry ldy?

hasonléan :
w. 475 475 W2
1 =f1oT® Wy=fo0TV; —= =a=
1
s s
o Ld,
1. és 2. bsszeszorozva :
d.B 2 AL
3 a2=-"2,dy,=a'%d;=|=2|"3d; ...(4
) o : (Wl) )
(2) négyzetét (1)-el osztva :
1.3 1 W,\Y
5 a:2—;l=a/3l=(~—?) 1 (6
©) s b= tu=(2"n @
A jelen esetben
1
254‘—(2:&: 2,666 a /3:1,385
53
’ls :
a = 1,90, tehat
l,=20cm
d,=15 u

15=11,385 20 =27 78cn }
dy,= 1,90X15 ='28,5 u

2. feladat mdsodik része :

Ha T, = T, + 29, akkor a) a sugarzé energia
cm?-ként 2 x4, 5 = 99,-kal megnd, tehat a 40 W-os
lampa izzészalanak feliilete 99,-kal kisebb lehet,
vagyis 2. helyett lesz: 2.) f,' = 0,91 fi’

b) A specifikus ellenallas is megnd és pedig
kereken 19,-kal (ez a feladat szévegéhél, sajnos,
kimaradt) vagyis

1. helyett lesz:

1’ _rzg El' 81, . d2,2 LY
& W, R L0 d}
’ 72
tehat : 17, ll— . =015
12, dllz
gr by o914
L dy

s ebbél, elegendd (19,-on beliili) pontossaggal :
dy’®

1

—091><101a2"'092a2d =0,92% *qa'% d;=

— (U
tehat szamszertien : 1/, = 27,7x 0,93 = 25,8 cm és
dy=28.5540:97 =27 T
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3. Feladat.

S S g e e

2. ébra.

A labda az A4 pontban féldet érve, onnan «
szog alatt ¢ sebességgel felpattan, a ferde hajitas
térvénye szerinti parabola palyan éri el a falat,
aC pontban B szog alatt. Az iitkozés szabalya
értelmében innen ugyancsak f szog alatt verédik
vissza (lasd az abrat), tovabbi palyaja tehat tiikor-
képe lesz annak a palyanak, amit leirt volna, ha
a fal ninecs ott.

Mas széval x + s — a foldrél ferdén f = (90 —a)
szog alatt ¢ sebességgel elhajitott test vizszintes
hajitasi tavolsagaval, vagyis

Hidpacs o C2 sin 2 ﬂ C2 sin (180°—2 a)
g g
= (8 sin 2.a
8
C=10m/sec o =30°g= 9,81 téve és A = 1,5 m
X—«}—A:MZS,BS m, innen X =
2.9,81
= 885" — 1.5 —i7.35 s
4. Feladat.
3
=
//’/ ¢ G
554 X|oc
L SRR AR T | e B
' X =5 X

3. ébra.

a) A fényszéré rendszerint parabélikus titkor
gyujtépontjaban elhelyezett, lehetéleg pontszeri
fényforrasbol (ivlampa kratere) all. Az optikei
viszonyok koénnyebben attekintheték, ha tiikér
helyett lencsét vesziink (lasd a 2. mellékelt abrat),
ahol a fényforras egyes pontjaibél kiindulé 3—3
sugarat, kihdzott, pontozott és vonalkazott egye-
nessel tiintettiik fel. Eszerint a lencse (ill. tiikor)
szerepe az, hogy a fényforrds egyes pontjaibél
a lencse méretei altal megszabott 2 a nyilasszogt
széttarté nyalabokat pdrhuzamos nyalabokka ala-
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kitja at, amely kiilonb6z6 parhuzamos nyalabak
egymast6l mar csupan a 2 a szoggel (a fényforrasnak
a lencse optikai kézéppontjahoz tartozé latszogével)
divergalnak.

Az verésitési tényezd« egyszerii meggondolésbél
adédik, legyen D az az igen nagy, tébb szaz méter
vagy nehanv km tavolsiag, amelyben a fényt egy
figgdleges feliileten felfogjuk, tovabba L a lencse
(az AB atmerOJu kor) teriilete, k a krater (az ab
atmérdji kor) teriilete. Lencse nélkiil a fényforras
az ACB nyilasszogon 4t olyan kozt vilagit meg,
amelynek teriilete

A lencse a fényforrast, a kratert leképezi a D tavol-
sagban 1év§ sikra, a kép teriilete (amelyen a lencsére
es6 minden fény osszegyfilik),

=0
D D ab : R >
P = }7 L jT 0 7 : innen az erdsitési tényezd
T s a lencse teriilete
(= S
t k  a fényforras terilete.

b) A legnagyobb fényszordk titkre 2 m atmérsji,
a pozitiv szén . 25 mm vastag, a kriter at-

méréje kb. 2 cm. Ebbél:

2

ol (200 cm ) = 100

2 cm

200 A x 50 Volt = 10000 Watt-ot fogyaszt és
t. n. effekt-szenekkel a spec. fogyasztas kb. 0,1
W/gyertya lévén, kb. 10° gyertyafényt szolgaltat,
titkor nélkiil. A fényszoré fényessége e szerint kb.
10* 10° = 10° gyertya. Ez azt jelenti, hogy a
fenyszoro dltal befogott nyalabon beliil a megvilagitas

. Egy ilyen fényszoré kb.

eréssége annyi, mint amekkorat — lencse vagy
titkkor nélkiill — 109 gyertya erdsségti fényforras
okozna.

Corollarium.

Ha szemiinket a D feliilleten, a krater-kép
helyére helyezziik (ahol a rajzon folytonos pontozott
és vonalkazott egyenessel rajzolt sugarak egye-
siilnek) s a lencsébe néziink, azt egyenletesen vila-
gité feliiletnek fogjuk latni. Amellett a lencse
minden pontjabél »annyi fénysugdr« indul ki
(pl. a rajzon 3—3 sugir) mint a fényforrashél,
lasd az A, B, C pontokat, tehat a lencsefeliilet
latszélagos fényerdssége egyenld a fényforrds feliilett
fényerésségével (mint ez a geometriai optikabél
jol ismeretes). Mivel azonban feliilete (4 B%/ab?)-szer
nagyobb, mint a lencséé, a megvilagitas eréssége
is ennyiszer lesz magyobb, vagyis

AB gl

= — = — =

ab®>  k

a lencse teriilete

a fényforrés teriilete.

Sl



Hol a hiba? ©

Egy repiil6gép sebességét a Foldhoz viszonyitva
— ha a magassagat ismerjitk — egyszerd optikai
eljarassal hatarozhatjuk meg. Ehhez természetesen
a Foldet, valami féldi targyat latnunk kell. Ha a
Foldet nem latjuk, akkor — elgondolasunk szerint—
a repiild sebességét a foldmagnesség erévonalaihoz
képest, mint a Folddel osszekotott, nyugvé koordi-
nata rendszerhez képest lehetne megallapitani és
pedig a kovetkezé mdédon :

A repiilégépre, a gép tengelyére merdlegesen,
jol elszigetelve [ hosszisagi egyenes fémrudat
helyeziink el. Repiilés kozben e rid metszi a f5ld-
magnesség erdvonalainak fiiggbleges osszetevdit,
s ezaltal benne U = v. V. I nagysagi elektromotoros
erd indukalédik, ahol v a repiil6 sebessége, V pedig
a foldmagnesség vertikilis intenzitasa. Legyen
pl. v =360 km/6ra = 100 m/sec, V' = 0,5 oerst.,
akkor U = 5 millivolt. Ezt gy mérhetnék meg,

+L ’vL
2

i+
-+

'D

1. és 2. dha.

hogy a szébanforgé vezetdt a kozepén megszaki-
tanok és a két fele kozé érzékeny elektrometert,
pl. egy Lindemann-elektrometert iktatnank (lasd a

vazlatos 1. abrat), amely razkédasokra nem érzé-
keny, mérési érzékenysége pedig kb. 1 mV/oszt.
részig fokozhaté. Nagyon kozelfekvé gondolat a
fesziiltséget erdsitével megndvelni, s mivel valta-
kozo fesziiltségek erdsitése sokkal egyszertibb és
megbizhatébban végezhet§, berendezésiinket tigy
moédositanék, amit azt a 2. abran feltiintettiik.
A fél-rudak belss végeit egy-egy csusztaté-gytirtihoz
erdsitjiik, az egészet a repiil6 tengelyével parhu-
zamos tengely koril allandé szogsebességgel (pl.
mp-enként 10 fordulatszimmal) forgasba hozzuk
tgy, hogy a két fél-rid valtakozva - és — toltési
lesz, az igy eléallitott 10 hertz valtakozasa fesziilt-
séget kefék segitségével szedjiik le és vissziik az
erosit6héz. A nyert valtofesziiltség-ceteris paribus-
aranyos lesz a repiil6gép sebességével.

Egy nehézségrél azonban még nem tettiink
emlitést :

A Foldnek nemcsupan magneses, de elektromos
erftere is van; a térer@sség normalis idében a
foldfelszin kézelében kb. 130 volt/méter, tehat
sokezerszerese a mérend6nek és azonkivill is a
légkor allandéan tele van légkori elektromos zava-
rokkal. Ezen azonban kénnyt segiteni: Forgé
rudunkat zart fémhéazba (Faraday-kalitkdba) fog-
juk elhelyezni, az erdsit6hoz vivé vezetéket is arnyé-
kolni fogjuk, — s mar hozza is foghatunk készii-
lékiink megépitéséhez.

E gondolat kereken 25 évvel ezel6tt otlott
eszembe ;1) javaslatomra az Egyesiilt Izzélampa
és Villamossagi Rt., melynek akkor szolgalatiban
alltam, a talalmanyra szabadalmi bejelentést is
tett, de miel6tt a taldlmanyi eljaras megindult
volna, rajottem, hogy az elgondolasban elvi hiba
van s a bejelentést visszavontuk. — Kérdés, hol a

hiba benne !

) A gondolat elézménye az a — félig tréfas — fizikai feladat, melyet a
»Radi6 és Filmtechnika« 1949 augusztusi szdméban, a 282. oldalon, megoldasat
pedig ugyanazon folyéirat 1049 oktéberi szdméban, a 349. oldalon kézéltem.

Selényi Pal

Egyetemi Fizikai Intézet, Budapest.

Feladat o

Kéralaka edény belsejébe koncentrikusan atlat-
szatlan hengert allitunk. A gytrtalaka teret folya-
dékkal toltjiilk meg. Oldalrél nézve milyen mérték-
ben latjuk szélesebbnek a hengert? Térésmutaté n.

Vermes Miklés

Evang. gimn. Budapest.
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Néhany el6adasi-kisérlet o

1. Rezgéstan. a) Vizszintes és fiiggbleges acél-
drétspiralis. A spirdlis 1,5 mm vastagsagi acél-
drotbol készithetd, a spiralmenet dtmérdje 19 mm
volt, a hossz tetszésszerinti lehet. Minél hosszabban
van kifeszitve (4—6 m) a hallgatésag el6tt, az egyes
rezgéstani jelenségek annal jobban szemléltethetdk.

A vizszintesen kifeszitett acélspiralissal j6l szem-
léltethet jelenségek :

Rugalmas alakvaltozas haladédsa és visszaverd-
dése a rogzitett végén (1. abra).

All6 hullimok kiilsnbzé hullimhosszak mel-
lett. A gerjesztést egy rugalmas vesszdvel vagy
acéldrottal szabadkézzel végezziik. Kis gyakorlat-

I~ E

1 R

1. dbra. Rugalmas alakvaltozds haladésa és visszaver6dése a rogzitett végen.

tal az alaphangtél fel 5—6 felhangig lehet jutni.
Ugyancsak az alaprezgésre felhangokat is lehet
ravinni. Ez szemmellathatéan mutatja, hogy egy
hiir egyszerre tobbféle rezgést végezhet.

A fiiggblegesen (valamilyen allvanyra) felfiig-
gesztett acélspiralis segitségével nagyon jél szem-
léltethet6k a longitudinalis hullaimoknal fellépd
stirtisodések és ritkulasok. A rezgést azaltal tessziik
lathatéva, hogy rajzpapirbél 5—8 cm atmérdjd
korlapokat rogzitiink a spiralisok kozé egyenletesen
kb. 6—8 cm tavolsagra. A rezgést ujra szabadkézzel
gerjesztjiik, legkénnyebben egy elhasznalt acélfilirész-
lappal. Itt is lehet szemléltetni egy rugalmas
impulzus haladéasat és a rogzitett végén a vissza-
ver8dését. Ugyancsak tobb hullamhossz allithaté
el és .a csomépontokat a nyugalomban marado
papirdarabok jol szemléltetik. Kell6 gyakorlattal
2 m hosszu spiralison 2—3 csomépont allithaté eld.
A kisérlet jol kihasznélhaté arra a célra, hogy a
longitudinalis hulldimoknal a mozgas- és nyomas-
valtozast kiilon vegyiik figyelembe. Ahol nagy az
elmozdulas, ott a papirlemezek tavola nmem val-
tozik, tehat ott nincs siirlisédés, azaz nyomasval-
tozas, ahol pedig a papirlemezek szinte allanak, ott
a szomszédok 8sszestirtisédnek, tehat ott a mozgés-
nak csomépontja, a nyomasvaltozasnak pedig
maximuma van.

b) Polarozas. Didaktikai szempontbél egyik
legnehezebb feladat a fénynél a polirozas meg-
értetése. Ha azonban sikerill ezt a jelenséget
mechanikai rezgéseken szemléletessé tenni, akkor
mar az optikaban is lényegesen konnyebb dolgunk
van.

Erre szolgal a kovetkezd kisérlet : Kifeszitett
kotelet tranzverzalis rezgésekbe hozunk olymédon,
hogy a kotelet egy excentrikusan atfart, golyos-
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csapagyba édgyazott korongon hiuzzuk at, melyet
egy motor hajt (2/a abra). Ha a kétél bizonyos 1dé
mulva felvett egy meghatarozott rezgési alakot,
alkalmazzuk a »polarizator«-t. Ez két fadarabbél
allhat, melyekkel a kotél rezgéseit killonbozéképpen
befolyasolhatjuk. Ilyen médon szépen szemléltet-
het6 a polarizdcié6 sikjanak az elfordulasa (2/b
abra).

¢) Kundt-csé. Ez kozismert kisérlet. Hengeres
vizszintes iivegesében parafareszelék van. A hen-
gerbe parafadugén keresztiil iivegriad nytlik. Ha az
iivegrudat pl. egy nedves szévetdarabbal megdor-
zsoljiik, sivité hangot ad és a hangrezgések hata-
sara az tiveges6ben allchullimok keletkeznek,
melyeket a parafareszelék elhelyezkedése szemlél-
tet. Szépen lathaték a csomépontok is, gy hogy a
hangrezgések szama a lemért hullimhosszbél és
hangterjedéssebességhdl ki is szdmithaté.

A bemutatéas szerint : az iivegrid helyett cél-
szeri 2 m hosszii, 10—15 mm atmérgjii eziistacél-
rudat hasznélni. Befogasra igen alkalmas egy jé
kozepes satu. Kideriil, hogy a rezgések keltése sok-
kal konnyebb, nem beszélve arrél, hogy a rid nem
is torik el, ami az iivegriddal kénnyen eléfordul.

Lathato, hogy egy acélspiralissal és egy Kundt-
csG6vel a rezgéstannak tgyszélvin minden alap-
jelensége szemléltethetd. Ezek tehat olyan — nem
taldraga — eszkozok, melyekkel minden iskolat
érdemes ellatni. Acélspiralis készithetd barhol, ahol
esztergapad van.

d) Doppler-hatas. A Doppler-hatas tanitasanal
hagyomanyos a kozeled6 és tavolodo mozdony
sipjanak a hangjara hivatkozni. Vizhullimokon a

T R
POLARIZATOR
2. dbra. Kisérleti berendezés a polarozés mechanikei szemléltctésére.

Dopplerhatas épptligy szemléltethet6, mint a hul-
lamok egyéb viselkedése. A Dopplerhatishoz a viz
feliletén mozgatni kell a hullamkeltd cstcsot.
Egyszeriibb azonban a vizet aramlisban tartani,
mert vetités esetén a csics igy nem megy ki a laté-
mezd6bdl.

Folytonos vizsugarat akar kozvetlenul a viz-
vezetéki csapbél, akar valamely megfelel6 magas-
sagban elhelyezett edénybdl gumi- és iivegesovon
keresztiill allithatunk el6. A vizsugarat ivlampa
fényével vilagitjuk meg és kivetitjilk. Ha most egy



vékony iivegszalat vagy csticsot allitunk akadaly-
ként a vizsugar ttjaba, az ernydén azt latjuk, hogy
a vizsugar feliilete hullimos lesz. Azért lesz hul-
ldmos, mert az iivegesics (fogpiszkélo csics is jo)
a viz feliiletén kapillaris zavart okoz, ami az aramlé
felilleten hullamként terjed tovdbb. Tehat egy
hullim szembe, egy pedig a vizaramlas iranyaba
halad. A szemben halad6 hullam hossza 6ssze lesz
nyomva (a hangtanban a hang magasabb lesz), az
aramlas irdnyaban halado pedig meg lesz nyujtva,
azaz hangtanilag alacsonyabb hangot hallunk. Itt
tehat a hullamok hosszisaganak a megviltozasa
direkt megfigyelheté. A Kkisérlet még szebben
allithaté eld egy lapos edényben, ha ott viz aramlik
és egy rezgd csiccsal feliileti vizhullamokat hozunk
létre.

2. Orvények szemléltetése fiistkarikdkkal. Kb. 30
em hosszi és 15—20 cm atmérdjii hengeres doboz
egyik végén pergamenttel el van zarva, a masik
végén kb. 4 c¢cm atmérdjli kornyilas van. Ebbe
ivegesdvon at cigarettafiistot fajunk. Ha a per-
gamenre iitiink ujjunkkal, a kéralakd nyilason a
fiist karikak alakjaban tavozik. A karikakon a for-
gés is j6l megfigyelhetd, jelezve, hogy a levegének
a nyilas faldhoz valé surléddsa kovetkeztében
keletkeztek az érvények.

3. Konvekciés héaramlas gazokban és folya-
dékokban. Ennek a kisérletnek a bemutatisara
legalkalmasabb egy olyan iivegfali edény, amely-
nek a feneke pléh, melyet kis langgal (gyufa) mele-
giteni lehet. A kisérlet azonban akkor is sikeriil,
ha az iivegedény aljara izzé drétokon — egy
pontban par koérmenet, — vezetjiik a hét. Ha
most az edényt megtdltjitk cigarettafiisttel, a kive-
titett képen szépen lathaté a hirtelen felszéllo
fiistoszlop, mutatvin a levegéaramot.

Folyadékok részére ugyanez az edény hasznal-
haté. Vizbe kaliumhypermanganat kristalyokat
szorunk és engedjiik, hogy ez nyugodt vizben az
alsé folyadékréteget megfesse. Az edény aljat
gyufaval melegitve, vagy egy kis drétspiralist
elektromos drammal melegitve, igen szépen felszallé
festett vizoszlopot lathatunk. Egy ilyen iivegedény
optikai kisérleteknél is nélkiilszhetetlen.

4. Schlieren'-jelenség és langok diamdgnessége.
A kisérlet bemutatasa két célt szolgal. Egyik az,
hogy bemutassuk a Schlierennek egyszerti eszko-
zokkel valé megvalésitasat, amit sokszor lehet
hasznalni, a mésik az, hogy egy egyszert kisérletet,
amelyik @jabban kiment a divatbél (nyilvan a nem
elégséges értelmezés miatt), most a helyes értel-
mezéssel tjra hasznilhatéva tegyen. Kozismert
dolog, hogy egy gyertya langja egy kis elektro-
magnes sarkai kozott szétnyomodik, mintegy
szarvakat kap, azaz a lang a magneses térbél
kitolédik (3. abra). Ezt régebben igy értelmezték,
hogy a lang diamagneses. A ling nem test, hanem
gazkeverék, tehat nem lehet réla mint testrdl
beszélni. Ellenben kérdés, hogy miért tolédik ki a

’A Echlieren széra nincs j6 megyar kifejezés !

lang a méagneses térbél. Ennek oka az, hogy a levegd
oxigénjét, amelyik er8sen paramégneses, a magnes
behtuizza a magnestérbe és azide betédulé hideg oxi-
gén nyomja ki a gyertya langjat a magnestérbél.
Hogy ez tényleg igy van, a kisérletet meg lehet csi-
néalni tisztan levegdvel is. Ennélfogva a gyertya
helyére egy kis drotspiralist tesziink, amit elektromos
arammal izzitunk. Az izz6 drétrél meleg levegd
fog felfelé aramlani. A magnest bekapcsolva a fel-
szallo 1égaram két részre szakad. Ugyanis a levegé
nitrogénje diaméagneses, az oxigén paramagneses. Az
oxigén paramagnessége azonban magasabb hémeér-
sékleten csokken. Igy a magnestér a kérnyezethél

W
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3. dbra. A Schlieren-jelenség ¢és a lingok diamdagnességének demonstriléca

a hidegebb oxigént vonzza be a térbe, amelyik
onnan a meleg oxigént kitolja.

Ezt a folyamatot lathatéva lehet tenni 4. n.
Schlieren-médszerrel. Ez abban all, hogy a mag-
nest6l jobbra, kb. 5—6 méterre felallitunk egy iv-
lampat, vagy mas pontszerii erés fényforrast (erés
autépontlampat) és ennek fényével a baloldalon
ugyancsak 5—6 méterre levé fehér ernydre arnyékot
vetiink. Az drnyékban a meleg levegé jol lathato
lesz, amint a felaramlé meleg levegdét megfeleld
vilagitas mellett, kilyhik vagy tiiz felett is gyakran
latjuk. A lathatésag oka az, hogy a térésmutaté
és stiriség valtozik a hémérséklettel. A mégnes
sarkai koziil tehat a nagyobb szuszceptibilitas miatt
az oda erésebben bearamlé oxigén a melegebb
levegét kinyomja. Hogy oda tényleg tobb oxigén
aramlik be, azzal is lathatéva lehet tenni, hogy egy
ég6 taplédarabkat tartunk a maéagnes sarkai kozé.
Ha a magnest gerjesztjiik, a taplé erésebben ég.

A Schliecrennek ez a megvalésitasa gyakran jol
hasznalhat6 a tanitasban. Pl. igen szépen mutatja

‘egy gyertyarol felaramlé légaramot. A gyertyalang

a magnes sarkai kozott mutatja, hogy a gazoknak
is van magneses tulajdonsidguk, azutdn azt, hogy
az oxigén paramagnessége magas hémeérsékleten
csbkken, tehat a hdmérséklet szerepét az anyagok
magneses viselkedésében.

A Schlieren érzékenységét mutatja, hogy ha
keziinket kozépre helyezziik, az ernyén a keziinkrél
felszall6 meleg levegdaramot is lathatjuk.

Gyulai Zoltan

Mfegyetemi Kisérleti Fizikai Intézet
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Fotométer és polariméter

(Tanul6i mérések céljara)

Intézetiink egyik feladata az oktatas, melynek
jobbatétele céljabol bevezettiink elég nagy ora-
szamban tanuléi méréseket. Ezeken a méréseken
a tanulok egyszerl eszkozokon ismerkednek meg
a bonyolult mitszerek miikodési elvével. Mivel
egyrészt komoly kiviteld eszkéz nem allt kells
szamban rendelkezésiinkre, masrészt nem mindig
tanacsos komoly miiszereket hozzda nem érté
kezekre bizni, azért olyan miiszereket kellett készi-
teniink, melyek mérés céljara kielégit6 pontossag-
gal hasznilhaték, nem kényesek és konnyen eld-
allithatok. Fenti szempontok figyelembevételével
készitettiink polarimétert, melyben a draga niko-
lokat kiiszoboltiik ki és fotométert, melyben egye-
sitettitk a Ritchie-fotométert és a fényelektromos
kolorimétert. ‘
mérés

Fotométer. Fotométeriinkon

végezhetd el.

a) Ritchie-fotométer. Mint ilyen, egy sotét
szintire festett, furnirlemezbél 6sszeallitott doboz-
bél all, melynek kozepére egy 90° tordszogli fehér
prizma rogzithet6. A prizma f{élé helyezhetd egy
cs6beépitett lupe, melynek latéterét a prizma éle
két egyenlé részre osztja. A készilék ilymédon
alkalmas fényforras fényerdsségének mérésére.
Legyen egy ismert fényforras erGssége az egység.
Ezt a doboz egyik végére helyezziik, tehat r; tavol-
sagra a prizmatél, az ismeretlen x intenzitasa fény-
forrast addig kézelitjiilk vagy tavolitjuk, mig a
lupe latéterében egyenlé vilagosnak latjuk a prizma
lapjait. Ekkor r, a tavolsag. Az egyenlé megvila-
gitas alapjan

kétfajta

az intenzitas meghatarozhat6. Ugyancsak a négy-
zetes torvényt is igazolhatjuk eszkéziinkkel, ha a
doboz egyik végére ugyanolyan hosszi toldast
tesziink, akkor négy egységnyi intenzitast kell ott
elhelyezni, hogy ugyanolyan megvilagitast létesit-
sink, mint a méasik oldalon az egységnyi inten-
zitassal. o

b) Fényelektromos koloriméter (koncentracié meg-
hatarozas). A dobozbél kivesszilk a prizmat és
lupét. A lupe helyére egy masik betétet helyeziink,
melyen egy 50 kobcentiméteres kiivettanak készi-
tettiink kivagast. A csé egyik végére szelén fény-
elemet erdsitettiink, a masik végére egy erds fény-

“forrast (pl. kis vetitét) x helyeziink, melynek fénye
lehetéleg nem ingadozik. A fényelem dramat milli-
ampermérdvel mérjilk. A vizsgilandé szines oldat-
bél egy koncentracié-sorozatot készitiink és fel-
vesszilk a koncentraci6-aramerdsség gorbét. Az
ismeretlen koncentriacionak megfelelé aramerds-
séget berajzoljuk, és a hozza tartozé koncentracié
adja a keresett szamértéket. A késziilék, a fény-
elemtdl eltekintve, igen olcson eléallithato. Kiivettat
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is készithetiink iiveglemezbdl, spanyolviasszal vagy
mas rendelkezésre 4ll6 ragasztoszerrel ragasztva.
Amennyiben fényelem nem all rendelkezésre, akkor
is hasznélhaté az eszkéz koncentracié meghatéro-
zasra. Ugyanis két egyenlé vastagsaga kiivettat
helyeziink el a doboz két végén és egyenld erdsségii
fényforrasokkal vilagitjuk meg. Kozépre a prizmat
helyezziik a lupéval. Az egyik oldalra helyezziik az
ismeretlen koncentriciét, a masik oldalon addig
valtoztatjuk az ismert koncentraciét, mig egyenld
erdsséghen latjuk a latémezd két felét, ekkor a két
koncentracié egyenlé. A felsorolt mérések nem
egészen pontosak, de a hasonlé elven mikodé
komoly kivitelii koloriméterekhez el§tanulmany-
ként igen jél bevaltak.

Polariméter. A polariméter problémajanak meg-
oldasa szinte kinalkozik a polarizaciés sztirgk alakja-
ban. Ezeknek az a tulajdonsaguk, hogy a kiilonb6z6
sikban polarisfénytkiilonboz6képpen nyelikel. Tehat
az atengedett fény polarizélt lesz, s igy mint polari-
zator miikodik. A polarizaciés szilir6 G. n. herapatit
kristalyokbol all, melyeket vékony réteghen zselatin-
vagy celluloidlapok kozé agyazzak. A herapatit
kristalyokat jodvegyiiletekbdl allitjak els. (Kén-
savas jodkinin.) Azonban eléallitasuk gyartasi
titkot képez. (Bernotar-herotar-lemezek.)

A késziilék leirasa. 1. A polarizdtor : egy keretbe
foglalt polarizacios sziir6, az analizdtor : ugyancsak
egy polariziciés szilir, azonban 180°-osforgatési
lehetséggel, mutatéval és szogosztalyzattal ellatva.
A polarizator és analizator lovasokba fogva optikai

padon helyezhetd el.

2. Polariméter csé : Ha mar az analizatort és
polarizatort aranylag oleson el8allitottuk, nem
lehet, hogy a polarizaciés csé dragitsa az eszkozt.
E célbél egy egyszerli csovet készitettiink. Kb.
20 milliméter atmér6ji, és 200 milliméter hosszi
csovet vettiink, az egyik végét lecsiszolva, kis
iveglemezt ragasztottunk ra, mig a cs6 masik
oldalat kissé megomlesztettiik. Ennek az oldalnak
zarasara olyan paraffadugét hasznaltunk, melyet
atfarva, kis iiveglemezzel zartunk. Ilymédon lég-
buborékmentesen lehet a vizsgalandé oldatokat a
csébe tolteni.

3. Fényforrasként egy akkumulatorral taplalt
kis zseblampaizzét hasznaltunk rubiniiveg szin-
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szlrével.

Mérés. 1. Cukoroldat fajlagos forgatoképességének
meghatdrozdsa.

A fényforras izzészalat, a polariméter csovet és
analizatort egy tengely mentén helyezziik el az
optikai padon. A csovet desztillalt vizzel meg-
toltve, beallitjuk az analizitoron a legsététebb
helyet. Ez lesz a nullhelyzet. Ismert G 9,-0s cukor-
oldatot téltve a csébe, ismét beillitjuk a leg-
sotétebb helyet. A két szig abszolat értékének
kiilonbsége lesz a forgatasi szog.



Most megmérjiik a folyadékoszlop hosszisagat
1 és az képlet alapjan meghatarozhatjuk a fajlagos
forgatoképességet. Ennek ismeretében most a készii-
léket ismeretlen cukorkoncentricié meghataroza-
sara hasznalhatjuk.

A mérés pontossaga. Maximalis pontossag.

A szbgleolvasas bizonytalansdga — 0.5°.
A meért szog kb. 20°. Relativ hiba :
0,5 ;
° . 100 = 2,59
20
A hosszisagmérés bizonytalansaga — 1 milli-
méter.

Relativ hiba :

A mért hossz 200 milliméter.

1
—~ 100 = 0,59
200 4

A koncentracié bizonytalansidga : nagysagrend
kisebb, igy elhanyagolhaté, tehat, a maximalis
pontossag : 39,.

Pontosabba teheté a mérés, ha a szog leolvasas-
nal és a hosszmérésnél noniust alkalmazunk, akkor
ugyanis a relativ hiba a mérésnél minimalisan
0,6%-ig szorithaté.

Budapesti Egyetemi Orvosi Fizikai Intézet
munkakozossége

A haromféle radidaktiv sugarzas kimutatasa
egyszerii anyagokkal és eszkozokkel')

1896-ban és az utidna kovetkezd években lett
ismeretes, hogy az urdn- és thériumtartalmd anya-
gokbél 6nmagatél, természetesen, haromféle érde-
kes sugarzas indul ki.

a) Egy a rontgen-sugirzissal teljesen azonos
viselkedést mutaté sugarzas, a y sugarzas. A ront-
gensugar tébbek kozott athatol a fény szamara
atlatszatlan anyagokon és hat a fényképezé le-
mezre. Ezt teszi a y sugar is. Kimutatésa ezen az
alapon torténik.

b) Kiilénallé paranyi részecskékbél allé atom-
lovedékeket lovellenek ki magukbél az U és Th
tartalma anyagok. A lovedékek sebessége masod-
percenkint 14 000—20 000 kilométer. Errél a ré-
szecskérdl kideriilt, hogy a héliumatom magjaval
azonos. A részecskét a résznek nevezziik. A ré-
szecske palyajat pedig a sugarnak.

Ha acélgolyé acélfalba itkozik, szikrazik. Ha-
sonloképpen felvillanast okoznak az a részecskék
is, ha pl. cinkszulfidkristalynak titkéznek. Fekete-
dést okoznak a fényképezé lemezen is. Nagymér-
tékben vezet6vé teszik a levegét. Mi elsésorban
felvillanast okoz6 hatasuk segitségével figyeljik
meg Gket.

¢) A fémdrétban mozgé elektronok alkotjak az
elektromos aramot. Az U és Th tartalma anyagok
ezeket az elektronokat magukbé6l majdnem maéasod-
percenkint 300 000 km sebességgel lovellik ki.
Az aramtol atfolyt vezetd elmozdul magneses
térben. Eltérnek iranyuktél a kilovelt elektronok
is magneses térben. A radiéaktiv anyagokbél ki-
lovelt elektronokat f részecskének, palyajukat pedig
f sugarnak nevezziik. Megfeketitik a fényképezd
lemezt. Az eltérithetdség és a fényképezs lemezre
gyakorolt hatas alapjan fogjuk kimutatni éket.

A radidaktivitas felfedezését kovetd 16 év alatt
rajottek arra, hogy mintegy 40 féle radiéaktiv-
anyag van. De ezek — 3 kivételével — mindnyajan
az U és Th elemekbél keletkeznek természetes atom-
bomléas ttjan. Kézilik 18 elem sugaroz a részeket.
A tobbi elektronokat és 8 sugarzast bocesat ki.

Ha tehat barmely U vagy Th tartalma anyag
sugarzasat vizsgaljuk, akkor tulajdonképpen mint-

1) A TTT fizikai szakosztilydban tartott eladds.

egy 40 féle sugarzé elem egyiittes sugarzasat fi-
gveljiik (az uréntartalmd anyagban mindig van
thérium is és forditva). Ezért kisérleteinkben nem
egyetlen elem egyfajta sugdrzasa, hanem néhany
tucat elembdl kiindulé haromféle sugarzas fog
hatni. De ez csak még érdekesebbé teszi felada-
tunkat. — Lesz-e a sugarzasban pl. radium éltal
kibocsatott sugarzas ? Igen! Hiszen a 40 féle
elem kozott ott van a radium is. Ezt ugyancsak
egyszerli kisérlettel lehet igazolni, de erre most
nem tériink ki.

Honnan szerziink radioaktiv anyagot?

Legkénnyebben a thériumhoz jutunk hozza, a
hosszt gazharisnya formajaban. A gazharisnyanak
kb. 3/ része thérium. Kisérleteinkhez teljesen
elegendé ennek radidaktivitasa.

Sokkal nagyobb mértékben sugaroz a vilagité
6ramutaté vagy oralap magatdl vilagité (aktiv)
festékje. Kiilonosen a régebben késziilt vilagité
6rdk mutatéjat, szamlapjat ajanljuk. Eldobott,

yayl

rossz ébreszt6orak kincset érnek a kisérletezdknek.

2

1. dbra. Szurokércdarab a fekete papiron at lefényképezi 6nmagit a lathatatlan
y-sugérzissal. A képen j6l lithaté, hogy az érenek vannak urdnban gazdagabb
helyei. Ezeken a helyeken legviligosabb a kép. Az elmosédott helyek a rogis
feliletfi dsvinynak a lemezt8l tivolabb es6é mélyedéseitsl szirmaznak. A szerzb
felvétele. Exp. id6: 2 hét,
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2. dbra. Az el6bbi szurokéredarab y.s rdsdval késziilt atvilagitdsi (réntgen)
kép. Egy gyufaskatulya fedele ald biztonsigi zér lapos kulesit ragasztottuk,
azutén a fekete papirba burkolt lemezre fektettiik. A falemezke flé helyeztik
a szurokércdarabot. A szerzd felvétele. Exp. id6: 2 hét. :
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3. dbra. A gézharisnya 6nmagit fényképezi le a beléle kiindul6 y-sugarzdssal a
fekete papiron at. A gazharisnyit nem szabad kiizzitani, mert szétporlik! A gydri
1ij gazharisnydb6l kivagott darabot a beburkolt lemezre fektetjiik és az eg
cgy konyv lapjai kozé szoritjuk, hogy el ne mozduljon a harisnya. Az eldzd
képeket az U sugérzéisa okozta, ezt a képet a Th sugirzasa. A szerzé felvétele,
Exp. idé: 3 hét.

4. dbra. Egy olcsé ébresztiora eldobott vildgitélapja a bel6le kiindul6 y-sugir-
zéssal lefényképezi nmagéit az dtlitszatlan fekete papiron ét. A kép ugyanigy

késziilt, mint az el6z8. Az 6ralap festékes fele fekszik a papfrra a lemez érzékeny

oldsla felé, Az olesé 6ra szdmlapjar6l gydri hiba miatt hidnyzik a 8-as szam.

A 12-es szam csonkasdga pedig att6l ered, hogy ott volt a vilagitfestékkel be nem

vont kis szémlap a cseng6bedllit6 szdméra. Az alsé teljes kisebb éralap egy kar-

éraé. A szerzb felvétele. Exp. id6: 1 nap.
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5. dbra. 80 gramm gazharisnyaport tartalmazé vénkossal késziilt kép. Figyeljiik
meg, milyen szépen kirajzolédik a gyufaskatulya falap alakja minden részlet-
képen. A fa vastagsaga 1 mm, Az énborotvapengéé 0,1 mm., A tizszer vékonyabh
fém mégis mennyivel jobban elnyeli a y-sugdrzést, mint a falemez. A szerz fel-
vétele. Exp. id6: 1 hét.

Vilagitéanyaguk 100—1000-szer hatasosabb, mint
az ugyanakkora tomegii gazharisnya.

Esetleg hozzajuthatunk néhény szem urannitrat
kristalyhoz. Fényképészek hasznéltak erdsitésre.
Gombostiifejnyi darab maér elegendé a felvillana-

sok megfigyelésére.

A y sugar kimutatasa.

Kereskedelmi fényképezs lemezt vagy filmet
beburkolunk fekete papirosba és a lemez érzékeny
oldalat fedd papirosra helyezziik azt a testet, amely-
bél kiindul6 sugarzast vizsgalni akarjuk. A testhdl
kiindulé y sugarzas athatol a papiron és meg-
feketiti a lemezt. Bizonyos idé mulva elShivjuk a
lemezt. Ahol erdsebb a sugarzas, ott erdsebb a
feketedés. Képeinken pozitiv masolatokat latunk.
Ezeken a képeken tehat az er6sebb sugarzas helyein
gy latszik, mintha erésebb fény érte volna a lemezt.

Az 5. és a 6. abrak érdekes osszehasonlitasra
adnak alkalmat. Mind a kett6 rontgen-kép, azaz
atvilagitasi kép. Gyufaskatulya két falemeze kozé
egyik esetben onborotvapengét ragasztottunk, a
masik esetben pedig két keresztbe fektetett fém-

6. dbra. Klinikai rontgengéppel késziilt atvilagitasi kép. Figyeljiikk meg, hogy
a tilsdgosan erfs sugdrzds szdméra a falemez nem jelentett akadalyt. Nem vet
drnyékot. A fémek mir erds arnyékot vetnek. De az dnborotvapenge arnyéka
sokkal vildgosabb, mint a 10-szer vastagabb kereszibefektetett két fémlemez
drnyéka. Ezek mar fekete arnyékot vetnek dtvilagitaskor A rontgenklinika
felvétele. Exp. id6 1/10 mp.



7. dbra. Gazharisnyapor-vinkossal késziiit felvétel. A y-sugarak &dthatoldsa

annal kisebb mértéki, minél vastagabb az anyagréteg. A képen egy énborotva-
penge, hérom, majd hat keresztbefektetett penge atvilagitasi képe lathato.
A hirompengés képen észrevehetjiik, hogy a 2, 3 pengével fedett helyek egyre

eréisebb drnyékot adnak. A szerzs felvétele. Exp. ids: 2 hét.
szalagot. Hogy mi van a két osszeragasztott fa-
lemez kozott, azt csak a falemezeken athalado
sugérral torténd atvilagitds mutathatja meg. A 6.
abra a rontgen-klinika rontgen-gépével késziilt,
az 5. abra pedig a gizharisnyatérmelékbél kiindulé
y sugarzassal.

Egy kisebb névjegyboritékot megtéltottiink
gazharisnyatormelékkel, azutan ezt a vankost
boritottuk afélé a targy folé, amelynek atvilagitasi
képét meg akartuk kapni a fényképezd lemezen. Ha
ilyen 40—800 gramm témegi gazharisnyaport alkal-
mazunk, akkora y sugarzohatas megfelelGennagyobb
lesz, mint egyetlen alig 1 grammos géazharisnya
esetén, tehat rovidebb expoziciés id6 is elegendd.

A 7. abran tébb egymasra tett 6nborotvapengét
kellett atvilagitani. A kép egyszeri gazharisnya-
réteg alkalmazasa esetén talin évek alatt késziilt
volna el, thériumvankossal pedig 2 hét alatt.

Megjegyezziik, hogy a 7. képen a hat énborotva-
penge alatt gyengébb feketedés mutatkozott, mint
vartuk, tehat valamiképpen megerdsodott a sugar-
zas hatasa a lemezre. Ennek a jelenségnek is megvan
a kell6 magyarazata (masodlagos sugirzas).

Az a sugdrzas kimutatdsa.

a) Ugyancsak koézismert kisérlet az is, hogy
a gazharisnya (és a tobbi sugarzé anyag) vezetdvé
teszi a levegdt, tehat a megtoltott elektroszkop
elvesziti toltését. A gazharisnyat ne az elektrosz-
kép tanyérjara tegyiik, hanem vegyilkk le az
elektroszkoprél tanyérjat, a goéombjét és csak a
puszta ridja alljon ki az elektroszkép hazabdol.
Ezaltal az elektroszkop kapacitasa lehetdleg ki-
csiny lesz. Minél kisebb az elektroszkép kapacitasa,
annal sebesebben esik a mozgé lemeze ugyan-
akkora toltésvesztés esetén. A gazharisnyat te-
gyiik az elektroszkép hazara a rad melle. — Az
elektroszkép lemeze szemmel lathatoé sebességgel
esik. — De ha a radtol a harisnya felé fdjunk, a
kisiilés megall, illetve igen meglassul, mert ezaltal
elfujjuk a radtol a kisilést okozo ionokat.

Az a kérdés, hogy a haromféle sugarzas koziil
melyik teszi vezet6vé a leveg6t. Melyik hatésa
okozza féleg az elektroszkép kisiilését ? Vajjon

az el6bb megismert sugarzas-e, vagy a tobbi sugar-
zas egyike ? Erre felel a kovetkezd kisérlet.
Téltsiik meg megint az elektroszkopot. Es tegyiik
a rid mellé a gazharisnyat. Mikézben a lemez
esik, boritsunk egy irépapirbol készilt siiveget

a gazharisnyara. — Meglepve vessziik észre azt,
hogy a kisiilés megall vagy legalabbis nagyon
meglassul.

A kisérletet gy is végezhetjiik, hogy megmér-
jiikk azt az id6t, amig a lemez, mondjuk 10 osztaly-
részt esik papirsiiveggel és papirsiiveg nélkil.

Mivel a papirlap is felfogja a gazharisnyabal
kiindulé és a levegét erdsen vezetGvé tevl sugar-
zast, azért ez a sugarzas nem lehet a yp sugar.

A papirlappal is elarnyékolhaté sugdrzds kiilonallo
felvillandsokat okoz.

a) Mikroszképi targylemezre ragasszunk kor-
alakt kivagassal ellatott papirszeletet. Tisztitsuk
meg gondosan a kornyilas fenekén az iivegfeliiletet
és lehelletvékonyan kenjiikk be valamilyen ragaszto
anyaggal. Azutidn hintsink a kérnyilasba (pl.
irétoll hegyére vett) gombostiifejnyi cinkszulfid-
port. A cinkszulfidkristalyok igy az iivegfeliiletre
ragadnak, de nem meriilnek el a ragasztéban. Igy
késziil el felvillano ermyénk.

A szébanforgé  cinkszulfidpor vilagito festék
néven ismeretes. (Vigyazat, nem mindenfajta vila-
git6é festék villan fel az a részecskék utkozésére.
Hazilag nem készithet6.) Boritsunk a kérnyilas
folé egy darabka gazharisnyat (vagy tegyiink az
erny6re néhany morzsa urannitratot) a gazharisnya
folé egy cellofanpapirdarabot, (hogy védje a gaz-
harisnyat a sériléstdl) és foléje ragasszunk egy
ajabb kornyilassal ellatott papirlapot. Igy tetszetds
formaja preparatumot nyeriink, amely lényegében :
gazharisnya-darab cinkszulfid felett.

Figyeljiik sotétben a cinkszulfid ernyét 10—50-
szeres nagyiton at. Masodpercenként 6—10 fel-
villanast latunk.

Tehat valami kirepiil a gazharisnyabél (urdnnit-
ratbél), ami a cinkszulfidnak iitkozik és fényt ad.
Minthogy a felvillanasok kiilonalléak, diszkrétek,
kiilonallo, diszkrét részecskékbdl all az is, ami a
felvillanasokat okozza.

b) Egy papirlap is megakadilyozza a felvilla-
nasokat.

Készitsiink egy masik iiveglapra villané ernyét
és az erny6 folé tegyiink gazharisnya-darabot.
De most helyezziink a gazharisnyadarab és a cink-
szulfidréteg kozé egy papirlapot is. — Nem fogunk
a sdtétben felvillanasokat latni.

Ez a kisérlet valészintivé teszi, hogy az a sugar-
zas, amely olyan nagymértékben vezetGvé tette a
levegét, azonos a felvillanasokat okozé sugarzassal.

Megjegyzés :  Felvillanasokat vizsgalé kisérle-
teinkben az erny6nek legalabb féloraig teljes
sotétségben kell lennie a vizsgéalat el6tt, hogy el-
veszitse el6z6 megvilagitasbol eredé fénylését,
szemiinknek pedig legalabb tiz percig, hogy alkal-
mazkodjék a sotétséghez.

Mivel a felvillanasokra vonatkozé vizsgalatain-
kat igen erés félhomalyban kell végezni (legfeljebb
olyan vilagossag lehet, mint amilyen vilagos van
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szobankban éjtszaka  holdvilagos éjjelen), azért
nagyon alkalmas a tanulémikroszképot hasznalni
nagyiténak. Ebbe az ernyét konnyen beletehetjiik,
befoghatjuk és a nagyité lencsén at biztosan lat-
hatjuk az erny6t. Vigyazzunk, hogy mindig a
lemez iivegoldala — a cinkszulfidréteg — essék
szemiink felé.

¢) Felvillanépor készitése gazharisnyatérmelék-
bél és cinkszulfidporbél.

A nagyité alatt sem a gazharisnyapor nem mu-
tat felvillanasokat énmagaban, sem a cinkszulfid-
por. De keverjiink 6ssze gombostiifejnyi cinkszulfi-
dot és ugyanannyi gazharisnyaport és a keveréket
ontsiitk felvillané ernyénk folé a papirnyilasba.
Ragasszuk le cellofanlappal és egy masik papir-
szelettel. Nagyiténk alatt masodpercenkint 8—10
felvillanast figyelhetiink meg. Ha nem gazharisnya-
port, hanem ezerszer aktivabb anyagot kevernénk
ossze a vilagitoporral, akkor az ezerszer nagyobb-
szamu felvillanas mar szabadszemmel is lathaté
fénylésben tartana a keveréket.

1 gramm Th masodpercenként 30 000 a részt
lovel ki. 1 gramm mezothérium pedig kb. ezer-
milliészor tébbet. Az 6nmagatél vilagité festék
rendszerint tgy késziil, hogy cinkszulfid-porba
paranyi mezothériumot kevernek.

Radiéaktiv asvanyok kutatdsa.

Helyezziink barmilyen anyagot az iiveglemezen
levé cinkszulfid ernyé folé. Ragasszuk at cellofan-
nal vagy papirral, hogy le ne essék réla. Ha fel-
villanas mutatkozik, akkor anyagunk urint vagy
thériumot tartalmaz. Nagy megkozelitésben: 5
mm atméréji ernyét feltételezve, amelyet telje-
sen befed a vizsgalt anyag, mdsodpercenként egy
Jelvillanas akkora foka radiéaktivitast Aarul el,
mintha anyagunkban 29, urantartalom lenne.
Lathat6, hogy egy tanulomikroszkop és egy fel-
villané ernyé birtokaban barmilyen gyanuba fogott
kozetet percek alatt megvizsgalhatunk radio-
aktivitasara nézve. A felhasznalasra érdemes anya-
gok masodpercenkénti sok felvillanassal aruljak
el magukat. Pl. két makszemnyi urdn-szurokérc
morzsa masodpercenkint 8—12 felvillanast okoz
erny6énkon.

A harmadik fajta sugdrzds a [ sugdrzds kimutatdsa.

4—>5 centiméter hosszi o6lomesdvet vagy réz-
csovet vagjuk két részre. A rovidebb csérész
legfeljebb 1 c¢cm hosszi legyen. A csé belsé nyilasa
ne legyen nagyobb, mint 2—3 mm. A két csédarab
kozé helyezziink 2—3-szorosan irépapirlapot. A
papirlap oldalt kiallo részeit vagjuk le, vagy
hajlitsuk a cs6 oldalara, azutan a két cs6édarabot
ergsitsitk 6ssze a koréjiilk tekert enyvespapirral.
A rovidebb csérész iiregébe toltsiink gazharisnya-

port. Azutan ragasszuk le papirral a csé nyilasat,

hogy a gazharisnyapor ki ne essék belgle. — Készit-
siimk két ilyen teljesen egyforma csovet.
Beburkolatlan fényképezé lemez fényérzékeny
rétegére fektessiink egy erds és széles patkomag-
nest. A patkémagnes sarkai kozé, a logerésebb
magneses térbe allitsuk fel az egyik csovet, szabad
nyilasaval lefelé. A masik csovet ugyanigy allitsuk
a patkomagnes hajlataba, ahol nincsen szamba-
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8. abra. A
mégneses térben. A teljes ereji
felett 4ll6 es6 igen erés magnes sarkai kozott dllott, Améagnes eltéritettea
zést. A fényképezs lemezt gyengébb sugérzds éri, mint elébb. A szerzb felvétele.
Exp. id6: 4 hét.

-sugdrzas kimutatasa. A vilagosabb kér felett dll6 cs6 nem volt
ﬂ(‘:s y-sugdrzas bhatott a lemezre. A sotétebb kor
{ -sugér-

vehetd ergsségli magneses tér. Természetesen mindez
a megfelelé fényképészeti megvilagitas mellett tor-
ténik. Célszeri a lemezt egy alkalmas nagysaga
dobozba fektetni és igy ésszeillitani a berendezést.
Utana lagy rongyokkal, osszegylrt papirral ki-
tomkédjitk a dobozt, hogy a magnes és a csovek
elmozdulasat megakadalyozzuk. Azutan az ossze-
allitast még fekete szivetbe burkoljuk és sotét
helyre zarjuk. 2—4 hét mulva el6hivhatjuk a
lemezt. Mindkét csé nyilasa alatt koralaka fekete-
dést okoz a gazharisnya sugarzasa. De ha eltalal-
tuk a kell expoziciés idé6t (lehet hogy tébb lemezt
kell felaldozni a j6. képhez, mikbézben valtoztatjuk
a két csdrészt elvalaszté papirlapok szamat, hogy
az elektronokat kell6képpen lelassitsuk), azt vesz-
szitk észre, hogy a mdgneses térbe helyezett csé alatt
kisebb mértékii a feketedés. Ez azt mutatja, hogy a
magneses térben kevesebb radiéaktiv sugarzas
jutott le a csé fenekére.

A jelénség magyardzata a kovetkezd : A felso
cs6részben lev$ gazharisnyaporbél haromfajta su-
garzas indul ki. A papirlap elfogja az a sugarzast.
Ez nem jut le a fenékre. De a y sugarzas szinte
gyengitetleniil ér a fenékre. A papirlap el6tte nem
akadaly és a magneses tér sem tériti el. Ha csak
ez a kétféle sugarzas indulna ki a thériumporbél,
akkor mindkét cs§ alatt ugyanakkora meértéki
lenne a feketedés. Amde, mivel a magneses térbe
helyezett csé alatt a feketedés kisebb mértéki, a
csé fenekére érkezé sugarzas hatdsa gyengébb,
ebbdl az kovetkezik, hogy kevesebb sugarzas ért
le a cs6 fenekére, mert a magneses térben a sugér-
zas egy része elhajolt és elnyelte a csd fala.

Hasonlé kisérletekkel még az elhajlitas iranyat
is meg lehet allapitani és kideriil, hogy ez a sugér-
zas gy hajlik el, mintha negativ toltések aramlana-
nak a cs8 szabad vége felé.

Ez a magneses térrel eltéritheté sugarzas,
amely azonban egy-két papirlapon még alig gyen-
giilve hatol at, — a negativ elemi toltésekbdl,
elektronokbdl all6 f sugar.

Oveges Jozsef,

All. Ped. Féiskola, Budapest.



Kisérlet a szabadesés uttorvényének megfigyelésére

A szabadesés tanitasanal sziikség van az uttor-
vény kisérleti észlelésére. Erre a célra hasznalhato
az esés fényképezés altal torténé megfigyelése.

Kis, kb. 5 amperes ivlampat valtoarammal tap-
lalunk. Ezért a lampa fénye masodpercenként
100-szor kialszik, vagyis a lampa 0,01 masodperces
fényjeleket ad. Az eszkéz 40 em magas fémfalra
van szerelve. A fal kozepén egy becsavarhaté
betétben 0,1 milliméter széles vizszintes rés van,
ezen at vilagit be a valtéaramos ivlimpa fénye,
tehat a résen at masodpercenként 100-szor jon be
fényjel. A rés elé, a lampa felé kis badoglemezt
lehet hiizni a fény ttjanak elzarasara. A fémfalnak
az ivlampaval ellentétes oldalan fényképezdlemezt
ejtiink le. A lemez egy vashél késziilt tartéban van,
amelyet ejtés elott egy elektromagnes tart lebegve.
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1. dbra. A kisérleti berendezés véazlata.

e

A leesd lemez esését egy rugalmas badogpant fogja
fel. A kisérlet elvégzésekor az egész berendezésre
védé takardt boritunk, egy badogdobozt.

A kisérlet elvégzése gyors és a kovetkezd 1épé-
sekbdl all. Eloltjuk a teremvilagitast és meggyujtjuk
a piros fotolampat (tobbet is). Egy kozonséges
6 X 9 cm méreti fotolemezt a vastartéba tesziink,
érzékeny rétegével a rés felé és a bekapesolt elektro-
magnesre fiiggesztjiik ; az eszkozre raakasztjuk a
védo badogtokot. Bekapesoljuk az ivlampat. Elhtz-
zuk a rés védbernydjét és azonnal kikapesoljuk az
elektromagnes aramat, régtén utdna az ivlampat.
A lemezt elhivéba tessziik. (Ha lezart fadobozban
van az el6hivétal, kozben meggyujthatjuk a terem-
vilagitast.) Néhany perc mulva fixaléoldatba tesz-
sziik a lemezt és végleg meggyujtjuk a teremvila-

2. dbra. A nyert fénykép..

gitast. Parperces vizes 0blités utan a lemezt dia-
pozitivvetitén kivetitjilk. A vetitésnél iigyeliink
arra, hogy linedrisan tizszeres nagyitast adjon és
a vetitdernydére centiméteres skalat rajzolunk.
Fehér alapon latjuk a 0,01 masodpercenként bevi-
lagité fényjelok nyomait, mindinkabb hosszabbodé
savokat. (Képiink pozitiv mésolatot tintet fel.)
Azonnal leolvassuk és tablazatban foglaljuk &ssze,
hogy 0,03, 0,04 ... 0,10 méasodperc alatt mekkora
utat tesz meg a szabadon esd test. Ez a tablazat
szolgal azutan alapul a négyzetes uttérvény sth.
megallapitasara. A tanulék masnap pozitiv maso-
latot kapnak a lemezrél és ezt fiizetitkbe beragaszt-
jak.

Talan egyetlen hatranya kisérletiinknek, hogy
az elejtést és lampakigyulladast fazisban nem lehet
egymashoz kapcsolni. Ezért Ggy kell eljarnunk,
hogy el8szor is megnézziik a lemezen, 5 centiméter
tavolsagban az indulastél vilagos vagy sotét jelet
latunk-e és aszerint, hogy itt vilagos vagy sotét
rész van, szamitjuk visszafelé a fényjeleket. (5 cm
tartozik 0,10 masodperces eséshez.) Ezeket a rész-
letekre vonatkozé meggondolasokat csak egy

késébbi 6ran, az esés torvényeinek ismerete utan

targyaljuk meg a tanuldokkal.

Kiilon berendeZés nélkiil, egyszertiibb médon is
kielégit6 eredményt kapunk, ha vastag, tiggéleges
kartonlapon készitiink 0,1 milliméteres rést, erre
jobbrél dgy ejtjiik az ivlimpa fényét, hogy csak a
rés kozvetlen kornyezetére essen, a tobbi fény
arnyékolva legyen, a lemezt pedig a kartonlap bal-
oldalan egyszertien kézhél leejtjiik.

A valtéaramos ivlampa fényében egyéb moz-
gasok is tanulméanyozhatok. Fehér labda hajitasa,
fehér rid korforgasa szépen megfigyelhetd.

Vermes Miklos

Evang. gimn., Budapest.

»Nemecsak a gyakorlatnak kell tanulni a tudoménytél, hanem a tudomanynak is tanulni kell

a gyakorlattél”

SZTALIN
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Hirek:

Hogyan igyekszik segiteni az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat
a fizikatanarok munkajat?

A fizikaszakos kozépiskolai tanarokra igen
komoly feladatok harulnak. Nekik kell alapot adni
a jovo mérnokeinek, technikai és természettudo-
manyi szakembereinek a magasabbfoka fizikai és
technikai ismeretekhez. Nekik kell megismertetni
a jové dolgozéival — béarmilyen szakmat valasz-
tanak is — azokat az alapveté fizikai ismereteket,
melyek elengedhetetleniil szitkségesek a modern
technika eszkozeinek hasznalatdhoz. Nekik kell
kialakitaniok a tanulék helyes, természettudoma-
nyos szemléletét a tények bemutatésa és az idealista
vilagnézetek elleni harc atjan. Hozzatehetjiik,
hogy sok esetben nemesak a tanulék, hanem rajtuk
keresztiil a sziil6k, s6t a mas szakos kartarsaik
vilagszemléletét is nekik kell felvilagosité munkaval
helyes iranyba tériteni.

Ezeknek a feladatoknak lelkiismeretesen eleget
tenni csak allandé tanulassal, szakmai és ideolégiai
tovabbképzéssel lehet. A multbhan nem sokat
torédtek a kozépiskolai tanarok képzésével. A tudo-
manyegyetemek olyan elvont és a gyakorlati kér-
désektdl tavolesd képzést adtak, mely a kozép-
iskolai tandrt gyakorlati munkajaban egyaltalan
nem segitette. Késébb nem volt alkalma tovabb-
képezni magat, mert ha volt is valamilyen Ggyneve-
zett »tovabbképzé« tanfolyam, az egyrészt olyan
magas szinvonali volt, hogy a hallgatéok legnagyobb
része nem sokat értett bel6le, masrészt annyira
elvont volt, hogy egyaltalan nem érintette a gyakor-
lati tanitas problémait.

Ez természetesen nem volt véletlen. A kizsak-
manyolé tarsadalmaknak nem volt sziikségiik arra,
hogy a tudast széles korokben terjesszék, s6t éppen
az volt az érdekiik, hogy a tomegek tudatlansagbhan
maradjanak, mert kiilsnben ontudatra ébrednek
és nem tiirik a kizsakmanyolast. Ezért nem becsiil-
ték meg a tanarokat sem.

A szocializmus ezzel szemben a nép felvilagosi-
tasdt tiizi céljdul, mert j6 szakmunkahoz alapos
tudasra van sziikség és mert a dolgozdk éle.szin-
vonalanak emeléséhez a kulturalis szinvonal emelése
is hozzatartozik. A tanar igen fontos feladatot
télt be a szocializmus épitésében és éppen ezért a
dolgozé nép teljes megbecsiilésben részesiti.

Ennek a megbecsiilésnek egyik megnyilvanulasa,
hogy a magyar népi demokracia segiteni igyekszik
a pedagogusokat munkajukban. Ezért gondoskodik
szakmai és ideoldgiai tovabbkeépzésiikrél. A VKM
altal rendezett tanfolyamokon kivil az Eétvos
Lérand Fizikai Tarsulat is célul tiizte ki, hogy
segiti a fizikaszakos tanarokat munkéjukban. Ez
vezette a Tarsulatot akkor, amikor a Bélyai Janos
Matematikai Térsulattal egyiitt ez év jilius elsd
hetében megrendezte a kozépiskolai matematika-
fizikaszakos tanarok 6tnapos ankétjat. Az ankéton
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tovabbképzi eldadasok voltak és tankonyvismertetések.
Az el6bbiek célja az volt, hogy a tanarok figyelmét
felhivja szakmajuk ujabb eredményeire (pl. az
atomfizikarol sz6lé eldadés) és ugyanakkor szem-
pontokat adjon ahhoz, hogyan lehet az ] elgon-
dolasokat a tanitasban érvényesiteni. (Pl a fizikai
kisérletekr6l, vagy a geometriai szerkesztésekrél
sz616 eladasok.) A tankényvismertetéseknek kettds
céljuk volt. Egyrészt a tanarokat tajékoztattak a
készilé ) tankonyvek targyardl, felépitésének
alapelveirdl, masrészt lehetGséget kivantak adni
annak, hogy a kartarsak véleménye kozvetleniil,
él6 szoval megnyilvanulhasson a tankényvszerzék
felé.

Az ankét minden tekintetben elérte céljat.
A tovabbképzé el6adasok értékes és tanulsagos
anyagot adtak, de hasonloképpen érickesek és
tanulsdgosak wvoltak az eléaddasokat kivetd hozzd-
szoldsok is. Ezek megmutattak, hogy a kartarsak
legnagyobb része, elfoglaltsaga ellenére is, elég
komolyan foglalkozik szakmajanak elméleti és
gyakorlati kérdéseivel. Az a lelkesedés pedig, ami
a tovabbtanulas irant mutatkozott, feltétleniil
biztositék arra, hogy tanitdsunk szinvonala mind-
inkabb emelkedni fog. A két tarsulat a résztveviék
kivansagara elhatarozta, hogy szeptembertél kezdve,
hetenként fog eléadasokat rendezni, felvaltva mate-
matikai és fizikai targgyal. Ezeken az el6adasokon
e szaktargyak legtjabb eredményeinek ismertetése
fog szerepelni, tovabba olyan kérdések tisztazasa,
melyek eredményesebbé teszik a fizika tanitdsat.
(PL. hogyan lehet a modern fizika kérdéseivel fog-
lalkozni a kozépiskolaban ; a kisérletezésre vonat-
kozé tapasztalatok ismertetése stb.)

Az ankéton szereplé konyvismertetd el§adasok
féenyt vetettek arra, hogy melyek a haladé szellemd
fizikatanitas alapelvei. Igy pl. igen fontos szempont
az 1j tanterv és az ennek alapjan késziilt j tan-
kényv tananyagfelosztasianal, hogy az anyagot
osszefiiggésében lassa a tanulé. A régi tanterv
kiilsnvélasztotta a geometriai optikat a fénytan
tobbi részétél, a kormozgast a forgémozgastol, a
rezgémozgast a hullammozgéstél, a hétant a
molekularis fizikatol, és igy tovabb. Az 4j tan-
anyagfelosztas a szovjet példa nyoméan nem tesz
ilyen erészakos szétvalasztasokat, hanem a lényeges
jegyek kiemelésével csoportositja az anyagot. PL
nem azt teszi fel f6kérdésnek, hogy milyen test
mozog (pl. pont, vagy merev test), hanem, hogy
mi a mozgas legjellemzébb tulajdonsiga (halado,
vagy forgémozgas, rezgémozgis stb.). Igy nem
elvont térvényszeriliségeket kap a tanul6, hanem
olyan ismereteket, melyeknél rogton latja a gyakor-
lattal valé kapcsolatot (pl. lendit8kerék forgasa
stb.).



Ezek a szempontok azért is olyan lényegesek
a tananyag felosztasanal, mert ha a tanuldékat
dialektikus gondolkodasra akarjuk mnevelni, mi
magunk is igy kell, hogy targyaljuk a tananyagot
és ezt a szempontot kell érvényesiteniink mar az
anyag felosztasaban is.

A fizikusankét egyik eredménye, hogy a tan-
tervekkel, tankonyvekkel kapcsolatos vita alkal-
maval nyilvanval6va tette, hogy régi vagya teljesiilt
a kartarsaknak azzal, hogy az 1j tanterv az emlitett
szempontok alapjan késziilt. A régi tanterv szerint
valé tanitas sok esetben akadalyozta 6ket tanita-
sukban, mivel érezték, hogy helytelen szemléletii
az eldirt tananyagfelsoztas.

A tantervekkel és tankényvekkel kapcsolatban
folytatott vita még az emlitett masik szempontbol
is igen értékes volt. Hozzajarult ahhoz, hogy a
pedagogusok kozvetleniil nyilvanithassanak véle-
ményt az eddig hasznalt tankényvekkel kapesolat-
ban és a jelen.eg késziil6k terveihez is hozzéaszolhas-
sanak. Régen a tankényveket legtébbnyire tgy
készitették el, hogy egy-egy szerz6 mdodszerét,
tapasztalatait vették csak alapul. Igy, ha bar-
milyen kitliné szakember is volt az illet§, gyakran
fordult el6, hogy bizonyos kérdésekben egyoldalian
latta a megoldast. Sohasem fordult eld, hogy
bevontak volna a gyakorlati pedagégusokat a tan-
kényvek hasznalhatésdganak elbiralasiba. Pedig
legjobban az tudja megitélni, milyen a tankonyv,
aki abbél tanit. i)gy gyakran fordult elg, hogy egy
konyv esetleg nagyon szinvonalas volt, csak éppen
nem lehetett beléle tanitani, mert a szerzdje nem
ismerte a tanitas realis kérillményeit. Még a peda-
gogus szerzénél is el6fordult, hogy sajat iskolajara,
sajat tanitasara méretezte konyvét és nem szamolt
mas iskolak lehet§ségeivel. Ennek kikiiszobolése
egyediil igy lehet, ha a pedagégusok széles rétegeit
minél nagyobb mértékben bevonjik a tankényv

birdlatdba és megirasaba is. Ehhez is igyekezett
hozzajarulni a Fizikai Tarsulat az ankéttal és azt
lehet mondani, hogy eredménnyel. Eredmény volt
pl. az, hogy a hozzaszolasok sok olyan szempontra
hivtak fel a figyelmet, mellyel valoban jobba tették
a tantervet és a tankonyveket. Igy pl. az a szem-
pont, hogy csillagaszattal béviilt IV. osztalyos tan-
anyag tal sok lesz a IIL. osztalyoshoz képest. A
VKM Nevelésiigyi Féosztalya ennek kapesan meg-
vizsgalta ezt a kérdést és jogosnak talalta a kifogast.
A fizika tantervet ezért gy mddositotta, hogy a
ITI. osztalyba tette at az elektromossagtan egy
részét az indukcidig. Ezzel megkénnyitette az aj
anyagot a IV. osztalyban és igy toébb idét tett
lehetévé az egész anyagnak &sszefoglalé szem-
pontok szerint valé feldolgozasara.

Hibaja volt az ankétnak, hogy legnagyobbrészt
csak a budapesti és pestmegyei tanarok vettek részt
benne. Ezt tgy igyekszik a Tarsulat hamarosan
kikiiszobdlni, hogy egyrészt nyomtatasban ismer-

e

teti valamennyi érdekl§dd pedagdgussal az ankét |
teljes anyagat, masrészt, hogy vidéken is fog |

rendezni ehhez hasonlé ankétokat a nagyobb viaro-
sokban.

Osszefoglalva : a Fizikus Térsulat ezzel a kez-
deményezéssel sok tekintetben j6 munkat végzett

az ankét rendezésével s ezt a jovében — ahogy
emlitettiilk — Budapesten és a vidéken rendszere-

siteni fogja.

Az ankétek eredményességéhez a kartarsak is
hozzajarulnak azzal, ha megirjak a Tarsulatnak
biralataikat az ankétokkal és egyaltalan a Tarsulat
munkajaval kapesolathan és javaslataikat a jovére
nézve : mivel segitheti még a fizikatanarokat az
Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat.

Hoffmann Tiborné

V. K. M. Nevelésiigyi Féosztaly
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Az egyetemi s a kozépiskolai fizika-oktatas kapesolatai

Az utébbi években szinte kozismertté valt az a
szakkorokben meglehetdsen egyontetiien kialakult
felfogas, mely szerint egyetemiink fizikaoktatéasa-
méar hosszabb idé — évek vagy évtizedek — ota
nem allott feladata magaslatan. Nem ismételjik
el a konkrét kifogisokat, hibakat, vagy a mentd-
kériilményeket. A helyzet ma az, hogy a természet-
tudomanyi kar kiilonvalasa (a budapesti egyetem-
r6l van sz6) s az egyidejlileg életbelépett s még ma
is alakulé egyetemi reform egyrészrdl,a fizikai inté-
zeteink egyesitésével egyiittjaré nagyszabasi beru-
hazasok masrészrél, megadjik a sikeresebb munka
korszerti, jo kereteit.

A kereteket persze tartalommal kell kitolteni.
E néhany sorban csak a tanarképzést kivanjuk
érinteni s csak egyetlen ponton. Tekintve tanar-
képzésiink megjavitasanak idészertiségét s azt,
hogy a kézépiskolai reformok is éppen most lépnek
fel fokozottabb igényekkel a fizika-tanarokkal szem-
ben, nyilvdnvalé annak sziikségessége, hogy a
fizika-tanarok képzésével foglalkozé egyetemi inté-
zetek j6 kapcsolatokkal rendelkezzenek a kozép-
iskolai fizika-oktatas felé. E kapcsolatoknak a
fizika-tanitas elsajatitasat kozvetleniil szolgalé els-
adasok és gyakorlatok beallitasan tulmenden, s
éppen ezek sikere érdekében kézvetlen kapesola-
tokat is kell jelenteniok.

Intézetiinkben ezen a téren a kovetkez§ 1épé-
seket — els6 lépéseket — tettitk meg :

A jelen tanévben felélesztettiikk a mar j6 régen
kihalt »Bevezetés az elSadasi kisérletezésbe« c.
gyakorlatot. Ennek megszervezésénél arra torek-
sziink, hogy a tanarjelsltek j6 demonstraciés kisér-
leteket ismerjenek meg s ezek bemutatasaban
gyakorlatot is szerezzenek. A kisérletek osszealli-
tasat ebben a félévben mar a realis tagozatok 1j
tantervéhez igyeksziink alkalmazni. Ebben a mun-
kaban a kozépiskolai tanari kar néhany kivalé
tagjdnak informaciéi és tandcsai nagy segitséget
jelentenek.

Az ugyancsak kotelez6 miihelygyakorlatokon
ugyszélvan a legelemibb miiveleteket is egyszeriibb

demonstracios eszkozok készitésével kapcesolatosan
tanitjuk. Ezaltal a hallgaték ilyen iranyd készsége
s érdeklédése egyarant jol fejlédott, az elkésziilt
eszkozoket pedig sajat szertarunk s néhany kozép-
iskola szertaranak kiegészitésére hasznalhattuk fel.
Munkahely és oktatok hijjan ezt a munkat csak
csokkentett mértékben folytathatjuk, a hallgaték
nagy része ez évben iizemi miihelygyakorlatokat
fog végezni.

A fizika-oktatas kiilfoldi irodalmanak lehetéség
szerinti szemmeltartasaval hézagp6tlé munkat
vélink végezni. Igen gyiimélesézének igérkezik
példaul Gorjacskin »Metodika prepodavania fiziki«
c. médszertani munkajanak feldolgozasa, hiszen a
szovjet fizika-oktatas moédszereirgl részletesebben
igen keveset tudunk. Figyelemmel akarjuk kisérni
a folyoiratokat is, az arra érdemes cikkeket, sth.,
a hallgatésaggal megbeszéljiik.

Az emlitett gyakorlattal kapcsolatban o6ssze-
allitjuk a kozépiskolai oktatéshoz sziikséges demon-
straciékat, kartotéklapokon réviden feljegyezve a
berendezés elkészitésének (méretezés, anya]%, sth.)
s a kisérlet bemutatasanak tudnivaléit. Espedig
kiilon egy »minimum-tervet«, melyet célszerd lenne
minden kézépiskola szamara megvalésitani s kiilon
olyan kisérletek gyiijteményét, melyek nem fel-
tétleniil sziikségesek, nehezebbek, de érdekesek és
mutatésak. Személyes kapcsolatainkat jol felszerelt
iskolakkal (latogatasok, hallgatéinkkal »tanul-
manyi kirdndulasok«, stb.) e téren is fel fogjuk
hasznalni.

Hallgatéink hatéarozott kivansagara az elsééves
eléaddasokon a legegyszeribb és igen kozismert
kisérleteket is be kell mutatnunk, mert — mint
mondjak — a kozépiskolaban még ezeket sem
lattak. Minthogy tapasztalataink szerint a fizika-
oktatasnak igen nagy mértékben kell kisérletekre
tamaszkodnia, tanarképzésiink megjavitasaval kap-
csolatban — s ez a fentiekbdl is kittinik — féleg
ezen a téren szeretnénk j6 eredményeket elérni.

Cornides Istvdn
Egyet. Fiz. Intézet, Budapest



A budapesti egyetemen Orvosi Fizikai Intézet létesiilt

A cimmel kapcsolatban régton felmeriilhet az
olvaséban a kérdés, vajjon, mi is az az orvosi fizika.
A kérdésnek ilyen médon valé felvetése az egyetemi
oktatdsra valé vetiilethen talan igy hangozhat :
az orvostanhallgaték igényeinek megfelelGen,
hogyan vélasszuk ki az eladandé fizikaanyagot?
Az orvosi fizika a kisérleti és elméleti fizika ered-
ményeit egyrészt az életjelenségekre alkalmazza,
masrészt a fizika jol ismert mérési modszerei révén
mind nagyobb és nagyobb elmélyiilést eredményez
az orvostudomany és a fizika hatarteriileti kérdései-
ben. Marmost alig van fizikai médszer, mely meg-
felel6 alkalmazasra ne taldlna az orvosi fizikaban.
Eppen ez a korilmény természetesen megneheziti
az orvosi fizikat el6adé tanar feladatat, hiszen a
megfeleléen kivalasztott fizikai mérési eljarasokat

1. ébra.
Az Intézet folyosija,

lehetéleg maradék nélkiil kell megismertetni a
hallgatosaggal.

Ezek és hasonlo korillmények tették szitkségessé
azt a kormanyzati lépést, mely a pécsi egyete Orvosi
Fizikai Intézetének létesitése utan a budapesti egye-
temen is hasonlé intézetet szervezett és allitott fel.

Ra kell mutatnunk arra is, hogy kiilféldén mar
régota miikodnek hasonlé intézetek. Magyarorsza-
gon csak egyszer ismerték fel az orvosi fizika kiilon-
valasztasanak szitkségességét : a Tanacskoztarsasag
idején 1919-ben.

Amit a Tanacskoztarsasag nem tudott megvalo-
sitani, azt népi demokraciank kormanya megval-
sitotta. Elgszor fordult el6, hogy egy 1j egyetemi
intézet akkor, amikor az épiilethe bekésltozhetett,
egyuttal olyan felszerelési anyaggal is rendelkezetz,




2.7 4bra. »Tovébbképzb« laboratérium.

N

3. abra. Kémiai laboratérium egy része.

amely nemcsak az oktatas kovetelményeit tudta Jelenleg tanuldkéreinkben 4-es hallgatéesopor-
kielégiteni, hanem a tudomanyos kutatisban is tokban tudjuk elvégeztetni a kivetkezd méréseket :
teljes lendiilettel részt tud venni. Mérieszkozok hasznalata (Nénius, mikrometer-

26



csavar, szferométer, katetométer, dilatometer, volu-
menométer), tomegmérés, stlrliségmérés, pikno-
méterrel, Archimedes-féle mérleggel, Mohr-West-
phal-mérleggel, areométerrel és lebegési médszerrel.
Folyadékok belsé surlodasanak mérése Ostwald-féle
viszkoziméterrel. Folyadékok felileti fesziiltségé-
nek meghatarozasa sztalagmométerrel és kapillaris
emelkedés alapjan. Nyomasmérés, vérnyomas-
mérés, hémérsékletmérés és a hémérs kalibralasa,
paratartalom mérés, kalorimetria vizkaloriméterrel,
fagyaspontcsokkenésmérés. Fotometria, kolori-
metria, refraktometria, polarimetria. Elektromos
aram fesziiltségének és erdsségének mérése, ellen-
allas mérés 6sszehasonlitassal és Wheatstone-hiddal.
Vezetsképességmérés Kohlrausch-hiddal. Elektron-
csoves mérések. Megvilagitas erGsségmérés. a-suga-
rak hatastavolsaganak mérése. Lencsék fokusz-
tavolsaginak mérése.

Ezen mérések mellett a tanulégyakorlatokon is
és a professzori eléadasokon is megfelels demon-
stracios kisérleteket is tudunk végezni. Es bizto-

sitékunk van arra, hogy jévére méréseink és bemu-
tatasaink szamat tovabb fokozhatjuk.

Megindultak intézetiinkben az ultrahang-vizs-
galatok, szivhang- és akciésaram-vizsgalatok, vala-
mint az alacsony- és magasfrekvencidju vezetd-
képességgel kapcsolatos vizsgalatok. Tobb kisebb
jelent8ségili probléman is dolgozunk.

Az intézet 20 helyiséghdl all. Az intézetbe
beépitett szekrények teszik lehetévé a helyes hely-
kihasznalast, valamint a magas ablakok alatt elhe-
lyezett fix konzolok szaporitjak munkahelyeinket.
Az intézetben az elektromos aramszolgéltatasokat
laboratériumonként kapesolétablaval oldottuk meg
és a munkahelyeken azt a fesziiltséget vehetjiik le,
melyre éppen szitkség van. Az egyeniranyitast
szeléncellaval és higanygéz egyiranyitéval végezziik.

Intézetiink ma egyik legszebb intézete egye-
temiinknek, melynek megtekintésére 6rommel hiv-
juk fel fizikusaink figyelmét.

Koczkds Gyula

Egyet. Orvosi Fizikai Intézet. Budapest

EGYESULETI ELET.

Az Eotvios Lorand Fizikai Tarsulat a
Miiszaki és Természettudominyi Egye-
siiletek Szovetsége keretében alakult meg
1949 februarjaban. Egyesiiletiink céljaul
téizte ki az orszagban dolgozé fizikusok
fejlodésének elGsegitését, a kozépiskolai
fizikatanarok munkajanak tovabbfejlesz-
tését és szakmai tovabbképzését és nem
utolsé sorban az élenjaré szovjet fizika
megismertetését. Megalakulasatol kezdve
miér rendszeresen hetenként tartott klub-
esteket. Ezeken a klubesteken fizikusaink
beszamoltak kutatisaik eredményeirél és
a kiseléadasok utan kifejlédott szabad
vita munkdjukban lényegesen segitette
a kutatokat.

Ezekkel a klubestekkel parhuzamosan
havonta egy-egy nagyobb eléadast is
rendezett ez Egyesiilet. Ezeken a nagy
el6adasokon egy-egy téma atfogé ismer-
tetése keriilt sorra. Eléadasaink koziil
a legnagyobb sikert mindig a szovjet
klubestéink képviselték mind latogatott-
sdg, mind a vitdk élénksége tekintetében.
Szovjet klubestéink litogatottsaga alta-
laban szaz szazalékkal nagyobb volt,
mint a tébbié. Nem volna célszeri fel-
sorolni az eddig elhangzott el6adasokat,
de ki szeretnénk emelni nagy el§adasaink
koziil Janossy Lajosnak, a dublini
egyetem volt tanaranak — aki azdta
hazatért és az Eotvos Lorand egyetemen
a fizika tandra — két eldadasat. Az
egyik : Uber Methoden der Perioden-
forschung, a masik: Schwankunger-
scheinungen in Kaskadenprozessen cim-
mel, amelyet az Akadémiaval kozisen
rendeztiink. Csak a legutobbi klubestje-

" inkre gondolva vissza, igen komoly sikert
ért el egy el6adassorozat, amely a
luminiszcencia kérdéseivel foglalkozott.
Ennek a sorozatnak el6adasai: Bodo
Zalan : Fluorescens porok vilagitoképes-
sége a szemesenagysiag fiiggvényében
cimi el6adasa : Gergely Gyérgy : Fosz-
foreszcencia mérése igen rovid idejii

gerjesztésnél ; Nagy Elemér : és Gergely
Gyorgy : Foszforescens spektrumok cimii
el6addsa. — Az évzaré szovjet klubesten
Haimann Otté kartars tartott el6adast
»A szovjet kutatok eredményei a koz-
mikus sugarzas terén« cimmel. Az egye-
siilet nemesak a kutaté fizikusokkal fog-
lalkozik, gondot forditunk a kader-
képzésre, a jové fizikusaink kifejlodésére
is. Ezért egyesiiletiink minden évben
megrendezi az Eétvos Lorand Fizikai
Tanuloversenyt. El6szor 1949 novemberé-
ben gyiijtott Ossze nemes versenyre
18 éves tanuléifjisagot egyidejiileg Buda-
pesten, Szegeden, Debrecenben, Miskol-
con és Sopronban. A versenyen 134-en
vettek részt.

A kozépiskolai fizikatanaroknak az
Egyesiilet egészen a legutébbi idékig
nem nyujtott komoly segitséget. Ez
bizonyos fokig hiba volt. Ennek az okai
talain ezen lap kés6i megjelenésében
keresenddk, de talan inkabb abban,
hogy nem ismertiik fel ennek a kérdésnek
dénté jelentéségét, de komoly szandé-
kunk, hogy ezen a hibankon miel6bb
javitsunk. Mar jilius honapban megren-
deztiink egy el6addssorozatot a Bélyai
Janos Matematikai Tarsulattal Buda-
pesten és ez folytatédni fog az dj tan-
évben az orszag tobbi egyetemi varosai-
ban is. Az Egyesiilet oktatasi vonalan
is az eddigi klubestjeink mellett vala-
mivel kénnyebben értheté, altalanosabb

targykori, a kozépiskolai tanarok és
mérnokok szamara altalinos tovabb-

képzé el6adasok is fognak szerepelni.
Ezeken az el6adasokon nem egy kutatas
kisebb, vagy nagyobb részletproblémai
fognak elhangzani, hanem egy-egy atfo-
gobb fejezet a fizika valamelyik agabol.
Ezekre az el6adasokra a Kultuszminisz-
térium elvi hozzajarulasaval egy délutan
a matematika-fizikaszakos tanarok sza-
mara szabad lesz, hogy az KEitvos
Lorand Fizikai Tarsulat és a Boélyai
Tarsulat ezen a napon felviltva meg-
tartandé tovabbképzé el6adasaira a

kartarsak minden akadaly nélkiil el
tudjanak jonni.

{irtibben fogunk szovjet klubesteket
tartani és igy reméljiik, hogy klubestjeink
latogatottsaga egyre emelkedni fog.

A fenti eldadasokkal igen fontos
célunk van: Meginditani hazank fiziku-
sainak tovabbképzését. Ezt a célt szol-
gilja az djra megindulé mérncktovabb-
képzé el6adassorozat, ahol fizikai els-
adasok is szerepelnek az iizemekben
dolgoz6 mérnskok és fizikusok részére.

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat
egészen 1950 majusaig csak Budapesten
miikodott. Hogy a vidéket kozelebb
hozzuk a Févaroshoz, mi is tervbe vettiik,
hogy fokozatosan egyre tobb vidéki
helyi szervezetet létesitsiink. Majusban
indult meg a szegedi helyi csoportunk
miikodése, Gsszel indul meg a debreceni
szervezetiinké, igy fokozatosan a tébbi
ipari és egyetemi varosban.

Egyesiiletiink kezdeményezte a tudo-
sok gyarlatogatasat, hogy a tisztan
elmélettel foglalkozé tudésaink a gyakor-
lati élet problémiival megismerkedve
szorosabb kapcsolatba keriiljenek iize-
meink problémaival és ezeket a problé-
maikat hazavive és megoldva, a gyakor-
lati életet hatékonyabban eldrevigyiik.
Ilyen gyarlatogatasok indultak meg a
Rakosi Matyas Mivekben, a Ganz Vil-
lamossigi Gyarban és még szamos
iizemben.

Az Egyesiilet 1950 februirjaban tar-
totta els6 kozgyfilését. Megallapitotta
a hibakat és utasitotta az uj vezetdséget,
hogy a hibak ¢ kikiiszébolésével és a
munkatervnek megfelelgen vezesse tovabh
az Egyesiilet életét. A kozgyfilés elha-
tarozta, hogy neviinket a régi Magyar
Fizikusok Egyesiilete névrél Eotvos
Lorand Fizikai Tarsulat névre valtoz-
tatja. Egyesiiletiink életében ujabb fej-
16dést jelentett az MTESz-nek 1950
julins 15-én tartott kozgyiilése, amely-
nek dénté jelentfsége az egyesiileti

27



életben az, hogy az Egyesiilet tervszerid
munkéajat bekapesolja a nagyobb egy-
ségnek, az orszagnak tervszerid munka-
jaba azaltal, hogy szorosan beilleszti
munkankat a miszaki fejlesztés Gtéves
tervébe. Az Egyesiilet tagjai szorosan
egyiitt dolgoznak a kiilonbézé kutatd
intézetekkel és ezeken keresztiil az ipar
problémaival, hogy ezaltal is hamarabb
és konnyebben érjiikk el célunkat, a
szocializmust. FEzzel egyidében mi is
felvessziik a harcot az ellenséggel az
Egyesiileten beliil. Mi is harcolunk a
kozmopolitizmus ellen, amely egyesiileti
életiinkben is itt-ott feliitotte fejét. Mi
is harcolunk a biirokratikus mezt oltott
ellenség ellen, aki fejlédésiink iramat
minden értelmetlenséggel lassitani akarja.
Mi is a béketabor oldalan allunk, vall-
vetve harcolunk a munkasosztillyal és
annak Partjaval kozos célunk eléréséért.
Ezen a kozgytilésen megismertitk mi is
hibainkat. Ilyen hibanak tartjuk, hogy
mi, mint elméleti egyesiilet a gyakorlati
egyesiiletekt6l, ha nem is teljesen a mi
hibankbo6l, de mégis elszigetelgdtiink.
Ezutan igyeksziink szoros kapesolatot
kiépiteni a miiszaki egyesiiletekkel. Masik
hiba, amit elkovettiink az, hogy nem
alltunk ki elég nyiltan a tudoméanyban
rejt6z6 hamis kozmopolita vilagnézet
ellen, hogy a tudomény és a politika

szétvialaszthatd. Nem mutattunk ra elég
nyiltan és elég sokszor arra, hogy nem
lehet elefantesont toronyban végezni a
fizikai tanulmanyokat, mert ez a latszo-
lagos apolitikus allaspont politikai allas-
foglalas ellenségiink, az imperialistik
oldalan.

A MTESz kozgyiilése utan ma mar
mindnyajan latjuk feladatainkat. Fé
feladatunk fizikus kadereink Gsszegyiij-
tése, kutatd, iizemi és pedagdgus fizi-
kusaink szakmai és politikai tovabb-
képzése. Ez egyesiileti munkank célja,
ezt kell megvalésitanunk az Gtéves terv
sikeres teljesitése érdekében.

Kérjiik a Kartarsakat, legyenek segit-
ségiinkre ezeknek a céloknak megvalo-
sitasaban. Vegyenek részt az egyesiileti
életben, jarjanak el6adasainkra és kri-
tizaljak meg az Egyesiillet munkajat,
mert ezen kritika nélkiil az Egyesiilet
nem tud megfelelni feladatanak.

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat
a Bolyai Janos Matematikai Tarsulattal

karoltve jalius  3—7-ig  el6addssoro-
zatot rendezett a Miiszaki Egyetem
eléadotermében kozépiskolai tanarok

részére. Az elhangzott fizikai targyd
eléadasok az alabbiak voltak :

Hatvani Jozsef ; A fizika fejlédése és
a filozofia.

Konya Albert ; Atomfizika.

Koczkas Gyula és Cornidesz Istvan
tanarok : A fizikai kisérletezés mod-
szerei.

Bodé Zaldn ; Néhany fizikai példa.

Turchanyi Gyirgy ; A szovjet fizika-
tanitds modszerei.

Hoffmann Tiborné; A 1II. osztilyos
fizikai tankonyvrél.

Az eléadasoknak igen komoly sikere
volt, amint azt a résztvevék nagy szama
¢és az utana kialakult vitdk bizonyitottak.
Ez az el6adassorozat volt az els6é gyakor-
lati megmozdulas a kozépiskolai tanarok
felé és annak tanulsagai alapjan Gsztél
kezdve rendszeres szeminariumszerii elé-
adassorozatot fogunk tartani. A Kultusz-
minisztérium elvi hozzajarulasaval egy
délutan a matematika-fizikaszakos tana-
rok szamara szabad lesz, hogy az Eotvis
Lorand Fizikai Tarsulat és a Bélyai
Tarsulat ezen a napon felvaltva meg-
tartand6 tovabbképzo el6adasain a kar-
tarsak minden akadaly mneélkiil részt
tudjanak venni. Korkérdést intéztiink
a kartdrsakhoz, s a mai napig az a véle-
mény alakult ki, hogy ecsiitortok délutin
volna ennek a terminusnak a legmeg-
felelsbb. Kérjiik a kartarsak tovabbi
hozzaszolasat akar postan, akar tele-
fonon. (Tavb.: 187—423.)

FELHIVAS!

Egyesiiletiink aj cime :
Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat
a Miszaki és Természettudomanyi

Egyesiiletek Szivetségének Tagja,
Budapest, V., Realtanoda-u. 13—15.

Tavbeszélo :

187—423

Felel6s kiad6: a Kozoktatasiigyi Kiadé Vallalat igazgatdja
Kiadéhivatal : Kozoktatasiigyi Kiad6vallalat, Budapest V., Szalay-u. 10—14. Tavbeszél6 : 128—580. Magyar Nemzeti Bank egyszdmlaszam 936.540.
Eléfizetés, reklaméc'é és arusitas : V., Falk Miksa-utca 28. Tavbeszéls : 123—145.

Budapest nyomda, V., Gerldczy-utca 2. — 6061 — Felelés vezetd : ifj. Puskds Ferene



KpaTrne uanomenns

Haiieebayep Tubop :

IMocne 0OCYIKACHUST OCHOBHBIX 9KCIIEPUMEHTAJILHBIX
onblTOB  (0€3KOHEUHO BEJIMKAsl IPOBOJMMOCTb TMOA TOYKOI
cABUra u Ip.) npodiaemy o6’ siCHSIET aBTOP BCBSI3M € a6Co-
JIIOTHBIM IMAMAIrHETUSMOM CYIIPA-IIPOBOAHUKOB. IMocne usno-
JKEHHUs1 CTApPOoil M HOBOM TEOPHUI CONMPOTHUBIEHMUS, aBTOP pas-
Oupaer NPUHIMITHATILHBIE 3aTPV/HEHUsT 00’ sICHEHMsT 0E3KO-
HEYHO BEJMKON npoBoaumocTu. Hakouely oH o6Cykaaer
HOBYIO Teopuio Bopua u [eitzendepra.

Typuanu [eepos :

ABTOD OPMEHTHPYET O HPO(GECCHOHATBHBIX KPYIKKAX
Cogerckoro Cow3a HA OCHOBAHMM TIOJIJIMHHONM COBETCKOM
CTATBH.

Hwarau 30aman :

1. OnbITel BOJHOBOM HAYKH, 00pa30BaHue BOJIHBI, 3HAYUT
pacmMpenye, 0TpakeHUe NepBue UMIIYVJIbCA MOYKEM XO0POILO
J0Ka3aTh [OMOIBIO IIPOBOJIOYHONM CIIMPAJN JUIMHBI NPUOJIU-
3uTEJIbHO 6 M, a CTosMe BOJHBI — IoMoliblo 1—2—3—4
5—6 nonyBosH. [ToayToHbI, 3HAYUT OCHOBHOI TOH M HA HETO
6oJiee KOPOTKUE BOJIHbI, MOYHO HAHECTH PVKOH. Mexay
HaMOTKH HpOBOJ’IO‘lHOﬁ CUpaId MOIYKHO BCTABUTHL KAaPTOHLI
Ha pacCTOSIHUA 5 CM-0B. JTUM MOYKHO JIMHEIHO A0Kas3artb
pacnpocTpaHeHue, OTpakKeHue OIHOTO MMIVJbCAa M I0Ciie
“9TOT0 M HECKOJIBKO CTOSIIMX BOJIH IOMOILbLI PYYHOT'O BO3-
6V K/IeHUS.

2. Ha BepeBke JUIMHbI 5—6 MeTpPOB BO30YAUM TpPaHC-
BEpPCAJIbHbIE KPVIJIBIE BOJHBL IIOMOIIBI0O MOTOPA, 9KCIEH-
Tpuka. BoJsi BEPEBKY uepe3 V3KVIO 1IeJb BPE3aHHVIO B
IUIAHKY, 34 1LIeJIbI0 06pa3ymrcn TOJIBKO TIJIOCKHWE BLOJIHBI.

3. Tpocrast appexTHBHAS KOHCTPYKIMA TPYOKU KYHAT
Ecmu cepeOpsinHasi CtajbHasl CTePI)KEHb JJIMHBI 2 M 3a)Kara
B TUCKH, TO €€ MOYKHO OYEHb JIEIKO IPUBECTM B MHTEHCHBHOE
Kosiebanue. JIeMOHCTPAIMS BOJTHBI 0OBIKHOBEHHBIM CPOCOGOM
MPOBOJIUTCS B CTEKJISAHOH TPYOE AIHMHBI NPUOIU3UTETBHO 1
MeTpa.

4. V3 ToHeHKOIt TPYOBI Amamerpa 3—6 MM uCTeKaer
rinajakasi crpvs BoJibl. ECIM TOHKMIT KOHUYMK TIOJIOKMM HA

*.OTIPEJIEJIEHHOe MECTO BOAHOM CTPYH, TO OTTY/AA HCXO/ST BBEPX
M BHU3 KalMJIsIDHbIE BOJIHBI M NOKA3bIBAIOT BAUsHKME » oI~
JIEp¢, JUIMHA BOJIH BBEPX KOPOYE a BHU3Y JUIMHHEE. SIBIIeHME
MOJKHO I0Ka3aTb HA 9KPaHe.

5. Ha xopo0ke M3TOTOBJIEHHOW M3 NanbeMame Ipo-
pvbum oteepctHe 5 CM-ro auamerpa, U3 KOPOOKH MOYKEM

BBICBLIATH KPACHBbIH BUXPOBBIA [BIM, €CIM ViapsieM Ha ee
3a/HIOI0 CTEHY MaJeHbKMMHU YIAPAMU.

6. KOHBEHLMOHHBII TEIUI0BO# TOK. M3 JABIMOBOIO CJI05,
[OMELIEHHOTO HA JHE CTEKJISHOW TOCYJAbI IOJAbIMAeT Kpa-
CHUBBII JILIMHBII CTOJIG, KOTOPBIIT HA BEPXY PACTIPOCTPAHSIETCS
U M0Ka3blBaeM HUPKYISAHio. [Tocyay HYIKHO 3aKpbITh. ToKe
¢amoe Mbl MOYKEM BMAETb B BO/I€, €CJIM pacCceéeM B HEEC MaH-
FaHIlO-KXUCJIOTO KaJius.

7. HoBoe 00’siCHEHHME JMAMATHUTHOCTH TUIAMEH.

Koyraw [fqwaa :

ABTOP ONMCHIBAET /1BA IPOCTHIX IKCIEPUMEHTATBHBIX
HU3MEPUTEBHBIX NPUOOPOB, TOMOUI0 KOTOPHIX HM3MepeHus:
MO>KHO MNPOBOAMTL € [A0CTATOYHON TOYHOCTBIO. [lpubop
MOJKHO TOCTPOUTH XO035IMCTBEHHBIM CTIOCO00M.

Jeezer Hoacedp :

Kak pajnoakTuBHBIE Matepuasn IPUMEHSIETCS I'a3oBoe
TEJ0 HaKaJIMBaHUS (NOPOIIOK IS Ta30BOI'0 TeJa HAKAJIN-
BaHMs), Kpacka wudepdiara M 4acoBOM CTPEJKH, KOTOpue
CBETST CaMu OT Ceds1. Hanuume Jv4yeii y Mbl MOYKEM JI0Ka3aThb
Ha 0CHOBAHMM UX BIMSHUA HA (PoTOrpPAdGUUECKYIO IITACTUHKY .
IlpuBe/ieHHbIe PEHTIeHO000Pa3Hble KAPTUHBI IPOCBEUNBAHMS
M3TOTOBJISJIMCE TIOPOLIKOM JUISl Ta30BOT'0 TeJa HAKAJIUBAHUS
Beca 80 r., KOTOpbIit ObUT 3aAKPHIT B KOHBEPT. — YacTULbl a
KOTOPbIE U3JIETAIOT U3 MOPOLIKA I'a30BOI'0 TeJa HAKATHBAHUS
WM U3 KPACKH CBETSILIEH oT ceOs1 Mbl MOJYKeM Jl0Kasarb I10-
MOITBI0 CHMHTHIISAIME. [19 HAOII0/ieH|sT TPUMEHSIeTCST JIvIia
10—50-KpaTHOI'0 YBEJIUYEHUS M 9KPAH CEePHOLMHKOBOMH COJIH,
KOTOPBI{ M3TOTOBJIEH COOCTBCHHBIMH cujaamu. [[okasbiBacm
M TO, YTO MOHU3ALMIO IIPH pa3psijie JeKTPOCKolla — BCIIe-
CTBUM BJIMSIHUSI I'a30BOr0 TeJa HAKAJIMBAHUA — IPUYMHSET
U3JIVYEHUE «, & HE HU3NvueHue y. — K3nyyenue 6 MoIKeM
Jl0Ka3aTh TAKUM 00pa30oM, UTO M3JIVUEHHE a 3aXBaTUM 0OV-
M@ KHBIMH JINCTAMM M YaCTHILBI O NPOLIEANIE Yepe3 GyMark-
HBIC JIMCTBI 1 UMEIOLIUE MEHbIIVIO CKOPOCTb OTKJIOHsIEM mar-
HUTHBIM T10JIEM. Biusinne Ha (QOTOrpaUUeCcKyIo IJACTHHKY
0€3 MarHuTHOI'O I0Js1 ABJSETCS 00Jiee CHIIbHBIM.

Bepmewr Muxaow :

Agrop paspaboran dororpaguyeckuii MeTomx ISl 9KC-
MEePUMEHTAJILHOTO HAOJI0JeHUsT 3aKoHA NVTH CBOGOJHOTO
nagenust,



Ara : 5'— Ft.

Szovjet fizikai konyvek
jegyzéke

Talalhaték a MTESZ szovjet miiszaki

olvaséban V., Szalay-utca 4.

Bjeljajev N. M. : Az anyagok szilard-
sdga. Szoprotyivlenyije  matyerialov
Ogiz M.-L. 1950, 772. old., 601 abra.

Blohincev D. I.; A quantum-mecha-
nika alapjai. Osznovi kvantovoj meha-
nyiki. Ogiz M.-L. 1949, 588 old., 87 abra.

Volkenstein, Jeljasevics, Sztyepanov :
Molekulik rezgése. Kolebanyija mulekul.
Ogiz M.-L. 1949, 600 old. 167. abra.

Gaponov V. I. : Elektronok. (Népszeri
brosura.) Elektroni. Ogiz M.-L. 1949,
48 old.. 22. abra.

Garbuzov N. A.: A hallas zonalis
természete. Zonnaja priroda zvukovi-
szotnovo szluha. Izd. Akad. Nauk M.-L.
1948, 82 oldal.

Dubjago A. D.: A csillagpalyik
meghatarozasa.  Opregyelnyije  orbit.
Ogiz M.-L. 1949, 444 oldal, 30. dbra.

Zsukovszkij N. Je.: Osszegyiijtott
mfivei. Szobranyije szocsinyenyij. Ogiz
M.-L. 1949, 652 oldal, 200 abra.

Iljusin A. A. : Plasztikussag. (Képlé-
kenység.) Plaszticsnoszty. Ogiz M.-L.
1948, 376 oldal, 115 abra.

Kocsin N. Je.: Osszegyiijtott mun-
kai II. kotet. Szobranyije szocsinyenyij.
Izd. Akad. Nauk M.-L. 1949, 586 oldal,
20 abra.

Krutkov Ju. A.: A fesziiltségi tenzor
(és dltalinos megoldasok a rugalmassag
elméletének statikajaban). Tenzor funkeij
naprjazsenyij (i obscsije resenyija v
sztatike tyeorij uprugosztyi). Izd. Akad.
Nauk M.-L. 1949, 199 oldal.

Landau és Livsic : Quantum-mecha-
nika. Kvantovaja mehanyika. Ogiz M.-L.
1948, 567 oldal, 51 abra.

Lebegyev P. N.: Vilogatott miivei.
Izbrannije szocsinyenyija. Ogiz M.-L.
1949, 243 oldal, 72 abra, 4 kép.

Levsin V. L. : Hidegfény (Luminesz-
cencia.) Holodnoje szvecsenyije. Izd.
»Pravdac M. 1949, 47 oldal, 17 abra.

Lejbenzon L. Sz. : Rugalmassag elmé-
lete. (Egyetemi tankényv.) Kursz tyeorii
upragosztyi. Ogiz M.-L. 1947, 466 oldal,
52 abra.

Lojszjanszkij és Lurje : Elméleti me-
chanika. (Egyetemi tankényv.) Kursz
tyeoreticseszkoj mehanyiki. Ogiz L.-M.
1948, 399 oldal, 316 abra.

Miodzejevszkij A. B.: Termodina-
mika. Tyermodinamika. Ucspedgiz M.
1948, 138 oldal, 31 abra.

Nyekraszov A. I.: Az elmélet mecha-
nika tankényve. Kursz tyeoretyicseszkoj
mehanyiki. Ogiz M.-L. 1945, 356 oldal,
230 abra.

Obrejmov 1. V. : A Fresnel-diffrakeio
a fizikai és technikai alkalmazasai. O
prilozsenyij Frenelevoj diffrakeii. Izd.
Akad. Nauk M.-L. 1950, 84 oldal, 32
dbra. :

Papalekszkij N. D.: A fizika tan-
konyve I. kitet. (Féiskolai tankényv.)
Kursz fiziki Tom I. Ogiz M.-L. 1948,
600 oldal, 418 dbra.

Papalekszkij N. D.: II. kotet. Ogiz
M.-L. 1948, 695 oldal, 408 ébra.

Szadovszkij M. A.: A robbanis lokés
hullamai mechanikus hatasinak kisérleti
vizsgalata. Opitnije isszledovanyija me-
hanyicseszkovo gyejsztvija odarnoj volni
vzriva. Izd. Akad. Nauk M.-L. 1945,
44 oldal, 21 abra.

Szadovszkij M. 1 : A technikai me-
chanika kézikonyve. Szpravocsnyik po
tyehnyicseszkoj mehanyike. Ogiz M.-L.
1949, 734 oldal, 423 ébra.

Szuvorov Cz. G. : Mirdl beszél a fény-
sugar. (Népszerii brosura.) O csom govo-
rit lues szvjeta. Ogiz M.-L. 1949, 64 oldal,
22 abra.

Szuvorov Cz. G. : Gépek és mechaniz-
musok elméletével foglalkozé szemina-
rium munkai. VII. kétet, 26. fiizet.
Trudi szeminara po tyeorii masin i
mehanyizmov. Izd. Akad. Nauk M.-L.
1949, 79 oldal, 43 abra.

Szuvorov Cz, G. : Ugyanaz mint fenn.
VII. kitet, 27. fiizet. Izd. Akad. Nauk
M.-L. 1949, 91 oldal, 33 abra.

Szuvorov Cz. G. : Ugyanaz, mint fenn.
VII. kotet. 28. fiizet. Izd. Akad. Nauk
M.-L. 1949, 99 oldal, 42 abra.

Szuvorov Cz. G. : Ugyanaz, mint fenn.
VIII. kotet, 30. fiizet. Izd. Akad. Nauk
M.-L. 1949, 68 oldal, 66 abra.

Falejev G. 1. és Periskin A. V.:
Fizika II. rész. (A hétéves iskolak hete-
dik osztalya szdmara.) Fizika, Csaszty II.
Ucspedgiz M. 1945, 165 oldal, 209 abra.

Filonyenko— Borodics és masok : Az
anyagok ellendllasa. . Szoprotyivlenyije
matyerialov. Ogiz M.-L. 1949, 528 oldal,
330 abra.

Frenkelj Ja. I.: A folyadékok elmé-
lete. Kinyetyicseszkaja tyeorija zsid-
kosztyej. Izd. Akad. Nauk 1945, 422 ol-
dal, 53 abra.

Frenkelj Ja. I.: Statisztikai fizika.
Sztatiszticseszkaja fizika. Izd. Akad.
Nauk M.-L. 1948, 760 oldal, 46 dbra.

(Livingszton, Rose, Namias ) : Ciklo-
tron. (Cikkgyiijtemény, Forditas.) Ciklo-
tron. Ogiz M.-L. 1948, 295 oldal, 104 abra.

Csapligin Sz. A.: Osszegyiijtott mii-
vei. I. kiotet. Szobranyije szocsinyenyij.
Ogiz M.-L. 1948, 482 oldal, 10 abra.

Csapligin Sz. A.: IL. kotet. Ogiz
M.-L. 1948, 643 oldal, 50 abra.

Csapligin Sz. A. : Vilogatott munkai
a szarnyak elméletérél. Ogiz M.-L. 1949,
247 oldal, 56 dbra.

Csebisev P. L. : A parallogramm néven
ismert mechanizmusok elmélete. Tyeorija
mehanyizmov izvesztnih po nazvanyi-
jem parallelogramov. Izd. Akad. Nauk
M.-L. 1949, 79 oldal, 14 abra.

Safranovszkij I. I. : Je. Sz. Fjodorov,
a nagy orosz krisztallografus. Je. Sz.
Fjodorov velikij russzkij krisztallograf.

Izd. Szovjetszkaja Nauka M. 1945,
91 oldal, 26 abra, 7 kép.

Strauf Je. A.: Molekularis fizika.
(Hétan.) Malekuljarnaja fizika. Ogiz

L.-M. 1949, 576 oldal, 324 abra.

Jurjeg B. N.: A szovjet aerodina-
mikai iskola a Tudoméanyos Akadémién.
Szovjetszkaja skola aerodinamiki v Aka-
demii Nauk. Izd. Akad. Nauk M.-L.
1945, 17 oldal.

Janusz R.: Magnitnaja defektoszko-
pia. (Elektromagneses hibavizsgilas, de-
fektoszképia.)

Bjeljankin ~ D.:  Krisztallooptika.
(Kristalyoptika.) A
Volkenstein : Elektroprovodnoszty

polupreovodnyikov. (A félvezetik elek-
tromos vezetSképessége.)

A kiinyvtarak nvitvatartdsi ideje :
Egyetemi Kanyvtar.
1V., Ferenciek-tere 5.
Kilesonzés naponta 9—3-ig. Pénte-
ken 9—7-ig.
Olvaséterem
este 9-ig.
Folyéirat 9—3-ig.

naponta reggel 9-té5l

Gorkij-konyuvtar.

VIL., Vilma kiralyné-at 45.

Nyitva naponta reggel 9-t6l este 9-ig.
Vasarnap 11—4-ig.

Kézponti Miiszaki Kényvtir. (Techno-
l6gia.)

VIII., Jozsef-koriat 6.

Nyitva 9—2-ig, délutan 4—9-ig.
Szerdan zédrva! Ssombaton 9—2-ig, dél-
utin 5-—8-ig. Vasarnap 9—Il-ig.
Magyar Tudomdinyos Akadémia Konyvtira.

V., Akadémia-utca 2.

Nyitva 15 9—8-ig. Szombaton %9—
4-ig. Vasarnap zarva!

Miiszaki Egyetemi Kozponti Konyvtar.

XI.. Budafoki-ut 6.

Nyitva 9—6-ig. Szombaton 9—3-ig.
Vasarnap zarva!

Orszigos Széchenyi Konyutir.
VIII., Mizeum-korit 14—16.
Nyitva 9—10-ig. Vasarnap 9—Il-ig.
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Vavilov élete és munkissdga

Sz. 1. Vavilov szovjet fizikus neve, aki az
ut6bbi években a Szovjetunié Tudomanyos Aka-
démiajanak elnoki tisztét toltotte be, nemecsak
sajat hazdjaban, hanem kiilféldi tudoményos
korokben is jol ismert. 1891-ben sziiletett Moszva-
ban. Tudomanyos munkéssagat mar egyetemi hall-
gaté koraban megkezdte a szintén vildgszerte
ismert orosz fizikus Pjotr Lebegyev tanitvdinya-
ként. 1914-ben,a moszkvai egyetem elvégzése utan,
munkahelyet és munkalehetéséget ajianlottak fel
szamara az egyetemen, melyet a cari nevelésiigyi
miniszter politikaja elleni tiltakozéasa jeléiil vissza-
utasitott. A vilaghaboru kitérésekor Vavilovot is
behivtdk a hadseregbe.

Az oktoéberi forradalom utan ismét visszatért
munkajahoz. 1920-ban — 29 esztendds koraban —
a moszkvai egyetem tanara lett. Tizenkét évi mun-
kassag utin a Szovjetuni6 Tudoményos Akadé-
miaja meghivta tagjai soraba és 1945 jaliusaban,
az Akadémia 220 éves fennallasa alkalmabol tar-
tott iilésén, elndkévé vilasztottdk.

Az Akadémia elnokeként az egész szovjet tudo-
manyos élet iranyitoja lett, s szamos megnyilatko-
zasdaban adott iranyelveket a szovjet tudomany
minden aga szamara. Megnemalkuvé harcosa volt
a kommunizmus eszméjének, a kommunista tudo-
manyos vilagnézetnek. ,,A szovjet ember tarsada-
lom- és természetszemlélete alapvetSen megvalto-
zott. Szemléletének alapja az egészséges és legydz-
hetetlen dialektikus materializmus. A szovjet tudos
a dialektikus materializmus zészlaja alatt merészen
kiizd az idealista kodosités minden megnyilvanu-
laca ellen” — mondotta egyik beszédében.

Tanitomestere, Lebegyev, a fény elméletével
foglalkozott. Nagy tapasztalata, tuddsa és a tudo-
many irdnti szeretete mély hatast gyakorolt Vavi-
lovra, s érthetd, hogy Vavilov tudomanyos érdek-
16dését a Lebegyevvel valé egyiittmiikodés szabta
meg: szintén az optika egyes kérdéseinek tanulma-
nyozasa felé¢ fordult. 1932-t61 a Pjotr Lebegyev
Fizikai Intézet vezetdje volt és egyidejlileg 1945-ig
az Allami Optikai Intézet munkajat is irdnyitotta.

Tudoméanyos munkdjinak féterilete a folyé-
kony és szilard testek lumineszcencidjinak vizsga-

lata. Ezen a téren sok @j maodszert vezetett be és
szamos alapvetd fontossagn felismerést tett. Tudo-
ményos munkajaban keriilte az 6ncéltsagot, min-
dig arra torekedett, hogy munkija a gyakorlati
élettel osszefiiggjon és fiatalabb kutatok, tanitva-
nyok, munkatarsak szaméara hozzaférhets legyen.
Munkatarsai kozétt nagynevii fizikusok szerepel-
tek: P. Pringsheim, V. L. Levsin, P. A. Cserenkov
és még sokan méasok. Tudoméanyos munkaja mellett
gondja volt arra is, hogy a széles néprétegekkel is
szoros kapcsolatot tartson fenn. Szamos népszerti-
it és technikai jellegi munkaja is volt. Ilyen ter-
mészettt munkai kozil legismertebbek Galileirdl
és Newtonrol irt monografiai. Az utobbi ,.Isaac
Newton® cimmel magyar forditdsban is megjelent.
Vavilov forditotta le orosz nyelvre el6szér Newton
Optikajat, tudoméanyos és torténelmi magyaraza-
zatokat flizve hozza.

A Szovjetunié Honvéds Héaboruja idején ira-
nyitasa alatt szamos optikai késziiléket szerkesz-
tettek az Allami Optikai Intézetben a habort
céljaira.

A habort befejezése utdn Vavilov a szovjet
tudomany feladatait a kovetkez6kben hatarozta
meg: ,, A szovjet tudomdnynak a legrévidebb idén
beliil olyan tudomanyos eredményekkel kell a nép
segitségére sietnie, olyan eredményekkel kell a fal-
vakat és varosvkat, ipartelepeket és mezgazdasagi
termelést tamogatnia, amelyek a szocialista tarsa-
dalom zavartalan épitését a Fold természetes gaz-
dagsdganak maximalis kihasznédldsdval hiztositjak
és egyuttal biztositékot nyujtanak arra nézve is,
hogy ezzel az épitémunkaval senki sem mer szembe-
szalni®.

Vavilov vezetése alatt a Szovjetunié Tudom4-
nyos Akadémidja az uj feladatok ellatdsdara nagy-
mértékben kiszélesitette miikodését. , Nagyszamu
fiokintézete és tamaszpontja révén, valamint a
szovjetkoztarsasagokban feldllitott j, onallé Aka-
démidk tamogatasaval a Tudomanyos Akadémia
kozvetlen befolyast gyakorolt arra a hatalmas
tudomdnyos egyesiilésre, amelynek intézményei
Szachalintél a Kaukézusig és Kozép-Azsidig az
egész Szovjetunioban mindeniitt megtaldlhatok.
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Az Akadémia emellett tényleges, konkrét kapcso-
latokat tart fenn mind a szakintézetekkel, mind
az iparral és ennek folytan nagyon eredményesen
vezeti az egész szovjet tudomanyt és technikat®
— mondotta Vavilov az Akadémia fennalldsanak
225, évforduldja alkalmdval tartott beszamols-
jaban.

Vavilov nemesak elismert tudés volt, hanem
nagy kozéleti szerepet is toltott be. Evek ota foly-
tatélagosan bevalasztottdk a Dolgozdk Lenin-
gradi Szovjetjének kiildottei kozé és 1946 februar-
jaban a Szovjetunié Legfels6 Tanacsanak is tagja
lett. Errél a szerepérél mondotta: , A mi orsza-
gunkban kiildéttnek lenni megbecsiilést jelent. —
Kiildottnek lenni nemcsak tisztességet jelent: sok
és nagy munkat hoz, az egész életet feldleli minden
vonatkozasaban: az egészen kicsiny probléméakat
épplgy, mint az igen nagy kérdéseket, az ember
egyéni kis problémait éptgy, mint azokat a kivé-
telesen nagy kérdéseket, amelyek néha az allam
életében meriilhetnek fel . . . Kétszer nyerte el a
Lenin Rendet, tudoményos munkassaga jutalma-
képpen elnyerte a Munka Erdemrendet is. Az aka-
démikus Vavilov kétszer részesiilt Sztalin-dijban.

A lumineszcenciara vonatkozo vizsgalatai, s e
vizsgalatok terén elért eredményei kiilonboz6
tekintélyes folydiratokban megjelent szamos tudo-
manyos kozleményébdl ismerhetGk meg. Tobb
mint szdz tudoméanyos kozleménye jelent meg, a
jelentékenyebbek a Physikalische Zeitschrift der
Sowjetunion, Dokladi Akademii Nauk SSSR, Zeit-
schrift fiir Physik, Annalen der Physik, Philoso-
phical Magazin, Naturwissenschaften, Nature.
Acta Physica Polonica stb. folydiratokban. Vavi-
lov rendkiviil termékeny kutat6 volt — ezt mutatja
az is, hogy szaznal t6bb publikacitja jelent meg —
ezért olyan keretekben, amelyet ez a kozlemény
megenged, tudoméanyos munkéssagarol csak sze-
melvények formajaban lehet képet adni. A kovet-
kez6kben lumineszcencidra vonatkozd vizsgdlatai
koziil a legjelentGsebbeket fogom ismertetni.

A fényt kibocsdté molekulaval az energiat
agy is kozolhetjiik, hogy a molekulanak csak a
fénykibocsatas szempontjabol lényeges része keriil-
jon magasabb energiaallapotba. Az ilyen feltételek
mellett létrejové fénykibocsatasi jelenségekre
vezették be a lumineszcencia elnevezést. A lumi-
neszcencidra minden esethen jellemzd, hogy az
emittalt fény intenzitdsa bizonyos hullamhossznal
mindig nagyobb, mint az ugyanolyan héfoku test
altal kibocsatott sugarzas intenzitasa ugyanannal
a. hullimhossznal. Tehat
‘—E“AJL = E‘A:T'
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vagyis lumineszcenciara Kirchoff tétele nem érvé-
nyes.

Ha a lumineszcenciaemisszié keltéséhez sziik-
séges energiat fotonok abszorpeidja szolgdltatja,
fotolumineszcenciarsl beszéliink, ha elektromos ré-
szecskék iitkozése, elektrolumineszcenciarol. Vavi-
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lov vizsgalatai f6leg a fotolumineszcencia problé-
mainak felderitésére iranyultak.

Sokéig azt hitték, hogy a fotolumineszkalas ki-
vételes jelenség és viszonylag kevés anyag jellemz6
tulajdonsaga, megfeleléen a lumineszkalas fel-
tételeit kutattik. Az igazi probléma ma mar inkabb
az, hogy miért nem lumineszkal némelyik anyag.
Egyiltalan ebben a tekintetben fontos annak el-
dontése, hogy egy anyag lumineszkal-e vagy sem.
Vavilov vizsgalatai mutattak ra arra, hogy ez leg-
tobbszor nem konny i kérdés, eldontése a luminesz-
kalé anyag tisztasagival és az emisszi6 intenzitdsa-
val fiigg ossze. Kideriilt, hogy nagyon erds gerjesz-
tésre nem lumineszkalénak hitt anyag is luminesz-
kalhat igen gyengén és megforditva: tobb luminesz-
kalé anyagrol bebizonyosodott, hogy csak a szeny-
nyezések miatt lumineszkal. Tgy pl. a viz ultra-
ibolya gerjesztésre jol megfigyelhetG halvany
ibolyaszinti emisszi6t ad, amelynek intenzitdsa
ajboli desztillalasra esckken, de zérussa nem tehetd.
Ugyanigy viselkedik Vavilov vizsgilatai szerint a
tiszta alkohol, glicerin, benzol is. Nézete szerint
ezeknél az anyagoknal az igen gyenge emisszio
onnan szarmazik, hogy bizonyos szennyezésektdl
(a CO,, O, jelenléte miatti oxiddcios termékektdl)
nem tudtak teljesen megtisztitani. Kés6bb Terenin
szovjet fizikus kisérletileg is kimutatta, hogy fris-
sen készitett, gondosan tisztitott alkoholban ultra-
ibolya gerjesztésre nem lép fel lumineszcencia-
emisszio.

A lumineszcenciajelenségeket régota harom cso-
portra osztjak: fluoreszcencia, foszforeszcencia és
rekombindcios utovilagitis. Régebben a fluoresz-
cenciat és foszforeszeenciat az utévilagitas tartama
szerint kiilonboztették meg: ha a lumineszkélas
csak a gerjesztés tartama alatt volt megfigyelhetd,
fluoreszcencianak nevezték, ha a gerjesztés meg-
sziintetése utan is tartott, foszforeszeencianak.
A modern kisérleti technika lehet§vé tetteigen rovid
idgtartamok (109 sec) mérését is, s kimutathatd
volt, hogy a spontan dtmeneti val6szinliségek id6-
tartama atomi folyamatoknal is lehet t6bb méasod-
pere, igy a mai felfogas szerint a két folyvamat kozott
pusztan id6tartambeli kiilonbségek alapjan nem
vonhato éles hatar. Az utévilagitas idétartamanak
és az utovilagitas alatti emisszid intenzitasanak
mérése mégis igen fontos feladat, mert a gerjesztés
megsziintetése utani emisszidintenzitas csokkenés-
bél (csillapeddisbol) a lejatszodéd molekularis folya-
matokra lehet kovetkeztetni. Az igen rovid csillapo-
dési idej lumineszeenciaemisszié mérésére Vavilov
és Levsin egy forgotiikros foszforoszkopot szerkesz-
tettek, melynél a gerjesztés elektromos szikrakisii-
1és fényével tortént. A szikrakisiilést maga a forgo
tiikor vezérelte. A forgs tiikkérben a reflektalt
lumineszecenciafény széles sdvvd huzodott szét.
Berendezésiikkel 106 sec csillapoddsi idd esetén is
lehetett méréseket végezni. Zselatinban és cukor-
ban oldott festékek emisszib6jat vizsgaltak. Meg-
allapitottak, hogy az oldat megszilardulasakor
hossza utévilagitast mutat, de a szilard oldatban
is megfigvelheté még a folyékony oldatban észlelt



rovid élettartamt folyamat. Utébbi spektruma a
rovidebb hulldimok felé esett, ezt fluoreszcencia-
<gvnak, el6bbié a hosszabb hullamok felé, ezt fosz-
foreszcenciasavnak nevezték. Vizegalataik alapjan
kezdetben azt hitték, hogy a fluoreszcencia és
foszforeszcencia kiilonboz6 fizikai folyamatoknak
felelnek meg, erre vallott az, hogy megszilardulas-
kor a folyékony oldat 4&ltal kibocsatott fény
spektrumara szuperponalodott egy hosszihullamu,
nagyobb élettartama folyamat spektruma.

A gerjesztés megsziintetése utan bekovetkezd
utévilagitas csillapodési ideje fluoreszcenciaemisz-
szional igen rovid. A Vavilov-féle mérGberendezés-
sel nagyon rovid csillapoddsi idejii emisszional a
csillapodas idébeli lefolyasat nem lehetett meg-
mérni. Néhany hosszabb csillapodési idejli készit-
ménynél azonban sikeriilt kimutatnia, hogy az
emisszi6 intenzitdsanak csokkenése a gerjesztés
megsziintetése utan exponencialis torvényt kovet,
vagyis az intenzitas idGbeli csokkenését
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alakt térvény irja le, ahol/, a fluoreszcenciaemisz-
szio intenzitasa a gerjesztés megsziintetésekor, I az
intenzitéds ¢ id6 mulva, @ az anyagtol fiiged dllando.
Az abran uranilsok fluoreszcenciacsillapodéasat lat-
hatjuk kiilonbozs gerjesztéfény intenzitasndl. A
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1. dbra. Uranilsék fluoreszcencidiinak
gerjesztéfényintenzitisok kozott

csillapodisa  2.8—-51,0
(tetszésszerinti egységekben).

log I és t Osszetartozo értékei egy egyenesen feksze-
nek. Az exponencialis torvény érvényessége arra
mutat, hogy az emisszi6 monomolekulas folvamat.
Erre utalt mar egyébként az a koriilmény is, hogy
az atom ill. molekula gerjesztett allapotanak idGtar-
tama nagyjabol egyezik a fluoreszcenciaemisszid
csillapodasi idejével, tehdt az emisszié az insta-
bilis gerjesztett allapotbol a stabilis alapallapotba
valo spontan atmenet révén jon létre. Vavilov
kisérleti eredményei, azzal, hogy az exponenciélis
torvény érvényességét kimutattak, igazoltak ennek
a feltételezésnek a helyességét és ezzel fontos elmé-
leti kérdés tisztazasdhoz vezettek, Mint mas vizsga-
latokbdl kitint, a foszforeszcenciaemisszié csilla-
podésa is exponencidlis torvényt kovet, igy tobbek
kozott ez a koriilmény is arra mutat, hogy a két-

féle lumineszcenciafolvamat kozott nem lehet lénye-
ges kiilonbség.

A fluoreszcencia és foszforeszcencia kozotti
kiilonbséget megérthetjiik a 2. dbran lathato dia-
gramm segitségével, amelyen egy atom, vagy tobb
atombol allo rendszer egyes lehetséges energiaalla-
potait vizszintes vonalak jelzik. vy frekvencidja
fény abszorpeidja alkalmaval

F
¥
e
= — m
i I
jailid |ll| | e
Iy LA T o
o SN f
e | I |¢ D
I A
!I lél ! A
l\I ‘Ill * ”
S e e
4 A 3 4 &

2. dbra. Energia-digramm a fluoreszcencia és foszforeszcencia
értelmezéséhez: 1. rezonanciasugirzis, 2. foszforeszcencia, 3. fluor-
eszeencia, 4. és 5. anti-Stokes fluoreszcencia.

a rendszer N allapotabdl F gerjesztett allapotba
kerill. Ha N és F kozott mas energianivo ninesen,
akkor a rendszer csak ugyanazon vgy frekvencidji
fény kibocsdtasaval juthat ujbél alapéallapotba
(rezonanciasugarzas esete). Altalaban azonban
tobb C, D, . . . sth. energianivo van N és F kozott,
ezért vpe, Vpp, .. . sth. frekvenciaju fény kibocsatasa
is lehetséges. Az ilyen tipust fénykibocsatast nevez-
ziik fluoreszcencianak. Minthogy ezek a frekven-
ciak mind kisebbek »py-nél, a fluoreszeenciaemisz-
szi0 hullimhossza mindig nagyobb (vagy hatareset-
ben egyenl$), mint a gerjesztéfényé. (Kzt a {or-
vényt tapasztalati Gton Stokes fedezte fel.) KlG-
fordulhat olyan gerjesztett M allapot, amely az
alapallapoth6l kozvetleniil nem érhetd el és amely-
b6l az alapéallapotba valé atmenet is | tiltott™.
Tehat, ha a rendszer gerjesztésre kozvetve N — F
— M tton M allapotba jut, abban viszonylag hosz-
szu ideig megmaradhat, s ha perturbalatlan, akkor
emisszié egyaltaldinnem jon létre, vagy csak nagyon
kis intenzitdssal. Az emisszié bekovetkezésének
ilyenkor az a feltétele, hogy a rendszer kiviilrél
jove energia rovasara M allapothél F-be jusson,
ahonnan mar az F — C, F > D .. .sth. atmenetek
lehetségesek. Az N - F > M — F — N tipust
menetekhez tartozd lumineszcenciajelenségeket
nevezziik foszforeszcencianak.

Ezek alapjan fontos feladat az abszorpeié és
emisszi6 vizsgalata, ugyanis ilyen vizsgalatok alap-
jan lehetséges a lumineszkalds mechanizmusat a
fentihez hasonld, de konkrét energiaértékekkel
megadott energiadiagrammok segitségével értel-
mezni. Kzzel a problémaval Vavilov tébb dolgozata
foglalkozik.

T6bb esetben elfordul, hogy az N és F nivék
felett kis energiaértékkel magasabban N’ és F°
nivok is talalhatok. Ilyenkor megtorténik, hogy a
kornyezet termikus energidjanak rovasira a rend-
szer még a gerjesziés el6tt N allapotba keriil, vagy
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gerjesztés tartama alatt F--b6l F’-be. Ez azt jelenti,
hogy a gerjeszt6 fény vy illetve vy frekvencidja
kisebb, mint az emittalt fény vpy illetve vz 5 frek-
venvenciaja. A Stokes-torvénytél valé ilyen eltéré-
seknél az emittalt fény nagyobb energidjahoz sziik-
séges energiatobbletet a rendszer a termikus energia-
bol nyeri, tehat az energia alacsonyabb h&mérsé-
letii helyrdl jut magasabb hémérsékletii helyre.
Ebbél Lenard arra kiovetkeztetett, hogy a termo-
dinamika mésodik f6tétele nem egyetemes érvényfi.
Vavilov Gjabban kimutatta, hogy az anti-Stokes
vonalak fellépése nem 4ll ellentétben a termodina-
mika méasodik f6tételével, mert abbol csak az kovet-
kezik, hogy zart rendszerben nem lehet tartésan
munkét végezni hGenergia rovaséara. A lumineszcen-
ciajelenségeknél azonban ninesen zart rendszerrdl
sz0, mindig kell kiils§ energiaforrdsnak lennie,
amely pl. fotolumineszcenciandl a primér kiils6 fény-
forras, s igy kiviilrél allandé energiapotlas torténik.
Dyenkor bekovetkezhetik, hogy a rendszer egy része
més része hfenergidgjanak rovasira felmelegszik s a
hé alacsonyabb hémérséklet(i helyrél magasabb hé-
mérsékletii helyre aramlik (pl. a hiit6gépeknél).

A perturbaciénak lehet més kivetkezménye is.
Kondenzalt lumineszkalé rendszereknél (néhany
kristalyt alacsony hémérsékleten kivéve) kiilonosen
gyakori, hogy perturbaciok miatt energianivé-elto-
dasok kovetkeznek be, s6t megtorténik az is, hogy
a gerjesztett molekuldk Gsszes energidja elvész, s igy
az alapéllapotba valo visszatérést nem kivéri fény-
kibocsatas. llyenkor a fluoreszcenciaemisszié inten-
zitdsa, s az 0. n. hatasfok esokken. A lumineszcencia-
emisszio fényforrasként vald felhaszndldsdndl ez a
tény igen fontos. A technikai szempontbél fontos
u. n. fényhatdsfokon a lumineszkdlé test altal ki-
bocsatott és elnyelt fényenergia hanyadosat értjiik,
tekintet nélkiil a kiilonféle okokbol (reflexio, ab-
szorpeio sth.) el6allé veszteségekre. A molekuldris
folyamatok megértése szempontjabol hasznalhatobb
a kvantumhatasfok. Ezenaz idGegység alatt kiboesa-
tott (I) és elnyelt fotonok (4) szaméanak hanyadosat
értjiik:

¢ =i (1)

A hatasfok mérése torténhetik:

1. Vastag réteggel, amely minden bees§ fény-
energiat elnyel. Ekkor az emisszié intenzitazat kell
mérni a gerjesztés oldalarol nézve.

2. Vékony réteggel, amely nem nyel el minden
beesG fényenergiat. Ekkor az abszorpeits koeffi-
cienst is kell mérni.

Az abszolut mérés mindenképen kényelmetlen.
Az els6 ilyen mérést Vavilov végezte. s eredményeit
késébbi relativ méréseknél szamos kutatod felhasz-
nalta. Vavilov egy vizudlis mérési eljarast dolgozott
ki a hatasfok meghatarozasara, amelynél a fluoresz-
kal6 preparatum egységnyi feliiletérgl emittalt
fény intenzitasat kell megadott iranybdl Ossze-
hasonlitani matt, fehér feliletrél szért monokroma-
tikus fény intenzitésaval. Ezekbdl a megfigyelések-
b6l nyert értékek alapjan a teljes emittalt és szort
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fény intenzitasat integralasral szamitotta ki. Mint-
hogy a fluoreszcenciaemisszié és a fehér lap altal
szort fény szineinek osszetétele kiilonbozs volt, foto-
méterét minden szinre, ismert spektralis energia el-
oszlast fénnyel valo osszehasonlitds tjan, hitelesi-
tenie kellett. A mérések szubjektiv volta ellenére j6
eredményeket ért el (10 9,-os pontossaggal dolgo-
zott). Eredményeit késSbbi sajat relativ méréseinél
is felhaszndlta, s a hatasfokmérések teriiletén szamos
kisérleti anyagot gydjtott. Kimutatta, hogy a
kvantumhatésfok kiilonb6z6 anyagokndl ugyan-
abban az oldészerben és ugyanannil az anyagnal
kiilonbozé oldészerekben rendkiviil tag hatarok
kozott valtozhatik.

Kiilonosen fontosak gyakorlati szempontbol is
a kvantumhatasfokra vonatkozé kovetkezékben
ismertetendd vizsgalatai. Kondenzalt rendszereknél
a fluoreszcenciagerjesztés sohasem szorul egy sziik
spektrumtartomanyra, hanem tébhé-kevésbhé szé-
les savot foglal el. Ezen 1. n. gerjesztGsav gerjeszto-
képességének spektralis eloszlasat tobben megmér-
ték a sav egyes részeivel valo gerjesztés okozta fluo-
reszeenciaemisszié intenzitdsainak Gsszehasonlitdsa
révén. Azt talaltak, hogy a gerjeszt6képesség spek-
tralis eloszlasa szelektivitast mutat, de nem vették
tekintetbe sem a primér sugarzas, sem az abszorp-
ciés spektrum energiaeloszlasat. Ha ezeket kvanti-
tativ mérésekkel meghatarozzuk és a fluoreszcencia-
emisszid intenzitdsdt a spektrum minden részén
egyenl§ abszorbedlt energiakra szamitjuk at, akkor
a primér fény gerjesztGképességének spektrélis
szelektivitasa eltlinik.

Vavilov a gerjeszt§ sugarzas széles spektrumtar-
tomanydban (Fluoreszcein nétrium oldatanal 2500
A-ig) elvégezte ezeket a vizsgdlatokat és kimutatta,
hogy a fluoreszcenciaemisszio intenzitésa a gerjesztG-
fény hullimhosszatél fiiggetleniil a spektrum nagy
részében az abszorbedlt fotonok szamaval aranyos,
masképen: a kvantumhatasfok széles spektrumtar-
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3. dbra. Fluoreszcein nétrium vizes
(Q) mint a gerjesztéfény

oldatinak kvantumhatisfoka
hullimhosszéinak fiiggvénye.

tomanyban a hullimhossztél fiiggetlen. A 3. abran
a szazalékokban megadott kvantumhatésfok (@)
A-ben megadott hullimhossztél valé fiiggését 14that-
juk az emlitett oldatndl. Az ultraibolya spektrum-
tartomanyban a kvantumhatésfok éallandé. Azota
a kvantumhatiasfoknak ezt az &llandésagat tobb
anyagnal kimutattak. A vizsgalatok nagyrészét gya-



korlatilag felhasznaltak heterokromatikus ultra-
ibolya fotometraldsra. Knnél az eljirasndl az ultra-
ibolya fény intenzitdsat mérik a fluoreszcencia-
emisszio felhasznalasaval. A mérés akkor adhat
hasznalhat6 eredményeket, ha a fluoreszcenciafény
intenzitdsa ardnyos a gerjeszt¢ ultraibolya fény in-
tenzitasaval és spektralis energiaeloszlasa fiiggetlen
a gerjeszt§ ultraibolya fény intenzitasatol és hullam-
hosszatol. Vavilov vizsgalatai éppen ezekre a kérdé-
sekre adtak valaszt.

Régi megfigyelés, hogy a fluoreszkalé oldat
emisszidjanak intenzitdsat konstans gerjesztéfény
intenzitasnal igen kis koncentracioban jelenlevé ide-
gen molekulédk csokkentik. Ennek a fluoreszcencia-
emissziot csokkentd . n. kioltasnak a mechanizmu-
sara nézve a kvantumhasznossag-mérések fontos fel-
vilagositast adnak. Vavilov tobb dolgozata foglal-
zik ezzel a problémaval.

Perturbélatlan rendszernél, egyensulyban, az id6-
egység alatt emittalt (1) és abszorbealt fotonok (4,)
szama egyenld, ezért a kvantumhatasfok az (1)
egyenlet alapjan ¢ = 1. ({, tulajdonképen az emit-
talt fény intenzitisa, 4, az abszorbeélt fény intenzi-
tasa perturbalatlan rendszernél.) ) = 1 esetben a
kvantumhatédsfok maximélis. Ha a hatasfok csok-
ken, akkor az emisszié intenzitdsa csokken. Az
emisszio intenzitasanak cstkkenése a spontdn dtme-
neti valdsziniiség (&) csokkenését jelenti, ami a ger-
jesztett allapot atlagos élettartamdval (7) fiigg 6ssze:
minél rovidebb a gerjesztett allapot atlagos élettar-
tama, annal nagyobb az &tmeneti valdszinfiség.
Legyen perturbalatlan rendszernél a spontdn dtme-
neti valészinfiség «,, a gerjesztett allapot atlagos
élettartama r,. Ezek kozotti osszefiiggés

1 2)
ay = — p
To
Ha a gerjesztett molekuldk szima ng,
Ag=dy = ayn, (3)
Ha a gerjesztési energiat a rendszer valamilyen ¢,
val6szintiségi folyamat révén elveszitheti, akkor(3)
helyett
‘4.1 = ((LO + “l) 71.»1 (4)

irhat6. Feltéve, hogy az abszorpcidt a perturbécio
nem befolyasolja (4, = I, = A,), az emisszi6
intenzitésa:

Iy = apmy (5)

(4) alatti egyenletbdl n,-et (5) alattiba behelyette-
sitve és (2) alattit felhaszndlva:

11 — Al = 10 P ,,,*],0,,_
g % 1+ e,
g p i R i 1To

’ L2 +¢40

Kénnyen belathato, hogy iitkozéses perturba-
ciénal ez

L= (6)
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alakba {rhato, ahol z az effektiv méasodpercenkénti
itkozésszam, ill.

1, =
1+ ke

alakba, ahol ¢ a kiolté molekulik koncentrcioja,
k pedig egy konstans (r, értéke is belefoglalva).
A relativ hatdsfok definicié szerint

(7)

1

A (7) alatti egyenlet alapjan:
S
14 ke

Vavilov mérései szerint kis koncentracioknél ez az
osszefiiggés érvényes is, ugyanis, mint a 4. dbran
is lathatjuk, 1/Q, és ¢ Osszetartozé értékei egy

Q; (8)
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4. dbra. Fluoreszecein nétrium vizes oldata fluoreszcencidjdnak
kioltdsa Kkiillonhoz6 kiolt6 molekula koncentriciénal.

egyenesre esnek. Mas mérései alapjan kideriilt,
hogy 1/Q, 5-nél nagyobb értékeire nézve az egye-
nestél olyan nagy eltérések mutatkoznak, amelyek
a lehetséges hibahatdrnal j6val nagyobbak. Ezeket
az eltéréseket Vavilov tgy prébalta értelmezni,
hogy feltételezett az iitkozéses kioltds mellett még
egy u. n. konfigurdcié-kioltast, amely az el6bbire
szuperponalédik. Szamitdsai szerint, iitkozésektsl
eltekintve (ha az Osszes molekuldk nyugalomban
vannak, egy igen nagy viszkozitdst kozegben) a
relativ hatiasfok a konfiguracio-kioltést tekintetbe-
véve:

Qr = ¢—®Nc (9)

ahol w = —;-93 7 a gerjesztett molekulak effektiv

térfogata és Nc¢ a kiolté molekuldk szdma cm3-
enként. A két kiolt6 effektus szuperpoziciéja a (8)
és (% alatti egyenletek szerint:

e—0Nc
1+ ke _
Ez utébbi egyenlet érvényességét Vavilov kiilon-
boz6 festékoldatok relativ hatdsfokdnak mérésével
igazolta és kés6bb mas kutaték is szolgdltattak
kisérleti adatokat érvényessége igazoldsihoz.
Kiilon vizsgalatcsoport foglalkozik a luminesz-
cenciaemisszi6 polarossaganak kérdésével. A lumin-

eszcenciaemisszio poldrossdgdra vonatkozé kuta-
tdsok is sok fontos adatot szolgaltattak a luminesz-
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cenciafolyamat mechanizmusanak felderitéséhez.
Kzekrsl maost nem szamolok be. 1947-ben Vavilov
egy kérdésre valaszolva, réviden vézolta munkd-
jat és jovd célkitiizéseit. A kivetkezdket mondotta:
..Mint a Szovjetunié Akadémidja elnskének legfon-
tosabb feladatom az Akadémia munkijdnak ird-
nyitdsa. Egyidejlileg azonban az Akadémia tobh
specialis osztalydnak munkajiban magam is koz-
vetlen részt veszek. Tobbek kozott folytatom rég-
6ta megkezdett tudomanyos munkdmat, a fizikai
optika korébe tartozé lumineszeenciajelenségek
problémaéinak tanulmanyozasdt. A lumineszcencia
kérdései az utébbi néhany évben atiépték a tisztan
absztrakt problémak kereteit — és amint ez gyak-
ran megtorténik a tudoméanyban — a nemzetgazda-
sagban nagy gyakorlati fontossdgra tettek czert.
Ez kilonosen a kristalyfoszforokra vonatkozik.
Kiilonosen érdeklédésre tartanak szdmot az 1j,
nagymértékben gazdasagos fényvforrasok, a lumin-
eszcencialampak . . . Egyéb felhaszndlasi lehetdsé-
gek megnyitasdhoz a lumineszcenciajelenségeket
minden oldalrél alaposan kell tanulmanyozni.
Munkatarsaimmal ezt a munkat végzem.
Jelenlegi érdekl§dési irdinyom a rontgensugarak
- és radicaktiv sugarak dltal keltett lumineszcencia-
sugarzas vizsgilata. Ez a vizsgédlat a lumineszcen-

. cia-ehméletnek kifejtésében is igen értékes és ennele

is van gyakorlati oldala: hosszu ideig lumineszkalo
anyagok raciondlis készitésére adhat felviligositast.

Munkatarsaimmal hossz id6 6ta foglalkozom
az osszetett molekuldk optikai tulajdonsagaival.
Vizsgaljuk pl. azokat a feltételeket, amelyek a
molekuldk gerjesztéséhez sziikségesek, a molekuldk
természetét, a gerjesztett molekulaknak a kornye-
zetiikkel val6 kélesonhatasat. . . Folytatom az ener-
gia egy kozegben vald atvitelének vizsgalatara
vonatkoz6 munkidmat. Ez nemecsak a gerjesztési
energia-atvitel kérdéseire adna felvilagositast,
hanem a molekuldk szerkezete és az energiaatvitel
kozotti kapesolatra.

BEzenkiviil folytatni fogom filozéfiai és a fizika
torténetére vonatkoz6é munkamat.*

Kzt a gazdag munkatervét Vavilov méar nem
tudta egéczében teljesiteni. 1951. februdrjaban 60
éves koraban meghalt. Haldlaval nemesak a szov-
jet tudomanyt érte nagy veszteség, hanem az egész
halad6 tudoményt, amelyben élete munkéjaval
Vavilov oly kitiintet§ helyet szerzett magdnak.

Szalay Laszlo

Szegedi Tudoméanyegyetem
Kisérleti Fizikai Intézete

A SZOVJET FIZIKA EREDMENYEI

A szovjet fizika eredményei °

A modern fizika legérdekesebb, legaktudlisabb
és egyben ma mar leghatalmasabb fejezete az
atomfizika. Az atomok magbdl és héjbol éllanak.
A héjfizikdban is jut szerepe a magnak, amennyi-
ben az elektronhéj az atommag erdterében épiil
fel. A voltaképpeni magfizika targyat azonban
csak maguknak az atommagoknak, az atomma-
gokat felépit§ elemi részecskéknek és az ezek
kozotti ercknek, a magkot§ erSknek vizsgalata
képzi. Ezen kérdések alapvetGen fontosak és izgal-
masak, hiszen ma még nem tudjuk pontdsan,
milyen er¢k tartjak éssze az egymadst nagy elektro-
mos erdvel taszité pozitiv részecskéket az atom-
magon beliill, milyen er6knek tulajdonitsuk az
atommagok stabilitasat: technikai, gyakorlati
jelentGségiik is Oridsi.

Az atommagfizika kisérleti mépszerei igen sok-
félék. Az atommagok legkiilomboz6bb tulajdon-
shgait vizegaljak és mépik. Tgy pl. a tomegspektro-
szképia mar szinte minpen atommag tomegét sok
tizepesre meg tudja mondani; a magok elektromos
toltését pontosan ismerjiik; magneses és mechani-
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kai nyomatékuk sok esetben elég jol ismert, és igy
tovabb. A természetben elGfordulé atommagok
azonban csak kis részét képezik az eddig meg-
ismert magoknak, amelyeknek tobbsége tudva-
levSleg mesterséges és bomlékony. Mesterséges
magok elallitisa viszont gy torténik, hogy a

természetben el6fordulé stabil magokat elemi
részecskékkel, vagy kevésszamG elemi vészecs-

kébdl &ll6 korpuszkulakkal, mint | lovedékekkel*,
bombéazzuk. A atommagok ezen bombazasa nem-
csak azért fontos, mert a mesterséges atommag-
fajtak elGallitisdnak eddig egyetlen elGallitasi
médja. Maguk az iitkézések és torvényszeriiségeik
a magok és magerfk ismerete szempontjabol
igen tanulsagos vizsgalatok tdrgyat képezhetik.
Gondoljunk pl. Rutherford alfa-szorasi kisérleteire,
vagy a sok szép eredményt szolgaltatott Wilson-
kamra felvételekre, amelyek voltaképen atomi
iitkozések felvételei.

Az iitkozési kisérletek fent emlitett ,,lovedékei-
nek‘‘ egy részét maga a természet szolgaltatja. Kzek
a radidaktiv elemek sugdrzésainak korpuszkulai és



kvantumai, tehat alfa-részek (héliumatommagok),
béta-részek (nagysebességii elektronok) és gamma-
kvantumok (a rontgen-sugdrzasnal is rovidebb
hulldmhossza elektromégneses sugdrzas fotonjai).
A kozmikus sugarzdasban el6forduld egyes mezo-
nok is nagymértékben , mag-aktivek®, azaz jo
kitermeléssel képesek atommagreakciokat kival-
tani.

Ezen természétes sugarforrasok lehetGségei
azonban korlatozottak. Korlatozottak egyrészt
intenzitas tekintetében: 1 gramm radium masod-
percenként | csak® 3,7 - 10-0 részecskét szolgaltat,
a kozmikus sugdrzéds intenzitdsa tengerszinten:
négyzetcentiméterenként és percenként kb. egy
részecske. A radidaktiv forrasok korlatozottak
tovabba kvantumenergia tekintetében is, ami alatt
ezen oOsszefiiggésben nemesak a gamma-fotonok /v
kvantumenergidjat, hanem minden — Iovedék
szerepét betolté — korpuszkula egyenkénti kineti-
kus energiajat akarjuk érteni.

Ez az energia mérvado pl. abbél a szemponthbol,
hogy meg tudjuk-e valésitani a pozitiv toltésii
atommag és egy ugyancsak pozitiv toltési lovedék
kozotti titkozést a Coulomb-erd taszité hatasa elle-
nére. A pozitiv toltéssel kapesolatban a kovetkezd-
ket kell megjegyezniink: részecskék mesterséges
gyorsitasa tudvalevéleg elektromos vagy magneses
terek segitségével torténik, tehat kozvetleniil csak
toltott részecskéknek tudunk nagy energiakat at-
adni. Protonok (hidrogénatommagok), deuteronok
és alfa-részecskék (a nehéz hidrogén, illetve a hélium
atommagjai) pedig pozitiv toltéstiek. Elektrono-
kat, amelyek negativ elektromos toltéstiek, fel
lehet ugyan gyorsitani nagy sebességekre; azon-
ban még az igen nagy energiaja elektronok is csak
ritkan lépnek kolesonhatasha atommagoekkal. Azt
mondjuk, kicsi a magokkal valé kolesonhatas, a
magokkal val6 reakei6 hataskeresztmetszete. Ezért,
mint az atommagreakcidkat kivalté sugdrzast,
inkabb azt a gamma-sugarzdst hasznaljak fel,
amely akkor 1ép fel, midén ezen, nagy elektromos
fesziiltségek &ltal felgyorsitott, nagy energiaja
elektronok sugara anyagba titkozik. De még ezen
gamma-sugarak hataskeresztmetszete is sokkal
kisebb, mint a hasonlé nagysagrendii elektromos
fesziiltségek altal felgyorsitott pozitiv korpusz-
kulaké.

Atomi részecskék kinetikai energiajat altaldban
elektronvoltokban szoktuk megadni. Egy elektron-
volt az az energia, melyre egy elektron szert tesz,
mikozben egy voltnyi potencidlkiilonbség haté-
sara felgyorsul. Az elektromos munka egysége, egy
coulombvolt, egy Joule-lal, avagy 107 erg-gel ekvi-
valens. Mivel 1e (elektron toltése) = 1,6 - 10—19
Coulomb és 1 MV = 108 Volt, 1 MeV (ejtsd: ,,mega-
e-volt™ wvagy  milli6 elektronvolt™) egyenl§
1,6 - 10713 Joule, azaz 1,6 - 107% erg. A természe-
tes radidaktiv sugarzasok |, kvantumenergidja‘
legtobb esetben 8 MeV alatt marad. Részecskék
mesterséges gyorsitasdnak eddig legalkalmasabb
eszkozei, a ciklotron és bétatron (linearis
részecskegyorsitokkal ezen cikk keretében nem

foglalkozunk) intenzitas és energia tekintetében
egyarant nagyobb lehetéségeket jelentenek: egy-
egy nagyobb ciklotron iondramanak intenzitésa
(ezen ionok: a Ilovedékek) megfelel tébb kilo-
gramm radium aktivitdsanak. A klasszikus ciklot-
ron részecskéinek energiaja pedig eléri a nukleonon-
kéuti' 10 MeV-ot; egy benne felgyorsitott, két pro-
tonbol és két neutronbél &ll6 alfa-rész tehat 40
MeV-nyi energiaval rendelkezik.

A klagszikus gyorsitoknak — mint latni fogjuk
— fels6 energiakorlatja van, ezt a fenti értékekkel
elértnek kell tekinteni. 40 MeV o6tszorose ugyan a
radidaktiv alfa-sugarak maximélis energidjanak,
de még ezen energidk birtokaban sem bévitjik a
megvizsgalhato atommagreakeiok csoportjat szd-
mottevs mértékben: a magatalakulasok csak azon
fajtait vizsgdlhatjuk, amelyeknek gerjesztési vagy
reakcio-energidja ilyen nagysigrendl; ez pedig
lényegében ugyanolyan tipust reakcidkat jelent,
mint amilyeneket a természetes sugarforrasok segit-
ségével meg tudtunk inditani. (A fentiek szerint
tanulmanyozhaté reakeciék energiai egyébként —
hogy ne pusztan csak szamokkal, hanem jelenség-
csoportok jellemzésével szemléltessiik ezenenergiak
nagysagrendjét — egy-egy nukleon magba valé6
beépiilésénél felszabadul6 energidk tartomanyédba
esnek.) Megértjiik tehdt a napjainkban mar tobb-
szor elhangzott kijelentést, mely szerint a klasszi-
kus részecskegyorsitokkal elGbbiek értelmében
hozzaférhets reakeidesoportok tobbé-kevésbbé ki
vannak vizsgalva, lehet&ségeik ki vannak meritve.

A magfizika legaktualisabb problémai ma nuk-
leonok kozott haté magerck olyan kérdései, ame-
lyek nem vélaszthatok el mezonok (esetleg nukleo-
nok) keltésének kérdését6l. Mezonok (melyeknek
nyugalmi energiaja tudvalevéleg 160 MeV koriil
van) elgallitasarél fentiek alapjan az eddigi techni-
kaval nem lehet sz6, még kevéshbé nukleon-pér-
képzbdésrsl, mely folyamat energiakiiszobe 2 BeV
koriil van. (Egy BeV = 1 ,,billi6* elektronvolt =
= 1000 MeV: ezen kovetkezetlen jel6lési méd ma
mar altalanosan elterjedt.)

Ezek utén nyilvanval6, hogy a magfizika
tovabbi haladasa szempontjabdl donts 1épést jelent
olyan gyorsitok szerkesztése, amelyekkel fent meg-
jelolt hatarok talléphetsk. Az ilyen gyorsiték mind
elvi, mind technikai értelemben megvalosithatéd
miikodtetésénél donts fontossagn az a stabilitési
elv, melyre V. I. Vekszler szovjet fizikus mutatott
ré elGszor 1944-ben, és amelynek alkalmazési lehe-
téségeire is felhivta a figyelmet. Ezen stabilitdsi
elv lényeges tartalma, hogy a részecskék gynrsitasa
a relativisztikus sebességek tartomanyaban bizo-
nyos mértékig 6nkényes médon torténhetik. Ennek
oka az, hogy a részecskék gyorsitas kozben energia-
jukra nézve — és ennek megfelelen fazis és
palyarddiusz tekintetében is — stabil allapotnak
megfelel§ potencidlesészében vannak, amelyben
az egyensulyi helyzet koril elég tag hatarok
kozott stabil rezgéseket végezhetnek. A gyorsitot

I nukleon (magalkatrész) = proton vagy neutron.
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tervez6 mérnok, a vele kisérletezo fizikus szamara
ez azt jelenti, hogy a cél, korpuszkulak nagy
energidkra vald gyorsitdsa, megvalosithaté anél-
kiil, hogy tal szigort miiszaki feltételeket teljesi-
teni kellene.

A Vekszler-féle stabilitasi elv kénnyebb meg-
értése végett vazoljuk roviden a ciklotron és betat-
ron miikodését. ‘

A ciklotron (1. dbra) elektromos ergtér segit-
ségével gyorsit fel ,,nehéz" pozitiv toltésii részeket,
tehat protonokat, deuteronokat, héliummagokat.
Benne a tébbszoros (esetleg tobbszazszoros) gyor-
sitast olyképen valésitjuk meg, hogy a gyorsitando
részecskéket a pélydjuk sikjara meréleges erds
magneses tér segitségével kbrpalyara kényszerit-
jilk. A két féldoboz alakt — dudnsnak nevezett —
elektroda kozott keringé gyorsitandé részecske
minden koriilfutas alkalméaval kétszer a duansok
kozotti résbe, a gyorsité résbe keriil. Gyorsito
résnek ezt azért nevezzilk, mert hogyha a duén-
sokra alkalmasan valasztott mnagyfrekvencidji
elektromos véltéfesziiltséget adunk, akkor a
duansok kozotti résen valé athaladas alkalmaval
mindig fel fog gyorsulni a részecske a dudnsok,
mint elektrodak kozotti elektromos tér hatasara.

[ONFORRAS
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Mi a feltétele annak, hogy mindig gyorsito
romos térrel taldlkozzék egy részecske? A ciklo-
tron "H mdigneses terében a Lorentz-er§ hata-
sara korpalyara kényszeriilt, m tomegi és e elek-

Squ p e o ; ; €
tromos toltésti részecske szigsebessége € = — H,

m
mégpedig fiiggetleniil a sebessége altal megszabott
palyaradiusztél. A gyorsité  elektromos valto-
fesziiltség w korfrekvencidjat mar most azonosnak
valasztjuk a fenti (H, m és e altal meghatarozott)
@ szogsebességgel. Tlymédon olyan részecske, ame-
a kozépen elhelyezett ionforrasbél a gyorsito
lyet valtofesziiltség vonzott a dudnsok terébe,
amely tehdt egyszer mar taldlkozott gyorsito
fesziiltséggel a résen valé athaladésa alkalméval,
tovabbra js mindig olyan polaritdst elektromos
teret fog taldlni a résen val6 atrepiilése alkalméval,
hogy ismét és ismét felgyorsul. Ekozben ener-
gidja és az ennek megfelel§ pélyarddiusza ng, de
szogsebessége dllandé marad. Végiil a ciklotron
szélén elektromosan toltott eltéritd lemezek segit-
ségével nagy sebességii részecskék kontinuus suga-
rat kapjuk.
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A betatronban (2. dbra) is magneses tér kény-
szeriti korpdlyara a benne felgyorsitott elektrono-
kat. A gyorsitds itt azonban nem elektromos erd-
tér hatasira torténik, pontosabban nem ,sztati-
kus®, két elektrodara alkalmazott tér hataséra.
Az elektronok palydjanak sikjat merélegesen atdofi
egy magneses tér; ezen tér idGbeli valtozasa a
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2, dbra.

korpalya mentén elektromos erétérnek felel meg,
amely lényegében ugyantgy felgyorsitja az elek-
tronokat a pilya mentén, mint ahogyan | fel-
gyorsitja® az elektronokat egy transzformétor
szekundér meneteiben a primér vialtakozé dram
hatédsdra atméagnesez6ds vasmag valtozo fluk-
szusa. A betatronba persze a gyorsitis esak addig
tart, amig a pilyamenti mdgneses ,vezetG* tér
kell6 iranyt, tovabbé a palya koriilfogta flukszus
valtozasa kell§ elGjelli, végeredményben tehdt
valtbaram bevezetése esetében mindenkor csak
egy negyed periédusig. Masodpercenként tehat
annyi gyorsité ciklus van, amennyi a betatron
méagnesébe bevezetett valtéaram periodusszama.
Ezért az elektronok arama lokésszerti lesz.
Vizsgéljuk meg, mit értiink fdzison és fazis-
stabilitdson. A ciklotron régebbi, teljes neve: méag-
neses rezonancia-gyorsito; ,,rezonancia“ alatt ér-
tend6 az egyenlGség a gyorsitd elektromos valto-
mezd fix w kirfrekvencidja kozott és olyan részecs-
kék szogsebessége kozott, amelyek a gyorsito cik-
lus folyamén a dudnsok kozotti résen vald athala-
das pillanataban egyszer mar talalkoztak gyorsito
fesziiltséggel. Ez az 0jbdl és Gjbol valo , talal-
kozas™, mely a sokszoros gyorsitis el6feltétele,
az egész ciklus tartama alatt végig fenn fog 4llani

mindaddig, amig a w = ¢ = *H egyenlet, az
m
u. n. ciklotron-egyenlet jobboldalan all6 mennyi-
ségek allandok. A Kklasszikus ciklotronban a
részecskék kinetikai energidjanak végs6 értéke
kicsiny nyugalmi energidjukhoz képest — hiszen
nehéz részecskékrdl van sz6 —, a tomegiik tehat
nem valtozik szdmottevé mértékben, a ciklotron-
egyenlet érvényes marad. (Ezt helyesebben tgy
is fejezhettiik volna ki, hogy a klasszikus ciklotron
éppen addig miikodik, addig képes felgyorsitani
a részecskéket, amig kinetikai energidjuk nem
lesz szamottevd nyugalmi energidjukhoz képest.)



Egy részecske | fazisa™ alatt (3. abra) mar
most értjilk a duansok gyorsité valtéfesziiltsé-
gének fazisat abban a pillanatban, amikor a
duansok kozotti résen a részecske athalad. Ebben
a terminolbgiaban: ha egy részecske mozgdsat
valamely fizisban megkezdi (a maximalis gyorsito-
fesziiltséghez képest minusz 90 fokt6l plusz 90 fokig
minden fazishelyzet sszefér a gyorsitassal) akkor
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3. dabra.

végig ugyanabban a fazishelyzetben marad, hiszen
szogsebessége egyenl§ a dudnsok valtéterének
korfrekvenciajaval. Itt tehat a fazisnak nem stabi-
litdsarol, hanem — bizonyos hatarok kozott —
indifferenciajar6l beszélhetnénk.

A kés6bbi dinamikai megfontoldsokra wvalo
tekintettel érdemes kiilon ramutatni arra, hogy a
,fazistol fiigg a dudnsok kozotti fesziiltség értéke
(és eldjele) a részecskének a résen vald dtmenetele
pillanataban, tehat adott ciklotronban végered-
ményben a fazis szabja meg azt, mekkora ener-
giatobbletre tesz szert a részecske a gyorsito-
résen vald egy-egy atmenetel alkalmival.

A valésagban egy klasszikus ciklotronban fel-
gyorsulé részecske fizisa nem végig dlland6. Ennek
egyik — inkabb technikai — oka az, hogy a fokus-
szalas? biztositasa végett a H magneses térergsséget
a ciklotron keriilete felé egyenletesen cs6kkendének
kell venni, tigyhogy a polussaruk szélén H < Hy,, .
Hys.4p az a térer6sség, amely az adott m,y,gqimi €
8 Wgyorsiro adatokkal egyiitt kielégitette a ciklotron-
egyenletet. Ez a tény a gyorsitott rész, mondjuk
proton € szdgsebességét csokkenti és fazisat eltolja
afelé a ¢, fazishelyzet felé, amelyben a dudnsok
gyorsité elektromos tere atmegy ellenkezd els-
jeltibe, lassitoba. Masik, elvi oka ennek a faziselto-
lédasnak a kovetkezd: gyorsitas kozben a részecske
sebessége ng, tehat a ciklotronegyenlet jobboldalan
a relativitas elmélete értelmében megnovekedett m
a maga részérdl szintén csokkenti a részecske @
szogsebességét és emiatt ugyancsak faziskésést idéz
el mindaddig, amig a részecske az dbran kis korrel
megjelolt ¢, fazishelyzetbe nem keriil. (A ciklotron-

? fokusszalas alatt évtjik annak elérését, hogy a fel-
gyorsitott ionok sugaranak keresztmetszete kiecsi és jol
definialt maradjon, hogy kisebb egyenetlenségek folytan
ne utkozzék a vaakumedény falainak, hanem tartsa be
kitlizott irdanydt, stb,

egyenletben — tekintve, hogy mar relativisztikus
sebességeknél tartunk — m helyébe ezentl E-t
fogjuk irni, a részecske tomegre atszamitott ossz-
energiajat, azaz nyugalmi és kinetikai energidjanak
Osszegét.)

0=2H
E

Vegyiik észre, hogy @ forditva aranyos E-vel.
A most leirt faziskésés ekvivalens a rezonzncia
ama felboruldsaval, amely a klasszikus ciklotron-
ban elérhet§ energidknak felsG hatart szab.

Azt varhatnok tehat, hogy az elébb mondottak
szerint w-nal kisebb szogsebességii részecske tovabb
lemarad és kiesik a (gyorsité) fazishol. Amde itt a
részecske sebességgel valo relativisztikus tomeg-
valtozas a kovetkezs effektusra vezet: Ha a
részecske tovabb lemarad, lassité duéns-térrel
taldlkozik (¢,, ¢¢,), £ cedkken, tehdt szogsebessége
megnd, tehat a legkdzelebbi alkalommal korabban
(g3), majd még kordbban (p, = ¢,) megy 4t a
dudnsok kozotti résen, ilyenmddon visszajut a ¢
féazishelyzetbe. Hogyha ezzel szemben egy részecske
netalantdn a kelleténél nagyobb szogsebességii,
eltavolodik a ¢, fazishelyzettdl (¢;), de most gyor-
sité dudns-térrel talidlkozvan és nagyobb E-ra fel-
gyorsittatva, szogsebessége ceokken, késik (¢pg, ¢7)
és ismét visszajut a ¢ = ¢, fazisba. (4. dbra.)
A részecske éppen ezen igyekvését a ¢, stabil
fazishelyzet felé nevezziik fazisstabilitdsnak.

AR AR
4. ébra.

A ¢, stabil fazishelyzethez tartozik egy stabil
E,-érték és egy stabil R, palyarddiuszérték. Ponto-
sabb megfogalmazés és diszkutalds végett célszeri
megdllapodni a kovetkezSkben: valasszuk meg egy
ciklotronban az elektromos gyorsité valtétér o
korfrekvencisjat és a mégneses tér H térerSsségét
akkoranak, hogy a benne felgyorsitott részeeskék

e toltésértékét behelyettesitve, a w = E"‘H ciklo-

tronegyenlet a részecske nyugalmi energidjanal
nagyobb (tehét relativisztikus sebességhez tartozo
— mondjuk E,-nyi energiaértéknél teljesiiljon.
Ekkor a pillanatnyi w és H-értékekhez fentiek
szerint tartozé E, dsszenergiaértéket, a hozzé tar-

, £ g v 4 ‘
tozo fy-¢értéket (3 = — a részecske sebessége fény-
c

sebesség-egységekben) végil az ugyancsak egy-
értelmtien E -hoz ill. By,-hoz tartozé R, pélya-
rddiuszértéket egyenstlyinak nevezziik. y

Vizsgaljuk meg egy részecske viselkedését azok-
ban az esetekben, amikor jellemzd értékei kevéssel,
de eltérnek a ciklotronon éppen beallitott w és H
értékparhoz tartozé egyensilyi értékektsl, ame-
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lyeket a nullis-index-szel latunk el. Tegyiik fel,
hogy E = E,, de a részecske nem a ¢ = ¢,-hoz
tartoz6 1dopontban halad at a résen, hanem mond-
juk eldbb (A4). (5. 4bra.) Ekkor tehit g\orclto
téren halad keresztiil, energidja (és tomege) nd,
szogsebessege csokken. Ezért a kovetkez§ alka-
lommal mdr késébb, de (a szokdsos ciklotron-
adatok mellett) még mindig gyorsitéd fesziiltséggel
taldlkozva, megy &t a dudnsok kozotti résen.
fgy ,Jassan® sok kis energiatobbletre szert téve és
fazisban aztan egyre jobban elmaradva, végiil a ¢°
egyenstlyi fazisban megy 4t a résen, de az egyen-
stlyindl nagyobb energidval (B). Emiatt szog-
sebessége tovabbra is kisebb a dudnsok elek-

5. dbra.

tromos valtoterének korfrekvencidjanal, tehét
tovabb késik és most energiat veszit — egészen
addig, mig Gjra Z, energiaval rendelkezik. Ekkor
szogsebessége w-val egyenld, de fazishelyzete jobbra
lévén az abra szerint, tovabbra ecsékken ener-
gidja, né szogsebessége. Igy lassan™ visszatér az
egyensulyi ¢, fazisha (D), de ez alkalommal
E,nél kisebb energidval, w-ndl nagyobb szdg-
sebességgel. Kmiatt fazisban tovabb siet eldre,
energiaja ng, amig végiil ismét az eredeti fazishely-
zetébe keriil, £ = FE, energia birtokaban. Kzzel
visszadllt az eredeti (A) allapot és a jelenségsorozat
el6lrél kezdédik. — Ugyanezt tapasztaltuk volna
akkor is, hogyha az “egyenstlyi £, de nem-egyen-
salyi @™ (4 vagy C) allapot helyett az “egyenstlyi
@, de nem-egyensulyi £ allapothdél (B vagy D)
indultunk volna ki, mely egyébként fent leirt
jelenségsorozat kozbiils§ allapotainak egyike. Az
egész folyamat E-nek és ¢g-nek periodikus . érték-
valtozdsainak felel meg: beszélhetink az egyen-
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stlyi értékek koriili rezgésekrdl. (E-vel egyidében
természetesen a megfelels R palyarddiusz és @
fénysebesség-egységekben kifejezett sebesség is
valtozik. Ezen rezgésekre még kiilon visszatériink.)

Igen tanulsdgos lesz, ha diagrammot rajzolunk
egy részecske allapotara jellemz§ adatok felhasz-
nalasaval. (6. abra.) A részecske mindenkori alla-
potat egy-egy ¢-E-értékpar jellemzi. Ha alkalmas,
pl. derékszogli  koordindtarendszerbe berajzoljuk
és Osszekotjik az egymast kovets idGpontokban
felvett K-és p-értékparoknak megfeleld pontokat,
jellemgorbéket kapunk. Egy-egy zart gorbe pont-
jainak megfelel6 ABCDA &llapotsorozaton egy
részecske atmegy koriilbelil szdz ciklotron-koriil-
futas alatt.

A kordinatatengelyeken E és ¢ szerepelnek.
Energia helyett azonban szogsebesség is szerepel-
hetne: Ejnak a ciklotron w-javal egyenld szog-
sebesség felel meg, ennél nagyobb (kisebb) ener-
giaknak pedig kisebb (nagyobb) szogsebességek.
Szerepelhetne azonban deg/dt is: w-nyi szégsebesség

allandé fazist % = 0 jelent. Ennél kisebb szog-

sebesség a fazisérték novekedését, deg/dt > 0,
nagyobb szogsebesség pedig a fazisérték csokkené-
sét de/dt < 0 jelenti. Epp tgy ¢ helyett a masik
tengelyen szerepelhetne a fordulatonként nyert
AE energiatébblet: ¢ = ¢, azt jelenti, nincs ener-
giagyarapodas. ¢ > ¢, (faziskésés az egyenstlyi
allapothoz képest) fordulatonkénti negativ, ¢ < ¢,
pedig fordulatonkénti pozitiv energiagyarapodast
jelent. A abra szerinti jellemgorbébél természete-
sen nemesak egy létezik, hanem egész sereg annak
megfeleléen, hogy pl. egy adott E = E| ener-
giaju részecske a legkiilonbozébb fazisallapotok-
bol indulhat el. Stabil rezgések az olyan rezgé-
sek, melyek folyaman a részecskék visszajutnak
eredeti allapotukba, tehat olyan rezgések, melyek-
nek jellemgorbéje zart. A stabil rezgések hatar-
esetének megfelel az a legnagyobb zart gorbe,
amely a tobbieket koriilveszi és amelyet a szovjet
szerz8k szeparatrixnak neveznek, mert elvilasztja
az eddig targyalt zart gorbéket az instabil rez-
géseknek megfeleld nyiltaktél. — A fenti tipusu
diagrammokb6l most mar tetszéleg megadott
kezdeti E és ¢ értékparokhoz meg lehet allapi-
tani, hogy stabil rezgésnek megfelel6 gorbén fek-
szenek-e, és a rezgés fontosabb adatait is le lehet
olvasni az illet§ gorbérél.

Mi torténik, ha egy ciklotronban H-t megval-
toztatjuk? Az el6bbi terminoldgia szerint az ,,egyen-
stalyi értékek (mint amelyek H-nak is fiiggvényei)
megvéltoznak; egy az elébb még egyenstlyi alla-
potban levé részecske energidja méar nem lesz
egyensulyi. A részecske tehat az 4j egyenstlyi
értékek felé igyekszik (és ekozben rezgésbe kezd)
Ugyanez a helyzet, hogyha w-t valtoztatjuk. Ha
példaul a gyorsitoberendezés duans-frekvencidjat
vagy magneses terének erGsségét (vagy mindket-
tét egyszerre) tigy véltoztatjuk, hogy egyre maga-
sabb egyensilyi energidnak feleljenek meg, ha



tehat a frekvenciat csokkentjiik és a magneses tér-
erdsséget noveljiik, a részecske mintegy ,, magdtol™
gyorsul fel. Ezzel lényegében el is mondtuk, hogy
a fazisstabilis gyorsitds hogyan torténik, de még
nem mindazt, ami a gyorsitok tényleges miiko-
désénél lényeges.

Vizsgaljuk meg kozelebbrdl azt a kérdést, hogy
érjiik el, hogy a részecskék elGirt palyajukon marad-
janak? Fenti abrara hivatkozva, nyilvanvalo,
hogy minél nagyobb a részecske jellemzs adatai
kezd§ értékeinek eltérése az egyenstlyiaktol, annal
kozelebb fekszik a szeparatrix-hoz a stabil rezgés-
hez tartozé jellemgorbe, a rezgés tehat annal
kevésbbé stabil. Instabil rezgések pedig konkréten
azt jelentik, hogy a részecskék kiesnek a fazisbol,
jobban gyorsulnak fel, vagy pedig tul sok energiat
veszitenek ahhoz, hogy az el§irt gyorsité palyan
maradhassanak, beleiitkoznek a gyorsito (gytri-
alakt) es§ vagy (dobozszerii) edény falaiba és az
iondram szamara elvesznek.

A rezgések stabilitasanak feltétele tehat lénye-
gében: a részecske kezd§ értékeinek nem szabad
tal messze esniok az egyenstlyiaktol. Ennek egyik
kovetkezménye a kovetkezs: adva 1évén bizonyos
(nagy, de szub-relativisztikus) kezdésebességgel
rendelkezd részecskék: amikor a gyorsitéberende-
zés fazisstabilis miikodési ciklusara attériink, a
részecskék kozépenergiajanak megfelel6 korfrek-
venciaval és kozepes helyzetének megfeleld fazis-
sal kell inditanunk a dudnsok valtéterét. Ks
igen fontos, hogy ezen ,kozepes értékektsl”® nem
nagyon eltéré adatt részecskéink legyenek adva,
mert kiilonben igen nagy szazalékuk instabil rezgé-
sek révén elvész.

Masodik kovetkezménye veszélyezteti magat a
fazisstabilis gyorsitdst. Ha gyorsitunk részecské-
ket, azaz egyre nagyobb energidkra tériink at,
elkeriilhetetlen, hogy egy bizonyos kezdd§ ener-
giaju részecske adatai el6bb-utébb olyannnyira
eltérjenek a gyorsité szandékosan magasabb ener-
gianak megfelelen beallitott egyensulyi adataitdl,
hogy az 1j allapotnak megfelel§ jellemgéorbe-dia-
grammon a szeparatrix-on kiviilre esnek. Tgen fon-
tos mar most Vekszler felfedezésének masodik része,
mely szerint a sztatikus allapotban (allandé H és
wmellett) stabil rezgések nagyobb energianak meg-
felel6 adatokra valé folyamatos attérés esetén ezen
feliil csillapitottak. A fazisrezgések amplitadéja
tehat egyre kisebb lesz; egy gyorsitott részecske
— bizonyos feltételek mellett — tehat , nem keriil
a szeparatrixon kivil®.

Kiilonbséget kell tehat tenni a fazisrezgések
stabilitasa és csillapitott volta kozott. Stabilitasuk
feltételei — a ciklotron médgneses terére nézve —
(ezekkel eddig még mem torddtiink, egyszertien
csak azt allapitottuk meg, hogy a részecske jellem-
z8inek bizonyos értékei mellett stabilak a rezgések)
nagyjabol ugyanazok, mint a betatronban és ciklo-
tronban a palydk stabilitisanak feltételei, tehat
kiilon szerkesztési problémat nem jelentenek a
klasszikus gyorsitokhoz képest. Csillapitott voltuk
viszont osszefiigg a nagyobb energidkra valo attérés

modjaval; ez 1j, de megoldhato probléma, amint
lattuk.

Egy szinkrotronban tehit azt fogjuk tapasz-
talni, hogy ha a H magneses térerdsséget fokoza-
tosan noveljik vagy az w korfrekvenciat fokoza-
zatosan csokkentjiik (vagy mindkettét egyszerre)
a részecske ezen adatok id6beli valtozdsahoz akko-
modalodni fog. A sztatikus egyensulynak meg-
felel6 ¢ = «p, fazishelyzetet ugyan nem éri el, de
kozel marad hozza, a fazisbo6l és ezzel a gyorsité
elektromos valtotérrel valo rezonanciabol nem esik
ki. (A valdsdgban egy — H és w valtozasainak
sebességétol fiiggd-dinamikai egyensilyi ¢ < ¢,
fazishelyzetbe keriil illetve ekoriil kisebb rezgéseket
végez.)

Eddig a gyorsités alatt végbemend folyamatok
egyszerii, mintegy kinematikai lefrasara szoritkoz- .
tunk. De mi ezen jelenségek dinamikai magyaré-
razata, egyben a fazisstabilis gyorsitads energetikai
lényege? Mi a stabilis helyzetbe valé igyekvés, a
dinamikai egyensulyhoz vezet§ akkomodacio
mechanizmusa?

Az, hogy a részecske Osszenergidjanak vagy
pedig a gyorsitoberendezés korfrekvencidjanak
illetve a magneses térerGsségnek valtozasaira a
szogsebességének (a ciklotron wg,,-jahoz képest)
és ezaltal fazisdnak megvaltoztatasaval reagal.
Mégpedig gy ,,valasztja meg* fazisat — ezzel Ggy
,,valasztja meg® a dudnsrésen val6 atmenetelének
id6pontjat, és ezzel viszont Ggy ,,szabja meg sajat
maganak®® a gyorsité vagy lassité dudnsfesziiltség
értékét, — hogy az ilymdédon szerzett energiatébb-
let vagy energiaveszteség egyik esetben energidja-
nak az egyensulyitél vald eltérését kompenzalja;
a masik két esetben pedig az w-, vagy H-érték val-
tozdsdnak megfelel6 energiat felvéve, ismét a
,,stabilis® (ez esetben dinamikusan stabil) fazis-
helyzetbe keriil. Tgy példdul allandéan novekvé
méagneses térben nagyjabdl konstans szogsebesség-
gel keringve, a , dinamikai egyensalynak‘* megfelel6
stabil g(< ¢,) fazishelyzet az, amelyben a dudnsok
pillanatnyi fesziiltségkiilonbsége révén éppen annyi
elektronvoltot ,,vesz ki‘‘ fordulatonként arészecske,
amennyi a fordulatonkénti H-novekedésnek meg-
felel. A fent ,, magatdl val6 felgyorsuldsnak® neve-
zett folyamathoz sziikséges energidt a részecske
eszerint — és ez csak természetes — a dudnsok
terének energidjabol veszi ki.

Tekintve, hogy a fazisstabilis gyorsitas 1]
és talan elvontnak latsz6 fogalom, a gyorsitas
lényegét két mas, igyekezetiink szerint szintén
szemléletes szemszoghdSl is probaljuk megvila-
givani.

Ha egy gyorsito berendezésbhen a magneses
térerGsség, valamint a gyorsité fesziiltség kor-
frekvenciajanak értékeit allandokra &llitjuk be,
a gyorsitand6 részecskék a fazisstabilis helyzet
koriil esetleg rezgéseket végeznek, de lényegé-
ben nem juthatnak tal rajta. Ezt a helyzetet
pedig az jellemzi, hogy a részecskék éppen akkor
haladnak 4t a résen, amikor a dudnstérb6l nem
vesznek ki energidt. Ha a részecskéket tovabb
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akarjuk ' gyorsitani, arrél kell gondoskodnunk,
hogy @,nal kisebb fazisszoggel jellemzett fazis-
helyzetbe keriiljenek. Ezt vagy gy érhetjiik el,
hogy a gyorsité valtofesziiltség fazisat késleltet-
jik (azaz kisebb korfrekvenciara tériink at),
vagy pedig azaltal, hogy a magneses térerGsség
novelésével a részecskéket kisebb sugart pélya
befutdsara birjuk, el6bb hozzuk vissza a réshez.
Mindkét valtoztatas eredménye: a részecskék
az egyensulyi fazishelyzetnél ,.el6bb* haladnak
at a résen, tehat akkor, amikor a dudnsok gyor-
sit6 fesziiltsége pozitiv.

Mas szemszogh6l is lehet nézni a gyorsitast.
Induljunk ki azon diagrammbél, amelyen a
szeparatrix szerepelt. Ezen a diagrammon egy
részecske statikusan stabil helyzetének az a pont
felel meg, amelyre az egyre kisebb zart jellem-
gorbék oOsszehtzodnak. Energetikailag ez mini-
mumot jelent, mint ahogyan egy csésze legalsbb
pontja is energiaminimumot jelent (a zart
jellemgorbék: a csésze szintvonalai). Amikor mar-
most fazisstabilis gyorsitéban nagyobb egyen-
salyi energiaknak megfeleld magneses térerGsség-,
vagy duanskorfrekvencia-értékekre tériink at, az
egyensilyi helyzet pontja a diagrammon a na-
gyobb energiak felé tolodik el (dbrankon torté-
netesen felfelé). Ekézben magaval viszi a poten-
cialesészét is (amelynek — képletesen — kozép-
pontja), valamint ennek tartalmat is, azaz a
szeparatrixon beliili pontokkal jellemzett alla-
potokban 1év6 részecskéket.

Még csak azt taglaljuk réviden, hogy a konkrét
gyorsitoberendezésben a részecskék stabil és csilla-
pitott fazisrezgések esetén az egyenstulyi , helyze-
tet” vajjon hogy kozelitik meg. MindenekelGtt
nyilvanvalé, hogy az egyenstlyi értékek koriili
-periodikus értékvaltozasok a gyorsité korpalyan
radidlis (R) és azimutalis () rezgéseket jelentenek
az energia és a fazis értékvaltozasainak megfelelGen.
(Ezen — a fazisstabilis gyorsitékra jellemz§ —
tagabb értelemben kozosen fazisrezgésnek nevezett
rezgésekre szuperponalédnak a ciklotronban és
bétatronban tapasztalt . n. szabad rezgések.
(A fazisrezgések frekvencidja — a szabad rezgések-
kel ellentétben — mint mdr emlitettiik, egy-két
nagysagrenddel kisebb, mint a gyorsité korfrekven-
cidgja: ezért mondtuk a rezgéseket tobb izben las-
suaknak. Lasstsdguk nagy mértékben hozzajarul
a ,dinamikai egyenstlyi helyzet'* simabb felvéte-
léhez, azaz az w-nak vagy H-nak id6beli viltozasa-
hoz valé akkomodéldshoz.

RADIALIS REZGESEK

‘7. ‘abra
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Végeredményben a fazisstabilis gyorsitokban
koriilszaguldé felgyorsitott ionok felhgjének burko-
l6ja hurkaszer@i feliilet lesz. (7. abra.) Ezen beliil
végzik az ionok fazis- és szabadrezgéseiket. A gyor-
sulas folyamén a csillapitdas folytan a hurkdnak
mind hossza, mind vastagsdga egyre csokken; ez
mind sebesség (azaz energia), mind pedig irany-
fokusszaldsnak felel meg. A gyakorlatban fazis-
stabilis gyorsitas a kivetkezs harom tipust részecs-
kegyorsitoban valésul meg:

1. Szinkrotron. Ez lényegében duinsokkal elld-
tott betatron. Benne el8szor betatron-indukeiéval
kb. 10 MeV-nyi energidra gyorsitunk fel elektro-
nokat (ekkor # > 0,99), majd az addig fesziiltség-
mentes dudnsokra alkalmas pillanatban rakapcsol-
juk a » &~ c¢-nek megfelel§ frekvencidja (az R palya-
radiusz és a v keriileti sebesség determindljak!)
valtofesziiltséget. A tovabbi gyorsitdst a H magne-
ses térerdsség id6ben valé novelésével érjiik el.
(Félreértések elkeriilése végett: csak a ,,palya-
menti* vezérlGteret noveljiik; az elektronpalya
kozepét atdofs teret, amelynek novekedése az
addigi gyorsitas energiajat szolgaltatta, telitésbe
vissziik, ez tehat a voltaképpeni szinkroton-ciklus
ban alland6 marad és tovabbra nem jitszik szere-
pet.) A korai telit6dés miatt kiozépen jémindségfi,
de kevés vas kell. Ez egyik el6nye a szinkrotronnak
a betatronnal szemben. Mésik elény az, hogy a
fazis-stabilitds miatt az a hatar, ahol az elektronok-
nak korpalyan val6 mozgdsatol eredd elektromag-
neses sugarzasi veszteségek érezhetGen megzavar-
jak a gyorsité miikodését, a betatronhoz képest
joval magasabb; 500—1000 MeV-ra becsiilik ezt
a hatart.

2. Fazotron. (iklotronban a , klasszikus hatar
kozeléig gyorsitjuk fel a pozitiv toltésti részecské-
ket, majd allandé H mellett csokkentve a dudn-
sokra adott valtétér frekvencidjit, a részecskék
10 MeV-rél kb. 100 MeV-ra valé energiansveke-
dését megkapjuk. Ehhez kb. 209,-0s frekvencia-
moduldcié sziikséges. Megjegyezziik, hogy sok
helyiitt fazotron-elv alapjan miikods gyorsitokat
is egyszerfien ciklotronoknak neveznek, igy pl. a
californiait is sokszor mint ,,200 MeV-ciklotront*
idézik. Szabatosabb méar ennél a ,, FM-ciklotron*
(= frekvenciamoduldciés ciklotron) vagy szinkro-
ciklotron elnevezés; a pontosség kedvéért azt is
megemlitjiik, hogy a 200 MeV-os energiaadat
deuteronokra, tehat két nukleonbdl allé képzdd-
ményekre vonatkozik.

3. Szinkro-fazotron. Protonok BeV nagysag-
rendii energidkra valé felgyorsitiasara tervezik.
(Elektronok ekkora energidkra val6é gyorsitasara
tlirhetetleniil nagy volna a sugédrzési veszteség,
amely Ivanenko, Arcimovics, Pomerancsuk és
Terleckij szovjet fizikusok elmélete és szamitdsai,
valamint az eddigi kisérletek szerint is az Gsszener-
gia és nyugalmi energia hdnyadosénak negyedik
hatvanyaval aranyos. E hdnyados nyilvan proto-
nokndal sokkal kisebb, mint elektronoknal.)
A szinkro-fazotronban mind a magneses térerdssé-

- get, mind az elektromos gyorsit6étér korfrekvencia-



jat valtoztatjuk. A kétfajta valtozas kell§ 6sszhan-
goldsaval elérhet, hogy a gyorsitas egész folya-
mata alatt a palyarddiusz éllandé marad. Ez avé-
gett kivanatos, hogy azokra a nagy mégneses tér-
erésségekre, amelyek nagysebességli protonok kor-
palyan valo tartasahoz kellenek, ne nagy feliileten,
hanem csak gytriialak palya mentén legyen sziik-
ség. — Bizonyos szinkrotronok, a gyorsitoé ciklus
kezdeti részében, szintén igy miikédnek.

Dr. Haiman Otto.
Egyet. Fiz. Intézet. Budapest.
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A mechanikus differencidlanalizdator

Az elméleti és alkalmazott természettudo-
manyok problémainak vizsgalata igen gyak-
ran differencidlegyenletek megoldasat teszi
sziikségessé. Ezeknek a differencidlegyenle-
teknek egyrésze integralhatd, de a benniik sze-
replé egy vagy tobh paraméter befolyasanak
vizsgalata a megoldasra csak igen hosszadal-
mas szamitomunka aran lehetséges, mas-
résziik csak grafikus vagy numerikus eljaras
segitségével oldhato meg, ezeknek az eljara-
soknak azonban pontossaga, illetve konver-
genciaja nem mindig kielégitd.

Differencidlegyenletek megoldasanak auto-
matizalasara sokféle gépi berendezést tervez-
tek, ezek azonban részben korlatolt alkalmaz-
hatésaguk, részben megépitésiikhoz sziikséges
tetemes befektetés miatt nem terjedtek el.

A széleskori alkalmazhatosag érdekében a
herendezéseket célszeri a differencialegyen-
let megoldasahoz szitkséges miiveletek (inte-
gralas, szorzas, oOsszegezés sth.) elvégzésére
alkalmas kisebb egységekhdl felépiteni. A pro-
bléma természete szabja meg azutan, hegy az
egyes elemeket, milyen kombinacioban alkal-
mazzuk (lasd kapesolasi vazlatok).

A tovabbiakban a leginkabb bevalt . n.

Bush-féle mechanikus  differencialanaliza-
tort! ismerteljik, mely a fenti szempont

figyelembevételével aranylag sokféle diffe-
rencialegyenlet-tipus kovetelményeinek meg-
felelen alakithato at.

A mechanikus differencidlanalizatorban a
megoldandd egyenlet minden egyes valtozo-
jat tengelyekkel jelképezziik. A fiiggetlen
valtozot jelképezd tengelyt egy elektromotor
allandd  szogsebességgel  forgatja (némely
esetben az allandd szogsebességtol eltériink
tasd 0)2). Kiilonboz6 kapesolasi elemekkel
a tobbi valtozoknak megfelel§ tengely elfor-

dulasat olymodon szabjuk meg, hogy az a
L'V, Bush, F.D. Gage, H. R. Stewart: J. Frank, Inst, 203

€1927) 63., V. Bush, H. L. Haren: J. Frank. Inst. 204 (1927) 3575
és V. Bush: J. Frank. Inst. 272 (1931) 447.

megoldandd  differencialegyenletnek  meg-
feleljen. Igy természetesen kiilonboz6 diffe-
rencialegyenleteknek mas-mas kapesolas felel
meg.

A Dberendezés az alabbiakban részletesen
ismertetends négy elem kombinaciojabol épiil
fel: a) integrator (vagy cella), b) fuggvény
bevivé berendezés (elvileg teljesen megegye-
zik megoldas felrajzoldasat végzé eredmény-
rajzoloval), ¢) osszegezémi és d) szorzémi.

A tovabbiakban a szamitasok leegyszerisi-
tése érdekében az el6fordulé6 mennyiségeket
a veliikk ardnyos tengely-elforduldssal fogjuk
kifejezni.

a) Integratorként egy dorzskerék-attételt
hasznalunk. Az 1. abra jeloléseivel a s kerék
cstuszasmentes legordiilését feltételezve a S
keréken, irhatd:

y'8) df = « de, nnen
de = —yifyadg. )
(1)-et integralva kapjuk
«== Juor as (2)
S s T

1. Aabra.

Dorzskerék-attétel mint integrétor,
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y valtozasat az altaliban tiveghdl késziilt
nagy taresanak a Ty tengellyel parhuzamos
eltolasaval valositjuk meg, természetesen
olymo6don, hogy a kis- és nagytarcsa kapeso-
lata kozben allandboan fennmaradjon. Ennex
az eltolasnak elvégzését szolgaljn a T, ten-
gely, mely esavarmenetével, a nagytaresa fiig-
goleges tengelyéhez elforgathatéan illesztett
¢ csavartokba kapesolodik. Ha a T, tengely

menetemelkedését mq-el jeloljik, tgy az 1.
abra jeloléseivel irhaté
dy:m; =d%:2x (3)
integralva
m
y ) =—=3594+y, (4)
2a

ahol y, a T, tengely forgasanak kezdetekor
a kistaresa sikjanak tavolsiaga a nagytaresa
tengelyétél. Mivel a (4) egyenletnek (2) sze-
rinti integracioja egy, altalaban nem kivana-
tos, zavard fiiggvényhez vezetne, a beallitast
Yr = o egyenletnek megfelelfen tgy végez-
ziuk, hogy  a nagytarcsa inditasakor annak
tengelye a kistarcsa sikjaba essen. Izt ter-
mészetesen esak akkor tehetjiik, ha ezt a fel-
adat természete masként nem szabja meg
(pl. peremértékfeladatok).

Tekintettel arra, hogy az integriatorban az
altalaban valtozd y(p) pontos beallitisa a T,
tengely és ¢ csavaranya segitségével torténik,
ezeknek - gondos megmunkilasa igen lénye-
ges.2 Hogy a hasznalat folytan elkeriilhetet-
len kopds a minimalisra korlatozodjék, Gjab-
ban a nagytaresa tengelyét Csapagycwo V
koesit duraluminiumbol l\eszulk és  gordiils-

vezetést biztositanak szamara. Ezzel egyrészt
a mozgo tomeget, és igy y nem linedris valto-
zasakor fellépé tehetetlenségi erdket, mas-

2. abra. Integritor egység vizlatos rajza,

részt a sarlodast csokkentik, melyek a T
tengely menetein a felilleti nyomast és ezzel
a kopast is feleslegesen megnovelnék.

A T, tengely kilonhozé kapesoloelemeken
keresztiill tovabbi tengelyekkel van kapeso-
lathan. Mivel egyrészt ezeknek valtozo sebes-
ségli- forgatdsahoz, masrészt a csapagyaza-

2 Erdemes megemliteni, hogy 7, tengelyeknek és a hozzitar-
toz6 csavaranyiknak a szikséges pontossighban valé eléallitisa egy
teljes 12 cellds herendezés €épitési- koltségeinek (kb. 500 000 forint)
cgy tizede.
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sok, valamint a fogaskerekek elkeriilhetetlen
stirlodasanak legy6zéséhez mnagyobb teljesit-
mény sziilkséges, mint amennyit esiszasmen-
tes legordiilés feltételének gondos megérzése
mellett az integrator kerékparja atadhat,
sziikséges a Ty tengely nyomatékanak meg-
novelése olymodon, hogy az a tengelynek
y(p) altal meghatirozott szigsebesség valto-
zasait ne befolyasolja. A probléma megolda-
sara a T, illetve ennek meghosszabbitasaban
clhelyezkedé T, tengelyre koaxidlisan két
taresat — #1 és ta — (2. abra) helyezunk el,
melyeknek egymassal ellentétes értelm for-
gatasarol egy elektromotor, a 21, 2» zsinegek
atjan gondoskodik. A T tengely, melynek
nyomatékat meg akarjuk novelni, a To ten-
gellyel, a #y, ts taresakon atvetett si, s zsine-
gek és ki, ks karok segitségével kapesolodik (3.
abra). Ha a To tengely forog — pl. a # tar-
esaval egyezé értelemben — akkor az s
zsineg a ty taresara rafesziil, mig az s» zsineg
a ts taresan meglazul. A kiviilrl bevezetett

3. dbra. Forgatényomatékerositd.

teljesitmény tehat a T tengely altal vezérelt
szogsebességgel a T'¢ tengely nyomatékat meg-
noveli. Allo 7Ty tengely esetén tgy az s;, mint
az s: kotél egyforman feszill meg, és igy az
egymassal szembenforgd taresik mindegyike
egyenlé nagy, de ellentétes forgatonyomaté-
kot visz at a T tengelyre, mely igy nyuga-
fomban marad. Altalaban két egymasutan
kapesolt erdsitéfokozatot hasznalnak. Az erd-
sitd lengésmentes miikodésének biztositasara
a T, tengelyhez rugalmasan felerésitett L
lenditékereket kapesolnak (2. abra). Ujabban
— a fent ismertetett mechanikus helyett —
elektrosztatikus erdsitéket is hasznalnak.

b) A figgvénybevivo berendezés egy meg-
adott v=w(u) fuggvénynek a differencial-
analizatorba valé bevitelére szolgal. Derék-
sz0gl koordinatak hasznalata esetén a beren-
dezés a figgvénynek sik- vagy hengerfeli-
letre feszitett képébdl, egy Sz szalkeresztet
tartd K koesibol és a koesit mozgato beren-
dezéshol all .



. A figgvényt sik feliiletre rajzoljuk.
A szalkeresztet az egyik koordindta tengely
irdnyaban allandd sebességgel elektromotor
mozgatja, a kocsihoz erdsitett esavaranya és
egy menetes T’y tengely segitségével (4. abra).
A T5 tengely fordulatszamat allanddan tart-

I

4. dbra. Sik-asztali fiiggvényhevivo,

juk (killonleges, a v(u) fliggvény természete

altal indokolt esetektdl eltekintve). Az Sz
szalkeresztet a K koesi elmozdulasa kozbhen

a Ty tengely megfeleld mérték{i és sehességii
elforgatasival allandéan a fuggvénygorbhén
tartjuk. Vannak Gjabban olyan konstrukeiok
18, ahol a fiiggvénygorbhe kovetése automati-
zalt (fényelekiromos vagy [uggvénysablo-
nos).

2. A fuggvényt hengerpalastra rajzoljuk
fel olymodon, hogy az egyik koordinata ten-
gely a henger alkotéja legyen. A hengert T
tengelye koriill allandd  szogsebességgel for-

Hengeres fiiggvénybeviv)

5. dbra.

gatjuk. Az Sz szalkeresztet tarté K koesi a
henger tengelyével parhuzamosan mozoghat
(5. abra). Hasonléan mint az 1. esetben a
szalkeresztet a Ty tengely alkalmas elforgata-
saval tartjuk a figgvényabran.

3* a0

Az r Sugill;l‘l hengerpalast egy P poptjépak
du elmozduldasa a tengely d -vel valo elfor-
gatisa kovetkeztében
(5)
(6)
ha a forgatas kezdetén a szalkereszt a v ten-

gelyen van wuo=o0. A T, tengely dy szoggel
val) elforgatasa a szialkeresztet

di=7 d

w=rs+u,

My

(7)

dv = dy

2

a7

tavolsaggal mozditja el, ahol my a Ty tengely
menetemelkedése.

A fiiggvénygorbe kovetése esak akkor végez-
hetd el elegendd pontossaggal a Ts tengely

kézi vezérlésével, ha a fiiggetlen valtozo
cgyenletesen novekedik, ami esetiinkben

annak a feltételnek kielégitését koveteli meg,
hogy a T; tengely szoggyorsulasaval aranyos
2 e

o s S
mennyiség — = o legyen, ahol [ az idét
: dt '

jelenti. Kz a kovetelmény pl. a flv(u)] figge-
vénykapesolatnak két fuggvénybevive segit-
ségével torténd felbontasanal altalaban nines
kielégitve.

A fuggvény természete vagy az dbrazolas
[éptéke néha sziikségessé teszi a Tj tengely
szogsebességének  valtoztatasat a fuggvény-
gorbe egyes szakaszain. Kzt a szogsebesséy
szabalyozast kiilonosen zart gorbék kovetése
esetén vagy kis gorbiileti sugara helyek kor-
nyezetében alkalmazzuk.

Polarkoordinatik hasznalatakor a
vényabrat egy forgdasztalra rajzoljuk.

A szalkereszt helyébe irdberendezést téve,
a flggvénybevivé az eredmény felrajzola-
sara szolgal. Ilyenkor a T4 tengely vezérlését
az analizator végzi. (Lasd kapesolasi vazla-
tok.) Kz utobbira természetes az (5), ill. (6)
és (7) egyenletek valtozatlanul fennallnak.
A megkiilonboztetés elosegitésére az ered-
ményrajzolora vonatkozo  mennyiségeket
*-gal latjuk el. A hengerfeliileti eredmény-
rajzold hasznalata bizonyos elonyoket bizto-
sit, amennyiben az v = v(u) megoldas lépté-
kének meghatarozasanal kevesebb a meg-
kotottség, tekintettel arra, hogy a henger egy
teljes koriilfordulas tobhszorosét is megteheti
és igy w maximalis értékét nem kell a hen-
gerkeriileteknek megfelel§ méretre korlatoz-
nunk.?

c) A differencialegyenletben szereplo tagok
osszegezését egy differencialmiivel végezziik

figg-

3 Sziikség esetén T, és T, tengelyek szerepe feleserélhets. Krziltal
a fiiggd viltoz6 értéktartoménya lehet nagyobbh.
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6. abra. Osszegezémi.
(6. abra). Az egyik tengely elfordulasat
a-val, a mésikét f-val jelolve az abra szerinti
kapesolasban a harmadik 7 elfordulasa ki-
fejezhetd

e+

<

(8)

~>

alakban.

Az Fy kapkerék Kkerileti sebességének
nagysaga ugyanis a kapesolédas helyén (a P,
illetve Ps pontban) megegyezik az Iy, illetve

16 kipkerék keriileti sebességével. gy fenn-
all:

(1«) ds
e (9)
at u © e
de dy dee
—ry—F kry, == ry — 10
g g (10)

ahol rpaz I, kapkerék kozepes sugarat, k
pedig az Fi, F. fogaskerékpar attételét
Jellentl A (9) és (10) egyenleteket Osszeadva
és figyelembevéve, hogy ri=rs, a (8) egyen-
letet kapjuk.

d) Szorzomiiként allandéval vald szorzas
esetén egy megfelelé attételi fogaskerékpart
hasznialunk. Péidaul a (8) egyenlethben sze-
replé 16 tényezét kb =-——valasztassal kiiszo-
holhetjuk ki,

Valtozo szorzoval vald szorzas logogys/(-
riibben az integratorral végezhetd el. Tekin-
tettel arra, hogy a differenciilanalizator
alkalmazhatosagi hatarait részben az integ-
ratoregységek szama szabja meg, és ezek ért-
het6 mdédon a berendezés legkoltségesebh
alkatrészei, a gyakran eléforduld alarendel-
tebh miiveletre més szorzémiveket alkalma-
zunk.

Az egyes elemek gondos elkészitése és az
erdsité lengésmentes miikodése esetén a be-
rendezéssel igen nagyfokt pontossag érhets
el (lasd alabb: a differencialanalizitor pontos-
saganak ellenérzése). Karosan befolyasolja a
pontossagot a Ty tengely forgasértelmének

16

gyakori megvaltozasa. A forgatonyomaték
crdsitésére szolgalo berendezés (lasd 3. abra)
s zsineg ]01 ugyanis lazan illeszkednek a ¢ tar-
csakra és 1;1) Ty forgasértelmének valtoza-
al\m a zsinegpar egyik tagja megfesziil,
mig az ad(llg feszes zsineg laza lesz. Kkozben
természetesen a Ty tengely megestszik. Az
ilymddon el6allé hiba igen jelentdés lehet, ha
a forgasértelem megvaltozasa egy differen-
cialegyenlet  megoldasa  kozben  gyakori.
A hiba kikiiszobolésére egy fogaskerdk-
kompenzatort hasznalnak, melynek kimend
tengelye’ kb. 10%-kal nagyobb szogsebesség-
gel forog, mint a bemend. Az utdbbi, beallit-
hato idore miikodéshe 1ép, amint a To ten-
gely forgasértelmét megvaltoztatja. A hiba
kikiiszobolése igy a megestszas utan torténik
ez azonban csak elhanyagolhatéan kis hibat
jelent.

Tovabbi hibaforras a fogaskerékkapesola-
toknal elkeriilhetetlen holtjaték, valamint a
figgvénybevitelnél a kézi szabélyozas.

Az ismertetett négyféle alkatrész segitségd-
vel a differencialegyenletet leképezziik. Ennek
a leképzésnek attekinthetévé tételére szolgil
a kapesolasi vazlat. Ez csupin az egyes elo-
meknek egymassal valé kapesolatat tinteti fel
és nem nyujt felvilagositast az analizator
tényleges elrendezé=érél. A 7. abra a kapeso-
lasi vazlatokon altalaban hasznalt jelolésiiket
tinteti fel.t

1 . % r 3 £ l'_
. a
b \ /“/ . b
I l : S
azp czadh
5 6 7 8
b a a

; éljl | "
¢ = mab

7. abra.
1. Tengelykapcsolat., — 2. Fiiggvénybevivg. Eredményrajzolé.
— 4. Osszegezb6mii. — ). Szorzéml. — §. Integritor. — 7. Forgéds

értelemviltoztatis, — 8. Szorzémil dllandoval valé szorzasra.

Jelképi jelolések a kapesolasi vazlaton:

=0

A kovetkezékben a differencidlanalizator
alkalmazéasit néhéany példan ismertetjik.
1. példa:

= g ) (11)

(A vessz6 x szerinti derivalast jelent.)

A feladat kidolgozdsa a berendezés haszna-
latanak ismertetését szolgalja esupan, gya-
korlatban a megoldasa integraf segitségével
torténik.

4 A 7. abran az integrator jelképi jelolésénél (6) zz‘fﬁggdlegt's
vonalak balrél jobbra rendre a Ty, ill. T, T, tengelyeket jelentik.
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A valtozokat szétvalasztva:

dz = g{x) dx (12)

A (12) egyenletet (1)-el oOsszehasonlitva lat-
hatd, hogy

dz <+ de, gz

)+ y(f) és dx—+ dp
Ezek az oOsszefiiggések a kapesolasi vazlat

elkészitésére nyujtanak tampontot (8. abra).

A kapesolast u. 1. ugy kell megvalésitani, hogy

q F 2 E
X X
I X
3
F+{gd

@

8. dbra. A 2 = g(x) kapesolasi vizlata.

az integrator cella Ty tengelyének a kiindu-
lasi helyzett6l szamitott elfordulasa g(x) pil-
lanatnyi értékével legyen aranyos, nzaz a
fiiggvénybevivé T, tengelye a cella Ti ten-
gelyével kapesolandd. Az integrator 7. ten-
gelye a fiiggetlen valtozot Jelkepem igy ez a
fiiggvénybevivé Ty és az ele(hnonvra]zo]n T;
tengelyével egyiitt egy elektromotorhoz kap-
esolodik. Mivel a (11) differencialegyenletnek
megoldasat egy 2==z(z) fiiggvénykapesolat
alakjaban akarjuk megkapni, a cella T, ten-
gelyét az eredményrajzold Ti tengelyével
kapesoljuk ossze. A tovabbiakban vizsgé]juk
meg a tengelyek elfordulasat megszal)o ara-
nvosqagl tényezoket. A (7) oOsszefiiggés alap-
jan az medmem rajzolora dv = dz helyettesi-
téssel

dz= i

2

ahol dn a T'itengely elfordulasat jelenti.

Az (1) egyenletben szereplé de a To ten-
gely el6fordulasat jelképezi, Mivel Ty és T,
egymassal merev kapesolatban van dy=da,
tehat

m;

dz = — de.

27

(13)

Az (D) képlet alapjan figyelembevéve, hogy
du = dx és d&=dp kapjuk

de = rdf. (14)

A fiiggénybevivé Ty tengelyének elfordula-
sat — a (7) egyenletet integralva és a

dy =dds valamint a dv=dg® helyettesi-

téseket elvégezve — kapjuk
2

s g:
my

l9° Fg — (15)

¢z a fentiek alapjan megadja az integrator T
tengelyének elfordulasat is egy kezdeti hely-
zethez képest. Ha ebbdl a szamunkra szliksé-
ges y(B)-t akarjuk megkapni, agy (15)-1 egy a

(3)-hoz hasonléan felirt arany alapjan 0—' - vel
4y, 4
kell szorozni, igy

y(g) =

my
=4
my

.——‘ F gy = (16)
T

A (13), (14) és (16) egyenletek felbasznalasa-
val az (1) egyenlet
mi  a My T
alakban irhaté. A (17) egyenlet osszes allan-
doit A-ban foglalva Ossze
dz =4 glz) dx

ahol q o M

27 QT My

A megoldandd 2" = g(x) differencialegyenlet-
ben A=1. Az utoébbi egyenletet a késziilék
allandéinak, illetve a fuggvényléptékeknek
helyes megvalasztasaval valosithatjuk meg.

KEgy differencidlegyenlet nemesak egyféle
kapesolassal képezhetd le. A lehetséges kap-
csolasok koziil azt valasztjuk ki, melynek elo-
allitasara a legnagyobb pontossig elérése mel-
lett aranylag kevés alkatrész sziikséges. Az
utobbi (gazdasagi) kovetelmény az el6bbivel
is egybehangzo.

2. példa:s
a. kapesolas (9/a abra)

2 4 glx)z+hiz) =0 (18)

A g fuggvénybevivé Ty tengelyének &pg el-
fordulisa (15) alapjan

2x
Fpg=—4¢g
Mgy

(19)

ahol mg, a g figgvénybevivo Ty tengelyének
menetemelkedése. Az 1. integratorra vonat-

koztatva a forgasértelem megvaltoztatasa
miatt
= — Oy

5 A tovabbiakban az indexként szereplé 1, 2....n, ill. Fg, Fh,

. Fm vagy E az 1, 2, . .. n integritorra, ill. g, h, . .. m fiigg-
vényrajzoléra vagy az eredményirdéra vonatkoz6 mennyiségeket jeloli,

8 A kovetkez6 példdkban az osszes integriatorok megfeleld dllandoi
ugyanazok,
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g Foon Fooz 3
: : x
X
g
¥ h
5] 7+ {dm- [hd
- {hdx
ms{1dp
pe-[qdx
6} ) 1y

4 2 3

9/a abra, 27 + g(x)z + h(x) = 0 egyenlet kapesolisi vazlata,
o kapcesolds,

Kzzel

: m

y(f) =g = — 2L, (20)
2x Mgy

Az 1 integrator Ty tengelyének elfordulasat
meghatarozva kapjuk
1
et | g dga,
a mg,

1
de, = — yy(B) df; = — (21)
a
A kapesoldsi vazlaton lathaté modon das-et
a 3 integrator T tengelyére vissziik at. Tehat
dﬂs = dCL1.

Ezek utdn da; meghatarozasara ws(f)-t kell
kifejezni. A (15) egyenlethez hasonléan az
eredményrajzoldo Ti tengelyvének elforduldsa

2z
)()' = — 2
E po
mely egyenlé a 3 integrator T tengelyének
elfordulaséaval.

m m
Yalf) = L dg = —2
2x mf
ezzel
1 i
dey = — y3(3) df; = — - '-*—l— g zdg;.
a a” m4 Mgy
Vizsgaljuk meg most a 2 integrator Ty ten-
gelyének &, = — ¢m elfordulasat ismét az (1)
cgyenletet alkalmazva
C)
Gy, =—""h : 22
Mg :

18

g +h

[eA

3= thm)du

GD

9/b dbra. 2"+ g(x)z + h(x) =0 egyvenlet kapesoldsi vézlata.
B kapesolds,

ezzel
m m )
ygf‘é’) == —L 19‘2 = — —1 h (2-‘;)
27 Mpy

lizzel mar meghatirozhato a 2 cella Ty tenge-
lyének elfordulasa is

1
da, = —9y,(8) df, = —— —hdj3, 24
a
A kapesolasi vazlat szerint dag-at és das-6t
osszegezni kell
1ty
(1(c3 + d(tg = — ‘~~ 7 L

a? my mg,

gedpl 4L My dp’.z]
a mpy,
(25)
Mivel dpy=dp:=dp és da= das+dasz a fenti
egyenlet a (13) és (14) egyenletek felhaszna-
lasaval

2 x (1 m; 1 m da ;
dz = —|— ——gz+— — h|— (26)
mi a® mi mg, a mp, |7
illetve
1 m; . 1 m,my
o= | T ja g —— T g (a7
27 a?r mg, 2mar My,

alakba irhato.
Az Osszes késziilékallandokat A4 ill. As-be fog-
lalva oOssze

2+ Ay, g%) 2+ Ao BE) =0 (28)
ahol 1}
Jgls my Bhlia 2 my mi

27 a%r my, 27 a7 My,



melyeket, amint az a (18)-al valé Gsszehason-
litasbdl lathato, a kapesolasi elemek, illetve a
g(x) és h(x) léptékének alkalmas megvalasz-
tasaval, eggyel kell egyenl6vé tenni.

B) kapesolas (9/0 abra).

Az a) kapesolashoz képest azzal az elonnyel
rendelkezik, hogy elkészitéséhez csupan egy
integrator sziikséges.

A (18) egyenlet valtozoit szétvalasztva

dz = — (g2 + h) dw (29)

A (29) egvenlet (1)-el Osszehasonlitva lat-
hatd, hogy
y'p)=(gz+h)

A g figgvénybevive T, tengelyének elfor-
dulasa

(30)

9
&7
Gog = — g

Mg,y

ezt a kapesolasi vazlat szerint, meg kell szo-
rozni a-val, figyelembevéve a szorzomii m al-
landojat is. Igy ¢ #-vel aranyos mennyiséget
allitottunk el6. Az eredé el6fordulas a szor-
zomi allandojat figyelembevéve

'r"er = m '9'Fg (22 (31)
¢ 2
ahol L =27, (32)
mi

A I figgvénybevivoe Ty tengelye

2n
Ggp = — h-val fordul el.
Mpy

&, és g, Osszege s az integrator Ty tenge-
lyére hat ellenkez6 forgas értelemben, azaz
¥5=— 3 A (4) egyenlet alapjan (31) és (32)
figyelemhevételével, azaz
2ax 27 2

2 A —-’-h](%s)

Mipy

my M,
yig) = Prg. . M|,
vg) =2 %(

birtokdban mar meghatarozhatd a cullu T
tengelyének elfordulasa

Mgy m4

1 1 m, 4 7*
da:‘-—y(ﬂ)dﬂ=————( ——g2z+

@ a 2x| Mgy My

REE h] ag (34)
“h4

a (13) és (14) egyenlet segitségével atirhatéd

e l(_% PRI

mi a \mg, mj 27 My, 7

o (18) egyenlethez hasonld alakra hozva és az
osszes allandokat A4 és As-be foglalva Ossze

7+ Alﬁ g(x) = + A?ﬂ hiz) = 0 (75)

ahol
mq My

" ;
=— OB A ?ﬁ ==

armg,

A =
P 27 ar my,
Az Ay Ay Fallandokat az emlitett modon
most is eggyel kell egyenlové tenni.
Részletesen kidolgozott példak utan az ana-
lizator sokoldalt alkalmazhatosaganak ismer-
tetésére tovabbi differencialegyenletek kap-
esolasi vazlatat, illetve vazlatait kozoljuk, az
allandok értékeinek megadasa mellett.
3. példa:

g@) 2" + hx) z = kx) (36)

A g(x) fuggvénynek legyen zérushelye.
(Ellenkezé esetben (36) visszavezethetd g(x)-cl
valo végigosztas utjan (18)-ra.)

A gép allandbibol adodé konstansokkal a le-
képezett egyenlet
A, gx)z LA, by = k)

Az dllandok az « kapesolas esetében (10/a
abra)

T Mgy Ny Miga
A’(t=2ﬁﬁ:’ Afu:—77 = 5%k
”ng4 m4 a mh4 ’171/4

g Fonh F o« £ 2 £

. T

x F &

3] ‘ ’qdu-.l 2dp
Jodz

ot
p=(hds

@ iy (L T

1 2 3 L)

10a abra. g(x)2’ + h(x)z = k(z) egyenlet kupcso‘ésl véazlata.
a kapcsolas.

mig a # kapesolasnal (10/b abra) -
! mkd— 3 Aoﬂ = 27—

*
Mgy My

m My

A. lﬂ =2 T
mm my

Kgynél magasabbrend differencidlegyen-
letek megoldasahoz legalabb két integratorra
van sziikség.

Peremérték feladatoknal adva van a kez-
deti o1, 21 és a végs6 s, 2» értékpar. A masodik
integrator y (8) beallitasat megszabd 2’y érté-
kkét probalgatassal hatdrozzuk meg (lasd. (4)
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.
My
,ha— =17

m“ 27{

’ Fh Fk b E :'11"‘ ;Azz.':

2 *
m, ’- mi

m, r mi
2xar

2rar

X ' X X
T e 6 il 4 2+ g(@) + h?) + k2) = 0

Mg,

g Az analizator altal leképezett cgyenlet (12.
Bk abra).
: K
m ad Fowd F i Ry £
* . -hz
X X
X x Ly
Jgeu= [qa¥ i
] b
%
e &,
3 g+h
1 2 U 2
10/b. abra, g(z)2’ 4 h(x)z = k(x)egyenlet kapcsolisi vazlata.
B kapesolis. . P=ql—h+\(
. aee ’ 1 7 - ’ =-)pdX
osszefiggést). A probalgatast 21 =0-val Ll

kezdve az x» helven z(rs) fiiggvény értékét z| g
kapjuk, az eléirt z(z2) helyett. A helyes meg-

oldas a @ @

ha) =223, Z;) 1 <
Xy, — x, 12. abra. 2”7 4+ g(2) + h(2’) + k(2) =0 egyvenlet kapecsoldsi vizlata.
B2 » B " L = 3 3 PSR- o
fliggvény, és a felrajzolt 2(x) fliiggvény isme- , : ' |
retében ¥ '+ A gwe)+ A, M)+ Ag k(z) = 0
z=z—Maz). «hol
4. példa: : , pren) mi o mi Y ﬂ}_, il mi 3
2’4+ g@)+hz)=0 Mgy M, My %
Leképezve:
24+ A g2)+ A, h(zx) = 0 gt F 14 E
(11. abra).
q F F z E X X
X
¥ - . K
k
" T 9
. 9 ?-ksqd!
. \'\ %:‘LAP

¥ 2 prgeh 2={qan
- Sqd)l

e ol T @ ©

13/a abra, z 4 2 o(x) z=10 egyvenlet kapcsolisi yézlata,
11. dbra. 2”7 + g(z) + h(x) =( egvenlet kapesolisl vizlata. kapesolfis,
I q Xajf
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(13/a, b abra.

gt F

6. példa:

Z" 15

2 Agx)e=0
)

/£ g:fl‘: z =0

1

Lieképezve

7= Spalx

qz

P:— Sszdx

1

2

13b dbra. 2”7 + ) g(x) z =0 egvenlet kapcsoldsi vézlata.

9, F q,{

B kapcsolas.

F ht

F

F it

% sajatérték az emlitett médon hatdrozhato
meg. A= 1-t kell beallitani, ahol 4 az « kap-
csolas esetébhen

(Cmp P &

‘411 = | sl SRS

2zar] r mg,

mig f kapesolast hasznalva

1 (m)? m
Ag= —|—| —

' 2alar | mg,

Az analizator segitségével differencial-

cgyenlet-rendszerek is megoldhatok.
7. példa:

&4 gz, + hy/2) + k() =0
24 g, )+ hy(z) + kyfz) = 0
(14. abra). Leképezve:
&+ Agy gi() + Ar b (2 4+ 4@ =0
2 4 Agy gy(@) + Apg hy'z) + Ay,y(z) = 0
my

r My,

m,

Ani o

2xa
aholn=g, k, k és 1 = 1,2, ha mi; = mys, = o
Az emlitett differencialegyenleteken kiviil

az analizator alkalmas néhany egyszeribh
matematikai feladat megoldasara is. HEzt a

") F X EiNZ E

F i ¢ ¢

i Lo

q: - ‘N d{

94

hy

gy +hy

(=

Ky

- g‘.;h‘o-k.

Qs

h

Qyth,

(e

ke

Nn=gp+hut Ky

P=""M’

1= ‘th

7={pdt

N

(D) (L iy
o =/

14, Gbra. 4+ 9,(®) + b, (2) + Ky (®) =0 2+ g 2(2)

+ ha (2) +
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lehetgséget differencialegyenletek megoldasa-
kor elényosen alkalmazhatjuk egyes miivele-
tek egyszerlibbé tételére, illetve az elokészito
munkalatok (pl. beviend6 fiiggvények felraj-
zolasa stb.) megroviditésére.

8. példa:

Adva g(x) és I(x), meghatarozandd

z =4y g() + 4, h(x) (37)
A ¢ figgvénybevivé Ty tengelyének elfordu-
lasat a (15) egyenlet alapjan

Do n o :
Frg = — g Osszefiiggés adja meg.
Mg,

Hasonléan ehhez a h fiiggvénybevivo T ten-
gelyének elforduldsa felirhato
27
Fen = —h
Mpy

A kett6 Osszege
Y 2 — l‘)‘Fg + I')'Fh = D ( + i

Mgy Mipy

_-‘7_"]

Az eredményirora is fennallo (15) oOsszefiig-
gést a g =2 figyelemhevételével
2 = ﬂ e

2

(38)

alakba irhatjuk. A (38) oOsszefiiggés alapjan

g S8 g(a h(x) (39)
Mgy Mg
Osszehasonlitva (37)-tel, lathato, hogy
. T A ms
/’1 — es /2 o e
Mgy Lo
9. példa:
A (15. abra) 2t = hiz (40)

egyenlet megoldasa, mint ismeretes, exponen-
cialis egyenletet ad. A (40) egyenletet leké-
pezve, felhasznalhatjuk exponencialis gorbe
rajzolasara. Az (1)

A E

v

¥,

By

15. 4bra, Exponencidlis gorbe felrajzolisa a 2z’ = kz egyenlet
megolddsanak felhasznélasdval,
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egyenletet felirva, a (13) és (14) egyenlet fel-

hasznéalasaval flgyelombeveve hogy »(f) =c =z
2ot 4 g

7n4 a i

integralva és az ellentett fiiggvényt véve

ahol C = 1”3_3

2 xar

2 — ¢Cx

Mint lathaté, bizonyos esetekben megtakarit-
haté egy fliggvénybevivé berendezés, ha feles-
szamu integratorral rendelkeziink.

sin @, cos 7, sh , ch z, minta?2" +4iz=

= () egyenlet
2= B,ocs Az + Bysin)iz ta 2> 0 a1)
és z= B, ch Via| x4 BysinJjalz ta 2 < 0
megoldasai allithatok eld.
A berendezés felhasznalhato
P
9
a, =— ‘ g(x) cos i, @ do, illetve
1209
o
s
b, == ]%J g(x) sin i, = da (42 a, b)
0
Fourier egyiitthatok meghatarozasara is.

[lyenkor sin 4, z ill. cos 4, x eléallitasara két
integrator, a (-P a, b) mteglalok elvégzésére
még egy harmadik intogrétor kell.

Differencialast is el tudunk végezni az ana-
lizatorral.” A

dg @
2+ = L A (43)
dx
agyenletnek kozelité megoldasa nagy n érté-
kekre
d| 1
z~ — X — — 44)
—dw lg n ' (

A a=0:=¢|- ::] kezdeti feltételt kielé-
gitve a (43) egyenlet (44) megoldasa éppen az
adott g(x) fuggvény differencialjat szolgal-
tatja (16. abra).
A berendezés pontossaganak ellendrzésére
szolgal a
2+ 2=0 45

egyenlet megoldasa. (41) alapjan mivel 2 =1
z=C,cosz+ C,sinz

2= —C,sinz 4 C,cosz

z’—{—.‘

(46)

A (45)-t integralva zdax = 0.

7 H, Briickner ZAMM 22 (1942), 143,



r=0z=r=0, (g8 2'=0=0,
gt Foot E e *
helyettesitve kapjuk a (46)-bol
2 = rcos (47 a)

o = ? = —rsinax (47 b)
”~

az eredményrajzold T 3 tengelyére a 2-vel, T4
X tengelyére a z'-vel aranyos elfordulast vive,
az eredményrajzold kort ir le, mivel (47 a) és
b3 Q'ki (47 b) 2 és 2’ szerepét figyelembevéve, egy kor
paraméteres egyenletét adjak meg.
: q

f
: -kz Z 4
=
L
16. dbra. 2’/n 4z = g’(x) egyenlet kapcsoldsi vizlata.

A\ 4
"~

A kapesolasi vazlat (17. dbra) szerint

2y c

18, dbra. 2”7 4+ 2z =0 egyenlet segitségével elddllithaté , kor-préba™,

v
~N

Tajékoztatasul kozoljik az Askanai Miivek
altal épitett berendezés pontossaganak ellen-
¥ 2 orzésekor elért eredményeket. i

A (45) egyenlet megoldasaként tobh mint

Z 10 koneentrikus, kb. 175 mm atmér6ji kort

rajzolva fel az eredményasztalra, a maxima-

lis eltérés kereken 0,5 mm. Egy korre az el-

térés atlagban 0,05 mm, ami 0,03% hibanak

'\ felel meg. A hiba nagy része abhol szarmazik,

3 | hogy egy kor leirasa kozben a Ty tengely

forgésiranya négyszer valtozik, (18. abra). Az
abra erésen torzitott.

1 y A A fentiekben a mechanikus differencial-

17. &bra. 2”7 + 2 = ( egyenlet kapcsoldsi vdzlata. analizator — amint lathat6 elég tég — alkal-

mazasi teriiletét ismertettiik. Konkrét esetben

o [J dz et az 1 integrator természetesen tovabbi problémék, de egysze-

: riisodések is felmeriilhetnek.

e 'z” dz et a 2 integrator

A = Naray Zsolt
allitja eld.

Miiszakj Egyetem Fizlkai Intézet, Budapest.
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HIiREK AZ EGYETEM ELETEBOL

Uj Egyetemi Fizikai Intézet létesiilt

Kormanyzatunk rendeletei atmutatisai és
messzemené tamogatasa, mérfoldes léptekkel
viszi el6re hazank, dolgozd népiink természet-
tudomanyos kultarajat. Kozépiskolamk tan-
anyagaban centralis helyhez jutott a fiizka
tanitasa. Iskolaink habortdulta szertarai
tervszertien gazdagodnak, javulnak, intézmé-
nyesen, nyari tovabbképzé tanfolyamckon
emeljiitk fizikatandraink tudasat, az Eotvos
Lorand Fizikai Tarsulat el6adéssorozatokkal
segiti tanargardankat, a gondoskodds kiter-
jed természettudomanyos oktatasunk minden
teriiletére.

Ez a gondoskodas teremtette meg a harom-
éves terv utolsoé esztendejében a Budapesti
Tudomanyegyetemen a magyar fizika torté-
netének eeyik jelentds allomasit; korszert,
modern uj otthont kapott a fizikai intézet.
Az elmélet és gyakorlat szoros egyiittmiiko-
dése jegyében az egyetem hirom fizikai inté-
zete szervezeti egységhen foglalja el aj ott-
honat. Tisztelve nemes hagyomanyainkat, a
legnagyobb magyar fizikus, Eoétvos Lérand
altal alapitott intézet atépitésére esett a
valasztas. A mintegy 50 évvel ezel6tt fel-
épitett épiilet a modern fizika otthondul mar
teljesen alkalmatlan volt és alapos atépitésre
és bovitésre keriilt sor. Akik ismertiik ezt az
Adon, bagolyvarszerti, sotét, nyirkos épiiletet,
holdogan szemlélhetjiik a nemes hagyoma-
nyokat megdrzd, de merész atalakitiassal nap-
fényessé, baratsagossa varazsolt 1j folyoso-
kat, amelyek az épiiletet egységes és attekint-
heté egésszé teszik.

A tanterembe vezetd monumentalis 1épeso-
haz két szurdikban végz6dd tanterembejarata
helyett egy karon folytatéodva torkollik bele
a tanterem kozépre helyezett, jol vilagitott
hejaratdhoz a z6ld miikéburkolati 1épesé-
feljaro. Viragos parkanyzatiaval mosolyogva
koszonti hallgatéinkat. A masik régi lépeso-
karbdl folytatodik a teljesen 0j II. emeletre
vezet6 lépestfeljard. Ide mar hatalmas 6t
méter magas modern ablakon 6mlik be a vila-
gossag oldalmegvilagitasba helyezve a lépeso-
hazat diszit6 reliefet, mely a harom fiizkai
intézet egyesitésével kapesolatosan az elmé-
leti, kisérleti és gyakorlati fizika egyiitt-
miikodését szimbolizalja.

A II. emeleten 16 drb 24 m2 alapteriiletii
minden kozszolgaltatdssal ellatott 1j labo-
ratérium, modern fényképezé filkével és egy

2¢

nagyobb laboratéoriummal. Az I. emeleti Pus-
kin-uteca front szolgal az elméleti fizika rész-
leg elhelyezésére. A foldszint hosszi boltives
folyosdja modern iivegbetonfallal elzart szé-
les hallba torkollik, megsziintetve a fold-
szinti laboratériumok egymasha nyilé szo-
bait, igy kiilonbejaratd, nagyméretii, jol fel-
szerelt laboratoriumokka alakultak at.

A foldszinten megmaradt a konyvtar és
olvaso elhelyezése.

Az elsé emelet hatsd részén 1évs hatalmas
szertarbol  harom  korszerii laboratérium
épiilt s az udvar heépitésével egy hatalmas
vilagos nagy laboratoriumot nyertiink.

Ezt a szarnyat az épiilet elejével vildgos,
széles 1) folyoso koti ossze. A tanterem mo-
gotti mellékhelyiségek Osszenyitasaval alap-
teriiletben is tekintélyes nagysagi szertar-
helyiséghez jutottunk. A tanterem atépitése
az b éves terv feladata. Knnek befejezésével
mélté otthona lesz kiils6hen és belsé beren-
dezésben az Egyetemi Fizikai Intézetnek,
ugyanesak az otéves terv soran van tervbe-
véve az egész épillet modern kozpontifiitésé-
nek beépitése. Ennek eldmunkalasa az at-
épitéssel megtortént, a faltoréseket koveteld
cs6halozatot mar elhelyezték az épiilethen.

Nagy beruhazast jelent egy laboratériu-
mokkal rendelkez6 épiiletnek a kozmiivekkel
valé ellatisa. Viz, gaz, villanyberendezése
kozel az épitkezés Osszegének egyharmadat
jelentette. Az épiiletben eddig szabadon veze-
tett esztétikailag és biztonsagilag helytelen

vezetékek most falba siillyesztve futnak.
Minden laboratériumban praktikusan elosz-
tott kapesolotablakbdl vehetd haromfazis,

egy fazis és egyenaram.

Az uj Egyetemi Fizikai Intézet épitésénél
két szempontra kellett tekintettel lenni. Az
5 éves tervben szerepel a teljesen modern,
a varoson kiviil, elektromos zavaroktol tavol-
es6 1) Kozponti Fizikai Intézet épitése.
Ennek kiépitése soran az egyes kutatd rész-
legeknek ez az épiilet nyujt ideiglenesen ott-
hont. Az qj intézet kaderképzése itt is folyik.
A tavolabbi jov6ben viszont ez az épiilet az
egyetemi oktatas céljait szolgalja. Ezért az
épulé d) II. emeleti rész kis laboratériumai
mar ugy késziltek, hogy a valasztofalak
kevés koltséggel eltavolithatok és nagyobb
tomeges oktatasra is alkalmassa tehetok,



Knnek kiépitéséig az eddigi Gyakorlati
Fizikai Intézet szolgdl tisztan egyetemi

oktatds céljaira és esak a fejlett, tehetséges
hallgatok  mikddnek az ) részben mint
demonstratorok, gyvakornokok.

A magyar fizika Gtja népiink emelkedésé-
vel egyiitt halad, mi sem vagyunk alabbvald

nemzet, nekiink is vannak tehetségeink.
A mult biinét felszamoljuk. Tehetségeink

nem kényszeriilnek arra, hogy idegenbe sza-

kadva, idegen talajba tltetve viragozzanak,
idegen érdekeket szolgaljanak.
Ha a nyujtott adottsagokat kihasznaljuk,

fiataljaink  tobhé nem  Oeska  eszkozokkel,
primitiv kortilmények kozott tanulnak, biz-
tosnak érezhetjitk — hogy Lomonoszov sza-

vait idézzem —, ez a fold is terem olyat, mi
eddig esak Platon és a gyorseszii Newton
sajatja volt.
Picza Jend
Egyetemi Fizikai Intézet, Budapest.

Néhiny 1j kisérleti eszkoz

A Miiszaki KEgyetem Kisérleti Fizikai
Intézetében a haroméves terv keretében meg-
kezdtiik az el6adasi kisérletek korszerd ki-
épitését. Itt legelsGsorban  szik=égiink volt
olyan berendezések ‘elkészitésére, amelyek
hozzatartoznak az eldadasi kisérletek 0. n.
alapfelszereléséhez, tehat amelyek sokféle
célra hasznalhatok. Az alapfelszerelésiinkbdl
most harom berendezést ismertetek, amely
az elgondolasunk és terviink szerint késziilt.

1. dbra. Pohl-asztal.

A harom berendezés: a Pohl-féle kisérleti
asztal, a wvas Gauss-asztal és a vakuum
pumpa — kompresszor aggregatum.

A Poll-féle kisérleti asztal oOntott vas,
haromlabon allo torzsre van szerelve. A laba-
kon gorgdk vannak, tovabbd hdrom esavar-
ral a libak felemelhet6k és ezdltal az asztal
lielye rogzithets. Az asztal a torzshe bejaro
acélradra van felerdsitve. Az asztal kézi
kerékkel, csigameghajtdssal 104—136 em ki-
70tt ‘emelhetd és siillyeszthetd. A cesigahajtas
onzard, tehat minden magassdgi helyzetéhen
rogzités nélkiil szilardan megall. Az asztal-
lap a figgdleges tengely koriil két golyos
csapagyon forgathato, rogzitése szoritéesavar
segitségével torténik. Az asztallap tartdja
ugy késziilt, hogy sziikség esetén a fiiggélyes
tengely koriil szijjal motorikusan forgathato.
Itt konkrit kisérletekre gondoltunk, amikor
az asztalt igy elkészittettiik. Az asztallap
kettés: az egyik vizszintesen van felszerelve,
o masodik pedig az elsé felett Ggy, hogy ez
a vizszinteshez képest egy csavar segélyével
emeltheté. A forgasi tengely az asztallap
végén van. Erre az emelésre vetitéseknél van

olykor sziikségiink. Az asztallap mérete:
55 X 100 em. Ezen el van helyezve egy
100 em: hosszi 60°-0s Ontott vas prizma

(optikai sin). Késziiltek az Intézet miihelyé-
hen olyan Pohl-féle asztalok is, amelyek
fels6 része az itt leirt tipustél kissé eltér.
Fzeknél esak egy asztallap van, a masik
asztallapot egy fémkeret potolja. Khhez ké-
pest az asztallap a rajta elhelyezett sinnel
egyiitt 30°-ra emelhets. Ennél azonban a
prizmahoz jarul még egy 50 em-es prizma,
amely a 100 em-es prizmahoz képest jobbra
és  balra 45°-kal elfordithaté és esavarral
1rogzitheto.

Az Intézet 1948 Gszén két darab kisérieti
asztalt  készittetett és  tudomésom szerint
hazankban mi voltunk az els6k, akik ezt a
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berendezést az el6adasi kisérletekbe hevezet-
tik. Most mar harom félévi tapasztalat all
mogottiink és ennek alapjan mondhatjuk,
hogy ez rendkiviili nagy értékii berendezés,
amelyet — ha az ember megszokja a vele
-ald dolgozast — nem tud nélkilozni. Alig
van még olyan bherendezés, amelyet annyi.
haszndlnank, mint ezt. Minden Orin sziikség
van ra tobb kisérletné] is. Az el6adasokon
ezt hasznaljuk mindenek el6tt vetitéseknél.
Az egyetemi oktatdsban, ahol nagy tanterem-
ben, tobbszaz hallgatonak tartunk el6adaso-
kat, a jelenségek mindenki szamara csak Ggy
lathatok, ha azokat — amelyeknél ezt egyal-
talan meg lehet tenni — vetitve mutatjuk be.
A kisérleti asztallal ez esak Ggy torténhetik
meg, ha ehhez még a sziikséges kellékek ren-
delkezésre allanak. Ezek a kellékek a vetits-
lampak, kondenzorok, optikai lovasok, tar-
tok, lencsék, kiivettak. A kisérleti asztalhoz
tartozo eme kellékek mir nagyobbara mind
megvannak és a tapasztalataink is meg-
vannak mar ezek hasznalatat illetéleg. Veti-
téseknél hasznalunk 0. n. Pohl-féle ivlampat.
[z is rendelkezik az ivlampa jo és rossz
tulajdonsagaival. Lassan kezdi ezt azonban
kiszoritani az utolsd félévhen hevezetett
projekeios  izzdélampa. Provizorikusan el
készittettiink egy 200 Wattos projekeios lam-
pat és ezzel igen jO tapasztalataink vannak.
Kz a lampa az esetek tulnyomé részében tel-
jesen megfelel. Kisérleti stadiumban van egy
70 Wattos lampa is, ennél egyelére a hiités
okoz problémit s a lampa megfelelé geomet-
ridjanak a megalkotdsa. A két lampa egyiit-
tesen majdnem mindeniitt potolni fogja az
eléadasi ivlampankat. A vetitéseknél a kovet-
kez6 kondenzorokat hasznaljuk: 60 mm at-
méroji kiskondenzor, 160 mm atmérsji nagy-
kondenzor, 140 mm atmérGji  szétszedhetd
haromrészes nagykondenzor (Gyulai profesz-
szor utmutatisai alapjan késziilt), 150 mm
atmérgji  vizszintes kondenzor. A lampak,
kondenzorok, vetitélencsék tovabba a kiveti-
tend6 kisérlet felépitésére szolgal kilene féle
méretli optikai lovas.

A kisérleti asztal azonban nemesak a veti-
téses kisérleteknél hasznalhatd, hanem mas-

fajta kisérleteknél is. gy pl. hasznaljuk
akusztikai kisérleteknél, amikor Galton-sip
és  homora gombtiikor segitségével hang-

sugar nyalabot allitunk el6. Mas kisér!etek-
nél pedig az asztal ugy szerepel, mint egy
allvany.

Szakembereink koziil sokan éppen nédlunk
ismerték meg ezt az igen hasznalhato beren-
dezést és a mi tapasztalataink utan szerzett
he egy ilyen kisérleti asztalt a budapesti
Orvosi Fizikai Intézet, tovabba a miskolei
Nehézipari Miiszaki Kgyetem Fizikai Inté-
zete is két darabot.
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2. dbra, Gauss-asztal,

A wvas Gauss-asztal is igen jo szolgalato:
tesz az eléadasi kisérleteknél. A Gauss-asztal
itt leirt konstrukeidja Gyulai professzortol
szarmazik. Kz haromlabd, acélesovekbdl ké-
szilt hegesztéssel. Az asztallap kézikerékke!
onzard esigahajtassal 115—230 em  magas-
sagok kozott allithato be. Az Intézethen
¢hb6l egy példiny van haszndlatban. Ilyen

3. dbra. A vAkuumpumpa-kompresszor aggregfitum sematikus rajza.

T tartaly, Sz szivattyd, 1. 2; 3; 4; 5; 6 csapok.
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EGYESULETI ELET

Egyesiiletiink végzett munkajahol a kovet-
kezbéket ragadjuk ki:

A kozépiskolai tandrok szamara elGadas-
sorozatot rendeztiink Budapesten. Az eléada-
sok témaja az 0j, 1l osztalyos fizika tan-
konyv anyagahoz kapcesolodett. A konyv a
mechanika egy részét tartalmazza, ezért az
eléadasok a mechanika problémait targya -
tak altalanos szempontok szerint.

Az el6adassorozat keretében Novobatzky

| (A mechanika alapjairol), Vermes:
Miklos (Mechanikai példatipusok és meg-

oldasi modszerek), Pocza Jené (A Fold for-
gasanak mechanikai bizonyitékai), Sagi Tst-
van (A statika elemei), Muttnyanszky Adam
(Impulzus és perdii et, rugalmassagtan) tai-
tottak eldadasokat.

Ennek a sorozatnak folytatasaként négy,
tobbnyire csillagaszati targyt el6adast ren-
deziink, hogy ezzel a kozépiskolai tanarok
kétéves egyéni tanulasanak anyagahoz nyujt-
sunk segitséget. Reméljiitk, hogy tanar kar-
tarsaink ezt azzal fogjak viszonozni, hogy
minél nagyobb szammal jelennek meg az e 6-
adasokon és részt kérnek az egyesiilet mun-
kajahol.

Vidéki tanar kartarsaink szamara két kon-

ferenciat tartottunk Debrecenben, illet6leg
Szegeden. Mindkét konferencidt a Bolyai

Janos Matematikai Tarsulattal egyiitt ren-
deztiik.

Debrecenben a kovetkezd eldadasok hang-
zottak el: Suranyi Janos: Szempontok a
matematika tanitasahoz. Turchanyi Gyorgy:
A szovijet fizikatanitds modszerei. Hoffmann
Tiborné: A TII. osztalyos fizikakonyv. Tarjin
Imre: El6adasi kisérletezés egyszeri eszko-
zokkel. Rényi Alfréd: Kgyszeribh vald-
szintiségszamitasi problémak. Hajos Gyorgy:
Feladatok a kombinatorika és topoldogia koré-
hol. Varga Otto: Integralgeometria és konvex
sikok. Fényes Imre: A materializmus és
idealizmus harca a fizikaban. Hajés Gyorgy:
A, Kiirschak Jozsef matematikai tanuléver-
seny.

A szegedi programm: Szdékefalvi Nagy
Gyula: Geometriai szerkesztésekrél. Suranyi
Janos: A gondolkodas nevelése a matematika-
orakon. Turchanyi Gyorgy: A szovjet fizika-
tanitas modszerei. Hoffmann Tiborné: A 11.
osztalyos fizika tankonyv. Hajos Gyorgy:
A Kirschak Jozsef“ matematikai tanuld-
verseny. Szele Tibor: Szamelméleti kérdések.
Haimann Otté: A szovjet atomfizika ered-

ményeirsl, Parkanyi Laszlo: Az elektroszta-
tika tanitasa.
Mindkét konferencian <ok hallgato és

hozzasz6l6 vett részt. Reméljik, juniusban
sikeriilni  fog mas varosokban is hasonlo

sikerii és latogatottsagi konferenciakat ren-
dezni.

Januar és februar honapban négy klub-
estet és egy szovjet-estet tartottunk. A klub-
esteken tartott eloadasok a kovetkezok voltak:

Csada Imre: lonizalt gazok turbulencia-
elmélete. Fenyvesi Andor: Variacios eclvek
szerepe a fizika 200 éves fejlodésében. Kovaes
Istvan: Eljarasok perturbalt moleku a-termek

alland6éinak meghatarozisira. Selényi Pal:
Harom gyarlatogatas és az ezekbdl eredd

ujitasok.

A szovjet klubestén Nagy Elemér és Ger-
vely Gyorgy tartottak elbadast Tolsztoj—
Ifeofi ov: Relaxaeids jelenségek vizsgalata
cimmel.

Marcius—aprilisbhan  a  szovjet-magyar
haratsagi honap keretében 4 szovjet klub-
estet és 1 lizemi el6adast rendeziink.

KEzek programmja a kovetkezo volt:

Szalay Laszl6: Vaviloy élete és munkés-
saga. ényes Imre: A szovjet valoszindség-
szamitasi iskola szerepe a fizikai statisztika-

ban. Sandor KEndre: Szovjet kutatok fény-
elektromos vizsgalatai. Roman Pal: Perio-

dicitdas az atommagok felépitésében; a kal-
mazds transuran elemekre. (Szovjet kutata-
sok osszefoglalé ismertetése.) Gergely Gyorgy:
Tolsztoj—Feofilov: Relaxacios  jelenségek
vizsgalata.

A rendszeres Eotvos Lorand fizikai tanulo-
versenyt Budapesten, Debrecenben, Szege-
den, Miskolecon és Sopronban egyidében ren-
deztiik meg. Osszesen 150-en vettek részt, és
190 dolgozatot adtak be. Az egyesiilet biralo
bizottsaga az elsé és masodik dijat megosztva
Mriaz Jozsefnek (All. Ady Endre Gimn.
tanar: Kertész Antal) & Rozvanyi Ivannak
(XT. ker. All, Altaldnos Fitgimnazium, tanar:
Kunfalvi Rezsé) adta, a két harmadik dijat
Bodndr Jamos (Budapesti Ev. Gimnazium,
tanar: Dr. Vermes Miklos) és Konyves-Toth
(Yabor (All. VII. Farkas Mihaly Gimn. tanar:
Hanak Tibor) kapta. Diesérethen részesiiltek
Dési Sandor (Gyulai All. Gimn. tanar: Sziraki
liaszl0), Zergényi Erzsébet (Soproni All. Alt.
l.ednygimn. tanar: Autherid Eva), Angeli
Istvan (Veszprémi All. Gimn. tanar: DGob-
rentei  KEva), Bakos Jozsef (Keeskeméti
Katona J. Gimn. tanar: Szemerei Andor),
Csanki Lajos (Debreceni Fazekas M. Gimn.

tanar: Besse Gyula), Gyarmati Gyorgy
(IT. ker. All. Rakdéezi Ferene Gimn.) és

Tihanyi Lasz1o (Szegedi Rudas L. Realgimn.
tanar: Nagy Lajos).

1950-ben adta ki el@szor az egyesiilet a
Brody Imre- és Sehmid Rezsé-dijat. A Brody
[mre-dijat Nagy Elemér kapta a luminesz-
cencia-vizsgalatok terén elért eredményeiért,
a Schmid Rezsé-dijat pedig Hoffmann Tibor
nverte el az atomlancok elméletére vonatkozo
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munkassagaért. B két dijat az egyestlet min-
den évben ki fogja ezentil osztani a fiatal
egyetemi és ipari kutato fizikusok kozott.

Az alabbiakban kozoljik Nagy Elemér és
Hoffmann Tibor megemlékezéseit a dijkiosz-
tas alkalmaval tartott {innepi iilésen:

Nagy Elemér:

Megemlékezés Brody Imrérdl

Tisztelt Elnokség, tisztelt hallgatosag! Mély
megrendiiléssel és alazattal veszem at ezt a
dijat, amely a martirhalalt halt nagy magyar
fizikus, Brody Imre nevét viseli. Alazattal
azért, mert munkaim, amelyben a kitartas és
a szerencse is szerepet jatszott és ha jelen-
tettek is bizonyos el6rehaladast és 0j tények
megallapitasat, teriiletiikk szlik volta és az
elméleti kérdések masodsorba allitasa miatt is
csak kezdetet jelenthetnek.

Mélyen megrendiilve veszem at a dijat,
mert személyesen ismertem Brody Imrét,
szamtalanszor volt alkalmam vele heszéini és
tanulni  t6le, megtanultam tisztelni, mint
nagytudasu fizikust, beesiilni, mint egyenes,
meg nem alkuvé embert, szeretni, mint jo
embert, elbiesizni téle, majd félév mulva
meghallani vértantihalalardl a fasiszta pri-
bhékek megsemmisité taboriaban.

Ugy érzem, nem mulhat el ez a nap anélkiil,
hogyha nem is teljességgel és kompetencia
nélkiil, de meg nem emlékeznénk életérsl és

m‘unki@sségérél. 1892-hen sziiletett, fizikusi
palyafutasanak legjellemz6bbje, hogy egy

kezdetben olyannyira szovevényesnek litszo
problémat mindig le tudott egyszeriisiteni a
helyes fizikai alapokra, mar fiatal koraban
megnyilvanult. Az alapkérdéseket kutatta,
ezért fordult mar kozépiskolis koraban a
thermodinamika felé, amit 18 éves korara
teljesen elsajatitott. 1919-ben a Tudomany-
egyetemen oktatott, a Tandeskoztarsasag
megdontése utdn Gottingenben  dolgozott,
Max Born mellett. Ondllé és Born-nal ko6zo-
sen irt dolgozataiban a thermodinamikat
alkalmazta szilard testek statisztikai targya-
lasara. Born annyira nagyrabeesiilte, hogy a
Zieitschrift fir Physik szerkeszt6i tisztségét
teljesen Gra bizta. 1923-ban tiidéirritaciot ka-
pott és orvosai tandcesara hazajott Magyar
orszagra, ahol az KEgyesilt 1zz6 kutatdlabo-
ratoriumaba lépett be.

Itt udjfajta problémakkal taldlkozott, de
ezek esak megfogalmazasbhan voltak 1jak,
megoldasara megint a thermodinamika mu-
tatta az utat. F6 munkassaga az izzolam-
pak gazviszonyainak tisztazasara iranyult.
A wolfram-fém parolgasi torvényszeriiségeit
vizsgalva, megvetette az izzolampak mérete-
zésének fizikai alapjait. Késébbi kutatasai-
val megallapitotta, hogy az izzolampa hatés-
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fokat tobh tényezé befolyasorja, a toltégaz
hovezetésén kivil az 4. n. Langmuir-Soret
effektus is, azaz a kiilonhoz6 atomsilyi gé-
zok keverékének olyan szétvalogatodasi ten-
denciaja, hogy a nagyobb stlyd goz a hide-
gebb, a kisebb sulyd a melegebh helyen
legyen. Megallapitotta, hogy az eddig ismert
prgontoltésnél elényosebb a krypton-toltégaz
hasznalata. Az el6kisérletek a szamitasokat
igazoltak. Ugyanekkor felmeriilt egy gyakor-
lati probléma: miképpen lehet a levegd mil-
fiomodrészét képezé kryptont a levegohdl ki-
nyerni rentabilis modon? Kzt a feladatot
megoldotta, olyannyira, hogy a kb. 4000 pen-

g0s literenkénti ar leesokkent 4 pengére.
Bzen elGallitassal kapesolatban pontosan

mérte a levegd Kr-tartalmat és eljarast dol-
gozott ki egyes veszélyt jelenté szénhidrogé-
nek adszorpeids eltavolitasara.

Sokat foglalkozott a Langmuir-réteg pro-
blémajaval. Kzen, el6tte hipotetikusnak gon-

dolt réteget, mely az izzolampa izzdszalanak
kozvetlen kornyezetét képezi és  bizonyos
mértékben ionizalt gazt tartalmaz, kisérlettel
kimérte.

Szivesen foglalkozott kristalykémiaval, tobh
vegyiilet racsenergiajat  allapitotta meg.
Ramutatott nem publikalt munkajaban elmé-
leti alapon arra, hogy az oxidkatod alacsony
kilépési munkaja minden valdszintiséggel a
3a0 sajatsaga, ahogvan ezt a legutobbi évek-
len megallapitottak. Az utolsé éveiben egy
tervezett magyar fizikakonyv szamara irta
meg a thermodinamikai részeket, mint egvet-
len mem egyetemi tanar és mint egyetlen
1ildozott.

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat évente
Brody TImre-dijjal jutalmaz egy iparban dol-
gozo fiatal fizikust. Ezen els6 dijkioszté iin-
nepség gyujtsa fel az emlékezés méesét Brody
Imre jeltelen sirjan és lelkesitse a magyar
fizikusokat az 6 szellemében tovabhi eredmé-
nyekre.

Hoffmann Tibor:

Megemlékezés Schmid Rezsirél

Tisztelt Fizikai Tarsulat! El6szor is koszo-
netet kell mondanom azért a nagy megtisz-
teltetésért, amely a Schmid Rezsé-dijjal valo
megjutalmazasom alkalmabol ért. Bzt a meg-
tiszteltetést mindig olyba fogom tekinteni,
mint egy el6leget a tovabbhi munkamra,
mellyel a természet megismeréséhez és az em-
her szolgalataba allitasahoz szandékozom egy-
egy téglat lerakni.

Mint az elsdizben a Schmid Rezsordl el-
nevezeit dijjal jutalmazott, kotelességemnek
érzem, hogy megemlékezzem néhany szoval
Schmid Rezs6rol.

A sziirke életrajzi adatok nem sokat mon-
danak: 1903-ban sziiletett, vegyészmérnoki



diplomat, majd bolesészdoktori eimet szerzett,
osztondijjal 1% évig tanult tovabb kilfoldon,
1935-ben  magantanar lett, a kozgazdasigi
egyetemen a fizika megbizott eldadoja. 1943
Gszén halt meg tragikus hirtelenséggel.

Tudoméanyos munkassaga elején, 1930-ban
egy évig, mint osztondijas, Mulliken mellett
dolgozott a chikagoi egyetemen. Innen haza-
térve nekilatott a magyar spektroszkopiai
intézet megszervezéséhez. Mindaz, ami hala-
laig spektroszkopiai vonalon Magyarorsza-
gon tortént, kapesolathan volt az 6 tevikeny-
ségével.

Sajat tudomanyos munkassaga foleg a két-
atomos molekulak spektroszkopidjara terjedt
ki, Legtobbet a szénmonoxid-molekula term-
sémajaval foglalkozott, mellyel kapesolatban
a spektroszkonian talmend problémakat oldott
meg a kémiai kotés elméletében. Sajat vizs-
gilatai kiterjedtek ezenkiviil az NO, N,, CON,
O, molekulakra és a kétatomos hidridekre.
A molekulak kotésének elméletén kiviil egyéh
spektroszkopiai vizsgalatokra is berendezve
a Miegyetemi Fizikai Intézetet, ahol kuta-
tasait végezte, igy pl. Zeemann-effektus vizs-
galatokat is végzett. Kozponti problémaja
azonban mindvégig a molekulak kotése volt.

Hirtelen haldla bekovetkezte el6tt néhany
nappal tréfasan emlitette munkatarsainak,

hogy ha_meghalna, elsé utja Szent Péterhez
vezetne, hogy az mondja meg neki, milyen is
az a molekula beliil.

Schmid Rezs6nek azonban sajat tudoma-
nyos munkajan kiviil volt egy masik, ezzel
egyenlé magysagrendii érdeme. [z pedig a
fiatalok nevelése volt. Nemesak a maga sze-
mélyében teremtette meg Magyarorszagon a
spektroszkopiai tudomanyt, hanem egész is-
kolat gyiijtott maga koré, fiatalokat képezett
faradhatatlanul ebben a tudomanyagban.

Intézetéhen ezek a fiatalok a legteljesebb
tudomanyos tamogatasa mellett szemdlyi

iigyeikben is olyan tamogatast kaptak, amely

KONYVKRITIKA

Gombds Pdl: Theorie und Losungsmetho-
den des Mehrteilchenproblems der Wellen-
mechanik, Verlag Birkhauser, Basel, 1950.
268 oldal.

A kétszeres Kossuth-dijas magyar szerzo
ezen konyve a kvantummechanikai tobbtest-
probléma allasat vézolja a legutébbi idékig.
A modern fizikdnak ez a teriilete egyarant
eszkoze ma a kémikusnak, a kisérleti fizikus-
nak, a technikai fizikusnak, s6t még a tavo-
labbi hatéarteriileteken dolgozd mas tudo-

az akkori id6kben eeyediilallo volt. Mint em-
ber, elézékeny és aktiv magatartasaval olyan
légkort teremtett maga koriil, hogy munka-
tarsai, ha megkérdezték volna OGket, hogy
mint tuddés nagyobb-e Schmid, vagy mint
ember, nem tudtak volna erre valaszolni.
Munkatarsai dolgozataival egyiitt kb. 100 dol-
gozat futott ki rovid néhany év alatt inté-
zetéhdl. Munkatarsai nevelése nemesak egy-
szerit utmutatas volt, hanem aktiv részvétel
azok munkaiban is. Igy sokszor éjszakakon
at dolgozott maga is az intézetben, ha pl.
hosszabb expozicios ideji felvételekre volt
sziikség.

Demokratikus felfogasat mindig igen akti-
van felszinre hozta, s ez csak fokozddott a
lasiszta Németorszag hatalmi sdlyanak nove-
kedtével és éles németellenességhen nyilva-
nult meg. Kornyezetében — igy pl. a Gold-
berger-gyarban is — & tartotta politikailag
a lelket ezekben a nehéz idGkben.

Halalat hirtelen fellépé gyermekparalizis
okozta, mely néhany nap alatt végzett vele,
39 éves koraban.

Emlékéhez leginkabb hiiek akkor marad-
hatunk, ha tudomanyos téren valé miikodés
mellett kovetjiikk az 6 példajit az ifjisdg ne-
velése és képzése terén.

*

Mint azt mar korlevélben is kozoltik, a
MTESZ altal megallapitott egységes egye-
stileti tagdij havonta 2 I't, mas MTESZ tag-
egyesiileti tagoknak havi 1 Ft. A befizetés a
61751, szama csekkbefizetési lapon, vagy az
cgesiilet titkarsagéan fizethetd be minden este
156-101.

A lap el6fizetési ara negyedévenként H 191,
Befizethetd a 936.540. csekkszamlan.

Ezuton is kérjitk az egyesiilet tagjait, hogy
a korlevélben kozolt tagdijhdtralékukat miné!
elobh rendezzék, tovabba kozoljék az egyesii-
lettel munkahelyiik pontos cimét és az esef-
leges lakeimvaltozasokat.

manyagak kutatéinak is. A konyv felépitésé-
ben ezt a koriilményt is  visszatiikrozi,
amennyiben az anyag feldolgozasakor a
szerzG lehet6leg  altalanosan érthetdleg, de
azért a szakember szamara is precizen fejeste
ki magat. A rendelkezésre all6 példak soka-
sagahol azokat valasztotta ki, melyek a mdod-
szerek alkalmazasinak tipikus képviseldi.

A konyv két részbdl all; az els6é rész a hul-
lammechanikai  tobbtestprobléma  altalanos
elméletét adja, mig a masodik rész a meg-
oldasi modszereket véazolja. Az 1. fejezet
rovid attekintést nyujt a kvantummechanikai
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alapfogalmakrol, s roviden targyalja a késob-
biek folyaman lényeges egytestproblémékat:
a hidrogénatom &és a  hidrogénmolekulaion
megoldasat. A II. fejezet a tobbtestproblé-
manal fellépé tovabbi kvantummechanikai
alapfogalmakat targyalja, a kolesonhatas
nélkiili tobbtestproblémat, a spint, a Pauli-
elvet. A III. fejezet az atomokra valé alkal-
mazast targyalja. Ez a fejezet tartalmazza
a héliumatom részletes kidolgozasat, vala-
mint a probléma felallitasat tobbelektronos
atomok esetére és a Hartree és Fock-féle
eljaras ismertetésére. A 1V. fejezet hasonlo-
képpen targyalja a molekuldk legegyszeribb
eseteit, az egy-, két-, harom- és négy-elektron
kolesonhatast a kéteentrumprebléma eseté-
ben. Az V. fejezet nagyszami részeeskék
esetét targvalja; a  kvantumstatisztikak
részletes ismertetését és alkalmazasat adja.
A VI. fejezet a tobbtestproblémanak egy,
— gyakorlati szemponthol ma még kevésbbé
alkalmazhatd, — elvontabb teriiletét, a maso-
dik kvantalast mutatja be.

A masodik rész elsé fejezete, a VII. fejezet
a variacios modszert dolgozza fel igen rész-
letesen, tagolva a modszer altalanos ismer-
tetésére, atomproblémakra, molekulaproblé-
makra és a perturbaciéelméleti alkalmaza-
sokra. A VIII. fejezet a ,,self-consistent
field“ modszert ismerteti, a IX. fejezet pedig
a statisztikus modszert.

A fuggelék jol hasznalhato képletgyiijte-
ményt tartalmaz a kvantummechanikai tobb-
testprobléméaban eléforduldé szamitasokhoz.

' S ik

A. Ja. Hinesin, A statisztikai mechanika
analitikus moédszerei. Akadémiai Kiado, 1951.

A Kiadd hibajabol a szerzi keresztneve
nines feltiintetve, a munka eredeti ciméve
sem torténik hivatkozas, hianyzik a tartalom-
jegyzék, ezenkiviil elészot sem irt hozza senki.

A konyv a szerz6 két nagyobb cikkének
forditasa: Sztatiszticseszkaja mehanika kak
zadacsa tyeorii verojatnosztyej. (Uszpehi
Matyematicseszkih  Nauk V. 3. 1950.) O
analitieseszkom apparate fizieseszkoj szta-
tisztiki. (Trudi Matyematieseszkogo Inszti-
tuta Sztyeklova XXXIII. 1950.) Az elsé dol-
gozat képezi a konyv elsé részét, mely o
klasszikus statisztikaval foglalkozik; a maso-
dik dolgozat forditasa a konyv masodik rész -
ként szerepel, mely a kvantumstatisztikakat
targyalja.

A statisztikai mechanika targyalasmodja
legalabb 70 évvel elmaradt a valdszintiség-
szamitashoz képest. Hinesin konyvében ennek
a 70 éves elmaradasnak a poétlasa talalhato.
A modern valészinliségszamitas nagyrészt a
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régebbi orosz &és- az Gjabb szovjet kutatdk
munkdjanak eredménye, igy a statisztikai
mechanika targyalasmodjanak modernizalasait
az egyik legilletékesebh szerzétél kapjuk.

A statisztikai mechanika alapvetd
adatai:

fel-

1. A mikrokanonikus kozépérték képzéss-
hez sziikséges sulyfiiggvény meghatarozasa.

2. Anmalitikus apparatus alkotisa a mikro-
kanonikus kozepek gyakorlati kiszamitasira.

3. Az elsé két feladat megoldasanak ered-
ményei alapjan a kilonboz6 fizikai elméletek
(pl. termodinamika) megalapozasa.

A statisztikai mechanika eddigi targyalas-
moédjaban az emlitett feladatok megoldasanal
elényben részesitettek sokszor nyilvanvaloan
helytelen, de mindenesetre mindig til-
komplikalt modszereket. A fizikusok egvalta-
lan nem gondoltak arra, hogy igénybevegyék
a — mar magas fejlettségn fokon allo —
modern valoszinliségszamitast, maguk igve-
keztek specialis modszereket kidolgozni, ame-
lyek altalaban sem logikai, sem matematikai
szemponthol nem helytallok.

A valészintiségszamitis  (Kolmogorov-tol
szarmaz0) axiomatikus megalapozéasa nyilvan-
valdan ramutat a valoszin(iség objektiv rea-
litasara. Ezt a fizikusoknak is figyelembe
kellett volna venni és ennek megfeleléen a
mikrokanonikus kozepek képzéséhez sziiksé-
ges sulyfiggvény meghatarozasat tapaszia-
lati alapokra kellett volna épiteni. Ehelyctt
a priori principiumokbdl igyekeztek a sily-
fliggvényt levezetni, természetes, hogy ut-
veszt6be kertltek. Az ezzel kapesolathan
keletkezett ergodikus, kvaziergodikus, pszeudo-
ergodikus elméletek mindenre jok, esak arra
nem, hogy a statisztikai mechanika elfogad-

haté megalapozasaul szolgdljanak. ,,Szamos
igen érdekes matematikai eredmény, —

amelyet ebben az irdnyban Birkhoff és mas
tudosok nyertek az utobbi idében — az adott
viszonylatban semmit sem valtoztat, minthogy
csupan redukalja az ergodikus elv meg-
alapozasanak feladatat egy masik, szemmel-
lathatolag nem konnyebb feladatra.” Hinesin
az ergodikus elvek helyett tapasztalati
alapokra, illetve ezekbdl lesziirt kovetkezmé-
nyekre alapozza a stlyfiiggvény meghataro-
zasat. Eljarasanak lényege abban all, hogy a
kozepelendé fazisfiiggvényeket ,,majdnem
alland6“-nak tekinti az allandé energiaja
feliileten. Ilymoddon a sulyfiiggvény tetszdle-
gesen valaszthato, esupan azt kell kikotni rola,
hogy a rendszer mozgasaval szemben invarians
legyen. Persze az ilyen megalapozds nem
tekintheté orokérvényilinek, inkabb munka-
hipotézis jellege van, de mindaddig hasznal-
hat6, mig kovetkezményei nem mondanak
ellent a tapasztalasnak.



A mikrokanonikus kozepek gyakorlati (at-
tekinthet6 és konnyen kezelheté formaban
val6) meghatarozdsa igen fontos feladata a
statisztikai mechanikianak. Ezt a problémat
az elemekben a Stirling-formula alkalmazasa-
val oldjak meg, komplikaltabb esetekre =
Darwin—Fowler-mddszert hasznaljik. Hin-
esin ramutat arra, hogy a fizikusok altal alko-
tott analitikus modszerekre egyiltalin nines
szilkség, mert a valészinliségszamitasban
ezeknél sokkal exaktabb és konnyebben kezel-
het6 mdédszert taldlhatunk: a valészin(iség-
szamitds hatarértéktételeit. K  hatarérték-
tételek konzekvens alkalmazasaval a mikro-
kanonikus kozepek gvakorlati kiszamitasa
Iényegesen egyszeriibbé valik.

A termodinamika statisztikus megalapozasa
Hinesin konyvében szintén a szokasostdl el-
téréleg és szintén sokkal jobban van meg-
oldva. A termodinamikai statisztikdnak mind
a yKklasszikus®, mind a kvantumstatisztikak

Az Acta Physica ij

- Ujjaszilletett Tudominyos Akadémiink
kiadasaban jelent meg mdrcius hé végén a
magyar fizikusok tudomdnyos folydiratanak,
az Acta Physica ) sorozatinak I. szama.
A lap gazdag és valtozatos tartalmaval, tet-
szetGs és néhany kivételtdl eltekintve gondos
kiallitasaval bevaltotta a hozzafiizott remé-
nyeket, és biztatast jelent az elkovetkezendd
évek szamara.

Hoffmann Tibor és Kionya Albert a szi-
lard testek kvantumelméletének korébe vago
cikkiikben linedris atomlancok elméletét fej-
tik ki, Kiszamitjak ezen lincok energiajat és
meghatarozzak a hullamfiggvényt. Ennek
segitségével tobh feliileti jelenség kiszamit-
hatova valik.

Janossy Lajos elrejtett periodicitasok ki-

mutatasanak numerikus moddszerérsl  ir.
Schmidt mddszerének modifikaciojaval ki-

tliné gyakorlati eredményeket ér el.

Dallos Andrds doktori értekezésében egy
nagy felbontoképességii elektromos [okés-
spektrografot ir le. Ennek segitségével 10-°
see. atlagos idétartami, statisztikusan eloszlo
Jokések amplitudospektrumat lehet felvenni.

Gombds Pdl és Gaspdr Rezsé a Thomas—
[fermi—Dirac egyenletnek a Brillouin-féle
hatasfeltételek melletti megoldasabol, melyet
Umeda allitott el6, a Jensen altal bevezetett

altal torténd megalapozasa a modern valo-
szinliségszamitas fogalmainak és eredményei-
nek konzekvens alkalmazdsaval torténik.
Erdekes, hogy ilyen mdédon (bar nem tuda-
tosan) éppen azoknak a kérdéseknek alapvetd
jellege domhborodik ki legjobban, amelyek a
termodinamika fenomenologikus axiomatikus
megalapozasaban is a legalapvetdbb szerepet
jatszak. Igy pl. a héhatas, az empirikus hé-
mérséklet, az entropia fogalmanak statisztikus
értelmezése kozvetleniil alatamasztja Cara-
theodory és T. Ehrenfest—Afanassjewa feno-
menologikus vizsgalatait. A termikus egyen-
suly helyes statisztikus értelmezése szintén
ebben a konyvhen szerepel elészor.

A mondottak alapjan megérthetjiik, hogy a
konyv magyar nyelvii megjelenése igen nagy
nyereség a hazai fizikai ¢let szamara. Remél-
juk, hogy a konyv az egyetemi oktatas mind
ségi javulasat is elo fogja segiteni.

F. 1

sorozatanak 1. szama

hatarfeltételek melletti megoldasat allitjak
el6, perturbaciés modszer segitségével.

Selényi Pdl az ismert Kotvos-féle forgo-
mérleg kisérletnek egy lehetséges modifikaeio-
jarol ir. A mérlegkart torzids szalra fiiggeszii
fel. Amennyiben a mérlegkar iranya észak-
déli irany. gy rezonancia esetén a Corialis
er6k kimutathatok; a mérlegkar kelet-nyugati
allasa esetén azonban ilyen effektus nem
mutatkozik. '

Budo Agoston és Kowdes Istvdan sav-
szinképek perturbaciojarol irnak. Kétatomos
molekulak  savszinképeinek  perturbacios
problémajat a palya-spin kolesonhatas tekin-
tetbevételével, egységes szempontok szerint
targyaljak.

Kowdes Istvan kétatomos molekulatermek
rotacios konstansait hatarozza meg, pertur-
hacios adatok segitségével. Ebben a cikkében
egy régebben megadott modszerének az 0sz-
szes szambajovs szingulett és triplett pertur-
baciokra valo kiterjesztését adja meg.

A szerkeszt6i levelek rovathan Marz
Gyorgy realis hullamterek kvantalasarol ir.
Megvizsgalja, milyen Osszefiiggés talalhato
az elemi részek tilnyomoéban korpuszkularis,
illetve hullamszert viselkedése és azok tol-
tott, illetve toltetlen volta kozott.

R, B
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FIZIKAI SZEMLE

AZ EOTVOS LORAND FIZIKAI TARSULAT LAPJA

Felelés szerkeszté : SZAMOSI GEZA

Szerkeszti : KOCZKAS GYULA

I. éviolyam

3. szam

1951 oktdber

A relativitdselmélet éraparadoxondrél.

T

A fizika mechanikai vagy elektromagneses
jelenségeinek leirasakor a jelenségeket mindig vala-
milyen koordindtarendszerre vonatkoztatjuk. Azt
mondjuk példédul, hogy egy gémbhullam ¢ = ¢,
idében az a,, ¥4, 2, koordinataju A4 pontbdl
indul ki. Egy kés6bbi ¢ = t, id6ben a gémbhullam
egy pontja, példdul az w,, y,z, koordindtdju
B pontba érkezik.

Gallilei 6ta vildgos a fizikusok el6tt, hogy a
fizikai folyamatokat kiilonb6z8 koordinatarend-
szerben lehet tekinteni. fgy pl. a laboratérium-
ban kisérletezd fizikus a jelenségeket, amelyeket
megfigyel, legtobbszor a munkaasztalra vonat-
koztatja. Ez a tény elGvigyazatossigot kovetel :
a laboratériumnak és az - asztalnak tugy kell
konstrudlva lenni, hogy az asztal a kisérlet koz-
ben ne mozogjon. Ez azt jelenti, hogy a kisérleti
jelenségeket nem is annyira az asztalra, mint
inkdbb a Foldre vonatkoztatjuk. Sok célra
igen kielégit6 ez az eljaras. Vannak azonban olyan
mérések, amelyeknél figyelembe kell venni, hogy
a fold maga is mozog és ez azt koveteli, hogy
figyelembe vegyiik a foldmozgds befolydsit a
kisérletre. Példa erre, hogy egy szabadon fel-
fiiggesztett gyorsanmozgd porgettyli komplikalt
mozgéist végez, olymédon, hogy a tengelye egy
kiap felilletén mozog és ennek a kapnak a ten-
gelye parhuzamosan &ll a fold tengelyével. Egy
sor mds kisérlet, mechanikai és optikai, egyarant
mutatja a fold mozgasinak befolyasat.

A fold forgéomozgasin kiviil mas mozgast is
végez, t.i. (kozelitéen) egyenesvonalt mozgast
a térben. Ugyanis a fold egy Oridsi ellipszisen
mozog a Nap koriil és az ellipszisnek azt a részét,
melyet a fold rovid id6 alatt, percek, érdk alatt
fut be, j6 kozelitéssel egyenesnek tekinthetjiik.
Azt a kérdést kell felvetni, hogy a foldnek ez az
egyenesvonalt mozgasa, amelynek sebessége eléggé
tekintélyes (40 km/sec), foldi kisérletekkel meg-
figyelhet6-e?

Az els6 kisérlet, amely erre a kérdésre kivant
felelni, a hires Michelson—Morley-féle inter-
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ferenciakisérlet. Ebben a kisérletben arra a kér-
désre varunk feleletet, hogy a foldon megfigyelt
fénysebességre van-e befolyasa a fold mozgési
allapotanak.

Targyaljuk meg roviden az elézményeket.
Az elektrodinamika Maxwell-féle elmélete szerint
a fény ¢ = 300 000 km/sec sebességgel mozog a
téren at. Az elmélethen az a figyelemremélto,
hogy a fénysebesség fentebbi értéke minden
koordindtarendszerhez vald viszonyitds nélkiil
adodik. Ez a tény Maxwell idejében egészen rend-
ben lévonek latszott, mert egyontetiien feltették,
hogy a fénysebességet, mint az elektrodinamika
minden mas torvényét az agynevezett ,éter -re
vonatkoztatjuk. Az volt a vélemény, hogy az
elektromagneses jelenségeket mint az éter bizo-
nyos mozgasait és deformacioit kell felfogni.
Michelson és Morley abbol a feltevésbél indultak ki,
hogyha a fénynek a sebessége az éterhez viszo-
nyitva ¢ és a fold az éterhez képest v sebességgel
mozog, akkor a fény sebességének a f6ldon mérve
c+v és c—v értékek kozott kell mutatkozni,
aszerint, hogy a két sebesség egymdshoz vald
orientacidja milyen.

Michelson és Morley legnagyobb megdébbe-
nésitkre semmi olyan eredményt nem taldltak,
amely azt mutatta volna, hogy a f6ldmozgas
befolydssal bir a fénysebességre. Ezt a meglepd
tényt elsének Einstein magyariazta meg zsenidlis
moédon. Einstein megmutatta, hogyha egy koor-
dindtarendszerrél attériink egy hozzdképest
egyenesvonalli egyenletes mozgast végzé masik
koordinatarendszerre, akkor nemecsak a tér koor-
dindtakat, hanem az id6ét is transzformalni kell.
Itt nem mehetiink bele a probléma részleteibe,
de a teljesség kedvéért az eredményt, az twgy-
nevezett Lorentz-transzformaciét roviden meg-
beszéljiik.

Tekintsiink két koordinatarendszert. Az egyi-
ket jeloljik K-val, a masikat K’'-vel, tgyhogy a
K’ a K-hoz képest egy alland6 v sebességgel
egyenesvonalon mozog. Tekintsiink egy eseményt,
amely K-bél nézve ¢ idében x,y,z helyen jat-
sz6dik le. K'-b6l nézve ugyanez az esemény egy
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t’ idében az a’,y’,2" helyen jatszédik le. Ezek
kozott a tér-id6koordinatak kozott a kovetkezd
relaciok allnak fenn.

2 =Bz—ol), y=y, ¥ =21t =Bt— —a)
c

B = 1/J1 — v¥/c? (1)
Ha v< <e¢, akkor B~1 és a fenti relacidk

azonosak a Gallileit6l eredd ismert mechanikai
transzformaciokkal. Figyelemreméltd, hogy ha

;U2
B~1, —-NO], akkor t' ~t.
c? |

II.

A kovetkezGkben roviden megheszéljiik azokat
a kovetkeztetéseket, melyeket Einstein a Lorentz-
transzformaciéb6l levont. A kovetkezd fejezet-
ben megmutatjuk, hogy ezek a kovetkeztetések
kisérletileg beigazolhaték és az utolsé részben
az (1) relaciokbol kovetkezd bizonyos figyelemre-
mélté6 kovetkezményeket beszélink meg. Az (1)
transzformécié formulakbo! kovetkezik mindenek-
el6tt, hogy egy hosszusag, pl. egy mérérad kiilon-
b6z6 nagysidgunak adédik, aszerint, hogy nyu-
galomban van, vagy mozog. Ez azt jelenti, hogy
ha egy rud, amelynek hossza [, hosszénak iranya-
ban v sebességgel mozog, akkor hosszisiga

¥F= = azaz ' <1, vagyis a rad megrovidiil

mozgasa altal.

Itt azonban elévigyazatosnak kell lenni. Ha mi
azt mondjuk, hogy a rad mozog, az alatt azt
értjiik, hogy a rad a mérbeszkézhoz képest mozog.
Ebben az osszefiiggésben mindegy, hogy a mérd-
eszkoz, vagy a rud ,,mozog.!

A hosszusagkontrakeiéval szorosan Osszefiigg
az ugynevezett idSkontrakeié. Einstein az (1)
Osszefiiggésbdl arra kovetkeztetett, hogy egy ora,
amely v sebességgel mozog, a nyugvo 6rahoz képest

lassan fog jarni, éspedig az% viszonynak meg-

feleléen. Ora alatt képzelhetink egy valdsagos
orat, vagy barmilyen olyan fizikai jelenséget
(elektronok rezgése), amely idémérésre alkalmas.

Egy konkrét példin a kovetkezSképpen lat-
hatjuk az id6kontrakecié jelenségét; tekintsiink két
U, és U, 6rat egymas mellett. Megallapithatjuk,
hogy pontosan egyforman jarnak. Egyiket kozii-
lik, pl. U,t U,-hez képest egyenletes mozgas-
allapotba hozzuk. Amig az U, és U, 6rdk egy-
. mashoz képest v sebességgel mozognak az a
paradoxonnak latszé helyzet &ll eld, hogy U, az
U ,-hez rogzitett rendszerbl nézve lassabban jar,

1 Ennek az érdekes kérdésnek a térgyaldsiba nem
mehetiink részletesen bele, azonban megjegyezzilk,
hogy arud ,,igazi'‘ hosszdnak a nyugalmi hosszat lehet
tekinteniink, azaz azt a hosszt, amelyet akkor mériink,
ha a mérémiszer a raddal egyiitt mozog.
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mint U, és megforditva az U,-hez rogzitett rend-
szerb6l nézve az U, jar lassabban.

Melyik az az 6ra, amely most tényleg lassan jar?
Erre a kérdésre kés6bb vélaszolunk, egyelre
csak azt hangstlyozzuk, hogy egy Ordnak —
a nyugalmi hosszhoz hasonléan — tgynevezett
sajatideje van. A sajatidé alatt azt az id6t értjiik,
melyet olyan eszkozokkel mértiink, amelyek az
oraval egyiitt mozogtak.

Ha az U, és U, 6rak kiillonb6z6 utakon mozog-
nak a vildglirben és azutin ismét talalkoznak,
akkor a relativitids-elmélet szerint dacara, hogy
egyszerre indultak és egyszerre érkeztek, utazdsuk
kiilonbozd ideig tartott, ami a sajatidét illeti.
Ez a meglep6 eredmény azonban nem olyan
paradox, mint amilyennek els§ pillanatban latszik.
Nem jelent mast,  mint azt a tényt, hogy az
id6 nem fiiggetlen a mozgastél. A két ora, amely
a térben kiilonbozé moédon mozgott, kiilonbozé
hosszusagh id6t hagyott maga utan. Ha két
ember kiilonb6z6 utakon az 4 ponthél a B pontba
sétal, ebbdl a ténybdl senki sem kovetkeztet arra,
hogy a két sétalé feltétleniil ugyanakkora utat
tett meg sétaja soran. Amint latjuk, azt sem lehet
feltenni, hogyha pl. két ember egyszerre elindul
és egyszerre megérkezik egy pontba, feltétleniil
ugyanakkora idét éltek volna at.

Az ilyen médon fellépé iddkiilonbségek prak-
tikusan rendkiviil kicsinyek és ezért nem sziiksé-
ges, hogy a mindennapi élet eseményeiben az id6-
kontrakei6 tényét alkalmazzuk. Hogy ennek a
jelenségnek mégis nagy jelentdsége van, arra a
kérdésre az utolsé fejezethen még részletesen
kitériink. Az id§- és hosszusagkontrakeiok egyik
egyszerii kovetkezménye a sebesség Osszeaddsara
vonatkoz6 Einstein-féle formula.

Képzeljik el a kovetkez§ esetet. Egy vonat
halad egy irdnyba a sinekhez képest v sebességgel.
Ugyancsak a vonat haladasanak irdnydban sétdl
egy utas a vagon folyoséjan w sebességgel. A kér-
dés, hogy mekkora sebességgel mozog az utas a
sinekhez képest. A régi felfogds szerint magatol
értetédik, hogy a két sebességet egyszeriien Ossze-
adjuk és az utas sebessége lesz:

W=v+w (2)

Az el6bbiek nyomén azonban most mar elo-
vigydzatosabbak vagyunk. A Lorentz-transzfor-
maciobdl kovetkezik, hogy (2) csak kozelitéen
igaz, éspedig akkor, ha gy », mint w sokkal
kisebb, mint a fény sebessége. A teljes formula
Einstein szerint a kovetkezd:

e 'l)_—i—_u)_ (3)

(3)-nak az a kiilonos érdekessége, hogyha az egyik
sebesség pl. w = c-vel, akkor
Eveto
1+wvc/c?



Ha pl. » a Fold sebessége a naprendszerben és
¢ ugyanitt a fénysebesség, akkor az Einstein-féle
osszeaddsi téteibsl a két sebesség Osszeaddsa
éppen a fénysebességet adja. Ez a magyarazata
a Michelson—Morley-féle kisérlet negativ ered-
ményének.

111.

A Lorentz-transzformaciobol kovetkezé szo-
katlan kovetkezményeket a legutédbbi -években
kisérletileg direkt be lehetett bizonyitani. Ezek-
nél a méréseknél nem olyan effektusok léptek fel,
ahol B ~ 1, vagyis ahol a relativisztikus effektusok
csak mint kis korrekeiok lépnének fel, hanem
olyan effektusok, ahol B ~ 10, vagyis, ahol a
relativitas elmélethdl kovetkezs eredmények lénye-
gesen kiilonboznek a klasszikusan elképzelhetd
eredményektsl. A legmeggy6z6bb ilyen effektus
Osszefiigg a kozmikus sugarzasban felfedezett
ujabb részecskékkel, az tigynevezett y-mezonokkal.
A uw-mezon egy elektromosan toltott részecske,
melynek témege 215-sz6r nagyobb, mint az elek-
tron tomege. A p-mezon instabil. Ez azt jelenti,
hogy tomege rovid id6 alatt szétbomlik. Kozepes
élettartamas:

t=2:15 X 10—%gec (4)

ami azt jelenti, hogy kb. ennyi idé utin szét-
esik; méghozzd egy elektronra és mas, elek-
tromosan semleges részecskékre.

A pw-mezonok a mi atmoszférankban keletkez-
nek féleg 10—20 km magasban, annak kovetkezté-
ben, hogy a kozmikus sugarzas primér részei kol-
csonhatasba lépnek a felsé légrétegekkel. A y-me-
zon élettartamat kisérletileg direkt lehet mérni.
Egy alkalmas készii'ék jelzi a y-mezon befogdsat
egy absorbensbe, majd rovid id6 utan jelzi a bom-
lasi elektron fellépését. Eppagy, mint a radicaktiv
szétesésnél azt taldljuk, hogy a w-mezonok koziil
is az egyik hosszabb, a mdsik révidebb ideig él,
de kozepes élettartamuk a (4) formuldban adott
érték.

Ha mar most a y-mezonok akar a fénysebes-
ség nagysagrendjébe esé sebességgel mozognak,
az az id6, amelyre sziikségiik van, hogy a fels§
légrétegb6l a foldre leérkezzenek (kb. 15 km/
/300 000 km/sec = 0,5 - 1074- sec). Bz az id6 azon-
ban sokkal hosszabb, mint a u-mezonok kézepes
élettartama.

A kisérlet azonban mégis azt mutatja, hogy
a wp-mezonok egy nagyrésze leér a foldre anékiil,
hogy az atmosz{éraban szétesne. Ez a latszdlagos
ellentmondas azonnal feloldédik, ha a w-mezont
a relativitds elmélet értelmében egy ,6ranak‘
tekintjiik. A y-mezon mindenesetre egy sajatsagos
ora, amely csak egyszer iit, t.i. amikor szét-
esik. A w-mezonnak a Fo6ld sebességéhez képest
nagy sebessége miatt Ordja a foldrél tekintve
lassan jar és az idSkontrakcié elegends ahhoz,
hogy a mezon az atmoszfériankat atfussa. Ez a
kvalitativ megfontolds kvantitative is keresztiil-
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viheté és a tapasztalattal egyezi eredményeket
mutat. Itt most nem mehetiink bele a részletekbe,
de le akarjuk szogezni, hogy ez a jelenség a rela-
tivisztikus id6kontrakei6 kival6é kisérleti bizonyi-
téka.

A uw-mezon bomlasa leirhaté egy olyan meg-
figyel6 szempontjabol is, aki a y-mezonnal egyiitt
mozog. Ez a szokatlan koriilmények kozott 1évE
megfigyels az egész do'got egészen maskép latja.
Ez a megfigyel6 azt tapasztalja, hogy a mezon
nyugszik és mérdeszkozével azt méri, hogy a
mezon élettartama 2,15 mikroszekundum. Ez a
megfigyeld azonban azt latja, hogy az atmoszféra
kozel fénysebességgel mozog. Eppen ezért azt
tapasztalja, hogy bar a mezon csak igen rovid
ideig él, ez az id§ elegendd ahhoz, hogy az atmo-
szférdn 4tmenjen, mert az atmoszféra eredeti
nyugalmi hosszisaganak tortrészére zsugorodott
ossze. Tgy tehat a mezon igen rovid é'ettartama is
elegendd ahhoz, hogy atfussa az atmoszférat.

Latjuk tehat, hogy a relativitdselmélet abba
a helyzetbe hoz benniinket, hogy képesek vagyunk
megmagyarazni azt az els6 pillanatban para-
doxnak t{ing tényt, hogy a rovid élettartamt
mezon hogyan tud az atmoszféran keresztii'jutri.
A magyarazat maskép néz ki, ha a foldrél figyel-
jik és maskép, ha a mezonnal egyiitt utazé meg-
figyel¢ &llaspontjara helyezkediink. Egyik eset-
ben a jelenséget az iddékontrakei6 segitségével
magyarazzuk, masik esetben a hossztsagkontrak-
ciéval. A lényeges momentum azonban az, hogy
itt egy olyan jelenséggel allunk szemben, ahol a
relativisztikus allaspont lényegesen kiilonbozik a
nemrelativisztikustol és a megfigyelés a relativisz-
tikus allaspont javara dont. Egy hasonlé meg-
erssitését adja a relativitds elmé etnek a gyorsan-
mozgd atomok sugarzasa. Azt tapasztaljuk ugya-
nis, hogy a megfigyel§ appardtushoz képest
gyorsanmozg6 atomok (dgynevezett csésugarban)
kisebb frekvenciakat emittalnak, mint egy ugyan-
olyan tipust nyugvé atom.

IV.

Amikor az id6kontrakei6 értékét diszkuttaljuk,
gyakran felmeriil a kérdés, nem volna-e praktiku-
san is lehetséges egy ember é'etét a relativisztikus
sebességek segitségével meghosszabbitani. Kiilo-
nosen pedig az a kérdés meriil fel, vajjon lehet-
séges-e egy ember szamara olyan csillagokat —
amelyek fényévekben millidkra fekszenek t&link
— meglatogatni.

A kovetkez6kben ezt a kérdést tisztan for-
malisan diszkuttaljuk, vagyis minden tekintet
nélkiil a technikai lehetoségekre, kizdrélag a rela-
tivitaselmélet allaspontjarol.

Amint az el6z6 fejezetben megmutattuk, egy
rovidé'etli mezonnak sikeriil egy viszonylag igen
hosszti utat az atmoszférdn keresztiil megtenni.
Semmi kétség sem lehet afel§l, hogy hasonld
korilmények kozott, t.i. oridsi sebességgel, mely
igen kozel van a fénysebességhez, egy ember is
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elérhetné, dacara rovid élettartamanalk, igen tavoli
csillagokat. Ugyelniink kell azonban arra, hogy
egy ilyen utazas nem jelenti semmiféle meghosszab-
bitasat az életnek. Lattuk mar a w-mezon eseté-
ben, hogy a mezonnal egyiitt utazé megfigyelé
allaspontjabol nézve a mezon élettartama nem
addédik hosszabbnak, hanem a kiilvildg tavolsagai
zsugorodnak oOssze. Egy ilyen utazds alkalméaval
tehat nem az élet hosszabbitédik meg, hanem
mitegy a kiilvilag komprimalodik és a célt kozelebb
hozza.

Ha egy utazé ilyen nagy sebességgel utazik
a téren at, akkor meg kell gondolnunk, hogy
palyajdnak gyorsuldsa, amelyen sziikségképpen
keresztiilmegy, testének Osszes mechanizmusara
lassitban hat. Lassabban él. Minden fizikai,
kémiai, fiziologiai és szellemi folyamata meglassul
olyan mértékben, hogy ebben az allapotban
évmillibkra van sziiksége olyan folyamatok atélé-
sére, melyekhez normalis korilmények kozott
néhany év elegendd.

A mikrobak anyagcseréje lényegesen meglassul,
ha kornyezetének hémérséklete csokken. Hasonld
modon fog ez az utazd jarni a relativisztikus
effektusok hatdsira, ha utazasi sebessége a fény-
sebesség kozelébe jut.

Tekintsiink egy szampéldat: Képzeljiink el egy
vilaglirhajot rakétamotorral. Tegyiik fel, hogy a
rakéta gyorsulisa a f5!dgyorsuldssal azonos, vagyis
g = 10 m/sec?®. Mikor a rakéta a Foldet elhagyja,
ez a gyorsu'as az utazé szamara a szokasos
sulyérzést fogja adni. Nem-relativisztikusan szé-
molt ¢ id6 utan a rakéta sebessége v = gt. Egy
évben kb. 32 milli6 masodperc van, tehat egy
év utdn a sebesség » = 320 000 km/sec lenne.
Vagyis tébb, mint a fénysebesség. A valodi sebes-
ség természetesen ennél kisebb. Egy olyan szd-
mitds szerint, mely figyelembe veszi a relativisz-
tikus effektusokat és amelyek részeleteibe most
nem mehetiink bele, a sebességre a kovetkezd
eredményt kapjuk:

cgt

V=
Vet + g2
Ezen formula segitségével azt talaljuk, hogy egy
év alatt a sebesség a fénysebességnek kb. 700;-at
éri el. Erdekes megnézni, hogy a hatrahagyott
tavolsag hogyan fiigg a rakéta sajatidejétdl.
Ha a tavolsagot fényévekben mérjiik (1 fényév =
= 10 km), a sajatidét években, akkor. kapjuk:

1
s ~—eT
2
Példanak vegyiik: r = 10 év, akkor s = 10 000
fényév; 7= 20 évnél s =:200 milli6 fényév.
Vagyis kb. 20 év alatt a rakéta a foldgyorsulds
segitségével az extragalaktikus kddoket is elérheti.
Elérni ugyan elérheti, visszajovetelének azon-
ban nem sok értelme van. Visszajovetelénél a
Fold sokszazmillié évvel lenne 6regebb.
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Hogy fenti meggondo'asunkat még jobban
konkrétizaljuk, tekintsiik roviden azt a kérdést,
hogy milyen energiasziikséglete van egy ilyen
utra vallalkozé rakétanak. A probléma itt az,
hogy egy olyan iizemanyagot talaljunk, mely elég
konnyti ahhoz, hogy ezt az utazast lehet6vé
tegye. Mai tuddsunk szerint legkénnyebb iizem-
anyagot akkor kapjuk, ha atomenergidval hajtjuk
a rakétat. A kozelebbi szamitas azt mutatja, hogy
az atomenergia felhasznalasaval lehetévé valna
egy utazds a naprendszerbe vagy kornyékén,
azonban a most leirt utazasra a vilagegyetem
tavoli részeihez még ez is tl nehéz volna. Az elvi-
leg lehetséges legkénnyebb iizemanyagot akkor
kapnank, ha az ilizemanyag teljes tomegét szét
tudndnk sugdroztatni. Méghozza tgy, hogy az
egész sugarzast, pl. tikrok segitségével egy-
iranyba orientaljuk. Ennek a sugirzdsnak a
reakecidja adnd az optimalis kihasznalasi lehetd-
ségét a rakétinak. Ha most egy ilyen szétsugar-
z4si apparatust tizembe helyeznénk, akkor még
mindig az a helyzet, hogy évenként sokkal t&bb
iizemanyagot kell elfogyasztani, mint amennyi
a végén megmarad. Vagyis egy ilyen utazasndl
sokezer tonna stlyt kellene magunkkal cipelni.
Egy néhiny év utdn az egy kevés maradéktol
eltekintve, szétsugdrozddna és ez a maradék nem
mds, mint a haj6, amely ebben az esetben mar
a fénysebességhez kozeli sebességgel haladna.
Mellesleg megjegyezziik, hogy a rakéta lefékezé-
séhez ép annyi energia sziikséges, mint a fel-
gyorsitdsdhoz. Az iizemanyagkérdés tgylatszik,
a leglényegesebb korlitozas az ilyen tipust uta-
zésok lehetéségeinél. Mindenesetre meg lehet alla-
pitani, hogy a népszeri irodalomban gyakran
leirt elegans kis rakétik, amelyek atomenergia
segitségével a. vilagliron athaladnak, az almok
birodalméaba tartoznak.

FUGGELEK

A matematikailag érdekléds olvasé szamara
levezetjiikk roviden a sajatidére vonatkozé ered-
ményeinket, amelyeket a fentiekben felhasznal-
tunk. A rakéta ¢ idében v sebességgel mozogjon.
ahol » és t a Foldrél mért mennyiségeket jelentik.
A rakéta sajatidejét r-val jeloljiik. A rakétabol
tekintve a gyorsulas allandé, vagyis dr id6 inter-
vallumban a sebesség a rakétabol nézve gdr-val
valtozik. Az Einstein-féle formula szerint tehat:

v + d’v = . .[.
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Az 1. formulaba vezessiik be 2 dt = (lr/|/lv—‘2}'2/?‘2
id6t, és akkor kapjuk:

gile il 1 111,

Az 1d6 szerinti integralas végrehajtdsa utdan kapjuk
a megtett utat:

s =Jvdt:§(Vi+(gt/cTz—l) 1IV.

II1. és IV.-b6l az id6t eliminalhatjuk, és kapjuk:

2
8 = -c— 1 2 o 1 V-
g ¥y o
: c? :
Tegyiik be végil a — értéket IL.-bsl, akkor lesz:
C

Cz
§ = --—— (e [%* —g—8" [%) V.
29
Az utols6é formula mutatja, hogy az Gt exponen-
cialisan né a sajatidével. Hogy a nagysagrendet

megbecsiiljiik, megjegyezziik, hogy S ha ik 9,
g

CZ
— ~ 1 fényév = 10*% km.
g
A VI. helyett tehat kozvetlen irhatjuk:
S* p— let*
2

ahol s* a tavolsagot fényévben, 7* a sajatidét
évben jelenti.
Jdnossy Lajos
Egyet. Fizikai Int.
Budapest

A SZOVJET FIZIKA EREDMENYEI

A Cserenkov-féle sugdrzis

A legkiilonbozébb kutatéintézetben sok ki-
sérleti és elméleti fizikus foglalkozik a lumi-
niszeencia jelenségével. A 20-as évek 6ta rend-
szeres és gazdag eredményekkel jaro vizsga-
latokat végzett ezen a teriileten Vavilov, a
Szovijet Tudomanyos Akadémia nemrég el-
hinyt elnoke iskolajaval. E kutatasok soram
kiillonosen sok figyelmet szentelt szintelen fo-
lyvadékok fluoreszcenciajanak, tobb érdekes
sajatsagat leirta és értelmezte.

E vizsgalatok késébbi soran, 1934-ben a
leningradi  Sztyeklov- intézetben Cserenkov
kb. 20 rendelkezésére allo tiszta folyadéknal
azt észlelte, hogy gamma-sugarzas hatasara a
folyadék lathato fényt boesat ki A fényin-
tenzitds kvantitativ mérésére az 1. abran lat—
haté fotométer szolgdlt. Az R, iiveges6ben ra-
diumpreparatum volt, az 4 platinahengerben
levo folyadékbol a fény az Li, L» lencsén és D
diafragman at jutott a K abszorbealo ékre,
amit vizualisan figveltek meg az Ls lencsén
keresztill. A fotometralas tgy torténik, hogy
az dket addig mozgatjiak, amig a fény telje-
sen el nem tiinik. A fény intenzitasat az ék
megfelelg allasa jelzi.

Cserenkov a rendelkezésére allo folyadékok
adta fény intenzitasat a kiilonboz6 kémiai

Osszetételek ellenére 189% ingadozason beliil
egyenlonek talalta. Haromszor desztillalt viz
is ugyanazt az intenzitast adta.

A fény gyengesége miatt spektrilis eloszla- -
sat spektroszkoppal tanulményozni nem. lehe-
tett, ezért szinszlirékkel, vizualis modszerrel
vizsgalta meg. Az eredmény az volt, hogy a
fény jorészt a kék-ibolya tartomanyba esik,
6s a spektlélib eloszlas is fliggetlen a folyadék
anyagi minoségétol.

A Cserenkov altal felfedezett sugarzas ter-
mészete tehat lwminiszeens sugarak természe-
tét6l kiilonbozik. Ahhoz azonban, hogy egy
meglehetosen gyenge és sok kisérleti koriil-
ménytol figgs effektus alapjan egy 1) jelen-
ség létezését valaki kimondja, vagy anmak
alapjan tovabbi kovetkeztetéseket vonjon le,
igen nagy Ovatossagra és koriiltekintésre van
sziikség. Cserenkov kutatisai iskolapéldaul
szolgalnak arra, hogy hovg’yan lehet egy 1j je-
lenséget koriilhatarolni és részletekbe mecno
vizsgalatokkal sajatsagait megallapitani, vé-
g,ul a jelenséget egymagaban tisztan aloalh-
tani. A Cserenkov-féle kisérletek eddigi és
kovetkezo ismertetésével ezt a szempontot
szeretnénk kihangstilyozni.
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nyomban ugy értelmezte a jelenséget, hogy a
gamma-sugarak hatasara a folyadékban
Compton-effektus jon létre. A nagy sebesség-
gel kilokott elektron a folyadékban hamaro-
san lefékezddik és a lathatd sugarzas nem

mas, mint ezeknek az elektronoknak 1. n.
fékezési sugarzasa.

Cserenkov azutan Moszkvaban, a Lebegyev
Intézethben folytatta munkassagat. Vavilov
feltevésének alatdmasztdsara — ha nem is
bizonyitasara — Cserenkov azt vizsgalta meg,
hogy az altala észlelt sugarzast magneses tér -
befolyasolja-e4 Ez varhaté, ha a sugarzast
kozvetlen elektronok Keltik, mert az elektro-
nok mozgasat befolyasolja a magneses erétér. /

A kisérlet a kovetkezoképpen folyt le: A 2.
abran lathaté edényben volt a vizsgilandé fo-

'

FOTOMETER

1. ébra

A luminiszcens sugdrzds ismert = sajat-
saga, hogy jodkali, eziistnitrat, nitrobenzol
sth. hozzaadasaval ki lehet oltani. Itt a fény-
intenzitas lényegesen nem valtozott, akar-
mekkora volt is a ,mérgezé6“ anyag kon-
centracidja. A viszkozitds megvaltoztatisa
is befolyasolja a luminiszeenciat; a Cseren-
kov altal észlelt sugirzas intenzitdsa a folya-
dékok 100 fokig valé hevitése kozben, midén
a viszkozitas sokat valtozik, semmit nem val-
tozott.

Nagyon jellemz6 sajatsaga még a vizsgalt
sugarzasnak az, hogy a fény polaros: az elek-
tromos vektor a bees6 gamma-sugarak ira-
nyaval parhuzamos; a polarizacié foka annal
nagyobb, minél keskenyebb a gamma-sugar-
nyalab.

A sugérzas tehat valéban nem azonosithaté
semmiféle luminiszcens jelenséggel. Vavilov?
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lyadék. A radiumpreparatumot R1, R:, Rs
helyzethen lehetett elhelyezm Az egész elren-
dezés kb. 9500 Gauss elossegu homogen mag-
neses terben volt. A magneses tér iranya egy-
szer a rajz sikjaba befelé, (H .), egyszer a
rajzbdl kifelé (H—) mutatott. Fotometralashoz
a mar leirt vizualis médszert alkalmazta.

A sugarzas intenzitdsa az elsé két esetben
kb. négyszeresre valtozik a méagneses tér ira-
nyanak megvéltozésakm Ennek az effektus-
nak semmi nyoma sines a luminiszeens jelen-
ségekmél.

/ Az eredményekbil arra lehet kovetkeztetni,

Og'y a tiszta folyadékok gamma-sugaralk ha-
tasara vald sugirzdsandl a térbeli intenzitds-
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eredménnyel jart: A jelenség ebben az eset-
ben még intenzivebben jelentkezett, mint
gamma-sugarakkal valé besugarzas esetén.
A mar emlitett fizikai-kémiai behatasok csak
kb. 10—129, eltérést okoztak az intenzitasban,
ez a méréshibak hatarain belill van. A sugar-
zas aszimmetriaja igen élesen mutatkozott
meg: 20 fokban divergild béta-sugarnyalab
esetén kb. 90° nvllamsz‘ogu kipon belill volt a
fényaram legnagyobb része. A kip tengelye a
béta-sugarak iranyaval esett egybe. Fény-
sugarzas egyaltalan nem jelentkezett az elek-
tronok mozgéasaval ellenkezd iranyban. f
Az intenzitaseloszlas aszimmetridjat Cse-
renkov kiillon mérés folyamén még behatdb-
ban megvizsgalta,® a 3. abran lathato kisér-
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3. fdbra

eloszlas aszimmetrikus. Az intenzitds félex a
Compton-elektronok mozgasanak iranyaban
elore iranyul. A magneses tér hatasara egy-
szer felfelé, a fotométer iranyaban, egyszer
az ellenkez6 iranyban tériilnek el az elektro-
nok, ennek megfeieléen az egyik esetben na-
gyobb a masik esethen kisebb a fenylntenzu-
tas. Kz a jelenség sem fiigg a folyadék mind-
ségétol.

CUserenkov az altala felfedezett sugarzas tu-
lajdonsagait tovabb vizsgéalva, kozvetve iga-
zolta, hogy a sugarzast nagy sebességili elek-
tronok keltiks Radium béta-sugaraival bom-
bazta a kiilonb6z6 folyadékokat, melyeknek
vastagsaga a béta-sugarak irdnyaban 1 em
volt. Vastagabb folyadéknal a fényintenzitas
novekedése a bhéta-sugarak mellett kiboesatott
gamma-sugarak hatasa lett volna, ezt kellett
elkeriilni: 1 em tuton a béta-sugarak gyakor-
latilag teljesen lelassulnak. A kisérlet pozitiv
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leti elrendezés segitségével. 4 folyadéktarto
edény (0,1—0,15 mm vastag tvegfallal, hogy
sajat vilagitasa minimalis legyen), a gamma-
prepardatum a B 6lomontvényben volt, amit az
a—>b tengely koriil forgatni lehetett. A fényt
az § tikor iramyitotta a D diafragman ke-
resztill a K ékre. A D diafragma helyét agy
valasztotta meg, hogy annak a hengeres len-
csének a fokuszvonaldba essék, amelyet a fo-
lyadék képez a beliilrél jovo fenysugara!kl sza-
méara. Az elrendezés azt eredményezte, hogy
féleg a gamma-sugarak iranyaba es6 fény-
sugarak jutottak a diafragmara. A gamma-
forras a—b tengely koruli forgataskor a
gamma-sugarak és a megfigyelt fénysugarak
irdnya kozott egy d-sz6g képzddott. Cseren-
kov az intenzitast ennek a szognek a fliggvé-
nyében vizsgalta és a 4. abran lathato Ossze-
fiiggést kapta. A folyadék viz volt. A maxi-
mum kb, 30 foknal mutat'kozott. Az inten-
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4. abra

zitdselosztast mds tiszta folyadéknal is ha-
sonlénak taldlta, esak a maximumhoz tartozo
szog valtozott. 90 fokmdl mnagyobb & esetén
fényintenzitas n'em volt mérhetd.

Az utobbi vizsgdlatok eredményével egy-
id6ben két moszkvai elméleti fizikus, Franlk
és Tamm megadta a jelenség kvantitativ el-

méletét is7 Kredményeik teljes mértékben
osszhangban vannak Cserenkov tapasztala-
taival.

Frank és Tamm megfontolasai szerint a
Cserenkov-sugarzast nem lehet egyszertien a
kozeghen haladd nagysebességli elektronok és
atomok kolesonhatisaval magyarazni. Ez
csak egy kb. négy nagysigrenddel gyengébb
fénysugérzashoz vezetne. Ellenben — mint
Frank és Tamm klasszikus elektrodinamikai
megfontolasokkal megmutatta — egy elektron
akkor is sugaroz elektromagneses huilamokat,
ha egy kozeghen egyenletes sebességgel ha-
lad, feltéve, hogy az elektron sebessége na-
g'yobb mint ugyanvabban a kozegben a fény-
sebesség. A mozgé elektronnak megfeleld
aramsiiriiség vektora és a kiboesatott sugar-
zas vektorpotencialja kozotti oOsszefiiggést
egy olyan differencialegyenlet fejezi ki, mely-
nek megoldasa, ha v/c magyobb, mint =, egy
folytonosan emittalt gémbhullamot ir le. (v az
elektron sebessége, ¢ a fénysebesség a kozeg-
ben, n a kizeg torésmutaidja). Ha o/e<<n;
akkor a gombhullaim amplitudéja exponen-
cialisan esokken. Az elmélethdl az is kovetke-
zik, hogy az elektron altal a palyaja mentén
emittalt gombhullamok féazisa kozott meghata-
rozott Osszefiiggés van, vagyis a kiilonbozé
helyeken emittalt gdmbhullamok koherensek.
Kzért a gombhullamok altalaban kioltjak egy-
mast és csak jol meghatdrozott irdnyban ad-
nak zérustol kulonbozo intenzitast, éspedig,
ming.- ja, olyan iranyok-
ban, amelyekre fennall hogy cos d=c¢/n.v=
= l/ﬂ n, ahol g=wv/ec. Bz a legfontosabb ered-
mény, amelyet a kisérletek igazolnak, és kii-
16nos elvi érdekessége az, hogy eszerint az
elektron palyaja mentén koherens sugarzalet
bacsat ki.
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[A Jolenseglet érdekes akusztikai analogidval

vildgitja meg és kvantitative is targyalja Se-
lény1 Palg alkl érdekes szempontra hivja fel
még a \fig'ye]meti: ha a torésmutaté n > 2, akkor
elég magy sebességgel mozgd toltések esetén
a Huyghens-elv értelmében létrejohet egy ma-
sodik maximum is. -

Az elmondottak utdn Cserenkov felfedezé-
sét méltatni alig kell. Ismeretes, hogy a mai
fizika egyik leglényegesebh feladata az elemi
részek természetének, anyaggal és sugarzasi
térrel valo kolcsonhatasanak vizsgalata, ezek
kvantitativ leirasa, mechanizmusanak tiszta-
zasa. Egy ilyen sajatos jelenség felfedezése
és mibenlétének tisztazasa volt Cserenkov
munkajanak gyiimolese.

A jelenség VIIagszerte nagy érdeklodésre
talalt. Collins és Reiling® megismételték a ki-
sérletet. A folyadékokat mesterségesen fel-
gyorsitott 1,9 MeV energiaji, nagyintenzitasi
ele‘ktronny‘t]abbal bombaztdk és a kapott
effektust fényképezték. Eredményeik Cseren-
kov eredeti méréseivel oOsszhangban leg-
messzebbmenéen  megerdsitették Frank és
Tamm elméletét g

Nézziilk meg e felfedezés gyakorlati jelen-
toségét is, éppen az imént mondott feladat,
elemi részek természetének tanulméanyoza-
sara nyujtott ujabb lehetdségek szempont-
jabol.

Egyes elemi részecskék kimutatasara kii-
lomféle szamlalok szolgalnak. Egy ilyen szam-
lalotol azt kivanjuk, hogy j6 legyen a hatés-
foka, vagyis a raesé részecskéknek minél na-
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gyobb szazalékat mutassa ki, tovabba nagy
legyen a felbontoképessége. A CUserenkov-
sugarzas arra ad lehetéséget, hogy igen nagy-
sebességli  részecskék szamlalasat fotonok
szamlilasira vezessiik vissza. Ennek segitsé-
gével a magfizikusok érdeklodésének kozép-
pontjaban allé6 mezonok szamlalasat is fény-
villanasok szamlalasara lehet visszavezetni.
Hogy ilyen mo6don nagy felbontoképességi
szamlalot lehet szerkeszteni, az nyilvanvalo.
A részecske regisztralasahoz sziikséges fény-
felvillanas addig tart, ameddig a részecske at-
jut azon kozegen, amelyben a fényt kelti.
Mivel kozel fénysebességii részecskék szam-
lalasa a feladat, a fényvillanas id6tartama
10 - ? sec nagysagrendli. Ami a kivaltott fény
intenzitasat (egv villanashan keletkezd foto-
nok szamat) illeti: az elméleti becslések sze-
rint egy mezon 1 e¢m Gton — megfelelen va-

fiigg — mint mar fentebb lattuk —, azért ez
az elrendezés csak adott sebességl részeket
fog szamlalni. Ezzel a mezon tomegének mé-
résére egy, az addigiektol fiiggetlen — ha
nem is nagyobb pontossagi — moddszer kinal-
kozik. Mezonok impulzusat ugyanis magneses
erétérben befutott palyajukbol nagy pontos-
saggal lehet meghatarozni. (Sebességiik méré-
sére csak elég bizonytalan mddszerek van-
nak.) Ha az impulzusmérés mellett a Cseren-
kov-sugarzas felhasznalasaval tortént sebes-
ségmérést végezzitk el, akkor a kettébhél a
mezonok tomegét ki lehet szamitani.

Getting javaslatat Dicke és Jelley probal-
tak kisérletileg megvaldsitani,

Dicke!t a 6. abran lathaté szamlalot betat-
ronbol nyert 20 MeV Rontgen-sugarak altal
keltett pozitron és elektronparok kimutatisara
hasznalta, A kisérlet pozitiv ercdménnyel jart,
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6. 4bra

lasztott kiozegben — mintegy 200 fotont hoz
létre. Ekkora felvillanast mar a mai fényérzé-
keny berendezésekkel, példaul a fényérzékeny
elektronsokszorozoval biztonsaggal lehet re-
gisztralni. Ezen felill a Cserenkov-sugarzast
a mezonok -igen jo6 hatasfokkal valtjak ki,
ugyhogy az ilyen iranyu alkalmazisa igen ko-
moly reményekre jogosit.

Erre vonatkozolag Getting végzett
beeslést.’® Ha a mezon 20 em utat fut be desz-
tillalt vizben, akkor Osszesen mintegy 4000 fo-
ton keletkezik. Kzek egy fényérzékeny
elektronsokszoroz6 anédjan kb. 0,4 Voltos im-
pulzust adnak. Ez nagyobb, mint a zajimpul-
zusok kozepes amplituddja, tehat biztonsag-
gal lehet szAmlalni. Alkalmas geometriaval
(6—abra)y-el lehet azt érni, hogy csak azok a
fénysugarak jussanak el az elektronsokszo-
rozo fényérzékeny katodjira, amelyek a me-
zon iranyahoz képest adott d-szogbem halad-
nak. Mivel a részeeskék iranya és a kiboesa-
tott fény iranya kozti d-szog adott torés-
mutatd mellett esak a részecske sebességétil
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az elektronsokszorozobdl kapott impulzusokat
kétségteleniil a Cserenkov-sugarzias okozta.

Jelley2 (kozmikus részeeskéket szamlalt
Cserenkov-sugarzas segitségével. A szamlalé-
berendezés vazlata a 7. abran lathaté. Az S
edényben desztillalt viz volt.

A kisérlet két részbdl allt: 1. Geiger—Miil-
ler-csovek és elektronsokszorozé adta impul-
zusok koincidenciainak szdmlaldsa és 2. kii-
lon  az elektronsokszoroz6 impulzusainak
szamlalasa. A berendezés az F ponton atmend
tengely koriil 180 fokkal elforgathaté volt,
ekkor a felfelé haladé fénysugarak okozta
impulzusokat lehetett szamlalni. Ez azért 16-
nyeges, mert Cserenkov-sugarzas esetén ekkor
nem lehet impulzusokat varni a sugarzis
iranykarakterisztikaja miatt. A kisérlet iga-
zolta a varakozast: forditott irdnyban lénye-
gesen kevesebb impulzust szamlaltak, mint az
eredeti iranyban. Koincidencia-mérésekb6l az
adodott, hogy az impulzusok 80%-a tulajdonit-
haté mezonoknak, a tobbi elektronoknak. Ami-
kor az elektronsokszorozo koincidencidk mél-
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7. fbra

kiil adott impulzusokat, akkor az impulzusok
szama JjoOl egyezett azzal, amit a feliiletegy-
ségre jovo ismert mezonintenzitashdl ki lehet
szamitani.

A vazolt berendezés értéke a mar emlitett
elényein (révid impulzus, nagy sebesség) ki-
viill a jo hatasfoka, a kornyezet radidaktiv
szennyezése és a mezonok altal magaban a be-
rendezéshen  létesitett atommagatalakulasok
(yesillagok®) iranyi érzéketlensége.

A Cserenkov-sugarzias emlitett alkalmaza-
saival kapesolatban még igen kevés kozle-
mény jelent meg. A lehetoségekre ramutatd
otletek leirdasan tial, tudtunkkal csak a leg-
utobbi hémapok folyaman torténtek konkrét
és lényeges kisérleti vizsgalatok. Ilyen iranyt
vizsgalatokat a legkozelebbi jovGben intéze-
tiinkben szandékozunk végezni.

Faragé Péter és Keszthelyi Lajos
Egyet. Fizikai Int., Budape:t
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HIREK AZ EGYETEMI INTEZETEKBOL

Késziilék egyirdnyu rezgések eredéjének szemléltetésére

Egyiranyt rezgésck ereddjét szemlélteté mecha-
nikai berendezések hatranya, hogy a rezgések —
és {gy az eredd is — csillapodok vagy nem tisztak.
Ennek szerkezeti okai vannak (pl. rezgényelvhez
erdsitett tilkrok alkalmazasa stb.).

Ezért célunk volt olyan egyszerii, mechanikai
berendezést szerkeszteni, amely az emlitett rezgés
képét csillapitds és torzitas nélkiil eldallitja,
amellett csak forgd alkatrészeket tartalmaz, és
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miikodésmodja kifejezi két rezgés Osszetételét.
Emellett legyen a rezgéskép ernyére vetithetd.
Célkitlizésiinket a kovetkezé megoldas vald-
sitja meg (1. abra). :
Az alapgondolat ugyanaz, mint a Lissajous-
gorbék szemléltetésére szolgald késziilékrol irott
cikkiinkben:!

1 P. A. B. Medgyessy: Demonstration of Lissajous,
figures. American Journal of Physics, Vol. 17. No. 4.



A korong CD tengelyhez van rogzitve. A-n
B excentrikus kor-rés van kivigva.

E korongon @G sugéariranya rés foglal helyet.
CD tengely egyik vége az F kerékben excentriku-
san van bedgyazva, misik vége pedig D pontban,
ill. 4gy, hogy a tengely D pontja egy helyben
marad akkor is, ha F és vele C' elmozdul.

F a H kerékkel van csak kapcsolatban, I for-
gatdsa A-t is forgatja. Ha H (és igy F) forog,
és I all, CD egy kupfeliletet ir le. Az A kozép-
pontja P, a P() sugart kérén mozog. Ha PQ << CD,
els6 kozelitésben A sikja valtozatlannak vehetd,
vagyis H forgatasakor B onmagaval parhuza-
mosan e'mozdul, Ggyhogy (excentrikus) rogzi-
tési pontja PQ sugart koéron mozog.

(4.)3 t‘ﬁ: S23

L, H és F olyan Q,, 2, és 2, elforduldsi szogeinél,
melyeket az 1. dbran felvettiink. PQ az 1. abrabeli
tavolsdg, PR a H kor excentricitisa. @S megfelel
a @ résnek, S a B és G metszéspontja.

Analitikus geometriai tuton kapjuk, hogy
@S = 9, QP = «, PR = b, r korsugar.

a, b << r esetén:

o 1+ acos (2, — ;) + b cos (2, — 2y)

vagy az -ok kifejezéseivel:

o~ 71+ a-cos(w, — wy)t+ (p — @a)l+

+ b - cos [(wy — w3) t + (ps — P3)]

Lathato, hogy ez egy r sugar( koriven elhelyezkedd
rezgés képe, mely rezgés két harmonikus rezgés

Y

w’toZ=Q'

1. dbra

Belathato, hogy ¢kkor B és E metszéspontja
(nem tekintve a koztiik 16v6 tavolsagot, ami
vetitésnél lényegtelen, ha a vetitG feliilet elég tdvol
van és a vetitett kép nagy) — hullimmozgas,
mely nem sokban tér el egy harmonikustol. Elsé
kozelitésben viszont A sikja parhuzamosnak
vehet6 E sikjaval, CD barmilyen allasa mellett is,
ha PQ < CD. Ha most CD barmely allasanal
F all és I mozog, B és G metszéspontja ismét
hullimmozgis elsd kozelitésben.

Vilagos, hogy H és I egyiittes forgatasanal
G és B metszéspontja az elébb targyalt két
kozelité hullammozgas eredgjét irja le.

Ha mindett6l fiiggetlenill £ is lassan forog,
A-hoz viszonyitva, a B és G metszéspontja,
vagyis az eredd rezgés, sikban széthuzodik.

Ez a metszéspont nagyjabol két rés metszése,
fgy ernyére kivetithet8. A vdzoltakat a szdmitds
igazolja. A 2. abra mutatja B kor helyzetét,

osszege. Az altaldnossig megszoritasa nélkiil
vehet§ ¢g = ¢, = 0, ¢, = ¢, ekkor az r sugara
koron kialakulé rezgés amplitudoja (a korre, mint
alapvonalra vonatkoztatva):

A =a-cos[(w, — wy)t] + b+ cos[(wy, —ws) t+q]

Latjuk, hogy a @ rés forgasi sebessége egyszerifien
levonédik. Ha a G és B metszéspontjat kivetitjik,
a képe az 4 amplitudoja rezgést mutatja sikban
széthuzva. A kép kis szakaszaban a korivbe-
gorbités alig latszik, ha » elég nagy.
Kiilonbozé frekvencia-arany elGallitasatzavarja
az wy Itt elényosebb, all6 G rést alkalmazni
(wy = 0), és a rezgési képet forgétikorrel hiazni
szét. Differencialmii alkalmazdsaval kikiiszobol-
heté volna w, levonddisa, ez azonban a mellék-
késziilékek szamdat noveli. Elvi beiktatdsa konnyen
elképzelhets, lényeg hogy o, automatikusan
hozzdadédjék o, és wy-hoz, ekkor a formuldban

13



2. dbra

w, kiesik. A késziilék miikodésekor H és [ kozb
osszekottetést kell teremteni a frekvencia-arany
biztositasara (fogaskerekek megadjak az w, és
w, alland6 aranyat, igy a frekvenciakét is). Ter-
mészetesen lényeges a gyors forgas, hogy a szem,
tehetetlensége folytan, elég hosszt szakaszat
lathassa a metszéspont altal leirt gorbének.
A készii'ék szerkesztése megengedi a zokkend-
mentes gyors forgast.

A azt a folyamatot dbrazolja, amely a résen
jatszodik le, fiiggetleniil annak mozgéasatol, illetve
pillanatnyi helyzetétsl. Bevezetve a rés-elmozdu-
last, az id6 kiesik és megkapjuk a gorbe kifeje-
zését az r sugart koron mért tavolsag figgvényé-
ben. Ez kiilonben is lathaté, éppuagy, mint az,
hogy ¢-t a kiindulé helyzet megvalasztasaval
allithatjuk be.

Ha lebegések képét akarjuk, a csatolast 1:1
zsinér-attétellel oldjuk meg, H és I kozt. Forgas
kozben a kerekek csusznak, vagyisa H és I kozti
kiindul6 fizis novekedik, azaz ¢ lassan né és
folytonos faziseltolast kapunk. Ennek felléptét
és a lebegések elballitisat w, elvileg nem zavarja,
igy a forgd rés alkalmazhatd. Ha csillapodo
rezgéseket akarunk szemléltetni, H-t kiiktatjuk
és az A korongnak forgast adunk, aztdn magitdl
megéallni hagyjuk. Mozgisa nyilvin csillapodo,
és igy az 4ll6 réssel keltett rezgéskép is. Ezt ismét
forgétiikorrel htzzuk szét. Ha a késziilék konnyen
szalad, itt is alkalmazhatjuk a forgd rést.

A D pont szamira megkivint csapagyazast,
valamint az I meghajtisit a rendelkezésre allo
eszkozokkel kell esetenként megvalésitanunk. Mi
az egész gépet Mirklin fémépitGszekrénybdl épi-
tettiilk meg. CD tengelyt I-hez kozel csapagyaztuk
és rugd vagy gumizsinér attétellel hoztuk /-t csato-
lasba a tobbi kerékkel. CD keringd mozgisakor
I ide-oda mozog, ezt azonban a nyujthato attétel-
zsinér megengedi. Az A korong méreteinek nove-
lése az eszkoz miikodését javitja, és nyilvan
kisebb sebesség is elegendd lesz, mint kis korongndl,
hogy ugyanazt a képet ldssuk.

Medgyessy Pdl
Kisérleti Fizikai Int.
Debrecen.

A KOZEPISKOLAI TANAR LABORATORIUMAROL

Néhiny kozépiskolai fizikai kisérlet

A kozépfokia fizikatanitdsban hasznosak a
példakisérletek. Ezek olyan szamszerd fel-
adatok, melyek alkalmasak a tanult anyag
begyakorlasara és egyuttal Kkisérietileg is
megvalosithatok. A tanulok tehat a tanultak-
bol folyé szamitasok eredményének helyes-
ségérol méréssel is meggyo6zédhetnek. Ezzel
az anyag életszeriivé és élményszeriivé valik.

Az els6 két kisérlet ilyen példakisérlet a
mechanikabol. A tobbieket a fizika kiilonboz6
teriileteire vonatkozé demonmstraciés kisérle-
tek koziil valasztottuk ki.
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1. Forgé merev test mozgdsi energidja

Ennek a kisérletnek célja az, hogy a tehe-
tetlenségi nyomaték fogalmat és a forgd me-
rev test mozgdsi energiajat szemiéletessé
tegye (1. abra).

A Fisérlet lényege: A forgathatdéan elhe-
lyezett I fémhengert Cs csigdn 4atvetett
cérna segitségével a lefelé esé m stly for-
gasba hozza. Mikor az ismert magassaghol
es6 m sily leér a foldre, a cérna elengedi a
hengert. Ez tovabb forog, az esé sily moz-
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1. ébra. A forgd test mozgisi energidjanak mérése.

gasatol nyert energiaval, majd folyamatosan
lassul a sarlodas miatt, amig meg nem Aall.
Ha a henger tehetetlenségi nyomatékat is-
merjitk, kiszamithatjuk, milyen sebességgel
fog forogni a henger, amikor foldet ér az m
saly. A suly foldreérkezésekor megmérjik a
henger forgisi sebességét és a szamitott és
kisérleti eredmény egyezésével igazoljuk a
szamitas alapjaul szolgald képlet helyességét.

A kisérleti eszkoz és a kisérlet végrehaj-
tasa: A H iires, elég vékony fali fémhenger.
(Esetiinkben tomege M =—1943 g, falvastag-
saga kb. 2 mm, sugara Kkozepes értékhen
49 em, hossza kb. 30 em.) A hengert két vé-
gén enyvezett lemez korlap zarja le. (Ennek
tehetetlenségi nyomatéka kozépiskolai gya-
korlatnal elhanyagolhat6.) A falemezek ko-
zepén két kiesiny imélyedéssel ellatott fém-
lemezke van, a befogé cstiiesok megtamaszta-
sara. A henger befogasa kiesiny surlodasa
legyen. Ezért fogjuk be a hengert két ecstes
kozé. A hengerpalastra alkalmazott kis ki-
allé gombolytifejt csap tartja a fonalat addig,
amig a fonal feszes. Amikor a sily leér, a
fonal meglazul és leesik a tartd esaprol. A fo-
nal legyen hajlékony. A Cs kissurlodasia csiga
villajat allvanyba fogjuk. Az m egy 100 gram-
mos sily. A silytarté fonalat a ecsigan at-
vetve, a henger csapjara akasztjuk és a hen-
ger forgatdsaval a fonalat a hengerre felte-
kerjik, amig a stly 100 cm magasra nem
emelkedik.

Ha most a hengert elengedjiik, a stly esik
lefelé és forgasha hozza a hengert. A sily
foldreérésekor a henger forgasi sebességét
stopperéraval mérjik. Minthogy a koriilfor-
dulasi id6 elég rovid, eélszeri 5—10 fordulat
idejét megmérni. Tiznél tobb fordulatot nem
mérhetiink, mert a forgas lassul. A pontos
mérés céljabol a hengeren egy alkoté men-
tén egy csikot fényesre esiszolhatunk. Ha egy
lampa fényét ravetitjiik a hengerre, akkor a
tikrozé esikrol a falra visszavert fényfolt
korbe fog a falon jarni. Kiszemeljiik a fal-

egy meghatarozott pontjat és a koriilfordu-
lasokat mindig akkor szamlaljuk, amikor a
kiszemelt fényfolt athalad.

Szdmitds: Amikor az m tomeg( saly & em
magasrol leesik a foldre, a nehézségi erd
munkaja

L= g h.

Ez a munka részben a forgd henger moz-
gasi energiajava, részben a leesé suly moz-
géasi energiajava alakul.

A forgd henger mozgasi energiaja

1
et ot 2
EH = 2 J ]
ahol J a henger tehetetlenségi nyomatéka,
®w a henger szogsebessége (a szoget radianok-
ban mérve).
A suly mozgasi energiaja
1
= —mo?

P

E

m

ahol m a suly tomege és v a sebessége.
Tehat felirhatjuk a kovetkezd egyenletet:
L= EH + Em7
azaz
1
L= = J w? + ;—m v2

Az es6 suly sebessége, minthogy a fonal az
r sugara hengerrdl tekeredik le
V="Trwm.
Ezzel :

L:I—Jw2 —{—lmrzw2 = U):(J-!—mrz)
2 2 2
Ebb6]l «? kiszamithato
2L
T
A forgod henger tehetetlenségi nyomatéka
J=>M r

ahol M a henger tomege és r a sugara.
Esetiinkben m =100 g, » =100 em, tehat
L =9 810000 erg.
Tovabba -M =1943 g, r=49 cm,
J =1943 - 4,92 =46 6561 g/cm?®.

2

0" =

tehat

Ugyanigy
mr2 = 2401 g/cm?2.
Tehat ¢
A SEBEOB0 - e

46651 + 2401

és igy a henger szogsebessége w = 20,2 sec ™.
Ebbol kiszamithatjuk a henger egy koriil-

fordulasanak idejét. Minthogy a henger

w =202 radian szoget megtesz 1 sec alatt,
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tehat egy egész koriilfordulast, vagyis 2 =
radian szoget megtesz.
2n 6,28

— =——=0,31 sec alatt
w 20,2

t =

A mérés eredménye ugyanezt az eredményt
adja, ha nem nagy a henger strlodasa. A ta-
nulokra, tapasztalat szerint, a gyakorlat igen
meggy6z6 hatast tesz. Pedagdgiai szempont-
bdl egyik elénye, hogy sok ismétlésre ad al-
kalmat.

2. Egyszerii példa a fizikai ingdra

Harom hurkapéileabdl vékony drottal ossze-
kotoziink (2. abra) egy 30 em oldali egyenld-

2. ébra. EgyenléoldalG hédromszog az ingakisérlethez

oldali haromszoget. Egyik estcsaval egy all-
vanyba fogott vizszintes kot6tiire (¢) akaszt-
juk. (A kot6tli merdleges az abra sikjara.)
Masik két csicesara két egyenlé m =50 g
tomegii siulyt szereliink. A hardmszoget a
kototlin lengethetjiik. Ennek a fizikai inga-
nak lengési idejét komnyen kiszamithatjuk
és a szamitas eredményét kisérletileg 1ga-
zoljuk.
A fizikai inga lengési ideje

J

t=2qa| —
Mgs

ahol ¢ a teljes lengési 1d6, J az inga tehetet-
lenségi nyomatéka, M az inga tomege, g a ne-
hézségi gyorsulas és s a sulypontnak a fel-
figgesztési ponttdl vald tavolsaga.

A hurkapaleak tomege a silyokéhoz képest
elhanyagolhato.

Az inga tehetetlenségi nyomatéka

J = Zmr® = 2.50.302 = 90000 gr cm?.

(Célszerli Gsszehasonlitani az el6z6 kisérlet-
ben szerepl6 henger tehetetlenségi nyomaté-
kaval, jelezve az r jelentGségét.)

Tovabba M =2-50=100 g. Az inga suly-
pontja a két sulyt Osszekotd egyenes felezo-
pontja, tehat a felfiiggesztési ponttol valé ta-
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volsaga az egyenlGoldali haromszog magas-
saga:

8§ = 30-V2—3 = 25,98 cm.

Ezzel

baspcdi . SEIORES b L L isRde:
100 - 981 - 25,98

Az id6t stopperdraval mérjiik. Legjobb
10 lengés idejét mérni.

(A lengésid6 a két egyenld m tomeg nagy-
sagatol tulajdonképpen fiiggetlen.)

3. Rezgések osszetétele

Ez a kisérlet egy régebbinek célszerti mo-
dositasa (3. abra).

Egy kb. 2 m hosszi sparga (vagy vékony
acéldrot) két végére kossiink két 1 kg-os
silyt. Akasszuk fel a spargat az abra sze-
rint egy szilard keretallvanyba esavart két
csavarra. [gy két inga lesz beldle. A stlyok
emelésével, ill. siillyesztésével allitsuk be ugy,
hogy egyenld hossziak legyenek. Kossiink az
egyik 1 kilosra vékony cérnat, vessiik at egy
az asztalra erdsitett c¢sigan, flizzik at a C
mozgbesigan, majd az el6bbivel egyforma,
asztalra erOsitett csigan atvetve kossiik a
cérna masik végét a masik 1 kg-osra. A mozgo
csigara akasszunk kb. 50 g terhet.

g

3. dbra. Kisérleti Osszedllitds a rezgések Osszetételéhez.



a) Barmelyik ingat hozzuk lengésbe (kité-
rés ). A mozgé csiga fuggdleges iranyl rezgo-
mozgast fog végezni (kitérés 1/2).

b) Adjunk mindkét inganak egyenls és egy-
ranyu | kitérést. Inditsuk el Gket egyszerre.
A két egyenlé fazisu rezgés Osszeadddik és
a mozgoesiga az el6bbi amplitudo kétszeresé-
vel fog rezegni.

¢) Adjunk most a két inganak egyenld
nagysdagu, de ellen’ ezd irdnyi kitérést és J’gy
inditsuk el Gket. Az ellenkezé fazisi rezgé-
sek ewdmekeppen a 1n04g0cs1ga nem fog
rezgdmozgast végezni, esupan egyhelyben fog
forogni.

d) Hangoljuk el egymashoz képest a két in-
gat a kilosok emelésével, ill. sullyesztésével.
A két ingahossz kiilonbsége legyen kb. 10 em.

Inditsuk el Oket egyenld kitéréssel és
eovienlo fazisban. A mozgécesiga eleinte nagy
amplitudoja rezgést végez. Azonban a kiilon-
hoz6 ingahosszak miatt a két inga lengésideje
kiilonhozo, igy a két inga fazisa rovidesen el-
tér és a mozgoesiga kitérése egyre kisebb
lesz, imajd egy pillanathan megall. Utana is-
mét egyre nagyobb kitérésekkel rezgésbe jom.
Kz a lebegés ismétlodik, amig az ingak len-
gése le nem csillapul.

4. Feliileti fesziiltség waltozdsa

Uvegtalban levd viz felszinére helyezziink
ovatosan két zsilettpengét. Ha nincsenek egv-
mast6l tal messze, rovidesen egymashoz hi-
zodnak. Szemesepegtetovel eseppentsiink pl.
alkoholt a két Osszeéro zsilettpenge kozé.
Azonnal elszaladnak egymastol.

Ok: A felileti fesziiltség hirtelen csokke-
nésekor a vizmolekuldk a ecseppentés helyé-
r6l a magyobb felilleti fesziiltség felé hihzod-
nak és magukkal viszik a pengéket.

5. Elektromos erévonalak szemléltetése

A szokasos, liveglapra hintett gipszkris-
talykak helyett ricinusolajba kevert buza-
dara- ((griz) szemekkel szemléltethetjik az
elektromos erévonalakat. A kisérlet mar tan-
konyvekben is szerepel, de még nem terjedt
el anhyira, amennyire megérdemelné (4. abra).

Kb. 10—15 em atmérojl, sikfenekl {iveg-
talba Ontsiink % em magasan ricinusolajat
és hintstink ra btzadardat (me nagyon sokat).

a) Radqdlis tér. A tal kozepébe helyezett,
kivezeté drottal ellatott kis fémkorongnak ad-
junk elektromos toltést. A tal belsé falamal
korbefuté drotnak adjunk ezzel ellentétes tol-
tést. A grizszemek a sugaras erdvonalak
mentén helyezkednek el. (Az abran a talat nem
rajzoltuk le, esak a két elektréodot. A kozé-sé
elektrdd lehet egy régi kétfilléres, amelyhez
kivezetd drétot forrasztunk. A toltést célsze-
rien egy kis Holz- vagy Toppler-féle elektro-

4. dbra. Kiilonbozé tereknél az elektromos erdvonalak elrendezédése
mas és mas.

mozogéppel adhatjuk, de hasznalhatunk meg-
dorzsolt iiveg— vagy peesétviaszrudat is. Cél-
szerd az egészet klvetltem a mennyezetre,
vagy tiikorrel ernyore. A klserletek kozott a
grizt hurkapalcaval Osszekeverjilk és egyen-
letesen elosztjuk.)

b) El enkezd toltésii testek kozti tér. Kive-
zet6 drotokkal ellatott két kis korongnak el-
lenkezo toltést adunk. Az egyik elektrodtol a
masikhoz futé erévonalak jol lathatok.

c) Egyenlé toltésii testek kozti tér. A két
kis korongalaku elektrod kivezets drotjait
osszekotjiik és elektromos toltést adunk nekik.
A tal belsé oldalan korbefutd drotnak ellen-
kezo toltést adunk. Az erdvonalak a két ko-
zépso elektréd kozt egymastol elhajlanak.

d) Pdrhuzamos lemezek kozti tér (konden-
zdtor). Az elektrodok most kb. 5 ¢m X 1 emX<
X 0,1 emi méretli rézlemezek, kivezeto drottal
ellatva. Ellentétes toltés. Megfigyelendé a le-
mezek kozti homogén tér és a lemezek végén
az erovonalak kidomborodasa.

e) Arnyékolds. A két ellentétes toltésli ko-
rongelektrod kozé fémgylirit helyeziink. A
gylrl belsejében a daraszemek a toltés adasa
utin is rendezetlenek maradnak (arnyékolas).
A testek kiils6 feliiletén az er6vonalak a fe-
liiletre mindig merdlegesen indulnak Kki.
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Mas elektromos erdvonalképek hasonléan
készithetok.

6. Eleltronpdlydk elgorbiilése mdgneses
térben (Magnetron-hatds)

A katédsugaraknak magneses térben vald
elgorbiilését a Crookes-féle cs6ben szoktuk
mutatni. Az elektroncsében lefolyd jelensé-
gek mélyebb megértéséhez vezet, ha ugyanazt

{ O

*

..,l—

5. dbra. A magnetron hatids kimutatésa.

a jelenséget az elektronesonél is megmutat-
juk az alabbi kisérlettel (5. abra).

Egy hengeres anddi elektronesében a ne-
gativ izz6szalbol kilépd elektronok a henger
sugarainak iranyaban mennek a pozitiv an6d
felé. Ha az elektronesovet magneses térbe
(H) helyezziik, amelynek erdvonalai pdrhuza-
mosak az izzoszallal, akkor az elektronok pa-
lyaja imeggorbiil. A maégneses tér novelésével
elériink egy olyan kritikus értéket, amikor az
elektronok palyaja mar annyira meggorbiil,
hogy nem is érik el az andédot. Mindaddig,
amig az elektronok elérik az anddot, van
anodaram, ellenben a kritikus mégneses tér-
erosségnél az andodaram hirtelen leesokken.

Régi tipust elektronesovek kozott talalunk

hengeres anodiakat. Kapesolds az abra sze-
rint. Az anédaramot a csé teljesitményének
megfeleld arammérével mérjik.

El6szor megmutatjuk az anédaramot, az-
utan egy elég nagy magnespatkot odatesziink
az elektronesohoz tgy, hogy sarkai kozrefog-
jak a csovet. A patko er6vonalai legyenek
parhuzamosak az izzoszéllal és az anoddal.
Amikor a patkdt odavissziilk az elektronesd-
hoz, az anodaram lecsokken, feltéve, hogy a
magnes elég erds.

Elektromagnest hasznalva megmutathatjuk
azt is, hogy az anddaram leesése egy hataro-
zott magneses térerosségnél kovetkezik be.

Bernolak Kdlmdn

Optikai Kutaté Laboratérinm
Budapest

Radiépad

Régota felmeriilt kivansag az iskolak részé-
r6l egy olyan radidkésziiléknek alkalmazisa,
mely iskolai viszonylatokban megfelel azok-
nak a problémaknak, melyek tanitis kereté-
ben el6adédhatnak. Ennek az iskolaradiénak
ugyanis be kellene toltenie egyrészt azt a sze-
repet, amit ma egy radiotol megkoveteliink,
de alkalmas kell legyen arra is, hogy vele és
altala " pl. pick-up erfsitést végezhessiink.
Tovabba nagyon jo szolgalatot tesz ez a radié
akkor is, ha alkalmas a keskenyfilm-vetito
gépek er6sité berendezésének poétlasara. Ha
most még egy olyan keretbe tudjuk ezt az
iskolaradiot felépiteni, amely mindezeken a
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feladatokon til, még a radiotechnikai oktatds
szolgalatdba is allithatd, tehat megmutathat-
juk és elvégezhetjilk egy radio felépitését egy
megfeleld kapesolasi rajz segitségével, tovabba
bemutathatjuk az alacsony- és magasfrekven-
cias rezgések keletkezését, a mikrofonerodsi-
tést, a hangolast, a hulldimmérék alapelvét,
akkor tulajdonképpen megoldottuk, legalabbis
legnagyobb  részben, azokat a felmeriild
kivansagokat, melyek az oktatds vagy neve-
1és keretében ezzel kapesolatban felmeriilhet-
nek.

Miel6tt részletekbe boesatkoznank, a fent
elsorolt okon kiviil szamba kell venniink még



azt a késziilékiinknek nem megvetends el6-
nyét, hogy igy minden tonitd, s6t a t-nulok
legnagyobb része is az alkotds gyomyoriiségé-
hez jut kozelebb a munkaltatis és a munkal-
tatd tanitds révén. A késziilék tobh egységhol
all, a megfeleld egységet egy ,szanko® segit-
ségével tolhatjuk a tobbi egységhez. Kgyet-
len fix pont az egész késziilékben az egyen-
iranyito, amely természetesen minden ossze-
allitashoz sziikséges.

Késziilékiinket az alabbiakban ismertetjiik:

a) A késziilék fobb részeu:

1. Egyeniranyito (1. abra).

2. Antennakor (2. abra).

3. A nagyfrekvenciajia er6sito (3. abra).
4. ‘Audionkor visszacsatoloval (4. abra).

5. Elberositok (5. abra).

6. Végerositd (6. abra).

7. Kisfrekvenciaji gerjesztokor (7. abra).
8. Nagyfrekvenciaji gerjeszt6kor (8. abra).
9. Hangszoro.

10. Szivokoros hullammérs, mely detektoros

vevoként is hasznalhato (9. abra).

0—0 T

9. dbra



A késziilék egységeibil osszedllithaték:

. 241 lampés kozéphullam (esetleg rovid-
hullami) vevé.

2. 3+1 lampas kozéphullami (esetleg rovid-
hullami) vevd, nagyfrekvencids erdsité-
vel. :

. Hangerosité berendezés (1—2 elGerdsito,
végerosité és megfelelé mikrofon haszna-
lataval).

4. Gramofonerdsitésre 1—2 elGerdsito és
végerdsité bekapesolasaval.

. Hangosfilm erositoként 2 elGerdsité és
végerosito bekapesolasaval (radio han-
gosfilm alapon).

6. Kisfrekvenciaju gerjesztokor annak be-
mutatasara, hogy az elektronesovel nem-
csak radiéfrekvencias rezgések, hamem
alacsony frekvenciaja rezgések is ger-
jeszthet6k a hallhatosag fels6 hataratdl
az alsd hatarig, s6t azon alul, masodper-
cenként egy vagy akar kétmasodpercen-
ként egy rezgésig. :

. CUsobugo-berendezés morse
gyakorlasara.

8 Nagyfrekvenciaji gerjesztokor, a radio-
frekvencias rezgések keltésének, a han-
golds mibenlétének, a csatolas valtoztata-
sanak, az elektromaeneses erét‘r hata-
sainak, a miiantennaba, vagy nyilt anten-
niaba torténd kisugarzas mibenlétének
szemléltetésére (antennamodulécio).

(W3] bt

()
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adas-vétel

9. Hullammérés eszkozlése a szivokoros
hullammérével.

10. Detektoros késziilék Bp. 1. vételére és a
nagyfrekvenciaji gerjeszt6  antenna-

modulaciojanak vételére.

A megfelelé kapesoldsi rajzok alapjan ezen
késziilékeket az el6bbiek szerint konnyen
osszeallithatjuk:

1. A 2-+1-es késziilék oOsszeallitdsa: Az an-
tennakort az egyeniranyité padra toljuk, az
antennat az ,,A“, az antennakor lengé duga-
szat, az egyeniranyitd foldelé hiivelyébe dug-
juk (lasd a rajzon). Az antennatekercset a
,T1¢ a rovid zardkengyelt a ., T2“ dugdba
dugjuk. KEzutan az audionkort toljuk az
egyeniranyité padra, egészen az antennakorig:
A két egység kozott semmiféle kapesolast
létesiteni nem lkell, azok tekercsei induktive
csatolodnak. Most a végerdsité egységet tol-
juk fel az egyeniranyité padra. Az audionkor
és viégerssito kozott Kettés dugdval létesitiink
Osszekottetést olyképpen, hogy az audion K,
é6s K, jelzésti kettGs hiivelyt a végerdsité K,
és K, hiivellyel osszekotjik. Azutdan a hang-
szor6 dugdjat helyezziik a K, és K. kottd:
hiivelybe. Az egyeniranyitd kapesolojat be-
kapesoljuk. A hanger6t a végerdsitdé egvség
potenciométerével szabalyozzuk. Az antenna
és az audion racstekercse kozotti csetolast a
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két egység kozotti tavolsdg valtoztatasaval
novelhetjitk vagy csokkenthetjiik.

2. 3+1 lampas késziilék oOsszeallitisa azo-
nos az el6z6ével, csupan a nagyfrekvenciaji
erdsitd egységet kell az antennakor és az
audionkor kézé iktatni, igy hogy a végerdsi-
tét és az audiont az egyeniranyité padrol
levesszilk, a nagyfrekvenciaji kor feltolasa
utan Gjbol visszahelyezziik, a nagyfrekven-
ciaji erOsitokor és az audionkor kozott az
erositokor anddkozi tekerese és az audion
racstekercse létesit induktiv esatolast. A csa-
tolas meértéke a két egység kozotti tavolsag
novelésével vagy csokkentésével valtoztat-
hato. A tobbi leaddallomis a két forgdkon-
denzdtor parhuzamos elforgatasival allit-
haté be.

3. Hanger(sité berendezés: Az egyenira-
nyitd padra az elGerfsitot és a végerdsitot
helyezziik kett6s dugdval osszekotve. Az eld-
erosito K és Ky hiivelyeibe egy kristalymikro-
fon végeit dugjuk be. A hangszoro zsinérjat
meghosszabbitva, azt a mikrofontol tavol
helyezziik el (szabadban vagy nagyobb terem-
ben). A kivant hanger6t a végerdsité po-
tenciométerével allitjuk be.

4. Gramofon erésitésre ugyancsak az elo-
er0sitét és végerdsitét hasznaljuk, azzal a
kiillonbséggel, hogy a mikrofon helyébe a
pic-up dugot dugjulk.

5. Filmhangerositésnél a végerdsito elé két
elGerdsitit tesziink, kettés dugaszokkal ossze-
kapesolva. Az els6 elGerésité Ko és Ky hiive-
lyeibe fotocella vezetéke végeit kapesoljuk.
A hangerét itt is a végerssité potencidmiéte-
reivel allitjuk be.

6. A kisfrekvenecidju gerjeszt6kort az
egyeniranyu padra tesszitk. A hangszérét a
nhangszord®“ , H* hiivelybe dugjuk. A kap-
esologomb forgatasaval kiillonbozé kapacitasi
kondenzatorokat kapesolunk a rezgékorbe, s
ezzel a rezgések szaporodasat valtoztatjuk.
A villéesé (glimmlampa) villandsai a rezgése-
ket mutatjdk, mig azok Ossze nem folynak és
folyamatos hangot, illetve fényt nem adnak
(10. abra).

7. A kisfrekvenciaju gerjesztokor Ky és Ko
hiivelyeinél a hangszérévezetéket megszakit-
juk s azzal egy morsebillentyiit sorba kapeso-
lunk. gy morsezni tudunk.

8. A magyfrekvencifaji gerjesztékort az
egyeniranyité padra helyvezziik és bekapesol-
juk. A es6 bemelegedése utan a villéesd is ki-
gyullad, jelezve, hogy a gerjesztékor rezgés-
ben van. A kondenzator forgatdsival latszo-
lag semmi véaltozds nem torténik. A villoesé
allandéan vilagit. A kondenzator forgatisaval
a rezgOkor frekvencidjat, azaz a hullimhosz-
szat valtoztatjuk. A rezgéseket kimutathatjuk
egy Hertz f. rezonédtorral, mikor is ezen rezo-
natorba kapesolt izzdlampa drétkérét a ger-



jesztokor tekereséhez  kozelitjiik, tgyhogy
azok sikjai parhuzamosak legyenek. A tekeres
elektromagneses erdtere oly er6s nagyfrek-
venciaju aramot indukal a lampa drotkorébe,
hogy a lampa izzasba jon.

rezgésszama, illetve hullamhossza megalla-
pithat6, ha el6zetesen a kiillonhoz6 radidallo-
tor ide-oda mozgatasaval kell a hullammérét
masok segitségével egy grafikont szerkesz-
tiink.

10.

9. A szivokoros hullimmérét nem kell az
egyeniranyitdo padra helyezni, hanem kézben
tartva annak tekercsét a nagyfrekvenciaju
gerjesztokor tekereséhez kozelitjik ugy, hogy
a két tekercs sikja egymadssal parhuzamos
legyen. A hullamméré kondenzatorat lassan
forgatjuk, mig a villdes6é kigyullad. A hullam-
méré tekercsét lassan tavolitva, a kondenza-
a legélesebbre hangolni. A hulldmmérs ska-
lajan leolvasott szam alapjan a gerjesztékor

Egyszerii

Az alabbiakban néhany egyszerli kisérleti
osszedllitasrol van szd, amelyeket foleg a ko-
zépfoku fizikatamitasban, részben azonban az
altalanos iskolaban is hasznalhatunk.

A) Optikai eszkozok a lencsék képalkotdsd-
hoz, mikroszkdp- és tdvcsimodellel osszedlli-
tasahoz. E kisérletek ismeretesek, ezért a ki-
sérleti eljarast nem irjuk le, csupan az esz-
kozok elkészitési modjat és a kisérlettechni-
kai probléméakat részletezziik.

A felhasznalt lencsél régi tipusid, ovalis
scvikker-lenesék* (3—4 és 6—7 dioptrias
dombori és 6—7 dioptridas homorta lencsék),
amelyek nagyvobb optikai iizletekben igen ol-
esom kaphatok.

A lencsék foglalata (1 abra) kb. 20 em
hosszi, hosszaban  kettévagott gumicso.
A gumifoglalat a lencsét leesés esetén a torés-

dbra

10. Ha a szivokoros hullammérchdél a villo-
csovet kivesszitk és a megjelolt hiivelyekbe
detektort és fejhallgatét dugunk, az antenna
és fold bekapesolasa utdn a késziillék mint
detektoros vevo hasznalhato.

Borsdnyi Jézsef és Koczkds Gyula
‘ 4, sz. Epitéipari Technikum
Budapest

kisérletek

t61 megovja. A lenese ruhaszaritd ecsipesszel
er6sithetd fel egy egyszerti faallvanyra (2.
abra) a kivant magassaghan. — A 3. abra egy

f 57 mes rétegell
¥ lemezbol
l I 7
& <
O
l:) ' '
g collos deszkabol
B q 10cm
U
B 59 >////// 7

1. ébra.

2. Abra.



masik lencsefoglalatot mutat be. Ennél az el-
jarasnal a lencsét haromrétegli kartonlemez
kozé szoritjuk, amelyeken a lencsének meg-
felel6 nyilasok vannak. A két szélsé kartonon
levé nyilasok valamivel kisebbek a lencsénél
és igy megakadalyozzak a lencse kiesését. Az

12cm

3. dbra.

abra el6lnézetben és oldalmetszetben mutatja
a lencsefoglalatot. A foglalat jol kezelheto és
a fenti allvanyra ruhaszarité csipesszel kony-
nyen felerésithetd.

A képalkotashoz fényforrasnak gyufaskatu-
lyara ragasztott gyertyat hasznalhatunk;
ennek izzo kanéca szolgalhat kiilonben targy-
ként a mikroszképimodell szadméara 1s.
A gyufaskatulya oldallapjanal fogva ruha-
szaritdo esipesszel erositheto fel ugyanolyan
allvanyra, mint a lenecse. (4. abra.)
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4. dbra.

5. fibra.

Az ernyé (5. abra) fehér irépapirral bevont
kartonlap, a 6X5 em2-es feliilletdarab atlatszo
papirbdl van. Az atlatszo ernyd jo szolgdlatot
tesz sok esetben, pl. a mikroszkép targyalasa-
nal, ha az objektiv altal létrehozott képet
ezen fogjuk fel és erre allitjuk be az okular-
ként hasznalt masik lencsét. Az ernyé ugyan-
esak ruhaszaritd csipesszel erdsithets fel az
allvanyra.

A fenti fokusztavolsigi lencsék Galilei- és
Kepler-taviesé eldallitasat egyarant lehet6vé
teszik. Taveso targyalasandl a ,targy“ a tédb-
lara rajzolt 4—5 vizszintes vonal (pl. piros,
fehér, kék, zold vonalak). A tanulé 16gton
latja, hogy egyenes vagy forditott allast ké-
pet kap és a taves6 nagyitasat is megallapit-
hatja, ha félszemmel a tavesémodellen ke-
resztiil, masik szemével pedig kozvetleniil
nézi a tablat. A taves6 targyalasanal sziikség-
telen a lencséket allvanyokra szerelni, azokat
a tanuldk kézben foghatjak.
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B) Fényinterferencia egyetlen tiikorrel.
A berendezést a 6. abra mutatja be feliilné-

6. dbra.

zetben. Az erny6 A. pontjaban két koherens
fénysugar talalkozik: az egyik az Ry résbol
kozvetleniil jut A-ba, a mésik pedig a tiikor-
6l visszaverédve (mintha Rs-bol, Ry virtualis
képéhdl jonne). Az tutkillonbségnek megfele-
16en A-ban sotét vagy vilagos csikot kapunk,
A berendezés hullamhossz mérésére is alkal-‘
mas. ‘ . S

A kisérlet végrehajtisinal a kovetkezokre
kel vigyaznunk: a résszélesség 0,2 mm-nél
(két gilette-penge vastagsaga) nagyobb ne
legyen. A rés parhuzamos legyen a tiikor sik-
javal. A tiikrot hozzuk kozel a réshez, ugy-
hogy szemiinket az erny6 helyére helyezve, a
rést és virtualis képét csaknem teljesen egy-
mas ‘mellett lassuk (parhuzamosan!). Kozot-
tik tized mm nagysagrendii tavolsag legyen
esupan. — A jelenség akkor szép, ha a esikok
az ernyon beleesnek az ernyonek a réssel
megvilagitott részébe (7. abra). Hogy ezt el-

o megvi /ég/'/a h
ernyoreszlet

inlerferencia
csikok

7. ébra.

érhessiik, a titkrot igen kis mértékben az ab-
ran feltiintetett nyil irdnydba forgassuk.
A fénysugarak erGsen surlédva essenek a ti-
korre!

A 8 abra az interferencia kisérletnél hasz-
nalt fényforrast mutatja be, amelyet kiilon-
ben szamos mas kisérletnél is jol hasznal-
hatunk. :

A konzervdoboz oldalan fedésbe hozhatd
koralaki nyilasok vannak. Kzeken at szell6-
zik a lampa, de ezeken a nyilasokon at a ,rés-
lampa® mint ,,pontvetit6“-lampa is hasznal-
hato. — A lencse elé kiilonbhoz6 diafragmékat
is helyezhetiink, ezek tartasara valék a do-
bozra forrasztott kampdk.

A rést a 9. abra mutatja be.

A doboz kiilsé részének forgatisival a rést
elforgathatjuk. A résszélességet jol beallit-
hatjuk, ha a pengék kozé egy vagy tobb pen-



12x12cm? rélegelt lemez
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8. 4bra.
1. Izzélampa egyetlen spirdllal. 2. Egymésba tolhaté konzervdobozok. 3. Kb. 5 em fékusztivolsdgi, 5 em atmérdjli lencse. 4. Phderos
doboz; kiil#§ része a rétegelt lemezre erdsitve, a lampafoglalat & belsd részre szerelve, Ut6bbinak forgatéisival elforgathatjuk a lampit.

Llolnezer

Oidal metsizet
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9. fbra.
1. Kb, 10X10 em? rétegelt lemez. 2. Piideros doboz. 3. Gilette-pen-

gék. 4. Osszekoté anyhiscsavarok a pengék felerbsitéséhez.

gét tesziink, igy 0,1 mm, 0,2 mm sth. résszé-
lességeket érhetiink el.

A lampa, rés, titkor ruhaszarito csipeszekkel
a fentebb leirt faallvinyokra erésitheto. —
A Dberendezéssel kiillonben szadmos fényelhaj-
las-jelenség is bemutathaté (fényelhajlas ré-
sen, pengén, tlin sth.).

C) Interferencia-modell. Rajzoljunk rajz-
lapra koncentrikus félgyiiriiket a 10. abra sze-
rint (kb. 40 fekete és 40 fehér gytirit). A fe-
hér és . fekete gylirlik szélessége egyaramt

N
10. ébra.

0,5 em. A rajzot tussal készitsik' el. A rajz
elkészitéséhez a kozonséges korzo rovid. Fino-
mabb korzokészletekben vannak hosszabbi-
tok, ilyen meghosszabbitott korzovel elkészit-
hetjiik a rajzot. Ha ilyen készlet nem all ren-
delkezésiinkre, akkor a 11. dbra szerint készit-
hetiink magunknak , korzét”, amellyel azutan
50 em sugaru koroket is rajzolhatunk. Az el-
készitett abrarol készitsink 6X9-es filmre
fényképfelvételt, majd errél két masolatot.
Mindkét gytirtisereg hullamokat, pl. viz-
hulldamokat modellizal. A fekete esikok pl. a

| S50cm,

rogzilo csavarok feje

11, &bra.

hullimhegyeknek, a fehérek a hullamvol-
gyeknek felelnek meg. Helyezziikk egymasra
a két masolatot Ggy, hogy a gytirik teljesen
fedjék egymast: fekete gyliri feketét, fehér
gytril fehéret takarjon, azaz a ,hullamok* ki-
indulépontjai essenek ossze. Eltolva egymas-
hoz képest a két gylirlisereget, bizonyos ira-
nyokban a sotét ecsikok vilagosakkal, azaz
yhegyek volgyekkel“ keriilnek fedésbe, bizo-
nyos irdnyokban viszont hegy heggyel, volgy
volggyel keriil fedésbe. Az elébbi iranyokban
a két hullam ,kioltja* egymaést, az utobbi ira-
nyokban viszont ,er6sitik egymast. A gyen-
gitési és erdsitési helyek hiperboldkon foglal-
nak helyet, amelyeknek gyujtopontjai a hul-
lamkiindulasi pontok. Mennél inkabb eltoljuk
egyméshoz képest a két gylirlisereget, annal

kolotg———— —rogzifo csévecske.
cellofanablak — gyertya
~———fémhuively

__cgarella-papfr

henger
konzervdobozbdl
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sturtibben jelentkeznek a kioltasi és erdsitési
iranyok.

D) Egy-két gondolat elel trosztatikus kisér-
letekkel kapcsolatban. A 12. abran bemuta-
tott konzervdohozos elektroszkop elég érzé-
keny. Az elektromossag stlriségeloszlasat a
lapokon, éleken, esucsokon pl. igen szipen
mutathatjuk vele. Ehhez a kisérlethez hasz-
nalhatunk kozonséges, feliil myitott hadog-
dobozt, amit gyertyakra helyeziink (13. abra).

kibelezett gyerlya

13. dbra.

Probagombiink pedig kb. 1 em atmérdji fa-
vagy parafagolyd, esetleg pingpong-labda,
amelyeknek a feliilletét valamilyen mdadon ve-
zetové tessziik. Bz torténhet Ggy, hogy igen
puha ceruzaval begrafitozzuk a feliiletet,
vagy pedig a golyot ragasztéenyaggal be-
kenve, aluminium-porban meghempergetjik-

E) Forgétikor. Mindazon [kisérletekhez,
amelyeknél forgotiikkorre van szitkség, a gyari
forgotitkkrot poétolhatjuk egyetlen tiikkorlappal,
amelyet kézi farégéppel (amerikaner) forga-
tunk meg (14. abra). — Egy tiikkorlap helyett

14. fbra.

célszerii két egyenlé nagy tiikorlapot hasz-
nalni, amelyeket fonesorozott oldalukkal egy-
mashoz illesztiink.

Az amerikanert kiilonben sikerrel haszmal-
hatjuk szamos oly kisérletnél is, amelyhez
kiillonben centrifuga gépet hasznalnank.

F) Magnus-hatds. Rajzlapbdl készitsiink
kb. 9 em atméréji hengert és ezt ejtsiik le kb.
3 m magassaghol. Eséskor a henger kettés
cérnafonalon gordiiljon le. A henger nem
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fiiggolegesen esik le, hanem a fliggolegestdl
a 15. abra szerint eltér.
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15. &bra.

G) Forgomdgneses terii (aszinkron) motor
modellje. A 16. abra részletes utmutatast
nyijt a berendezés oOsszeallitasahoz. A zart
aluminiumkeret kb. 5 em hosszt varréti he-
gyén konnyen foroghat. A varrétit parafa-
dugo tartja az iivegesoben, amelyet fels§ ré-
szén valamilyen dllvanyba fogunk. A mignes-
patkot ugyanabba a szoritoba fogjuk, amelyet
fentebb a forgotiikornél hasznaltunk és centri-

16. &bra.

fugagéppel vagy amerikanerrel megforgat-
juk. A patké forgatasakor az aluminiumkeret
a tii hegyén ugyanolyan iranyban forogni
kezd. A kisérlet annal jobban megy, mennél
er6sebb a magnespatkd ¢és mennél kisebb a
sturlodas a tli hegyénél. — Az aluminiumkere-
tet 1,5—2 mim vastag lemezbdl vagjuk ki, a esik
szélessége kb. 5 mm. Meghajlitas utan a esik
végeit szegecsekkel erOsitjiik Ossze.

H) A I1l. mozgdstorvémnyel kapesolatban
a kiilonb6z6 mechanikakban szamos kisérletet
talalunk. Ezek koziil néhanyat konnyen gu-
rulé koesikkal végeznek el. A koesik elkészi-
tése koltséges, potolhatjuk azonban a koesikat
szekrényekbol kiszedett hosszi  és  széles
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17. dbra.

deszkapoleokkal, amelyek ala gorgoknek
sepronyelet helyeziink (17. abra).

1. kisérlet. Ha a kotél egyik végét huzzuk, a
wkoesik® egymas felé gordiilnexk.

2. kisérlet. Ha a kotél helyet rudat h-sz-
nalunk és a rid egyik végétdl ellokjik ma-

gunkat, akkor a ,koesik“ tavolodnak egy-
mastol. . ;
3. kisérlet. Ha a ,koesin“ elindulunk, a
wkoesi“ ellenkez6 iranyban mozdul el.
Tarjan Imre

Orvosi Fizikai Intézet
Budapest.

Egyet.

Vegyes. kisérletek

1. Rendkiviil szemléletes és igen egyszeriien
elvégezheté kisérlettel bemutathatjuk a valté-
aram jellegét. A kisérlet a kovetkezd:
Konyhas6 vizes oldata és fenolftalein alkoho-
los oldata, vagy pedig keményitépép és jod-
kali vizes oldataba aztassunk be vaszondara-
bot és azt horganyozott vaslemezre tegyiik ra.

1. ébra

Ezutin kb. 40—60 wattos izzon keresztiil
vezessiink egyenaramot (1. abra) tgy, hogy
a negaliv polust a lemezzel kétjik oOssze, a
pozitiv poélushoz kapesolt banandugét pedig
hizzuk végig a vasznon. Azt fogjuk tapasz-
talni, hogy fenolftalein esetében piros, jodkali
esetében s0tét ibolyaszinti, folytonos vonalat

kapunk. Tanacsosabb az utobbit elvégezni,
mert a keletkezett sotét vonal messzirédl is jol
lathato. A jelenség magyarazata az, hogy az

anddon jod valik ki s ennek legesekélyebb
mennyisége a keményitovel egyesiilve, azt

ibolyaszintiire festi.
Most kapesoljuk 0Osszeallitdsunkat valto-

60W.

aramhoz, akkor a vasznon szaggatott vonalak
Jelennek meg, mert szinezodés csak akkor tor-
ténik, amikor a rajzolé6 pdlus az andéd. Ha
mind a két polushoz banandugot kapesolunk,
azokat Osszekotjiilk s veliikk két parhuzamos
vonalat huzunk, akkor a két sor vonalkai ko-
zott eltolodast fogunk tapasztalni. Az egyik
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vonalkai a masik hézagai kozé esnek, mert
amikor az egyik poélus andd, a masik ugyan-
akkor katod (2. abra).
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2. dbra

A valtéaram frekvenciajat is kimutathat-
juk kisérletiinkkel. A vonalat Ggy htzzuk,
hogy kezdete és vége egybeessen a masod-
percre beallitott metronom két egymasutan
kovetkezo titésével. Ha ezt eléggé begyakorol-
juk, nagyon jol megkozelitjiik az 50-et.

2. Forgo mdgnestér bemutatdsa. Készitsiink
két lapos telkercset, lehetoleg kiilonboz6 szinti
drothol. A tekeresek menetszama 100, 0,5
mmres vorosréz huzalbél 10 em-es atmérdvel.
A két tekercset illesszilk egvmasba, sikjuk
90 fokos szoget zarjon be (3. abra). A motor

3. ébra

forgd része tlihegyén forgd vaspalea, vagy
ébresztoora acélesengbje. A két tekercset kos-
stk }éé.rhuzamosan, az egyikbe ellenallason, a
masikba pedig Onindukeion keresztiill vezes-
siik az aramot (4. abra). Ha az dramerdsséget
mind a két tekercsben egyenlé erdsre szaba-

4. dbra

lyozzuk, mivel az onindukeion faziseltolodas
keletkezik, a tekercsben mas-mas fazisa aram
halad és a rotor forogni kezd. Vezessiik be az
egyfazisi aramot a tekercsbe kiilon-kiilon,
alkkor lathatjak a tanuldk, hogy a ti a tekeres
sikjara merolegesen helyezkedik el. Ha sorba-
kotjilk a tekereselket, akkor a pélea az egyenld
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aramer6sségek hatasiara 45° alatt all be. Ez-
utan megrajzoljuk a két tekereshen folyé

eh"am gorbéjét (5. abra) és Ys-ad periéduszon-
ként megjeloljiik a palea helyzetét. A tanulék

latjak, hogy teljes periédus lefolyasa alatt a
magnestér egy teljes koriilforgast végzett s
a tekeresek kozott levé vaspalcat magaval
vitte.

3. Hanggenerdtorral végezhetd kisérletek.

A hangtan tanitasdban jo szolgalatot tehet
&s sok kisérlet bemutatasara alkalmas a hang-
generator. Osszeallitasat a rajz mutatja. (6.
abra.) Csupan tekercset kell késziteni hozza.
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6. ébra

18 em hosszia, 5 am? keresztmetszetii vasmagra
tekercseljiink fel 0,2 mm huzalbol kétszer 6000
menetet. A ledgazasokat a rajzbol leolvashat-
juk. (7. abra.) Ezzel a tekercesel a hangfrek-
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venciat 1—6000-ig valtoztathatjuk. Ha nem
akarjuk a frekvenciat véltoztatni és megelég-
sziink kb. 5—6000 rezgésszammal, akkor jol
felhasznalhatunk kapesolasunkhoz kisebb ha-
lozati transzformatort is. A primér tekeres
220—150—110 pontjait kapesoljuk, a hangot
pedig a szekunder oldal négyvoltos pontjairol
vezetjik el Késziilékiinkkel a kovetkezd ki-
sérleteket végezhetjiik:

a) Kapesoljunk a generator tekercsének
szekunder korébe radio fejhallgatot és szed-
jik két részre, azutan kb. 1 m tavolsaghél ko-
zelitsiik egymas felé a két hallgatot. A pad-
ban il6é tanulok fogjak be egyik fiiluket, ak-
kor jol hallhatjak az interferencia kovetkez-
tében bealldo maximum, illetve mimimumokat.
Természetesen a kiilonh6z6 helyeken iil6k mas
és mas id6ben észlelik.

b) Az elébbi kisérletet elvégezhetjiik egy
telefonnal is, ha hangvisszaverdéfallal szembe
helyezziik. Lassi mozgatissal ismiét észlelhe-
t6k a hang-maximumok, illetve minimumok.
A tavolsagok megmérésével a hang hullam-
hosszat kiszamithatjuk.

¢) Nagyon jol kimutathaté az egyiranyu
hulldmok interferenciaja is. Az egyik hall-
gatd nyugalomban van, a méasikat a tanulok
felé mozgatjuk.

d) A hanglebegés bemutatasa Ggy torténik,
hogy az egyik fejhallgatot gyorsan mozgatom
a masik felé. Ekkor Doppler elve szerint val-
tozik a hang magassaga és a rezgésszam-
kiillonbség miatt lebegés all elo.

e) Doppler elvét értelmezhetjitk az el6bbi
kisérlet alapjan, de j6l észlelheto egy hallgato-
nak a tanulok felé val6 mozgatasaval is.

f) Felhasznalhatjuk generatorunkat a
Quincke-féle esonél is. A telefont hozzaszorit-

juk a es6 egyik végéhlez, a masik végén észlel-
hetjiik az interferenciat.

i
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8. dbra

g) Kapacitasokat Wheastone-féle hiddal ha-
sonlitunk Ossze. Aramforrdsnak kapesolhatjuk
generatorunkat (8. abra). Ha a vezetékek o:a-
kapacitisa nem nagy, egész kis kondenzito-
rokat is oOsszehasonlithatunk. Lemezes kon-
denzator segitségével dielektromos allandot
mérhetiink. : :

A hanggeneratorral végezhetd kisérleteknél
az interferencia megallapitdsdra hasznalha-
tunk érzékeny lingot vagy mikrofont. Igy a
esomopontokat nagyon pontosan kikereshet-
jiik és mérhetjiik a hullamhosszasagot.

Tamds Gyula,

Egyet. Orvosi Fiz. Int.
Budapest

A FIZIKAI TUDOMANY HALADASABOL

Felhivas olvaséinkhoz. Most indulé rovatunk
anyaganak jobba és sokoldalubba tétele érdeké-
ben felhivjuk olvaséinkat, hogy  szakteriiletiik
altalanos érdeklédésre szamottarto eseményeit
fentiekhez hasonlé rovid ismertetés formajaban
kiildjék be a FIZIKAI SZEMLE szerkesztdségébe,
hogy azokat a kovetkez6 szamok hiranyaganak
osszeallitasanal felhasznalhassuk.

A részeeske-hullam dualizmus kérdése. Ismere-
tes jelenség, hogy az elektromagneses tér az inter-
ferencia-kisérletekbdl nyilvanvalé hullamtermé-
szete mellett részecske-sajalsagokat is mutat: a
térenergia csak hv energiakvantumok megh:taro-
zott sokszorosa lehet. Ugyanezt a kvantumos szer-
kezetet tulajdonitjuk az Osszes eddig tanulmanyo-
zott erétereknek. Blohincev ezzel kapesolatban fel-
veti a kérdést: minden erdtér sziikségszeriien ren-

delkezik-e ilyen kvantumos szerkezettel? Egyszeri
példakon bemutatja, hogy ez nincs igy. Az eddig
ismert terekhez nagyon hasonld szerkezetii, egy-
maéassal kolesonhatasban allé erdterek (melyekhez
véges nyuzalmi tomeg tartozik) létezhetnek olyan
allapotban is, melyben a térenergia nem kvantu-
mos, hanem barmekkora értéket felvehet. A
részecske-jelleg tehat az erétereknek nem sziikség-
szerli velejaréja. Blohincev felemliti annak lehe-
téségét, hogy a kozelebbrdél nem ismert neutrino-
és semleges mezon-terek talan ilyen tulajdon-
saguak lehetnek. (Uszpehi Fizieseszkij Nauk 1951.)
M. Gy.

Atommagok rezgéseinek modellszerii vizsgalata.
A nehéz atommagok hasadasanak elméletét az
atommag folyadékesepp modellje alapjan, mint
ismeretes, részleteiben Bohr és Wheeler dolgozta
ki. Ebben az elméletben nevezetes szerep jut a
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Inaganyag rezgéseinek, melyek kedvezd esetben
olyan alakvaltozasra vezetnek. hogy energetikailag
lehetségessé valik a magnak két (esetleg tobb)
részre valé szakadasa. Ennek oka abban rejlik,
hogy a magok anyagénak osszetartasat eldsegito
feliileti fesziiltségnek ellenszegiil a protonak Cou-
lomb-taszitasa. Megfelel6 rezgési alak és ampli-
tudo esetén az utébbi kerekedik feliil. Dianzer kez-
deményezésére nemrégiben Saar igen tetszetds
kisérletsorozatot végzett az elméleti formulak koz-
vetlen igazolasara. Az atommagot néhany milli-
méter sugara vizeseppel, illetve 2—5 em sugara
szappanhab-buborékkal ,helyettesitette“. A folya-
dékesepp feliileti fesziiltsége felelt meg az atom-
mag-anyag feliileti fesziiltségének (ami végered-
ményben a magerék korlatolt hatdétavolsaganak
kovetkezménye), a csepp részei kozti Coulomb
taszitast pedig kb. 15 kV-os egyenfesziiltsézre valé
feltoltéssel érte el. A eseppet kb. ugyanolyan
nagysagrendi, valtoztathaté frekvenciaju valté-
fesziiltségnek szupronalasaval rezgésbe hozta, és a
szépen kivetitett kép tutjaba forgd szektoros tar-
csat helyezett és igy az ernydn a rezgési alak,
frekvencia, amplitudo sth. kényelmesen tanalma-
nyozhatéova valt. Az észlelések kittin6en bizonyi-
tottak egyrészt a hidrodinamikai szamitasokon
alapuld rezgési sajatfrekvenciaknak a kiilonbozo
szambajovo paramétercktdl valé fiiggéségét, mas-
részt a kritikus hasitasi energianak Z*/A-t6l vald
fiiggbségét, ami épp a magok hasadisianal oly
fényesen igazolédott pl. az U235 és Pu esetében.
Ugyancsak nagyon szépen lehetett igazolni a
~spontan hasadas® jelenségét is, amikor t. i. a
cseppnek akkora toltése van, hogy deformalasahoz
zérus munka sziikséges. (Saar, Ann. d. Phys. 8.
251, 1951.) R. P.

A kozmikus sugarak eredete. Ismeretes, hogy
Foldiinkre sokszazmillié elektron volt kinetikus
energiaval rendelkez6 protonok és atommagok
érkeznek a vilagiirbél jelentékeny intenzitéassal.
Sokaig megoldatlan probléma volt, hogy miként
tehetnek szert ezek a részecskék, koztitk osszetett
atommagok ilyen nagy, kotési energiajuk sokszoro-
sat kitevé energiara. Terleckijnek ezt a jelenséget
sikeriilt az elektromagneses indukeié segitségével
megmagyarazni. Szerinte a pozitiv 161tésii részees-
kék a valtakozé6 magneses eréterti csillagnk altal
indukalt elektromos térben gyorsuinak fel (Iénye-
gében gy, mint az elektronok a betatronban), a
kozmikus sugarzas végleges energiaspektrumanak
kialakitasaban résztvesz még a esillagnkkozii
anyagfelhok magneses tere. Ilyen. modon Ter-
leckijuek sikeriilt megmagyarazni a Foldiinkre
érkez0 kozmikus sugarzis legfontosahb sajat-
sagait, beleértve azokat is, melyekkel més elmé-
letek nem tudtak meghirkdzni, igy a nehéz
atommagok jelenlétét, az energia-eloszlist, a
sugarzas térbeli izotropiijat és jelentékeny inten-
zitasat. Terleckijt ezért a munkajaért ez évben
Sztalin-dijjal tiintették ki. (Uszpehi Fizieseszkij
Nauk 1951 méajus.) M. Gy.

A maghasadas, mint Altalanos bomlasi folya-
mat. Energikus elemi magrészek behatasara a
magok felbomlasa eddig mint ,forrasi“ folyamat
volt ismeretes. Bohr felfogasa szerint a lovedék
a nagyobb magba befozodva egy osszetott magHt
képez, amely elég hosszit élettartamu ahhoz, hogy
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az egyes nukleonok kozott az energiandvekedés
kozel egyforman oszoljon meg. A. mag felrobba-
nisa ilyenkor af forrasi folyamattal 'analég.
Ujabban megfigyeltek még egy masféle dez-
integraciot is, amely azonban sokkal ritkabban
kovetkezik be. Ez a magok hasadasi folyamata-
ban 4ll, amely egyaltaldban nem szoritkozik
csak a legnagyobbakra, hanem azok egész soro-
zatanal el6fordul. Lényege az, hogy a robbandas-
kor ¢-részeknél nagyobbak is kivalnak. Batzel és
Seaborg (PR, 82, 607) mesterséges gyorsitott
protonokkal tibb kozépnagysigu mag hasadasi
keresztmetszetét allapitottak meg. Pl a

Cu®+p = CI*+ Al®

reakeional, 60—70 Mev-es bombazé energiaval
10~ em® nagysagrendii a keresztmotszet, amely
304 Mev-néll 10— cm?-re emelkedik. Ag, Sn és
Ba-ra vonatkozéan szintén kozolnek adatokat.
A kozmikus sugarzasban tobbek kozott Perkins,
Proe. Roy. Soe., 203, 399 és Sorenzsen, Phil. Mag.
40, 947 is észleltek hasonlé folyamatokat. Sz

Tobberi vezetékek osszecsavarasinak hatasa
azok elektromagneses terére. Nyetusil és Zsuho-
viekij kiszamitottak, hogy milyen mértékben
csokken tobberli vezetékek Osszecsavarasa esetén
az az elektromagneses tér, mely a kornyezo halo-
zatot zavarja. Az Osszecsavaras kovetkeztében
fellép6 valtozasokat grafikusan is megadjak.
(Elektriesesztvo 1951.) K T

KONYVSZEMLE

Csada—Cseko—Jeges—Oveges: Fizitai ki-
sérletek és eszkozok.

Mint a Szocialista Nevelés Konyvtaranak
7. kotete jelent meg (sada—Cseko—Jeges—
Oveges: Fizikai kisérletek és eszkozok cimii
konyve. Szerz6k munkajukkal szakirodal-
munkban régota érzett hianyt potolnak. Az
iskolai fizikatanitds céljara alkalmas eszko-
z0k, berendezések és kisérletek hosszii sorat
kozlik igen részletesen, sok tapasztalat alap-
jan. A fejezetek cimei: mechanika, hangtan,
hétan, fénytan, magnességtan, elektromossag-
tan, ehhez jarul egy fiiggelék a tanterem és
szertar berendezésérol.

A konyv elsésorban az altalanos iskolak
szitkséglete szamara késziilt. Ez foképpen a
kisérletek kivalasztasiban, sokszor a problé-
mak megfogasan latszik meg. A szerzok el6-
szava szerint is ,az alsofoka iskolak fizika-
tanarainak® boesatjak rendelkezésiikre b6 ta-
pasztalataikat. Természetesen ennek ellenére
konyviiknek a gimnaziumi fizikatanitasban
is j6 hasznat vehetjiik igen sok esetben.
A gimnaziumban szintén hasznos, ha berende-
zésink minél egyszeriibb, minél oles6bb, ha
egyszerii eszkozeinket a tanulok maguk ké-
szithetik el és sajat kisérletezésiikre felhasz-




nalhatjak. A konyv néhany fejezete (radio-
aktivitdas, elektrones6) hatarozottan talmegy
az altalanos iskola megszokott igényein.
A talnyomé rész azonban az altalanmos iskola
sziikségleteihez igazodik.

Szerz6k hangsitlyozzik, hogy a legegysze-
riibb, legkozonségesebb anyagokhdl allitjak
ossze kisérleti berendezéseiket és nmem céljuk
gyari készitmények uténzasa. Valdban, ezt az
alapelvet figyelembe véve, igen sok jol sike-
rillt kisérletet irnak le, sok otletet és tapasz-
talatot adnak at kartarsaiknak. De ezen feliil
bizonyos esetekben mem kellene visszariadni
teljesebb késziilékek (komolyabb vetitd, ellen-
allas sth.) utanzasatol sem és a szerzék ezt a
feladatot szintén igen j6l1 megoldanidk. Hasz-
nos, hogy sok alapvetd kisérletet tobbféle ki-
vitelben, egyszertien és valamivel igényesebl
kivitelben talalunk imeg, mert kivalaszthat-
juk a leginkabb megfelel6t. Sokszor a kisér-
letek mellett mddszertani utbaigazitasokat is
olvashatunk. A Kkisérletek leirasa nem egy-
forman részletes. Igen rész'etesek példaul
azoknak az eszkozoknek a leirasai, amelyek a
ofizikai  kislaboratérium“ban  szerepelnek,
azutan a radioaktivitas fejezetének kisérleti
leirasai sth. A haldzati egyeniranyito készité-
sénél és az elektronesovekrdl szolo részben
viszont hasznos lett volna, ha pontosan hivat-
koznak technikai adatokra, lampaszamra. Ko-
molyabb panasz, hogy a konyv tal draga.

A Fizikai kisérletek és eszkozok cimi
konyv a fizikdt tanitd pedagégus igen jo se-
gitd tarsa lesz és a szerzék konyviik megira-
saval a tapasztalatatadas terén kivalo teljesit-
ményt nyuajtottak. V. M.

Karpov: ., Miiszaki hétan.* Tankonyvkiadé.
Budapest, 1951. .

Tankonyvkiadasunknak igen nagy segitsé-
get jelent a kivalo szovjet tankonyvek lefor-
ditasanak lehetoséee. Helyes, hogy a k7zck-
tatdsiigyi minisztérium él ezzel a lehetOség-
gel és a magyar szerzok munkai mellett tan-
konyveink jelentékeny része, eredeti szovjet
konyvek magyar forditasai. A szovjet tan-
konyvek egyik féértéke, hogy bennitk az
absztrakt elmélet és amnak gyakorlati alkal-
mazasai szoros egységet alkotnak.

Ez az egyik féértéke Karpov konyvének
is. A konyv targya: A technikai termodina-
mika elméleti alapjai. Ennek keretén beliil
megismerkediink a termodinamika altalanos
elveivel, a gazok és gozok termodinamikaja-
val, majd alkalmazasuk kozott sor keriil a
kémiai termodinamika, a kémiai reakeiok ki
netikdajdmak és a gazok égéselméletének tar-
gyalasara. A konyv befejez6 része nagymér-

tékben tamaszkodik a szovjet tudomany ki-
valio eredményeire.

Karpov stlyt helyez, hogy az 6sszkép, amit
az olvasé e diszeiplinarél kap, ideoldgiailag is
helyes legyen, ezért az entropiarél szolo
fejezet targyalasa utan, részletesen taglalja
a polgari filozofia ismert idealista allitacait,
melyek a termodinamika I1. tételéhez fiiz6d-
nek és Engels nyomédn bebizonyitja a mate-
rialista allaspont igazsagat.

Igen j6 a konyv logikus felépitése, melynek
modjaban szerzo a szokastél eltér utat véa-
lasztott. Karpov a temmodinamikat egy alta-
lanos deduktiv modszerrel targyalja, mely
modszer azonban nem valamilyen axiomatika.
Karpov a hétan alapvet6 tényein keresztiil
alapfogalmakat definidlva, jut el a termo-
dinamika fé6tételeihez. KEziltal mecdvija 2z
olvasot attél a helytelen elképzeléstél, hogy a
termodinamika tulajdonképpen csak a gazokra
alkalmazhat6 igazan, 1Igy tehat Karpov
konyve igen komoly értéket jelent fdiskolai
hallgatéink, fizikusaink, mérnokeink szamara.

Szomora és felhaborité tény azonban, hogy
e konyv értékét nagcymértékben leesokkenti
annak magyar kiadasa. Erthetetlen, hogy egy
szakember szerkeszt6 hogyan jelezhet nevével
ilyen forditast. Néhany példa: a konyv
magyar kiaddsa a teljes differenciil fogalmat
kovetkezetesen  teljes  differencialhanyados-
nak nevezi. A 9. oldalon egy parcialis differen-
cialhanyadost mint ,kozepes szélsé értéket*
nevez el, Egy tartomany két végoontjan fel-
vett értéket e konyv magyar kiadasa szélso
értékeknek nevezi. A folyamat szot kovetkeze-
tesen folyamnak irja. A magyartalan és
értelmetlen forditasban ilyen mondatok szere-
pelnek: ,A S fiiggvény nagyszeri '&ul:ajdon-

saga foképpen abbam van, hogy o Q 7 SZ01Z0

integralasaval annak teljes differencialjaval
fejezheté ki.“ ,Matematikai szempontbol az
allapot-egyenletet feliileti egyenletnek vehet-
jik és ez utdbbit termodinamikai feliiletnek
nevezziik.“ A 6Q melegmennyiség mint
kiils6 tényezd szerepel, mely lehet, hogy
nem fiigg magatol a testtél és annak jellem-
z0it6l, részben a test allapotjelz6itol.” Szir-
keszt6 gondatlansagarol jellemzo, hogy Cara-
theodory nevét Karateodorinak irja. Azt
a tényt, hogy egy integraciot zart gorbén kell
elvégezni, a kovetkezoképpen fejezi ki: ,az
integralas zart kontir alapjan torténik.“ Se
szeri se szama a konyvet érthetetlenné tevo
érteimetlenségeknek. A |kozoktatasiigyi mi-
nisztériumnak sokkal nagyobb gondot kell a
jovoben forditania a szovjet konyvek fordi-
tasanak és a forditasok szakmai ellen6rz’sének
kérdésére, Sz. G.
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A Kozoktatasiigyi Kiadévallalat kiadasaban megjelené folyodiratok:

Archaeologiai Ertesité

a Magyar Régészeti és Miivészettorténeti Tarsulat kiadvdnya. A legijabb asatdsok eredményeit és a muzeumok még
feldolgozatlan anyagat ismerteti. Evenként két fiizetben jelenik meg. Felelds szerkesztd: Szilagyi Janos. (Eléfizetése fél-
évre 15 forint.)

Ethnographia-Népélet
a Magyar Néprajzi Tarsasig folyéirata. A magyar néprajzkutatids elvi vonatkozadsa és anyagkozld tanulménvamak leg-
f6bb publikaciés helye. Rovatai rendszeres bibliografiai, néprajzi, muzeoldgiai és a kiilfoldi néprajzi intézményekre
vonat}roz;i I}Iranyagot kozolnek. Megjelenik évente két alkalommal. Felels szerkesztd: Ortutay Gyula. (Eldfizetése fél-
évre 12 forint.)

Fizikai Szemle

az Eotvds Lorand Fizikai Tarsulat folydirata. Célja, hogy a pedagdgus szaktandrokat megismertesse a tudomdany hala-
dasaval és aktudlis problémaival. Demonstraciés kisérletek kdzlésével nyujt segitséget a fizika tanitasdhoz. Ismerteti
a legujabb kiilféldi irodalmat. Megjelenik negyedévenként. Felelds szerkeszts: Szamosi Géza (Elofizetése félévre
10 forint.)

Gyermeknevelés
a Kozoktatasiigyi Mlmsztérlum O6vondi szaklapja. Targykore az 6vodai nevelés elméleti és gyakorlati kérdéseinek
rend es és id i fel asa. Szovjet nevelési tapasztalatok kozvetitésével jelentds segitséget nyujt az 6vodai neveldk
munkajadhoz. Kozli a gyakorlé ovondk tapasztahmt és a felvetett problémak megtargyalasara vitdkat indit. Megjelenik
minden hénap 10-én. Felelds szerk 6: Kova i Jozsefné. (Elofizetése félévre 10 forint.)
Irodalomtérténet

a Magyar Irodalomtérténeti Tarsasag folydirata. A magyar irodalom és a vildgirodalom tdrténeti anyaganak marxista-
leninista szellemii kritikai értékelésével foglalkozik Megjelenik évenként négyszer, Felelds szerkesztd: Barta Janos. (E16-
fizetése félévre 12 forint.)

Keresztiil-kasul a Szovjetunion

az orosz nyelv tanitdsanak legfontosabb segitdeszkoze. Megjelenik hayonta egyszer, orosz nyelven. 8 oldal terjedelemben
kiilon kétoldalas szészedet melléklettel. A szamos érdekes cikk, a sok fénykép és szines rajz a szép kiallitasa folydiratot
a magyar - tanuldifjasdg kedvelt olvasmanydva teszi, mert nemcsak eldrehaladdsit segiti az orosz nyelv tanuldsiban.
hanem megismerteti az élenjard szovjet ifjusag életével, Felelds szerkeszt: Erdddi Jozsef. (Eldfizetése félévre 3 forint)

Kozépiskolai Matematikai Lapok :

a Brlyai Jidnos Matematikai Tarsulat lapja. A folyéirat kisebb eredeti dolgozatokon feliil ismertetéseket koz6l a mate-
matika kiilonbozo teriileteirsl. Minden egyes rovata a matematikusok szakmai ismereteit béviti. Megjelenik hatszor
egy ¢vben. Felelds szerkesztd: Surdnyi Janos. (Eléfizetése félévre 12 forint.)

Koéznevelés

a Kozoktatasiigyi Minisztérium kéthetenként megjelend lapja. Az egyetlen magyar folybirat, amely kdzoktatasiigyiink
idészerii kérdései mellett tudomanyosan foglalkozik az Altalinos- és kbzépiskoldk nevelési, didaktikai kérdéseivel is.
Rendszeresen ismerteti az élenjaré szovjet pedagdgia és a barati népi demokracidk nevelési mdédszereit és eredményeit.
Pedagégusok cikkein és riportokon keresztiil tajékoztat a legjobb magyar neveldk munkatapasztalatairdl. Mindezzel
a Koznevelés nélkiilozhetetlen segitséget nyujt a pedagégusok munkdjihoz. Felelds szerkeszts: Ibos Ferenc. (Eléfizetése,
félévre 12 forint, 1 példany eladasi ara: 1,50 forint.)

Levéltari Kozlemények

a Levéltarak Orszigos Kozpontja és az Orszagos Levéltar folybirata. Feladata a magyar levéltiriigy elméleti és gyakorlati
}:érdésein;l; vizsg?lata. levéltarak ismertetése, levéltari forriasanyag kozlése. Felelds szerkeszts: Ember Gydzs. (Eiéfizetése
élévre 15 forint.

. .
Magyar Nemzeti Bibliografia
az Orszagos Széchényi Konyvtar kiadasa. A magyar nyelven megjelend szak- és szépirodalmi kiadvanyok cimjegyzéke.
Megjelenik havonként. Felelds szerkesztd: Goriupp Alice. (Eléfizetése félévre 50 forint.)

Magyar Nyelv

a M.agyar Nyelvtudomanyi Tarsasig megbizdsdbodl késziil. Cikkei és tanulmdnyai a magyar-finn-ugor nyelvészet kér-
déseivel foglalkoznak. Megjelenik évenként négyszer. Felelds szerkesztd: Pais Dezsd. (Eléfizetése félévre 12 forint.)

Magyar Nyelvéir

a Magyar Nyelvtudomanyi Tarsasag folydirata. A magyar és rokon nyelvek, az adltalanos nyelvészet és az idegen nyelvek
kozérdekii kérdéseivel foglalkozik, nem szakemberek szamadra is érthetd nyelven. Megjelenik évenként hatszor. Felelds
szerkeszt: Beke Odén. (Eléfizetése félévre 9 forint.)

Matematikai Lapok

a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat folydirata. Tudomanyos cikkek mellett szimos olyan tanulmdanyt is kdzol, amely
a matematika baratait is érdekli. Megjelenik évente négyszer. Felelds szerkesztd: Turan Pal. (Elofizetése félévre 10 forint.)

Nyelvtudomanyi Koézlemények

a Magyar Tudomdanyos Akadémia Nyelvtudomanyi Bizottsigdnak megbizdsdbél késziil. Tanulmanyai és cikkei elsGsor-
ban az altalanos nyelvészet, fonetika és idegen nyelvészet kérdéseivel foglalkoznak. Megjelenik évenként kétszer. Felelds
szerkesztd: Zsirai Miklés. (Eldfizetése félévre 8 forint.)

Szazadok

a Magyar Torténelmi Tarsulat kdzlonye. Elssorban a magyar torténelem eddig elhanyagolt terileteivel, kutatdsaival
és a magyar torténelem marxista atértékelésével foglalkozo cikkeket és ismertetéseket kozol, de helyet ad az egyetemes
torténet és a munkdsmozgalom torténetét ismertets legfontosabb magyar ¢és kiilfoldi cikkeknek is. Megjelenik évenként
négyszer. Felelds szerkeszt: Andics Erzsébet. (Elofizetése félévre 12 forint.)
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Selényi Pil interferencia=kisérlete 40 éves

Az 1. Magyar Fizikus Vandorgyiilés itinne-
pélyes formaban emlékezett meg Selényi Pal
akadémikus  hires © interferencia-kisérletének
10-ik évfordulojardl.Eez az elvi fontossagu kisérlet
a magyar fizika nagy értékeihez tartozik. Az
alabbiakban  kozoljiik Janossy Lajos akadé-
mikus el6adasal ¢és a hozzaszolasokat. (Szerk.)

Jdnossy Lajos  eloaddsa :

Tisztelt Vandorgyiilés!

Nagy orom ¢s meglisz-
teltetés szamomra, hogy
ezt az eléadast az I. Ma-
gvar Fizikus Vandorgyii-
lésen, melyet Selényi Pal
nagyszogli  interferencia-
kisérletének 40. évfordu-
lojan tartunk, megtart-
hatom.

Mindnyajan reméljiik,
hogy ez a vandorgydilés
uj eredményes munkak-
nak lesz kiindulépontja.
£ vandorgyiilés célja az,
hogy  beszamoljunk sa-
jat  munkankrol, felmu-
tassuk, milyen munkak
vannak folyamatbhan, eze-
ket a munkakat megvi-
tassuk és erre a tovab-
biak folyaméan épitsiink.
Reméljiik, hogy a kovetkezé vandorgyilésen
olyan munkékrol is fogunk hallani, melyekhez
az impulzust a mostani vandorgyiilés adta.

A lehetéségek, melyek elottiink allanak, hala
népi demokracianknak, igen nagyok és ennek
megfeleléen nagyok a feladatok is. Mi kutatok,
ma nem egyszeriien a problémakat kutatjuk —
ahogy az a multban gyakran megtortént — ma
egyiitt dolgozunk egész népiinkkel, nagy kozos
feladatainkért, a szocializmus felépitéséért és a
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béke megvédéséért. Eppen ezért becsiili meg népi
demokraciank annyira a kutatok munkéajat, ezért
tamogatja oly nagymértékben ezt a munkat
erkolesileg és anyagilag egyarant. — Ezenkiviil
azonban két masik fontos Lényezore is tdmasz-
kodhatunk. Az egyik, hogy ma rendelkezésiinkre
allanak a nagy Szovjetunio tapasztalatai minden
téren. Kz azt jelenti, hogy
tanulhatunk a . szovjet
tudésok tapasztalataibol,
akik tevékeny részt vet-
tek hazajukban a szocia-
lizmus felépitésének mun-
kajaban és az el6ttink
allo. munka nagyrészét
6k mar maguk mogott
tudhatjak. A szovjet tu-
dosok munkaiban  talal-
hatjuk meg az elé6ttiink
allo  nehézségek  legyo-
zésének modjat, s ezen-
kiviil rendelkezésiinkre al-
lanak olyan tudomanyos
eredmények ¢és modsze-
rek, amelyek feladataink
{ megoldasat dontéen meg-
konnyitik:

A masik tényezo, mely-
re tamaszkodnunk kell és
amit sokszor annyira le-
becsiiltiink : az a magyar
tudomany halad6 tradi-
cioi, melyek szintén ren-

delkezésiinkre allanak. Dacara mindazon nehéz-
ségeknek, amelyeket a kapitalista rendszer, a
fasiszta uralom a tudomany elé gorditett —
voltak tuddsok, akik kivalé eredményeket vol-
tak képesek elérni, igen kedvezotlen viszonyok
kozott 1s. Ma, amikor ezek a kedvezo6tlen viszo-
nyok csak mint rossz emlékek élnek és a tuddsok
megbecsiilt tagjai a tarsadalomnak, kiilondsen
halasnak kell lenniink azoknak a kollégainknak,
akik a multban olyan kemény harcokat viv-
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tak és életben tartottak
nyos tradiciokat.

Példa az ilyen tudésra, aki a nehézségektoi
nem ijedt meg, a mi Selényi kollegank és 6rom-
mel tolt el benniinket, hogy egészséghen tidvozol-
hetjiik koriinkben. Eppen negyven esztendeje,
hogy Selényi Pal végrehajtotta alapveto fontos-
sagu kisérletét a nagyszogii interferenciajelensé-
gekrél. Az Gj Magyarorszag elsé fizikusgyiilése
abbol a célbol iilt oOssze, hogy egyéb munkak
ismertetése mellett ennek a fontos kisérletnek
40 éves jubileumat megiinnepelje.

Mi azonban tobbet iinnepliink egy fontos
magyar kisérlet jubileuméanal, mi egyidejiileg
azt a fizikust is tmnnepeljiik, aki nyomaszto
koriilmények kozott ezt a kisérletet végrehaj-
totta és minden nehézség ¢és iildoztetés dacara hii
maradt hazajahoz. Ezek a nehézségek nemcsak
materialisak, nemcsak exisztencidlisak voltak,
hanem ¢éppoly nagymértékben moralisak is.
A felszabadulas el6tt tudésaink alig remélhették
sajat munkéssaguk elismerését és kiillonosen ke-
véssé remélhették, hogy munkajukat sajat haza-
jukban méltanyoljak. Jol példazza ezt Selényi
Pal kollegank esete.

Ezutan az el6adas utan bemutatjuk a nagy-
sz0gli interferencia kisérletet. Nem tudom, hogy
a gyiilés résztvevdi koziil sokan vannak-e, akik
ezt a kisérletet mar lattak volna. En magam a
kongresszus elokészitése kapcsan lattam elGszor.
Korabban természetesen sokat hallottam réla.
Hogy ez a kisérlet itt oly kevesek altal ismert,
az egészen érthetetlen, hiszen — ahogy a kar-
tarsak nemsokara meggy6zédhetnek rola — a
kisérletet uigyszolvan teljesen primitiv eszkozok-
kel lehet végrehajtani. Ez azt jelenti, hogy ren-
delkezésiinkre allt egy elvileg fontos effektus,
amelyet egészen konnyen demonstralni lehet és
amelyet a multban mégsem demonstraltak soha.

Reméljiik, hogy ennek a bemutatasnak egyik
eredménye lesz, hogy a kisérletet sok helyen meg
fogjak ismételni. Ennek kapesan szeretném java-
solni, hogy ez a fontos kisérlet kitelez6 anyag-
ként szerepeljen az egyetemi oktatasban. Azt is
gondolom — bar erre vonatkozoéan a kozépisko-
lakban dolgoz6 kollegak véleménye a donté —
hogy ezt a kisérletet kozépiskolakban is konnyen
végre lehet hajtani.

I£z a kisérlet a magyar tudoméany kincsei kozé
tartozik és nem szabad rola elfelejtkezniink.
Nagy hiba, hogy kiilféldon ez a kisérlet sokkal
ismeretesebb, mint nalunk. Sok hires optikai
tankényv hivatkozik ra és aligha tekinthet6
véletlennek, hogy egy néhai kollegank csak ak-
kor hallott errél a kisérletr6l és ennek fontos-
sagarol, amikor egy amerikai utja alkalméval
erre ott figyelmét felhivtak.

Ez a torténet tipikus. Azt mutatja, hogy a
multban esak Amerikan keresztiil értékelték azt
a munkat, amelyet itthon magyar fizikus vég-
zett. Ennek a ferde és karos helyzetnek az okat a
kozmopolita felfogashan kell latnunk, amely

a magyar tudoma-

9

-~

felfogas ellen ma minden eszkozzel harcolnunk
kell. A kozmopolita beallitottsag lebecsiil minden
munkat, amelyet itthon wvégeznek és mérték-
teleniil tiszteli a kapitalista nyugat minden ered-
ményét. Igy adodhatott, hogy egy ilyen fontos
kisérlet felett itthon szinte egyszeriien atnéztek
¢s csak akkor figyeltek fel ra, amikor keriils-
utakon a kiilfold hivta fel ra a figyelmet.

I£z ellen a beallitottsag ellen azért is kell har-
colnunk, mert igen karos hatéssal lehet tovabbi
fejlédésiinkre. Eloszor is lehetetlen dolgozni ugy,
ha elére feltessziik, hogy legjobb munkank is
csak masodrangu jelentéségii lehet, és nem kon-
kurralhatunk a kiilféldi munkéakkal. Ilyen be-
allitottsag sziikségképpen nyomasztéan hatna
tudosainkra és végiil valéban a nivo siillyedésére
vezethet. Ezenkivill a nyugati tudoméany hatar-
talan csodalata sok kétséges és hamis eredmény
kritika nélkiili atvételéhez, eloitélethez, 1ij mod-
szerek és gondolatmenetek kibontakozasanak
megakadalyozasahoz vezet. Azonban eltekintve
a kozmopolita felfogas karos voltatoél, nyugodtan
mondhatjuk, hogy ez a felfogas teljesen jogosu-
latlan is. A multban a magyar tudésok nyomasz-
té korilmények kozott is kivaléakat alkottak és
bizonyosak lehetiink abban, hogy ma, népiink
teljes tamogatasdvar viragzo tudomanyt fogunk
felépiteni.

A kozmopolita beallitottsag a felszabadulas
elott tudomanyos koreinkben szélesen el volt
terjedve és tuddsainknak — az anyagi nehézsé-
gek mellett — nagyon kevés reményiik volt az
elismerésre. Sokan elkeseredtek, felhagytak a
tudomanyos munkaval, vagy elhagytak hazaju-
kat. Mi biiszkék vagyunk az olyan tuddsokra,
akik — mint Selényi — minden nehézség dacara
hiiek maradtak hazajukhoz és ellenalltak a kiil-
fold csabitasainak.

Most szeretnék réviden a Selényi-féle kisér-
letrél és annak jelent6ségérol beszélni.

A klasszikus elmélet szerint egy nem egyenle-
tesen gyorsulé elektromos toltés elektromagneses
energiat sugaroz ki. Ennek legegyszeriibb esete
egy harmonikus rezgést végzo dipolus. Egysze-
riien meg lehet mutatni, hogy egy elektromos
dip6lus minden iranyban emittal elektroméagne-
ses sugarzast. Pontosabban az emittalt sugarzas
intenzitasat az

I () = I, sin® ¥

formula irja le, ahol ¥ a kérdéses iranynak a
dipolus tengelyével bezart szoge. Ez azt jelenti,
hogy a sugarzas intenzitasa zérus a dipolus
tengelye irdnyaban és maximalis arra merélege-
sen. A dipolustol elég nagy tavolsagban a tér
tranzverzalis és tgy van polarizalva, hogy az
elektromos vektor rezgése parhuzamos a dip6lus
tengelyével. Az emittalt gémbhullam minden
része interferenciaképes. Az igy leirt dipolust
nevezziik Hertz-féle dipélusnak. Feltessziik,
hogy az atomok, amikor lathaté fényt bocsata-



nak ki, Hertz-féle dipélus modjara viselkednek.
Hogy ez valéban igy van, azt a Selényi-f¢le kisér-
let messzemenéen bizonyitja. Anélkiil, hogy a
kisérleti berendezés részleteibe belemennénk, azt
mondhatjuk, hogy a Selényi-féle kisérletinterfe-
renciaba hozza a gombhullamnak két olyan részét,
melyek eredetileg kiilonb6z6 iranyban mozog-
nak. Ez az interferencia-kisérlet abban kiilonbo-
zik elvileg az 6sszes korabbi interferencia-kisér-
letektol, hogy a korabbi kisérletekben a gomb-
hullamoknak csak olyan részei voltak interferen-
ciaba hozhatok, amelyek kozelitéen ugyanazzal
a kezdeti mozgasirannyal rendelkeztek. A Selé-
nyi-féle kisérlet elott az a téves nézet volt elter-
jedve, hogy olyan két sugar kozott, melyek ira-
nyukban erésen eltérnek egymastol, interferen-
cia egyaltalaban nem is lehetséges.

Selényi 1938-ban megvizsgalta interferencia-
rendszerének polarizacios allapotat és azt talalta,
hogy a polarizacio egy dipolus-sugarzasnak felel
meg.

A y & T
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S

Vazlatosan a dolog a kovetkezoképpen néz
ki :

Tekintsiink egy A-val jelolt atomot és két
a és b sugarat, amelyek A-t derékszogben hagy-
jak el.

b az S tiikkron visszaverddik és az a és b suga-
rak az L lencse segitségével a T ernyén egyesiil-
nek és interferenciat hoznak létre. 7-n egy vonal-
rendszert kapunk. Hogy a polarizaciés allapotot
megbeszéljiik, tekintsiink egy dipolust, amely
a tabla sikjara merélegesen all és a dipolus meré-
leges a-ra és b-re is és ezért mindkét iranyban
ugyanakkora intenzitassal bir. Tekintsiink méar
most egy olyan dipdlust, amelynek iranya
a iranyaval egybeesik, akkor ez a dipdlus az
a iranyban nem emittal sugarat ¢és a b sugar
a T ernybre esik anélkiil, hogy interferilna.
Ugyanez a helyzet, ha a dipdlus a b iranyba mu-
tat. Ha marmost az A kozelében 1év6 sok dipé-
lus hatasat osszegezziik, akkor azt kell talalnunk,
hogy az oOssz-sugarzast szétbonthatjuk harom
komponensre, amelyek megfelelnek az elobb
megbeszélt harom esetnek. Lathaté tehat, hogy

az interferencia-kép lényegében az elsé dipolus-
tol keletkezik és ezért varhatjuk, hogy a T er-
ny6én megjelené interferencia-kép egy linearisan
polaris vonalrendszerbél és egy erre merélegesen
polarizalthél van Gsszetéve és az utébbi nem
mutat interferencia-vonalakat. Ha tehat az
interferencia-képet polaroiddal figyeljiilk meg,
akkor a polaroid beallitdsanak megfeleléen a
vonalrendszernek ¢lesedni, majd teljesen el-
tiinni Kkell.

Ez a varakozas a kisérlet altal beigazolodott
és innen lathatjuk, hogy a sugarzas valdban,
mint egy dipol-sugarzas viselkedik.

A Selényi-féle kisérlet tehat szép demonstra-
ci6ja a Hertz-féle dipolus felfogasnak. Ezért a
tényért is figyelemremélto lenne, azonban az elvi
jelentdségét a kvantumelmélettel vald Osszefiig-
gésben lathatjuk. Mig a Selényi-féle kisérlet nap-
nal vildgosabban mutatja, hogy az atomok
gombhullamokat bocsatanak ki, melyek a tér-
ben tovaterjednek, mas kisérletek azt mutatjak,
hogy az elektomagneses hullamok mint fotonok
koncentralva is fellépnek. A fény foton-jellegét a
fotoelektromos effektus, éppoly ' meggyo6zéen
mutatja, mint hullamjellegét a Selényi-féle
kisérlet.

Ennél a problémanal azonban egyaltalaban
nem egy ,,vagy-vagy” kérdéssel allunk szemben.
Nem az a kérdés, hogy a fotoelektromos effektus-
nak, vagy a Selényi-kisérletnek higyjiink-e in-
kabb. A kérdés az, hogy hogyan tudjuk a két
jelenséget osszhangba hozni.

Hogy az ellentétet még élesebben megfogal-
mazzuk, szeretnénk a figyelmet felhivni egy
lehetséges kisérletre. (Ezt a kisérletet ugyan még
nem hajtottak végre soha, azonban aligha lehet
kétely kimenetelét illetéen. Remélem, hogy a
kisérletet alkalomadtan el fogjuk tudni végezni.)
Az 1. 4branak megfelel6 elrendezés interferencia-
eloszlasat kimérhetjiik egy fotométerrel. Epp-
ugy kimérhetjiik az egész interferencia-teret egy
elektron-sokszorozoval. Ennél a kisérletnél fel
kell tenniink a fény hullamtermészetét, hiszen
ezt a probléma kényszeriti rank, ugyanakkor
azonban a mérémoddszer maga a fény foton-
tulajdonsagan alapszik. Ez a kisérlet vilagosan
mutatja az elektromagneses tér komplikalt
strukturajat.

Magam az eredményt a kovetkezéképpen
interpretalnam : minden atom valéban gémb-
hullamot bocsat ki. Ezek a gombhullamok ugy
viselkednek, hogy ezt az elektromagneses fény-
elmélet leirja, mindaddig, mig nem abszorbeal6d-
nak. Az abszorbci6é pillanataban az elektron-
sokszorozo katédjan az elektromagneses hullam
hirtelen osszehuzodik. A kisérletnek ilyen értel-
mezése lehet igaz és lehet hamis, biztos azonban,
hogy éppen a nagyszogii interferencia-kisérlet
segitségével lehet a foton-hullam problémat éle-
sen megfogalmazni. Reméljiik, hogy éppen ezen
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kisérleth6l kiindulva fognak érdekes elvi problé-
méak kibontakozni.

Ezen érdekes kisérlet 40. éviorduldojan mind-
annyian szivbél koszontjitk Selényi kollegankat
és remeéljiik, hogy a jovében a korabbinal sokkal
holdogabb viszonyok kozott még sok éven ke-
resztiil egyiitt dolgozhatunk vele.

Hozzaszolasok
Farago Péler :

A fény hullam- és korpuszkula-természetének
osszeegyeztetése koriili probalkozasok és vitak
20—25 évvel ezelott voltak tetépontjukon.
A kvantum-elmélet kiépitése és sikerei folytan a
viharok eliiltek, bar nem lehet allitani, hogy ez
a kérdés teljesen megnyugtaté médon megoldo-
dott. Nem azt érzem hibanak, hogy a fény kettos
te mészete nem egyeztethetd ossze szemlélete-
sen, hanem, mint erre Janossy professzor ur
egyes beszélgetésekben mutatott ra, inkabb azt,
hogy e téren vannak még egészen alapvets, nem
pusztan interpretaciobeli, hanem sokkal mélyeh-
ben rejlé nehézségek.

Ilven helyzetben a kisérleti fizikusnak a leg-
fobb feladata, hogy olyan kisérleteket végezzen,
amelyek egészen ¢élesen koriilhataroljak a tapasz-
talati tényeket és elvalasztjak azoktol az igen
természetesnek latszo, mégis onkényes feltevé-
sektol, amelyek jelenleg az elméleti targyala-
sok alapjaul szolgalnak.

Az elhangzott el6adasban méltatott Selényi-
féle kisérlet egy hosszu idén at nyitott kérdésre
adott feleletet s az el6adé ramutatott egy ma is
idészerii tovabbfejlesztésre. Ilyen vonatkozasu
a kovetkezé elgondolas is:

Ismeretes az az allitds, hogy egy koherens
gombhullam egy és csakis egy foton alakjaban
lép anyaggal kolecsonhatasba, tehat egy gémb-
hullam két helyen elektronokat nem wvalt ki,
két fotonszamlaloban koincidalo lokéseket nem
kelt. Kzt az allitast Bothe 1923-ban rontgen-
sugarak esetére egy aranylag igen egyszerii
berendezéssel igazolta. Evekkel ezel6tt foglalkoz-
tunk néhanyan ezzel a kérdéssel. Nyilvanvalo
volt, hogy ezt a kisérletet lathato fénnyel meg
kellene ismételni. Egyrészt azért, mert van ok
annak feltételezésére, hogy a Bothe altal hasznalt
sugarzas iranykarakterisztikaja eleve iranyitott,
tehat mindkét szamlalo nem is fekszik ugyanazon
a hullamfeliileten. Masfel6l az itthon kifejlesztett
berendezésiink 3 nagysagrenddel jobb felbonto-
képessége a véletlen és szisztematikus koinci-
denciak megkiilonboztetésére sokkal megfelelobb
mint a Bothe-féle volt.

A Kkisérlet atlatszo voltat, tehat bizonyito
erejét megnoveli, ha — amint most tervezziik —
a koincidenciak létét vagy nemlétét egy Selényi-
féle interferencia-mez6 két vilagos helye kozott
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mutatjuk meg, ahol az egyes gombhullamok
koherens volta eleve biztositva van.

Még egy lépéssel tovabbmenve: az interferen-
cia-mezének egyes fotonok szamlalasaval torténd
kimérése révén esetleg kisérletileg is megmutat-
hato, hogy az interferenciaképben az intenzités-
elosztas fiiggetlen a beesd fény intenzitasatol,
tehat az interferenciat kizarolag egyes fotonok-
hoz tartozo hullamok hozzak létre, a fotonok
kozott nincsen kolesonhatas.

Mindkét kisérlet kimenetele tekintetében egy-
értelmii a varakozas. Ennek ellenére sziikséges-
nek latszik a kisérlet elvégzése, mert — amint
a fizika minden fejezetében — itt is, a legkézen-
fekvébb kérdésekre is csak a természet s nem a
spekulativ elme adhat olyan megnyugtato fele-
letet, amelyre épiteni szabad.

Orbdan Gyorgy :

Selényi Pal kisérletél kiegésziti IKosselnek
1935-ben rontgensugarakkal elvégzett kisérlete.
Kossel katédsugarakkal kristalyokat gerjesztett.
A keletkezé rontgensugarak mar magaban a
kristalyban elhajlottak. A kapott interferencia-
kép egyes sotét vonalai mellett vilagos vonalak
is felléptek. A jelenséget Laue vizsgalta elméleti-
leg. £ vizsgalatok megmutattak, hogy az egyes
vilagos vonalakban az egyes racspontokbol 90
foknal nagyobb szog alatt kilépo és az elhajlas
folytan parhuzamossa valo sugarak interferencia-
janak eredményét latjuk. Kossell kisérlete tehat
megmutatta, hogy a rontgenfény ugyanugy
gombhullam alakjaban terjed, mint a Selényi
Pal kisérletében vizsgalt lathaté fény.

Marx Gyorqy :

Selényi Pal kisérlete, mint hallottuk, a fény
gombhullamszer(i terjedésének elméletét tamo-
gatja. Mint ismeretes, a szazad elején a foto-
effektussal kapesolatos kvantumszerii jelenségek
magyarazatara Einstein bevezette a tiisugarzas
elméletét. K szerint a fényforras a fényt kis kiter-
jedésii, diszkrét csomagok alakjaban Ioki ki
magabol, egy csomagon beliil azonban érvényesiil
a fény hullamtermészete. Ez a kép még szamot
adhat arrol, hogy a fényforrasbhol kis szog alatt
kilépé fénysugarak interferenciaképesek, de
semmi esetre sem egyeztetheto dssze a nagy szog
alatt kilépé fénysugarak interferenciakészsé-
gével, melyet Selényi Pal mutatott ki.

Selényi Pal kisérlete mégsem tekintheto a
fény modern kvantumelmélete cafolatanak. Az
1927 tajan kifejlédott kvantumelektrodinamika
tovabbra is megérzi a fényenergia és fényimpul-
zus kvantumos voltat, amit kisérletek tamaszta-
nak ala. Ezt azonban nem koti ossze azzal az el-
képzeléssel, hogy az egyes energiakvantumok a
térben kis helyre lokalizalt, egymastol elvalasz-
tott, onallo fizikai realitassal biré képzodmények



lennének. Igaz, hogy egyes kivalo teoretikusok,
koztiik maga Dirac is a kvantumelmélet alapjairol
irt hires munkajaban a fényhullamot hajland¢
a fotonrészecskék térbeli eloszlasanak statisztikus
lefrasat szolgaltato fiiggvénynek tekinteni. Azon-
ban sok probalkozas dacara nem sikeriilt altala-
nosan elfogadott mddon felirni egyetlen foton
allapotegyenletét, nem sikeriilt kiszamitani egy
esetben sem azt az egy fotont kiséré valdszinii-
ségi hullamot, amelyr6l Dirac beszél. A fontos
gyakorlati eredményeket elért kvantumelektro-
dinamika csak az egész elektromagneses tér
egyiittes leirasara képes, nem maganos fotonokat
vizsgal. Egyik konyvében Heitler kifejezetten
ov attol, hogy a fényrészecske elméletét tul-
becsiiljiik.Leszogezi azt, hogy a kvantumelektro-
dinamika semmi kijelentést nem tesz az irany-
ban, hogy a fény energiakvantumai a térben kis
helyre lokalizalva haladnak tova. E tekintetben
¢les kiillonbség mutatkozik a foton és az elektron
vagy proton kvantumelméleti leirasa kozt: utob-
binal a Schrodinger-egyenlet megoldasaként
adodo allapotfiiggvény tesz Kkijelentéseket az
elektron vagy proton tartézkodasi helyére vonal-
kozolag. A kisérleti tények ezzel sszhangzasban
allanak. A proton palyaja kodkamraban, vagy
fotoemulzioban nyomon koévetheté. Ilyenrél
a foton esetében szo sem lehet. Csak olyan folya-
matokat ismeriink, melyben az elektromagneses
tér atad vagy felvesz egy energiakvantumot és
egyidejiileg ennek megfelel6 nagysagi impulzus-
kvantumot valamilyen anyagi rendszertél. Mind-
ez arra enged kovetkeztetni, hogy az elektronnal,
vagy protonnal szemben a foton szerepe korant-
sem annyira 6nallé. A fény kvantaltsagat csak
ugy foghatjuk fel, hogy a sugarzasi tér, mint
egész, csak meghatarozott diszkrét energiaélla-
potokban létezhetik és ennek folytan csak meg-
hatarozott energiat adhat at egyes atomoknak,
vagy molekulaknak. Maga az elektromagneses
erotér bir 6nallosaggal, a fotont csak mint az
elektromagneses tér gerjesztettségi fokat leiro
kifejezést szabad tekinteniink. Ennél szemléle-
tesebb és kimerit6bb valaszt a fény természetére
vonatkozélag a kvantumelektrodinamika mai
formajaban nem képes adni. El kell ismerniink,
hogy ez a kép szemléletesség szempontjahol
meglehetésen iiresnek mondhato. Ezt lehet kifo-
gas targyava tenni, de talan édemes azon el-
gondolkozni, hogy a kvantumelektrodinamika-
ban keressiik-e a hibat, vagy a klasszikus fizika
iskolajan nevelkedett szemléletiinkben. A foto-
effektus elkeriilhetetlenné teszi a fény kvantum-
szerliségének elfogadasat. Selényi Pal kisérlete
pedig a szemléletesebb tiisugarzasos kvantum-
elmélet helyett a modern elméletnek ad igazat.

Selényi Pl :

. Mélységesen meghatva, halas szivvel mondok
Onoknek koszonetet azért a nagy elismerésért és
megtiszteltetésért, amiben engem részesitettek

¢és azért a szeretetért, amellvel ezt nekem nyuj-
tottak. Eotvos Lorandnak, a mi nagy mesteriink-
nek pontosan 60 évvel ezel6tt elhangzott beszé-
dében olvassuk: ,A tudomany embere — kinek
érzelmi vilaga a kolt6étol alig kiillonbozik egyéb-
ben, mint abban, hogy eszményeit vershen
kifejezésre juttatni nem tudja s azokat talan
még mélyebben rejti szivébe, csakis embertar-
sainak elismerésében talalhatja jutalmat.” S ha
harom évvel ezel6tt a Nature egyik szamaban,
ahol egy rovid kozleményem jelent meg, a Nobel-
dijas Appletonnak azt a megallapitasat olvastam
hogy,,0 azt hiszi, hogy amit a tudds legtébbre
becsiil, az nem mas, mint tudodstarsainak rola
vald jovéleménye”’, akkor ebben a két megegyezo
kijelentésben, amihez nyilvan még igen szamos
hasonld értelmiit szedhetnénk ossze, orok emberi
igazsag kifejezését kell, hogy lassuk: Nemecsak
a tudos, hanem minden dolgozd, alkotéo ember
legfébb jutalma: embertarsainak elismerése. S én
most torekvéseimnek legf6bb jutalmat kapltam
meg Onoktél: a hazai elismerést. Mert amilyen
igaz az, amit ugyancsak FEdtvos mond, hogy
,,csak az az igazi tudomany, amely vilagra sz6l”
vagyis eredményeinknek mértékét a nagyvilag
itélete szabja meg, éppen olyan igaz az is, hogy
a hazai elismerésnek olyan kiilén ériéke, olyan
kiilon ize van, hogy azt semmi més e vilagon nem
potolhatja. Mert, hogy Pasteur hires mondasat
idézzem: A tudomanynak nincs, de a tudésnak
igenis van hazija és mi haszna, ha elnyeri az
egész vilag koszoruit, ha ebbdl éppen az az egyet-
len levélke hianyzik, amely a hazai talajon n6tt,
Engemet évtizedekig nem hagyott el az az érzés,
hogy — Babits-al szélva — ,,Idém bora idegen
kadba szallt” és hogy életem el fog mulni anélkiil,
hogy a magyar tudomany fejlédésére észreveheté
hatast tettem volna. Ne higyjék kérem, hogy
ezek egy sorsiilldozott ember tulérzékeny lelké-
nek a megnyilvanulasai. fme a bizonyiték: 1910-
ben Katona Lajosnak, a tanar, nyelvész és ujsag-
ironak halalakor mondta Riedl Frigyes a kovet-
kez6 keserli szavakat: ,,Mi nem tudjuk a tehet-
ségeket kelloleg apolni. Kitiintetésre inkabb az
szamithat, aki kijarja azt maganak, semmint
a szerény érdem. Akinek nincs protekcioja, kony-
nyen juthat arra az elkeseredett és téves, de ért-
het6 gondolatra, hogy tulajdon hazajaban a szam
kivetettség kenyerét eszi. Mindenki szkeptikus;
de ha a szerénység tiltakozik, hogy nem érdemel
valami jutalmat — azt mindjart elhiszik.”” Azutan
igy folytatja: ,,A tudds, az ir6, a koltéo nalunk
tobbnyire kozombos kozonséggel all szemben.
A magyar miivelt k6zonség nagy, néma tenger,
csak politikai kérdések birjak ideig-oraig felszinét
rovid idére felkavarni. A kormany minden jo
akarata mellett is, egy voltakép alapjaban véve
szegény orszag helytelen aranyban elosztott Kki-
adasai kozott nem nyujthat elég kulturalis ta-
maszt. A politikai koroket hipnotizaljak a mii-
velodési kérdések rovasara a kozjogi kérdések,
az arisztokracia pedig énmagaba mélyed. Es a
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tudosok tamogatjak-e egymast rokonszenvvel
és munkas részvéttel, ugy, amint ohajtandé
volna? Mindegyik egy-egy szigeten ¢él, mint
olyan Péntektelen Robinson-féle?””

Es midén 25 év mulva, 1935-ben, a gyaszos
emlékii Horthy-korszak idejében a Magyar Hir-
lap ez évfordulérdl ujra megemlékezik, ugyan-
ilven keseriiséggel fiizi hozza: ,,Ami igaz volt 25
esztendével ezel6tt, az id6szeriinek bizonyul ma
is. s Katona Lajos elfelejtett, legalabb is a nagy-
kozonség altal elfelejtett palyaja megismétlo-
dott azota nem egyszer, aminthogy valosziniileg
meg fog még ismétlédni jo néhanyszor magyar
f6ldon”. Ime 40 év el6tti és 15 év el6tti tudoma-
nyos és kozmiivel6dési allapotainknak lesujto,
de igaz képe.

Kérem, véssék ezt jol elméjiikbe és mondat-
rol mondatra haladva vessék Gssze kozmiivel6-
désiink mai allapotaval és célkitiizéseivel azzal,
ami ma mar van és holnap lesz, hogy helyes
képet nyerjenek a haladasrél, melyet felszabadu-
lasunk ota tettiink és a perspektivakrol, mely
el6ttiink all. Minderre itt most nem térhetek ki.
Egyet azonban meg kell mondanom. Ennek a
magyar kriptanak, amelyben annyi, id6 el6tt
sirba szallt reménység és annyi, a feltamadas
reménye nélkiil elhinyt tehetség nyugszik, abla-
kat eloszor az 1918-as Oktoberi Forradalom tarta
ki, hogy — életiinkben el6szor — legalabb sza-
badabb leveg6t szivhassunk és az 1919-es prole-
tar forradalom latott hozza, hogy végleg alap-
jaig lerombolja és helyébe az egész magyar nép
miivel6désének otthonat emelje magasra. E te-
kintetben is legyen szabad csupan egyetlen
tanira hivatkoznom. Findczy Erné, a pedagogia
akkori professzora a budapesti Egyetemen a
joszandéki, de alapjaban véve konzervativ
tanarember prototipusa, allapitotta meg nem
sokkal a forradalom bukasa utan, ,,A magyar
pedagogia 4 honapja” cimii cikkében, hogy —
egynémely (pedagogiai és nem politikai) elté-
velyedés ellenére, még nem volt a magyar koz-
nevelés torténetében arra példa, hogy ilyen
rovid idé alatt annyi elfojtott eré szabadult
volna fel, ilyen pezsgé élet indult volna meg és
annyi bator kezdeményezés latott volna nap-
vilagot.” Az els6 elismerést és az els6 megbiza-
tast egyetemi fizikai oktatasra én is a Tanacs-
koztarsasagtol kaptam. Ami ezutan jott, a
Horthy-éra 25 esztendeje, az ebben az iinnepi
éraban maradjon emlités nélkiil. Ami velem

tortént, azt el akarom felejteni, amit pedig
ezen id6 alatt az ipari és tudoméanyos kutatas
teriiletén végeztem, arrél most beszamolni nem
feladatom. Mindez azonban 'immar a multé.
Most itt allok Onék el6tt, népi demokraciank
jovoltabol a legmagasabb tudomanyos rangra
emelve és az Onoktol nyert szeretet és elismerés
gyogyito irjatol begyogyult szivvel és megifjull
lélekkel. Erzem azt a boldogitéo tudatot, hogy
immar nemcsak a kilvilag tart szamon, mint
a magyar tudomany munkasat, éltet a remény,
hogy tudoméanyos és tanitoi munkdmmal még
eredményesen fogom szolgalhatni népiink miive-
lodését és lesz még hozza er6m — és lesznek
még hozza munkatarsaim — hogy ipari kutata-
saim folytatasaval ipari fejlodésiinket, otéves
terviink megvalositasat is el6segithessem.

Legnagyobb 6romém azonban abban van,
hogy megérhettem a fizikanak, a mi szép tudo-
manyunknak soha nem remélt hazai fellendiilé-
sét. S utolsé szavam most Onokhoz szol, a fiatal
kutatoégardahoz, akik mar itt vannak, és a még
fiatalabbakhoz, akik még az egyetem padjain
iilnek, a mi jovend6é reménységiinkhoz. Mit
mondhatok, mit adhatok Onéknek? Itt van ke-
zemben Otto Lummer-nek, a szazadfordulo kivalo
német tudosanak levele, amellyel 40 évvel ez-
elott, optikai dolgozatom megkiildésére valaszolt.
Engedjék meg, hogy a levelet felolvassam:
,Lieber Herr College! Besten Dank fiir Zusen-
dung TIhrer schonen und interessanten Arbeit,
die ich selbst im Colloquium referierten werde
Gratuliere zu dem schonen Erfolg. Vivant
sequentes! Mit Gruss Ihr ergebener O. Lummer.”

(Magyarul: Kedves Kollega Ur! Nagyon
koszonom, hogy megkiildte az On szép és érde-
kes dolgozatat, melyet én magam fogok a kol-
lokviumon ismertetni. Gratulalok a szép siker-
hez. Vivat séquentes! Udvozli hive O. Lummer.

Ezt a par soros, de meleg szivvel irott levelet,
amely nekem szomoru éveimben annyiszor nyuj-
tott biztatast ¢és batoritast, most Onéknek nyuj-
tom at és most ¢n kidltom oda Onéknek, ,,Vivat
sequentes”, éljenek, akik a nyomdokainkba lép-
nek! Vagy, hogy a magyar kolté szavaval végez-
zem: ,,Mit én nem egészen dicsteleniil kezdék,
folytassak azt Onok teljes dicsoséggel.” Dicso-
ségére, lelki gyonyoroségére oOnmagunknak,
dicsoségére a magyar népnek, javara, gyarapo-
dasara egész magyar népiinknek.



A magerék mezonelmélete

A magerdk

A klasszikus fizika két alapveld erdtipust
ismert: a gravitacios tér altal és az elektromag-
neses tér altal kozvetitett erét. Az anyag atomos
szerkezetére vonatkozo ismereteink fejlodésével
sikeriilt az anyag részecskéi kozt hato eréket az
elektromagneses erdre visszavezetni: a Coulomb-
er6re a kvantummechanikai targyalasmoddot
alkalmazva helyesen irhatjuk le a kémiai ercket,
a molekulak kozt haté Van der Waals-ercket és
veliik egyiitt a szilard testeket osszetarto eroket
is. Ugy latszott, hogy a X X. szazad els6 negye-
dében felallitott nagy elméletek, a relativitas
elmélet és a kvantumelmélet felhasznalasaval
a természetben eléforduld minden kolesonhatast
visszavezethetiink a gravitacios és elektromag-
neses kolcsonhatésra.

A kisérleti fizikai kutatas azonban nem pi-
hent. Most is, mint mar annyiszor, alighogy meg-
birkézott az elméleti fizika valamilyen feladat-
tal, a kisérletezo uj, ismeretlen teriileteket tart
fel a kutatas szamara . A radioaktivitas beha-
tobb vizsgalata, majd Rutherford kisérletei raira-
nyitottak a figyelmet az atom elektronfelhdjé-
nek kozepén igen kis térfogathan 10—3%—10-39 cm?
térrészben meghuiz6d6 atommagra. A radioaktivi-
tas felismerése, az, hogy egyes atommagok on-
ként részecskéket dobnak ki magukbol, kézen-
fekvové tette a feltevést, hogy az atommag épp-
ugy részecskékhol osszetett alakzat, mint az
elektronburok. Ez rogton maga utan vonja a
kérdést: mik ezek a részeeskék és mi tartja ossze
o6ket? Rutherford eredeti elképzelése szerint az
atommag pozitiv toltésii protonokbdl és negativ
elektronokbol all. Feltevését arra alapozta, hogy
a p-bomlas soran elektronok lépnek ki az atom-
magbhol, tehat azok valosziniileg azel6tt benn is
voltak, masrészt az atommagok tomege a leg-
egyszeriibb atommagnak, a hidrogénmagnak,
protonnak kozel egészszamu tobbszorose. A mag
tomegét  Rutherford szerint a benne levo
protonok szdma, a magtoltését a protonok és
elektronok szamanak kiilonbsége hatarozza meg.
Mivel a protonok és elektronok ellenkezé el6-
jelii toltésekkel rendelkeznek, a Coulomb-tor-
vény szerint vonzzak egymast, ezért megvoll
annak a lehetésége, hogy a magok stabilitasanak
a Coulomb-eré kielégito magyarazatat adhatja.

Az elképzelés azonban nem volt soka fenn-
tarthaté. A kvantumelmélet alaptorvényei sze-
rint elektron vagy mas hasonlé kistomegii ré-
szecske allandéan nem létezhetik az atommag-
ban, mert ilyen kis helyre lokalizalva sziikség-
szerlien olyan nagy kinetikus energiaval kellene
rendelkeznie, hogy okvetleniil kivalna a mag
kotelékébol. Egy masik nehézség a kovetkezo
volt: A spektroszkopiai megfigyelések szerint
21-55

az elemi részeeskéknek mozgasukbol eredé im-
pulzusmomentumukon Kkiviill van mozgasalla-
potuktol fiiggetlen, sajat impulzusmomentumuk,
ugynevezett spinjiik is. Az elektron és proton
spinje h egységekben egyarant 1/2 2x h a
Planck-féle allandé). A kvantumelmélet szerint
ez a spinvektor csak ugy allhat be wvalamilyen
kivalasztott iranyhoz képest, hogy arra valo
vetiilete 4+ 1/2 vagy — 1/2 legyen. Tekintsiik
a legegyszeriibb dsszetett atommagot, a kettes
atomsulyi nehéz hidrogén atommagjat, a
deuteront. linnek Rutherford szerint két proton-
bol és egy elektronbdl kell allnia, hogy a kettes
atomsuly ¢és az egyszeres toltés kiadodjék.
A harom részecske spinje vagy mind parhuzamos
va y kéb spin parhuzamosan, egy ellentétesen

A 1
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3 1
3 vagy 5
allhat. De mind a spektroszkopiai, mind a faj-
hé-mérések azt mutattak, hogy a deuteronnak
a spinje sem nem 3/2, sem nem 1/2, hanem
egész szam: 1. Ez arra vall, hogy a deuteron
nem paratlan, hanem parosszamu feles spinii
részecskeébol all.

A problémat, mint tudjuk, a neutron felfe-
dése oldotta meg. Roviddel a felfedezése utan,
1932-ben Ivanenko és Heisenberg azon nézetiik-
nek adtak kifejezést, hogy a mag protonokhol
¢s neutronokbdl all. Az atommag tomegét a pro-
tonok ¢és neutronok szamanak osszege szabja
meg, a mag elektromos toltését viszont csak a
protonok szama, mert a neutronoknak elektro-
mos toltésiik ninesen. A magok spinje is helye-
sen adodik, ha feltessziik, hogy a neutron spinje
(a proton és elektron spinjéhez hasonléan) 1/2.
Példaul a deuteron egy protonbdl és egy neut-
ronbo6l van osszetéve. Mivel a deuteron spinje
1, a proton ¢és neutron spinjének parhuzamosan
kell allania.

Ilyen moédon sikeriilt kielégito képet alkot-
nunk az atommag osszetételérol, de felmeriil az
alkotorészeket osszetarto erd problémaja. Mivel
a neutronnak elektromos toltése nincsen, a
deuteront alkoto protont és neutront Coulomb-
er6 nem tarthatja Ossze. A gravitacios eré tul-
sagosan gyonge ahhoz, hogy szamottevo hatasa
lehessen. (A deuteronban a két részecske tavol-
saga kb. 10~ c¢m. Ilyen tavolsagban a két ré-
szecskét osszetarto gravitaciés helyzeti energia
10-3%eV, ezzel szemben a deuteron valodi kotési
energiaja 2 - 10%V = 2 MeV). A nagyobb rend-
szamu, tobb protont tartalmazé atommagokat
a Coulomb-laszitas egyenesen szétropitené, ha
valami mas, ismeretlen erd, osszetartasukrol nem
gondoskodna. Biztosra vehetjiik tehat, hogy a
magerdk sem a gravitacids, sem az elektromag-
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neses er6vel nem magyarazhatok. gy 1) eré-
tipussal allunk szemben.

Az er6 megismerése felé vezeté uton az elsé
lépéseket a Kkisérleti fizikusnak kell megtenni.
Az elektromossagtanban is az elsé lépés a
Coulomb-er6 kimérése volt, csak azutan épit-
hették fel Faraday, Maxwell, Lorentz az elekro-
mossag elméletét. Néhany felvilagositassal mar
a legels6 kisérletek szolgaltak. A magerék leg-
szembeszokobb sajatsaga azok rendkiviil nagy
volta. Amig a kémiai er6k vagy a velilkk Gssze-
fiigg6 Coulomb-eré egyes elemi részecskék kozt
csak elektronvolt nagysagrendii kotési energiat
képes létesiteni, a gravitacios er6é pedig ennek
szamitasba sem jovo tortrészét (lasd a deuteron
példajat), addig az atommag kotési energiaja
millié elektronvoltokkal mérhet6. A magerok
nagy volta magyarazza éppen a kémiai elemek
allandésagat, mert ez atommagjaik allanddésaga-
val fiigg oOssze.

Egy masik lényeges sajatsaguk Rutherford
legels6 szoraskisérleteibol kovetkezett. Ruther-
ford 1911-ben végzett mérései szerint radoaktiv
anyagokbol kirepiilé a-részek atommagokon valé
szorodasanak torvényszeriiségei azzal a feltevés-
sel voltak leirhaték, hogy az atommag és a-rész
kozt tiszta Coulomb-er6 hat. Mivel a természetes
radioaktivitasbdl keletkez6 a-részek energiajuk
korlatos volta miatt a magot 10-'2 cm-nél jobban
nem voltak képesek megkozeliteni, Rutherford
méréseinek eredményeibol arra kovetkeztel-
hetiink, hogy a mager6k hatasa 10-'2 cm-nél
tavolabb 1év6 részecskékre (legalabb is gyakorla-
tilag) zérus. A magerdék ezek szerint a gravita-
cios vagy Coulomb-er6tol eltéréleg igen rovid
hatotavolsaguak. Ha a mager6kre vonatkozolag
tovabbi felvilagositast akarunk kapni, akkor
annyira fel kell gyorsitani a részecskéket, hogy
ezen a zonan beliil keriiljenek. Ekkor varhato,
hogy szérodasukat a magerék is befolyasoljak és
igy a szorasképb6l a magerékre vonatkozolag
valami felvilagositast nyerhetiink. Amig azon-
ban az ehhez sziikséges nagyenergiaju részecské-
ket mesterségesen el tudtak Aallitani, egy év-
tized telt el. De ezutan sem lehetett sz6 a mag-
er6k olyan pontos kimérésérsl, mint amilyent
Coulomb az elektrosztatikaban végzett el, ezt
az atomi méretekbenisigen rovid hatotavolsag
megakadalyozza. A magerdkre vonatkozo kuta-
tasok azonban kozben sem sziineteltek.

Yukawa mezonelmélete

Mikor elfogadtuk azt a feltevést, hogy az

atommag kizarolag nehéz részekbol (protonok-

bol és neutronokhbol, osszefoglalo néven nukleo-
nokbol) all, akkor szembe kellett nézni azzal
a problémaval, hogy miként repiilnek ki a
p-bomlas soran a magbdl elektronok, olyan ré-
szecskék, melyek azelott nem voltak benne?
A megoldashoz vezeté donté lépést Enrico Fermi
tette meg 1934-ben. Fermi a kovetkezoképpen
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fogla meg a problémat : Mindnyajan tudjuk,
hogy a hidrogénatom gerjesztett allapotban
képes fotont emittalni, noha a protonbdl és
elektronbol allo atomban a gerjesztett allapot
fennallasa alatt foton nem volt jelen A foton
az elektron alacsonyabb energianivora valo
ugrasanak pillanataban keletkezik. FFermi sze-
rint hasonlo jelenség lép fel a p-bomlas soran
is: a magbol kirepiilé6 elektron (az energia,
impulzus és spin megmaradasanak biztositasara
feltételezett neutrinoval egyiitt) a bomlas pilla-
nataban keletkezik, mikézben az atommagban
egy neutron az elektron-neutrinépar emisszioja
folytan potronna alakul at:

ni—>pt e v
: 1 1 1 1
Spin: ;:;—i—;—fz.

(A reakcioegyenlet alatt levo sorban a részecskék
spinjét tiintettiik fel. A két oldalon all6 szamok
egyenlosége a spin megmaradasaért szavatol.)
Fermi elképzelésének elméleti megfogalmazasa-
nal ismét az elektronburokban lejatszodo rokon
folyamat segitett. Az elektronburkot alkoto
elektronoknak elektromagneses teriilk van, az
elektromagneses teret az elektronok keltik,
ezek az elektromagneses tér ,(forrasai”. Az
elektronfelh allapotanak megvaltozasakor az
elektromagneses térben is valtozas kovetkezik
he : az elektron, mint az elektroméagneses tér
forrasa egy elektromagneses energiakvantumot,
egy fotont emittal.

e—> e+ 7.

(y-val a fotont jel6ltiik). A p-bomlast leiro fen-
tebbi egyenlet nagyon hasonlit ehhez az egyen-
lethez. Ezért Fermi feltételezte, hogy aminl az
elektronoknak (és mas toltott részeknek, igy a
protonoknak is) elektromagneses teriik wvan,
ugy a nukleonoknak is van egy olyan eréteriik,
melyek energiakvantumai az elektronok és
neutrinok. Ezt a teret nevezziik a konnyi
részek terének, roviden elektrontérnek.'A nukleo-
nok, mint az elektrontér forrasai, annak
kvantumait emittalni és abszorbealni képesek.
Az emissziot mint g-bomlast, az abszorpciot
mint K-befogast vesszilk észre. Az instabil,
tehat elektronemisszié szempontjabol gerjesz-
tettnek tekintheté g-bomlé mag bomlasi valo-
szintisége is kiszamithato, ‘ha ismeretes a csato-
las erdssége a nukleon és erdtere kozt, vagyis
az, hogy milyen erésen vesz részt egy nukleon
az elektrontér kialakitasaban. Fermi azt a jol
bevalt moédszert kovette, hogy egy-két ismert
p-aktiv mag felezési idejét felhasznalva kisza-
mitotta a csatolas erdsségét, ezutan megvizs-
galta, hogy ezt felhasznalva mennyinek adodik
a tobbi p-aktiv elem felezési ideje. A kapott
eredmények a megfigyeléssel elég jo osszhang-
ban alltak.



Az a gondolat, hogy a nukleonoknak ilyen
kiilonleges, eddig ismert tértipusoktol eltéré eré-
teriik van, kézenfekvové tette a gondolatot,
hogy az elektrontérrel a mag kotését is magya-
razni tudjuk. Az elektronburkot az atommaggal
a mag ¢és elektronok altal létesitett elektro-
magneses tér tartja ossze. Tamm és vele egy-
idében Ivanenko felvetette a kérdést : nem lehet-
séges, hogy az atommagban a nukleonokat azok
elektrontere tartja Ossze ? Vajjon a magertket
nem ugyanaz az er6tér létesiti-e, mellyel a
p-bomlast magyaraztuk ? A szamitasok elvég-
zése ismét nem okozott elvi nehézséget. A fS-
bomlas vizsgalatabél ismerjiitk a nukleonok
elektronterének erdsségét, ennek alapjan a
kvantumelmélet modszereinek felhasznalasaval
a két nukleon kozt fellép6 kolesonhatas kisza-
mithaté. A két szovjet fizikus a szamilast
1935-ben elvégezte. Eredményiik azt mutatta,
hogy a nukleon elektrontere révén wvaléban
gyakorol erot a protonra. Az eré a tavolsaggal
1/r% szerint véaltozik, a tavolsaggal rohamosan
csokken. Azonban a g-bomlas tanusiga szerint
a nukleonok elektrontere olyan gyenge, hogy
sok nagysagrennddel kisebb er6hatast létesit két
részecske kozt, mint amekkoraval az atom-
magban a Kkotési energia tantusaga szerint
szamolnunk kell.

Noha Tamm és Ivanenko szamitdsai nem
hoztak meg a kivant megoldast, mégsem voltak
hiabavaléak. Megmutattak, hogy minden fel-
tételezett kolesonhatas éppen ugy kezelheto
elméletileg, a szamitasok éppen olyan mérések-
kel ellendrizheté eredményekre vezetnek, mint
példaul az elektromagneses tér altal tovabbitott
Coulomb-vonzés.

Tamm ¢és Ivanenko gondolatat tovabbfej-
lesztve a mageré-kutatas fontosabb eseményei
ezutan mar gyorsan kovették egymast. Még
ugyanebben az évben Hideki Yukawa megfordi-
totta Tamm ¢és Ivanenko gondolatmenetét.
Azok azt vizsgaltdk meg, milyen eréhatast
létesit a nukleonok kozt egy olyan tér, melynek
energiakvantumai, az elektronok ismertek vol-
tak. Yukawa igy vetette fel a kérdést : milyenek
lennének egy olyan erétér kvantumai, mely
helyesen irja le a magerdket ?

Tamm ¢és Ivanenko elképzelése szerint két
nukleon kozt a kolesonhatast az elektron és
neutriné-tér egyiitt hozza létre. Természetesen
sokkal egyszeriibbé valik a helyzet, ha feltessziik,
hogy a kolesonhatast nem oOsszetett, hanem
egyszerii er6tér tovabbitja, ugy mint a toltott
részecskék kolesonhatasat tovabbité elektro-
magneses tér. Mivel azonban az eredeti és a
hipotetikus erétér kvantuméanak kibocsatasa
utan keletkezé 1j nukleon egyarant 1/2 spinii,
a hipotetikus kvantum spinje mar nem lehet
1/2, hanem csak 0 vagy 1.

Olyan allapotegyenletnek, mely O spinii ré-
szecskét ir le, 1ényegében csak egy egyenlet johet
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A kolesénhatési potenciél két proton kézt, mint a nagy-
hatétavolsdgtt Coulomb-eré és a révidhatétévolsigi
magerd potencidljénak ereddje.

Schrodinger — Gordon-egyenlet :

oty Sy Py 1 &% M2 B

1 fear éy? % . R

¢ a fénysebesség vakuumban. (Mikor az elektron
relativisztikus allapotegyenletét keresték, Gordon
ezzel az egyenlettel probalkozott. Késobb kide-
riilt, hogy a hidrogénszinkép a fenti egyenletbél
a tapasztalattal ellenkezésben adédik, tehat a
fenti egyenlet az elektron allapotegyenletének
nem tekinthetd.) Yukawa feltételezte, hogy a
mageréket kozvetité hipotetikus részecskét a
fenti egyenlet irja le. Kzt alatamasztja az a
koriilmény, hogy a Schrodinger —Gordon-egyen-
let mint potencialegyenlet a tavolsaggal roha-
mosan csokkend potencialt hataroz meg. Az
egyenlet sztatikus gombszimmetrikus és fizikai-
lag értelmes megoldasa :

szamitasba, a

e—kr
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Ilyen két egymastol r tavolsagban levé részecske
kozt a potencialis energia. Lathato, hogy ha r
értéke 1/k-nal nagyobb, akkor a potencial értéke
igen kicsire csokken. A fenti egyenlet altal leirt
kolesonhatas hatotavolsaga tehat 1/k, ennél
tavolabb a nukleonok kozt a Yukawa-erdk
kolesonhatast nem létesitenek. A nukleonok
kozt fellépo kotési energia nagysagat a ¢ csato-
lasi allandé szabja meg. Ennek értékét tapasz-
talatilag kell meghatarozni.



Az egyenletben szereplé M az allapotegyenlet
altal leirt részecskének, a Yukawa-féle magero-
tér energiakvantumanak a tomege. Mar emlités
tortént arrél, hogy a magerék hatotavolsaga a
szoraskisérletekb6l 1013 cm koril levé érték-
nek adodott. Ennek egyenlonek kell lennie 1/k-
val, azaz Mc/h-sal, tehat a Yukawa-féle hipo-
tétikus részecske tomege

h
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300 elektronto: eg.

Ekkoranak kell lennie a magerék energiakvantu-
méanak, hogy a magerék hatétavolsaga a Kisér-
lettel egyezésben adodjék. Azt, hogy a természet-
ben ekkora tomegii részecskét még nem talaltak,
azt Yukawa az altala feltételezett,,nehéz kvan-
tum” nagyfoku bomlékonysagaval magyarazta.

Mindez elmélet volt, melyet még a tapasz-
talatnak kell megerésitenie. Megtalalhatok-e a
természetben a ,,nehéz kvantumok™? A kérdésre
valaszt, Yukawa hipotézisére igazolast csak a
kisérleti fizikatol varhatunk.

Egy 300 elektrontomegii részecske tomegeé-
nek el6teremtéséhez 150 MeV energiara van
sziikség. Legalabb ekkora kinetikus energiaju
részecskékkel kell rendelkezniink, ha a nehéz
kvantumokat mesterségesen el6 akarjuk alli-
tani. Yukawa elméletének felallitasa idején,
masfél évtizeddel ezeltt ilyen nagyenergiaju
részecskék mesterséges el6allitasarél még nem
lehetett sz6. De a Foldon kiviirél a kozmikus
sugarzashan érkez6 részecskéknek a megfigye-
lések szerint ennél joval nagyobb energiakkal
is kell rendelkeznie. Ezért Yukawa szerint a
nehéz kvantumok felfedezése a kozmikus sugar-
zashan varhato. Forditsuk figyelmiinket a koz-
mikus sugarzas tanulményozasa felé.

A mezon felfedezése

A mérések azt mutattak, hogy a tenger-
szinten a kozmikus sugarzas részecskéi két élesen
elkiiloniilo csoportra oszthaték. A részeeskék
egy részét egy-két cm oOlomréteg teljesen elnyeli
(ez a ldgy komponens ), jelentékeny résziik azok-
ban sok cm vastag o6lomlemezen is képes at-
hatolni szamottevé abszorpcié nélkiil. Azt mar
a korai mérések (Bothe—Kohlhirster, Szkobelj-
cin) megmutattak, hogy a lagy komponens
elektronokbol és pozitronokbdl (pozitiv toltési
elektronokbol) all. Elészor azt gondoltak, hogy
a nagy athatoloképességii kemény komponens is
ugyanilyen osszetételii, a nagy athatoloképesség
csak annak a kovetkezménye, hogy a részecskék
e csoportjanak az enerigaja igen nagy, sokszaz
millié eV.

Az anyagon athaladé elektronok energia-
veszteségére vonatkozolag Bethe és Heiller végez-
tek elméleti szamitasokat. Ezek szerint a lassu
elektronok energiajuk javarészét azaltal veszitik
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el, hogy az utjukba es6 atomokat ionizaljak,
ezzel szemben a gyors elektronok legtekin-
télyesebb energiavesztesége onnan ered, hogy
az atommagok Coulomb-terében az elektronok
lelassulnak és kinetikus energiajuk elektro-
magneses sugarzassa alakul at. A fékezési sugar-
zas kovetkeztében fellép6 nagy energiaveszteség
azt eredményezi, hogy még a leggyorsabb
elektronoknak is 300 m levegében megtett ut
vagy ennek megfeleléen igen vékony oOlomréte-
gen val6 athaladas soran teljesen le kell fékez6d-
niok, ellentétben a kemény kompenens megfigyelt
sajatsagaival. Két eshetéség kozott valaszt-
hattunk : vagy elfogadjuk, hogy a kemény
kompenens nagyenergiaji elektronokbol all és

elvetjiik a Bethe —Heitler-elméletnek ilyen nagy

energiadkra vonatkoz6 eredményeit, — wvagy
pedig elfogadjuk az elméletet és feltételezziik,
hogy a kemény komponens az elektronoknal
lényegesen nehezebb részecskékbol all, melyek
sugarzasi vesztesége kisebb. A fizikusok elészor
az els6é eshetdséget tartottak wvaldsziniibbnek.
Csak amikor kideriilt, hogy a kis energiaknal
kisérletileg beigazolt Bethe —Heitler-féle ered-
ményekbol Lorentz-transzformacioval kovetkez-
nek a nagy energiakra vonatkozo adatok, akkor
kényszeriiltek az elmélet elfogadasara és ezzel
az uj részecskék létezésének elismerésére.

Az athaladé sugarzas abszorpcioképességé-
nek ismeretében mod nyilt az ismeretlen ré-
szecske tomegének meghatarozasara. 1937-ben
Neddermeyer ¢és Anderson pontosabb mérései
alapjan az ismeretlen részecske toémege kb.
200 elektrontomegnek addédott, toltése pozitiv
vagy negativ elemi toltésnek. Ezeket a tomeg
szempontjabol konnyii részek (elektron) és nehéz
részek (nukleon) kozé esé6 korpuszkulakat mezo-
noknak nevezték el. A mezonokat rovidesen -
kodkamraban is sikeriilt lefényképezni. A fel-
fedezés utdn Yukawa a mezonokat az altala
megjosolt nehéz kvantumokkal azonositotta.

Mezon bomlisa kédkamraban.



A joslas sikere oly megleps, a magerék és
mezonok egyonteti elméleti magyarazatanak
lehetGsége oly kecsegteté volt, hogy Yukawa
feltevését a tudomanyos vilag csakhamar elfo-

gadta. Nemsokara beigazolédott a mezonok
homlékonysaga is. Erre el6szor a mezonok

abszorpciojanak rendellenességeibél, kés6bb koz-
vetlen kodkamrafelvételekb6l kovetkeztettek.
A felvételek mezonnak elektronra és a kod-
kamraban megfigyelhetetlen semleges részekre
valé bomlasat mutattak. A mezonok atlagos
¢lettartama igen rovid, mindossze két milliomod
masodperc.

A Yukawa-féle feltevés szerint a nukleon és
a magerck tere kozt erds csatolas van, igy var-
hatd, hogy a nukleonok és a magertk terének
kvantumai, a mezonok egymassal élénken rea-
galnak, a nukleon a mezont kibocsatani és
elnyelni képes. Ezt fel is kell tételezniink, ha
meg akarjuk magyarazni a kozmikus sugarzas
kemény komponensének keletkezését. A mezo-
nok a Foldon kiviilr6l nem érkezhetnek rovid
élettartamuk miatt. Kiilonboz6 mérésekbol,
els6sorban az érkezo6 részecskéknek a Fold mag-
neses terében elszenvedett eltériilésébal arra kell
kovetkeztetniink, hogy a primér kozmikus
sugarzas sokszaz MeV energiaji atommagokbol,
foleg protonokbdl all. A protonok a legfelsé
levegbérétegek atommagjaiban levé nukleonok-
kal iitkoznek. Utkozésiik soran a protonok
lefékez6dnek, mikozben a fékezési sugarzashoz
hasonl6 jelenség 1ép fel: a proton kinetikus
energiajanak egy részét energiakvantum alakja-
han kisugarozza. A kvantum azonban most nem
foton, nem az elektromagneses tér energiakvan-
tuma, hanem a mageré-téré, mezon. A proton,
mig teljesen lefékezddik, az atommagban tébb
nukleonnal is iitkozhetik ¢s igy tobb mezont
kelthet. Ezért varhato mezonok csoportos fel-
lépte a kozmikus sugarzasban. Ilyen csoportosan
érkez6 mezonok altal alkotott, nagy athatolo-
képességii kozmikus zaporokat Jdanossy Lajos

(‘soportosan ¢érkezé, a kidkamrdban elhelyezett 6lom-
lemezen athatolé mezonok (éthatolé zépor).

u-mezont val6 athatolds utén

vastag O6lomlemezen
befog egy atom. A befogést ionizalé toltétt részecske
emissziéja nem kiséri.

és munkatarsai kutatasaibol ismerink. (Heitler
¢s Jdnossy szerint a mezonok a beesé protonnak
a magon valé athaladasa soran egymas utan
egyenként keletkeznek, amint a proton a mag-
ban az egyes nukleonokkal iitk6ézik, — hasonléan
az elektron fékezési sugarzasaban egymas utan
keletkez6 fotonokhoz. A rendelkezésre allé kisér-
leti adatok alapjan azonban nem lehet kizarni
Heisenberg elképzelését sem, mely szerint a
proton ¢és nukleon iitkozésekor az erés nukleon-
mezontér-csatolas folytan egy aktusban tébb
mezon johet létre.)

A megforditott folyamatot, a mezonok el-
nyelését itt a tengerszinten kozvetleniil tanul-
manyozhatjuk. A mezonokban anyagban valo
elnyelésérél mar volt sz6. Az elnyelési folyamat-
nak tapasztalattal egyezo leirasara akkor jutunk,
ha feltételezziik, hogy a negativ toltésti mezono-
kat az atom egy belsé elektronpalyara befogja, a
mezon ott egyideig, a szamitasok szerint néhany-
szor 10—#% sec-ig kering, mig a K-befogashoz
hasonl6 abszorpcio be nem kovetkezik. Kz azon-
ban igen meglep6é koriilmény ! Ha a nukleon és
mezonok kozt legalabb olyan erds kolesonhatas
van, mint az elektron ¢és foton kozt, akkor
hogyan lehetséges, hogy bizonyos idébe tart,
mig a mezon beléphet a magba ? A foton-
abszorpcio pillanatszeriien megtorténik. Egy
masik problémat a mezonok nagy athatolo-
képessége rejt magaban. Hogyan lehetséges,
hogy a mezon, melyre a nukleonok feltevésiink
szerint nagy befolyassal vannak, tobb deciméter
6lmon képes athatolni elnyelédés nélkiil? Es mi
torténik az elnyelt mezon nyugalmi tomegébol
felszabaduléo 100 MeV energiaval, ami gyakran
Lobb, mint az atommag egész kotési energiaja?
Ilyen nagy energiamennyiség kozlése esetén a
magnak alkotorészeire kellene szétrobbannia.
Ehelyett mindossze az torténik, hogy a mag
toltése eggyel lecsokken, legfeljebb egy lassu
neutron Kkilépése figyelhet6 meg. Hova lesz hat
a 100 MeV energia? Ha a befogé mag nem kapta
meg, akkor valamilyen semleges részecskének
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kellett észrevétleniil magaval vinnie, talan a
mezon semleges valtozatanak.

P+ = > n 4 b

Eszerint tulajdonképpen nem is a mezon befoga-
sarol van szo, hanem minddssze arrdol, hogy a
mezon atadja toltését az atommagnak, maga
pedig tovabbmegy, mintha nem is volna sok
koze a toltést atvevé nukleonhoz. Az abszorpeio
csekély mértéke is arra vall, hogy a mezon és
nukleon kozt nincs a Coulomb-erén lényegesen
tulmené kolesonhatas. Ezt szembeallitva a mag-
erok mezonelémélete altal feltételezett szoros
kapcsolattal lathatjuk, hogy az elmélet és
tapasztalat sulyos ellentmondéasaval keriiltiink
szembe.

A 7-mezon

A megbeszélt jelenségek egyes fizikusokat
csakhamar arra a felismerésre vezettek, hogy a
tenger szinén altalunk észlelt mezonok nem azo-
nosak azokkal, melyek keletkezését a magasabb
légrétegekben elképzeltilk és melyekkel a mag-
eroket magyarazni kivanjuk. 1946-ban Sakata,
1947-ben pedig Marshak és Bethe azon véle-
ményiiknek adtak kifejezést, hogy a tengerszint-
mezonok a légkor felsé rétegeiben keletkezo
magerékvantumok spontan bomlisanak ter-
meékei. Felfogasuk szerint az igazi Yukawa-féle
nehéz kvantum nagyobb tomegii, 300-szoros
elektron-tomegnek felelhet meg a tomege. Elet-
tartamanak igen rovidnek, 2. 10-% sec-nal
kisebbnek kell lennie, hiszen a tengerszinten
mar csak bomlastermékeit talaljuk.

Ebben az idében kezd6dtek Alihanjan és
Alihanov mérései. Ok a Kaukazusban, tébbezer
méterrel a tengerszint felett, kozelebb a Yukawa-
féle kvantumok feltételezett keletkezési helyé-
hez a kozmikus sugéarzas részecskéi kozt kutattak
az anyagban gyorsabban elnyel6d6 részecskék
utan. Mérésiikk elve a kodkamraval végzett
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/ t ~2200m ,.‘q?
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o Q4 i Pt
o : Q ~ 900m 2
o el
Ii Ny ¢ t
1!t \o ' A~ 300m
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A 244 1,2 6lom hatétavolsdga részecskék gyakori-

sdga, mint mégneses térben valé eltérulésik figgvénye,

a feltételezett tomegek feltiintetésével Alihanian és
Alihanov_szerint.

A feliilrél érkezo =m-mezon egy atommaghba iitkozik

és azt felrobbantja. A fotoemulziéban a robbanés helyé-

t6l jobbra egy proton kirepiilése, balra két w-rész és
egy proton kirepiilése figyelheté meg.

meérésekhez hasonlitott : az athaladt részecske
tomegét és sebességét a magneses tér altal
létesitett eltérités mértékébol és az 6lmon valo
athatoloképességéhol hataroztak meg, a részecs-
kék palyajat azonban nem kodkamra-felvétellel,
hanem szamlaloesésorozatokkal regisztraltak.
A jelzoberendezés olyan volt, hogy a nagy
athatolo képességii tengerszint-mezonokat nem
jelezte, csak az olyan részecskéket, melye-
ket néhany ecm-es 6lomréteg elnyelt. Az elektro-
nokat pedig a berendezésben elhelyezett 12
mm-es oOlomréteggel sziirték ki. Igy csak az
atommagokat és a feltételezett Yukawa-féle
részecskéket figyelték meg. A szerz6k mar leg-
els6, 1946-os dolgozatukban kozolték, hogy
talaltak a kozmikus sugarzasban protonok és
nehezebb atommagok mellett a protonnal kény-
nyebb részecskéket is, pozitiv és negativ toltéssel
egyarant. Valdszintinek tartottak, hogy kiilon-
boz6 tomegii részecskékkel kell szamolni. A bo-
nyolult méréberendezés kiilonbozé okokbol fel-
lép6 pontatlansaga nem tette lehetové a jelzett
részek tomegének megbizhaté pontossagi meg-
hatarozasat.

Nem sokkal Alihanjan és Alihanov elsé koz-
leménye utan a bristoli fotoemulziés kutato-
csoport a sztratoszféraba felkiildott fénykép-
lemezen olyan részecskék nyomait talalta meg,
melyek atommagba iitkozve az egész atom-
magot alkatrészeire robbantjak szét. Mint meg-
beszéltiik, ilyen tulajdonsaggal kell rendelkeznie



a nukleonokkal erés kolcsonhatasban allo reé-
szecskéknek. Mas felvételen ugyanilyen részecs-
kék spontan bomléasa figyelheté meg, a bomlas-
lerméket a tomeg pontos meghatarozasa utan
az ismert 200-as tomegili tengerszint-mezonnal
lehetett azonositani. A talalt bomlé és mag-
robbantast kelt6 részecskék tomege szamos
nyom kimérése alapjan 300 elektrontomegnél
valamivel kisebbnek adoédott. Mindezek utan
nyilvanval6 lett, hogy a felfedezett részecske
a Yukawa, Sakata és Bethe altal feltételezett
magerd-mezon. A felfedez6 Powell javaslatara
az uj részecskét m-mezonnak nevezték el, a
régebben ismert tengerszint-mezont pedig meg-
kiillonboztetésiil p-mezonnak. A z-mezon ¢és
Yukawa nehéz kvantumanak azonossagat még
jobban megerdsiletlék azok a felvételek, melyek
m-mezonok keletkezését mutatjak nagyener-
gidju magrobbanasokban. Latjuk ebbél, hogy
mind a Yukawa-féle neéhéz kvantum kelet-
kezésére, mind annak bomlasara, illetve anyag-
ban valé elnyel6désére elméletileg alkotott
elképzelésiink helyes volt, a felfedezések igazol-
tak az elméleti fizikust.

Yukawa elmélete alapjan ma a z-mezonokat
¢s a mager6ket mint ugyanazon fizikai létezo
két megjelenési formajat fogjuk fel. Amint az
elektromagneses -teret leir6 kvantalt Maxwell-
egyenletek egyarant szamot adnak a toltott
részecskék kozt hato Coulomb-erot Ilétesito
elektrosztatikus térrél és a toltott részecskék
altal kisugarzott, térben tovahaladd elektro-
magneses energiat reprezentaloé fotonokrol, ugy
a mezonelmélet szerint is egy erdtérnek, a
mezontérnek a sztatikus allapota jelenik meg a
nukleonok kolecsonhatasaért felel6s mager6 for-
majaban, a nukleonok altal alacsonyabb ener-
giaju allapotba valo ugraskor kisugarzott ener-
giat pedig a mezontér tovahalad6é megjelenlési
formai, a részecske-sajatsagokat mutatéo mezo-
nok hordozzak. Lényeges kiilonbséget jelent
azonban az elektromagneses tér energiakvan-
tumai, a fotonok, és a mezontér energiakvan-
tumai, a 7-mezonok kozt az a koriilmény, hogy
az utobbiaknak a megfigyelések szerint elektro-
mos toltésiik van. Ez azt eredményezi, hogy
az atommagot alkoto, mezonteret létesité pro-
lonok ¢s neulronok személyazonossaga elmo-
sodik. Igy példaul az egy protonbol és egy
neutronbol allé deuteron egységnyi elektromos
toltését valamely pillanatban hordozhatja az
egyik vagy masik nukleon, de esetleg az altaluk
létesitett mezontér is. A deuteron viszonyait
a kovetkez6 egyenlettel szemléltethetjiik :

Py My —> (0 + 7)) 4 ng = nq 4
4 (Tt 4 my) >y + Dy

N+ Py (P1+77) + P2 P1+
+ (77 4 p2) = 1+ e
(Természetesen az, hogy a nukleonok kozt a
kolesonhatas sordn a mezontér ilyen toltés-

vagy

kicserélodést létesithet, nem jelenti azt, hogy a
nukleonok a magban val6di mezonokat emit-
talnak és abszorbealnak. Ez az energia meg-
maradasanak torvénye miatt sem lehetséges :
az atommagban levé nukleonok nem rendelkez-
hetnek a mezon emissziéjahoz, a mezon tomegé-
ben rejlo energia eloteremtéséhez sziikséges 150
MeV f{6los energiaval. Ezért ha a nukleonok
mezontér altal kozvetitett kolesonhatésal a
fenti vagy ahhoz hasonlé mas egyenletekkel
irjuk le, tartsuk szem el6tt, hogy azok a valo-
sagot szemléltetik, de nem abrazoljak. Valéban
mezonok nem ropkodnek az egymaéasra er6t
kifejté nukleonok kozt, eltekintve az igen nagy,
tobbszaz MeV energiaji magreakcioktol.) Annak,
hogy az atommag nukleonjai kozt a toltés-
hordozo mezontér ilyen toltés-aramlast létesit,
természetesen jelentkeznie kell az atommag
elektromos tulajdonsagaiban. A mag Coulomb-
tere nem modosul, mert az elektromos toltések
osszege allandd, de a toltések mozgasa jarulékos
méagneses teret eredményezhet. A legtobb atom-
magnal, igy mar az egy protonbdl és két neutron-
bol allé tritonnal (,/H?) meg is figyelték, hogy az
atommag magneses momentuma nem egyenlo
az 6t alkoto nukleonok momentumainak Gssze-
gével, hanem attol eltér. Ugy latszik, a magok
magneses momentumanak anomaliait a Kicse-
rélodési aramokkal legalabbis nagysagrendileg
helyesen sikeriill magyarazni.

Az atommag tulajdonsigainak vizsgalatat a
mezonelmélet alapjan megnehezitette az a koriil-
mény, hogy a m-mezonok sok sajalsagal nem
ismerhettiik meg pontosan azok nagy ritkasaga
miatt. m-mezonok a tengerszinten nem talal-
hatok, még a kisérleti eszkozokkel elérheté par
km-es magassagokban is igen ritkak. Csak a
léggombbel a sztratoszféraba kiildott, illetve
az Alpokban és Kaukazusban nagy magassagok-
ban elhelyezett fényképlemezeken volt a nyomuk
megfigyelhets, a nehezebben hordozhaté és
kisebb hatasfokkal dolgozé kédkamraban észle-
Iésitkre nem volt lehetéség. Frthets, hogy fel-
meriilt a 7-mezonok mesterséges, nagybani elo-
allitasara vonatkozo kivansag.

Ahhoz, hogy a a-mezon tomegében rejlé
energiat el6teremtsiik, 150 MeV-ra van sziik-
ségiink. Azonban hiaba adnank egy részecské-
nek ekkora kinetikus energait, nem varhato,
hogy vele atommagokat bombazva mezonok
keletkezzenek, mert az iitkozés utan a bom-
bazo és bombazott rész a kezdetben meglevo
kinetikus energia jelentékeny részét magaval
viszi. Ha eredményt alkarunk elérni, akkor 300
MeV-nal nagyobb energiaju részecskéket kell
el6allitanunk. Ilyen nagy energiaknal azonban
a relativisztikus tomegnévekedés olyan jelent6s,
hogy a ciklotronok hasznalhatatlanna véalnak.
Olyan részecske-gyorsité berendezések konstrua-
lasa sziikséges, mely a relativitas-elmélet figye-
lembevételével a novekvo tehetetlenségli részecs-
kéket képes tovabb gyorsitani. Ilyen a Vekszler
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altal még 1944-ben felallitott elv szerint mikodo
szinkro-ciklotron. Az elsé ilyen berendezés, mely
300 MeV-nal nagyobb energiaju részecskéket
tudott eloallitani, 1948-ban késziilt el Berkley-
ben. Mikor a gyorsitot iizembehelyezve nagy-
energiaju a-részekkel és deuteronokkal kiilon-
féle anyagokat bombaztak, valoban megfigyelték
m-mezonok keletkezését.

A a-mezonok mesterséges eloallitasa lehe-
Lové tette sajatsagaik behaté tanulmanyozasat.
A megfigyelések azt mutattak, hogy pozitiv és
negativ toltésti a-mezonok egyforma gyakori-
saggal keletkeznek, a negativ m-mezonokat az
atommagok erésen oer|esztodve hamar befogjak,
a befogast a mag szétrobbanasa kaveti. A be
nem fogott mezonok spontan bomlanak, atlagos
¢lettartamuk 1,6 - 10—% sec. A s-mezon tomege
az elektrontomeg 274-szerese. Mindezek az
adatok lényegében azonosak a Yukawa altal
13 évvel elobb megjosolt adatokkal és igy
igazoltak Yukawa elképzelését. Ez magyarazza
azt az érdekes koriilményt, hogy Yukawa
1935-ben felallitott elméletéert csa]\ a m-mezo-
nok felfedezése utan kapta meg a fizikai Nobel-
dijat.

nak a spinje, mint azt nvgbbszéltuk 0 wvagy 1
A w-mezon beldle az '/, spmu neutrinoval
egyiitt keletkezik, tehat maga is esak /, spinii
lehet.

g = w e,

: 1
Spin: 0 vagy 1= - + vagy

)
V4

A p-mezont ezek szerint az elektronhoz
hasonloan a Pauli-elvnek alavetett részecské-
nek kell elképzelniink. A tomegtobbletet esetleg
mint gerjesztési energiat foghatjuk fel, melyet
leadva a w-mezon o6nként stabilis elektronna
alakul at. A y-mezonnak ilyen instabil allapotbha
gerjesztett ,,nehéz elektronként” valé felfogasat
megerdsiti az, hogy a negativ toltésti w—mezon
az atomban képes az elektron helyét elfoglalni
¢s mindaddig kering a mag koril, mig az a
K-befogashoz hasonléan el nem nyeli.

A p-mezon bomlasakor, mint mondottuk,
elektron keletkezik. A keletkezé elektron ener-
giaja azonban nem meghatarozott diszkrét

érték, mint a z-bomlashdl keletkez6 p-mezoné,
energiaspektrumot

hanem folytonos mutat,

A fotoemulziéba baloldalt fentrdl érkezé m-mezon w-mezonra, majd a w-mezon gyengén ionizalt nyomot
hagyé elektronra bomlik.

A mezonok homlastermékei

A a-mezonok bomlasakor keletkezé p-mezo-
nok energiaja, amennyiben az elbomlo m-mezon-
nak szamottevé kinetikus energiaja nem volt, a
megfigyelések szerint mindig 4,1 MeV-nek ado-
dott. Ebbél arra kovetkeztethetiink, hogy a
x-mezon tomegéhol adodo energia tobbi részét
egyetlen semleges részecske viszi el. (Ha tobb
semleges részecske keletkezne, akkor a [felsza-
badul6 energia tobbféleképpen oszolhatna el a
bomlastermékek kozt, tehat kiilonbozo Kkine-
tikus energiaval keletkez6 p-mezonokat figyel-
hetnénk meg. Két bomlastermék esetén azon-
ban egy impulzusegyenlet az energiaeloszlast
egyértelmiien megszabja.) Az impulzus- és
energia-adatok szerint a semleges részecske
tomegének a p-mezonnal joval kisebbnek Kkell
lennie. Ha nem akarunk valami uj, eddis isme-
retlen részecskét feltételezni, akkor a semleges
részecskét csak a neutrinoval azonosithatjuk.
(Foton nem johet szamitasba, mert keletkezését
elektron-pozitron-parok képzédése elarulna.) Ez
azonban meghatarozza a p-mezon spinjét is.
A mager6t kozvetité részecskének, a m-mezon-
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hozzavetoleg 34 MeV kozépértékkel. Kbboél
arra kell kovetkeztetniink, hogy a w-mezon
nyugalmi energiaja ketténél tobb részecske
kozt oszlik meg, az elektronra atlagban '/,
rész jut. A semleges részecskéknek természet-
szerfileg ismét a p-mezonnal lényegesen kony-
nyebb részecskéknek, feltehetéleg neutrinoknak
kell lenniok. Mivel mind a neutrind, mind az
elektron tomege kicsiny a p-mezon tomegéhez
képest, energiafelvétel szempontjabol egyen-
értékiinek vehetok. Kézenfekvé a feltevés, hogy
a p-mezon harom részecskére bomlik, ezért jul
az elektronra atlaghan az Osszes energia '/,-a.
Ez oOsszhangzashan 4ll a p-mezon spinjére
vonatkozo elképzelésiinkkel :

u—e+ v+,
. 1 | 1
bpm.zz 2—}- Pyt

(A mérések jelen pontossaga melletl nem lehet
kizarnunk a négy részecskére valé homlast sem.
Pontosabb mérések a spinmeghatarozas szem-
pontjabdl igen fontosak lennének.)



Az a korilmény, hogy a # — pu — e bomlas-
sor egyetlen toltott végterméke az elektron, azt
bizonyitja, hogy mind a z-, mind a p-mezon
toltése egyenlé az elektron toltésével.

A magerék toltésfiiggése

A nagyenergiaju részecskék eléallitasa nem-
csak azért volt jelentés, mert a m-mezonok
mesterséges eloallitasat tette lehetové. Hidrogén-
gazt nagyenergiaju protonokkal bombazva olyan
kozel juttathatunk két nukleont egymashoz,
hogy szorodasukat a Coulomb-er6 mellett a
mager6 is lényegesen befolyasolja. A nagy-
energiaju deuteronokkal

JH? + H?*— He® 4 0t
reakcioegvenlet szerint elgallithato, 90 MeV-ot
elér6 energiaju neutronokkal végzett szoras-
kisérletek pedig a proton és neutron kozt hato
erd tanulmanyozasat tette lehetové.

A deuteron létezése mutatja, hogy proton
¢s neutron kozt igen erés mageré hat. Fonlos
kérdés a magero-kutatasban, hogy hat-e mag-
er6 két proton kozt is, és ha igen, akkor hogy
viszonylik a proton és neutron kozt hato er6hoz.
A szoraskisérletek megmutattak, hogy a proton-
proton szoras nem magyarazhato kielégitéen
pusztan a Coulomb-erével, mihelyst a protonok
egymast 10-1%® cm-nyire megkozelitették. A
szoraskép kimérésébol és kiértékelésébol kide-
ritlt, hogy ha a Coulomb-erét levonjuk, két
proton kozt ugyanakkora mageré adodik, mint
proton és neutron kozt. Ugy latszik tehat, hogy
a magerék nem fiiggnek a kolesonhaté nuk-
leonok toltésétél. Azt a koriilményt mas meg-
figyelések is alatamasztottak. Tekintsiik a kovet-
kezé B-bomlast :

L 5 BU oot 4y,

Itt lényegében az torténik, hogy a 6 protont és
5 neutront tartalmazo atommag atalakul 5
protont és 6 neutront tartalmazé atommagga,
a felszabadulo 1 MeV energial a keletkezo
pozitron és neutriné magaval viszi. Ha utana
szamitunk, azt talaljuk, hogy az elvitl energia
éppen egyenlé a Coulomb-energia lecsokkenésé-
vel (leszamitva a kilépé elektron tomegének és
a keletkez6é neutron tomegtobbletének fedezé-
séhez sziikséges energiat) :

3 (6e) 3 (5e)?
(EIR N RR
+ (M, — M,)c.

(R magsugar = 6- 1013 cm.) KEbbél arra
kovetkeztethetiink, hogy az atommag mag-
eroktol szarmazo kotési energiaja nem valtozott
meg annak kovetkeztében, hogy a magban egy
proton neutronna alakult, illetve a protonok és
neutronok szerepet cseréltek.

A mageréknek nukleon-toltéstol fiiggetlen
voltat leirhatnank azzal a feltevéssel, hogy a

= 1 MeV + mc* +

nukleonok kozott a kolesonhatast semleges
mezontér kozvetiti. Kkkor a p —p és p —n
er6k természetesen egyenléeknek addédnak, de
igy le kellene mondanunk a Yukawa-féle elmélet
legmegkapobb vonasarol : a magerdk és az ész-
lelt (oltolt mezonok egységes magyarazatarol.
Toltott mezontér viszont két proton kozt
kolesonhatast nem kozvetithel. Ezérl Kemmer
a kovetkezo elméletet allitotta fel : A magerék
kozvetitésében egyforma aranyban vesznek
részt egymastol esak toltésitkben kiilonbozo,
egyéb tulajdonsagaikban azonos pozitiv, negativ
¢s semleges mezonok tere. A kolesonhatast
tehat igy szemléltethetjiik :
PrtPe— (Pr+7° 4+ py— 1+
ol geg) ey bl

p+n—->mt+at)+n->n+ (77 +n) = n-+4 p,
n+p-o>@+a)+p—>p+ @ +p) - p+n
A még 1938-ban kidolgozott szimmetrikus elmé-
letben a harom mezon teljesen egyforman, mint
egyazon részecske harom allapota jelenik meg.
A legutobbi években végzett szoraskisérletek a
szimmetrikus elméletet a csak semleges, illetve
csak toltott mezonokat feltételezé elmélettel
szemben messzemenoleg igazoltak. Legszebb
igazolasat a szimmetrikus elmélet mégis 10
évvel felallitasa utan kapta : 1949-ben sikerilt
a semleges mezonokat felfedezni. IFémtombot
szinkro-ciklotronban eléallitott 340 MeV-os pro-
tonokkal bombazva elektron-pozitron-parok fel-
lépte volt megfigyelbet6. Az elektron-pozitron-
part fotonok keltik. A fotonok energiaspektru-
manak tanulmanyozasa soran azt talaltak,
hogy az Doppler-hatast mutat, tehat a fotont
kibocsato ,,fényforrasnak’™ igen nagy sebességgel
kell mozognia. Mivel a szamitasok szerint a
bombéazo6 protonok atommagoknak vagy nukleo-
noknak ilyen nagy schességet nem adhattak,
fel kellett tételezni, hogy a fotonokat nukleon-
nal kisebb részecskék emittaljak. A felfedez6
Bjorklund a jelenséget semleges p-mezonok
bomléasaként értelmezte :

w0 — 5 4 g,
(A feltételezelt semleges mezon két fotonra valo
bomlasanak lehetéségél Sakata és Tanikawa
mar 1940-ben megvizsgaltak.) Hidrogéngaznak
mesterséges z—mezonokkal torténé bombaza-
sakor véghemend
w4+ pt o> n -+ a0

reakcio energiaviszonyait tanulmanyozva kisér-
letileg meghatarozhato volt a 77— és 7° mezonok
tomegének kiilonbsége. A 7% mezon valamivel
konnyebbnek adodott, tomege kb. 270 elektron-
tomeg. (A toltott 7-mezonok ecsekély tobbletét
az altaluk hordott elektromos toltés sajatener-
gidja okozhatja.) A semleges mezon élettartama
a megfigyelések szerint igen kicsiny, a kozmikus
sugarzasban végzett fotoemulziés mérések sze-
rint 5. 10—* sec-nal rovidebb.



Kiilonosen figyelemreméltoak voltak a bris-
toli fotoemulziés csoportnak a mérései, mely-
ben a magrobbanasokban keletkezett semleges
mezonok gyakorisagat vizsgaltak meg az elek-
Lron-pozitron-par nyomat rogzito elektron-érzé-
keny lemezek felhasznalasaval. Ezek szerint a
meglehetosen kozvetett mérések szerint a mag-
robbanasokban a mérések hibahataran belil
at, n— és 7n° mezonok azonos szamban kelet-
keznek. Ez is szépen megerdsiti a szimmetrikus
elmélet alapfeltevését.

A semleges mezonok felfedezése még egy
fontos eredménnyel jart. Azt lattuk, hogy a
m-mezon spinje 0 vagy 1 lehet. Masrészt azt
talaltuk, hogy a n°-mezon két fotonra, azaz két
l-es spinfi részecskére bomlik. Ebbol a két
koriilménybol egyértelmiien kovetkezik, hogy
a m%mezon (és a vele lényegében azonos toltott
m-mezonok) spinje 0 :

LBl B at
Spin: 0=1-—1

A deuteron kvadrupélmomentuma

A kvantummechanika a hidrogénatomot
mint az atommagot alkoté protont és az azt
koriilvevé elektront irja le, a kettét a Coulomb-
vonzas tartja ossze. A legegyszeriibb atommal
a legegyszeriibb osszetett atommagol, a deu-
teront allithatjuk parhuzamba, egyszeriiségénél
fogva ez igér legtobb lehetéséget a magerdk
kozelebbi megismerésére. A deuteronl ugy
irhatjuk le, hogy ez egy neutronbdl és az azt
koriilvevé proton-felh6bél all, az egész rend-
szert a mezontér altal kozvetitett magerd
tartja Ossze.

Ha a neutron magerd-tere géombszimmet-
rikus, akkor nyilvanvalo, hogy az altala lelancolt
protonfelh6ének alapallapotban szintén gomb-
szimmetrikusnak kell lennie, vagyis a deuteron-
nak alapallapotban gémbszimmetrikus toltés-
eloszlassal kell rendelkeznie. (Hasonléan az alap-
allapotban levo hidrogénatom elektronfelh6jeé-
nek toltéseloszlasahoz.) Ha viszont van a
neutron eréterében valamilyen kitiintetett irany,
akkor a toltésfelh6 eltérhet a gombszimmetria-
tol, belapult vagy megnyult alakot vehet fel.

Gombszimmetrikus erétérre példa az elektro-
sztatikaban egy ponttoltés Coulomb-erdtere,
tipikusan nem-géombszimmetrikus viszont egy
magneses dipolus (méagnesriid) magneses eré-
tere. Azt eleve nem tudjuk, hogy egy nukleon
mezontere milyen, valaszt csak a megfigyelés
nyujthat. Azt kell megallapitanunk, hogy a
nehéz hidrogén atommagja, a deuteron milyen
elektromos erdteret kelt: gombszimmetrikusat-e,
mint egy ponttoltés, vagy olyant, mint egy
belapult vagy megnyult forgasellipszoid alaku
toltéseloszlas. gy - toltéseloszlasnak a gomb-
szimmetriatol valo eltérését a kvadrupolmomen-
tummal jellemezhetjiik. Minél nagyobb pozitiv
szam a kvadrupélmomentum, annal megnyul-
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tabb, minél nagyobb abszolul értékii negaliv
szam, annal belapultabb a toltéseloszlas. Az
atommagok kvadrupolmomentuma a rendel-
kezésre allo kifinomult méréstechnikaval tobb-

féle modon megmérheté, nem volt semmi
akadalya a deuteron kvadrupélmomentuma

megmeérésének sem. A mérések szerint a deutron
kvadrupélmomentuma nem zérus, hanem attol
jol kiilonb6z6é érték :
S =ss 8. 108 oxn®,

A deuteron protonfelhéje tehat megnyult,a pro-
tonfelhé alakjat megszabo erétér nem goémb-
szimmetrikus, hanem iranytol, mégpedig a
neutronspin és a radiuszvektor altal bezart
szogtol fiigg.

Ez az egyik fontos felvilagositas, amit a
deuteron ad a mager6k termeészetére vonat-
kozolag. A masik érdekes tapasztalat az, hogy a
deuteron spinje mindig 1, vagyis benne a proton
¢s neutron spinje parhuzamos. Sohasem tapasz-
taltak, hogy a deutron-spin 0-nak adédott volna,
vagyis a proton és neutron spinje ellentétesen
allt volna be. Iz a koériilmény azt mutatja,
hogy a magerok fiiggnek a két részecske spin-
beallasatol is: parhuzamos spin esetén nagy
vonzoeré lép fel a deuteront alkoté nukleon
kozott, ellentéles spin esetén ennek az erdnek
joval kisebbnek kell lennie, vagy esetleg ¢ppen
taszitasnak. A kovetkeztetést a szoraskisérletek
megerdsitették. Ia neutronok szorodasat vizs-
galjuk protonokon, a részecskék mindenféle
spinbeallassal talalkoznak. A szamitasok azt
mutattak, hogy a szorasjelenséget nem sikeriilt
leirni, ha feltételezik, hogy a szér6do és szoéro
részecske kozt ugyanaz az eré hat, mint a deute-
ronban. A problémat Wigner Jen6 oldotta meg.
Feltételezte, hogy parhuzamosan 4ll6 spinnel
talalkoz6 részecskék valoban vonzzék egymast
(deuteron-allapot), az ellentétes spintiek Kkozt
azonban gyenge taszitoer6 lép fel.

Tekintsiik at, hogy mit tudunk a mager6krol.
Ismerjiilk a magerok tavolfiiggését (a lavolsag-
gal exponencialisan csokken), ismerjiik a toltés-
fiiggést (azt a szimmetrikus elmélet irja le), de
azt talaltuk, hogy a mager6 iranytol és a spinek
relativ helyzetétol is fiigg. Az elott a latszolag
megoldhatatlanul nehéz feladat elott allunk,
hogy a végtelen sok fiiggvény-kombinécio, vég-
telen sok eshetoség koziil a rendelkezésiinkre
allo 2—3, igen kozvetett felvilagositast nyujto
adat alapjan kivalasszuk a helyes irany- és spin-
liiggést. Szerencsére az elméleti fizikus ismer
olyan alapelveket, melyek megkotik a kezét,
melyek a kinalkoz6 eshetéségek legnagyobb
részét kizarjak. Kovessiikk a gondolatmenetét.
(Ez nagyon jellemz6 napjainkban a kevés fizikai
kisérleti adatbol ismert jelenségek elméleti tar-
gyalasanak modjara.) J

Tudjuk, hogy a mageréket létesité m-mezon
spinje valosziniileg zérus. Ebbol az kovetkezik,
hogy a mezontér allapotat egyetlen fiiggvénnyel,



egyetlen potenciallal meghatarozhatjuk. (Tobb-
komponensfi, pl. vektor-potencial a szabadsagi
fokoknak a lehetséges spinbeallasok kovetkezté-
ben fellép6 megsokszorozodasarol adna szamot,
amir6l most nincs sz6.) Jeloljik ezt a potencialt
p-vel. A mezontérbe helyezett nukleon helyzeti
energiajanak nyilvan a koordinata-rendszer
megvalasztasatol fiiggetlen skalarnak kell lennie.
p felhasznalasaval kétféleképpen alkothatunk
skalart :

V== ey

vagy V = m - grad v.

Az e skalar és m vektor a nukleonra jellemzo
mennyiségek. (Az elektrosztatikaban példaul egy
e ponttoltés helyzeti energiaja V = e @, egy m
momentumu dip6lusé V = m . grad @.) A rela-
tivisztikus invariancia kovetelménya egyértel-
miien megszabja, hogy a nukleont jellemzd
mennyiségekbo6l (helykooridnatak, sebesség,
spin) hogyan lehet egy e skalart, illetve egy m
vektort osszeallitani. Ezeket felhasznalva, fel-
irhatjuk a potencialis energiat és abbol kiszamit-
hatjuk, milyen koélesonhatas adodik két nukleon
kozott, ha azokat mint a mezontér ,,pont-
toltéseit™, illetve ,,dipolusait™ fogjuk fel. Az elsé
esetben nyugvo nukleonok kozt a hato ero
centralisnak és gombszimmetrikusnak adodik,
mégpedig a deuteronnal, parhuzamos spinek
esetén faszilo jelleggel. A dipol-dipol kilesonhatas
viszont statikus esetben zérusnak adodik. (Ha-
sonloan egy elektromos és egy magneses dip6lus
kolecsonhatasahoz. Iizek sem fejtenek ki er6t
egymasra, ha nem mozognak egymashoz képest.)

Ugy latszik, meggondolasaink tévitra vezel-
tek, hiszen mindkét eredmény ellenkezik a
tapasztalattal. Szerencsére marad még egy
lehetoség: Feltételezhetjiik, hogy w» potencial
nem igazi invarians. A koordinatatengelyek
elforgatasakor értéke valtozatlan marad ugyan,
azonban a koordinatatengelyek tiikrozésekor,
jobbsodrast koordinatarendszerrél balsodrastra
valo attéréskor jelet valt. Az ilyen mennyiséget
pszeudoskalarnak nevezziik. (A klasszikus fizika-
ban pszeudoskalarként viselkedik a magneo-
sztatikus tér skalarpotencialja.) Ha » tiikrozés-
kor jelet is valt, az e és m mennyiségeket ugy
kell a nukleon adataibél megalkotnunk, hogy
a V potencialis energia tovabbra is koordinata-
rendszer-valasztastol fiiggetlen maradjon. Ez a
relativisztikus invariancia szem el6tt tartasaval
ismét csak egyfélek éppen végezheto el. A sza-
mitas most azt mutatja, hogy a nukleonokat a
pszeudoskalar potenciallal leirt mezontér ,,t6l-
téseinek” tételezve fel, koztiik sztatikus esetben
nem adédik kolesénhatas. ,,Dip6lus”-nukleonok
kozt viszont adodik, mégpedig olyan, mely
parhuzamos spinii proton és neutron kozt vonzo
jellegii és az iranytol is fiigg, ezért a deuteronnal
nemszimmetrikus toltéseloszlasara, kvadrupol-
momentum felléptére vezet. Ielteheté ezek
szerint, hogy a nukleonokat nem mint a mezon-
tér ,,toltéseit”, hanem mint ,,dip6lusait” kell

felfognunk, koztiik a koélesonhatas kél magnes-
rud kolesonhatasaval hasonlithato 6ssze. Mivel
a kolesonhatlasl meghatarozo m ,,dipél-momen-
tum” a relativitaselméletben tenzorként visel-
kedik, az ilyen kolcsonhatast tenzoreronek szok-
tak nevezni. A magerdkre vonatkozdé ezen
elképzelés a szoraskisérletekkel elég jol Ossz-
hangban all.

Foglaljuk ossze a mezonelmélet eredményeit:
A mager6ket minden valdsziniiség szerint a zérus
spinii w-mezon kozvetiti, mely mind elektromo-
san semleges, mind pozitiv és negativ toltésii
allapotban ismeretes. A z-mezonteret pszeudo-
skalar potenciallal irhatjuk le, a nukleonok a
mezontér dipolus-jellegii forrasai, ennek kovet-
keztében a koztiikk hatéo er6 a nemcentralis
tenzorer6. A p-mezonnak viszont a magerdkkel
kozelebbi kapesolata nincsen, a m-mezon Koz-
bens6 bomlasterméke elektronna valé elbomlas
elott. Feles spinje révén inkabb az elektronhoz,
mint a a-mezonhoz hasonlithaté. Ez a kép még
korantsincs minden részletében bebizonyitva,
ezért nem is tekintheté véglegesnek. Avégett,
hogy a magerdknek a mezonelmélet altal adott
magyarazatarol képet alkothassunk, elmondtam
egy olyan elképzelést, mely valdsziniileg sok
részletében, talan gyokerében is modosulni fog,
amely korantsem teljesen bizonyitott részletei-
ben ¢és egészében, de amely talan ma a leg-
valosziniibb.

A mezonelmélet jelenlegi problémai

Mindeddig az elmélet pozitiv eredményeir6l
beszéltiink, ezért az elénk tarulo helyzet elég
deriilatonak mutatkozott. A kép azonban hamis
volna, ha nem szdolnank az elmélet nehézségeirdl,
megoldatlan problémairol.

Az egyik, talan legkomolyabb nehézség ma
is a g-bomlas problémaja, az a probléma, melybol
az egész elmélet kiindult. Mikor Yukawa lemon-
dott arrél a feltevésrél, hogy a nukleonoknak
elektronteriik van, ehelyett a mezonteret vezetve
be, ugy vélte megoldani a kérdést, hogy az
elektronemisszio a mezon-allapoton Kkeresztiil
torténik. Ezért a mezont igen rovid felezési

Koélesonhatés az egyes elemi részek kozott.
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idejiinek tételezte fel. Rendben is volna a dolog,
ha csak a rovid felezési idejii m-mezonnal kellene
szamolnunk. De a =z-mezon elektronna valo
bomlasa el6tt atmegy a jelentékeny ideig tarto
w-mezonallapoton. Ez megakadalyozza azl, hogy
a p-bomlast a z-mezonok kozvetitésével irjuk
le. Azok a megfigyelések, melyek a m-mezonnak
kis wvalosziniiséggel kozvetleniil elektronra tor-
ténoé homlasat igyekeztek kimutatni, nem vezet-
tek eredményre. Ismét kénytelenek wvagyunk
visszatérni Fermi eredeti elképzeléséhez: fel kell
tételezniink az elektron és nukleon kozt kozvet-
len kolesonhatast, ez azonban gyenge a w-mezon-
nukleon kolesonhatashoz képest. (Ugyancsak fel
kell tételezniink ilyen kozvetlen, de gyenge
kolesonhatast a p-mezon és elektron kozt is,
hogy a p-mezon-bomlast leirhassuk, és a u-mezon
¢s nukleon kozt, amely viszont a megfigvelt

WA pt ot
loltésatadasi jelenségel magyarazza.)

A mezonelméletben egy masik siilyos nehéz-
ség onnan szarmazik, hogy a tenzorerék poten-
cialjaban el6fordul egy e—%7r® alaku tag is.
A potencialis energianak tehat sokkal erésebb
szingularitasa van a kezdépontban, mint az 1/r
alaku Coulomb-potencialnak. Ilyen nagymérték-
ben szingularis potencial mellett a Schrodinger-
egyenletnek nincsen regularis megoldasa, vagyis
a tenzorerd nem létesithet kvantummechanikai
értelemben vett sztatikus kotést. Marpedig az
osszes atommagok példat szolgaltatnak arra,
hogy stabilisan kétott nukleonok vannak.

A problémanak fizikailag értelmes megoldasa
igérkezik, ha lemondunk a nukleonok pontszerii-
ségének hipotézisérol és feltételezziik, hogy a
tenzorerd ismert alakjaban csak nukleon feliile-
téig érvényes, azon beliill modosul. Igy a szingu-
laritas elkeriilhet6, azonban a szamitas onkény-
mentesen nem viheté keresztiil, nincsen semmi
utmutatas arra vonatkozoélag, hogy a tenzor-
erok szingularis részét milyen tavolsaghan vag-
juk le. A kiterjedt nukleonok feltételezése, ugy
latszik, az elmélet relativisztikus invarianciajat
is szétrombolja, ezért a ,,levagas” modszere csak
idoleges jellegi munkahipotézisnek latszik.

IEgy masik gondolat, mely a tenzorer6k szin-
gularitasan segiteni probal, a kovetkezo : Felté-
telezhet6, hogy a nukleonok kozt a pszeudos-
kalar mezonterén kiviil egy masik erétér is létesit
kolesonhatast, mely a tenzorer6k erds szingulari-
tasat kozombaositi. El6szor Moller és Rosenfeld,
kés6bb Schwinger probalkozott ezzel a feltevés-
sel. Noha elméletiitk segitségével elfogadhato
eredményeket értek el, a szingularitast kozom-
bosito, vektorpotenciallal leirt (tehat 1-es spinii)
mezontér bevezetése erésen spekulativ izii.

A kétfajta mezontérrel dolgozo elméletel egy
jabb részecskének, a r-mezonnak a felfedezése
tette ismét aktualissa. A r-mezon torténete elég
érdekes. Még joval a a-mezon felfedezése elott,
1944-ben Leprince-Ringuel egy kodkamra-fel-
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A feliilrsl érkezd, k-val jelzett r-mezon az A pontban

hérom kénnyebb mezonra bomik. Az egyik bomlés-

termék m-mezon, mely a fotoemulziéhan B-nél meg-
robbandst kelt.

vételen elektronnal iitkozo pozitiv toltésti ré-
szecske nyomat talalta. A palyagorbiilet és az
iitkozés energiamérlege alapjan a részecske
tomege kb. 990 elektrontomegnek adodott. Ezek
utan évek multak el, de djabb nyomot, mely
ilyen nagytémegii részecske létére engedne
kovetkeztetni, nem talaltak. IEgy olyan neves
fizikus, mint Bethe a felvételt megvizsgalva,
azon véleményének adott kifejezést, hogy proton-
nyomrol van sz6 és csak a mérési hibak véletlen
halmozodasa okozta, hogy 990-es tomeg adodott
a szamitasokbol. A tudomanyos vilag Bethe allas-
pontjat valosziniibbnek fogadta el, mint Le-
prince- Ringuelél. Itt-ott felbukkant ugyan egy-két
felvétel, ezek azonban még kevésbbé voltak
bizonyito erejiiek. Csak 1948-ban talalt a
bristoli fotoemulzids csoport egy, majd 1950-ben
masik két felvételt, melyen egy kb. 1000-es



Az 1951-ben ismert elemi részek

' | o ‘ ' Atlagos
Jel | Név FE o Téltés Témeg |  Spin élettartam bl
e A i ‘ (sec)
15 spinti részek
v ‘ neutriné 1934 0 0? 1/2 o ? -
et pozitron 1932 1 1/2 o0
e— | elektron 1897 - | 1 ‘ 1/2 x
' u-mezon 1937 | 212 {raial /2 2,15 10— et v
u— | u-mezon 1937 212 i 1/2 | 2,15 - 10— e— + v+ ow
P | proton 1816 1936,5 1/2 ; ~o =
n ’ neutron 1932 0 1939 ' 1/2 i 1500 7 ‘ P + e— ”
Kgész spinii részek
l | '
7 | foton { 1905 i 0 0 1 | oo ‘ -
7" | si-mezon i 1949 ‘ 0 270 0 ‘ SO T4
at | s;-mezon 1947 - 274 I 0 1.6 - 10— ut 4+
T 71-Mezon 1947 — 274 | 0 170 20— u— 4
7t r-mezcn ‘ 1944 | -} 966 ? 160 Jt07 get oot st
7= r-mezon 1948 ' — 966 ? 0? | 10—10? | a+ + a— 4 a—?
‘ | |
[smeretlen sajdtsaga (V) részek
| | | | |
V0 ' V-rész ‘ 1947 0 796 ? ? 10—107 |mt 4 o
P i %z-mezon ? ! 1951 + v. — | 1320 ? ? 10—10 ¢ w4+ v? 4 »?
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A téblazatban kézoslt ad atok utolsé jegyében lehet véltozas. A kérddjeles adatok azonban — kézvetlen mérések
hijjan — erdsen spekulativ jellegliek, ezért nagymértékben médosulbhatnak.

lomegii részecskének 3 kisebb LOltotl részecs-
kére, valésziniileg mezonokra tortént bomlasa
volt megfigyelhet6. Benniinkel az érdekel, hogy
az 1j részecske olyan erds kapcesolatban all-e a
nukleonokkal, mint a z-mezon, vagy a mag-
erotol fiiggetlen részecske? Ezirdnyban mind-
maig egyetlen felvétel ad utbaigazitast. Leprince-
Ringuet 1948-ban fotoemulzioban egy olyan
700 elektrontomegnél nehezebb lassii részecske
nyomara bukkant, mely magrobbanast kelt.
Mivel lassti proton nem rendelkezhetett a mag
felrobbantasahoz sziikséges energiaval, a beesé
részecske nyugalmi energiajanak kellett atala-
kulnia a magot szétverd gerjesztési energiava.
A mag tehat éppugy befogta és energiava alaki-
totta a részecskét, mint ahogy azt a m-mezonnal
lattuk. Ez az egyetlen felvétel vall arra, hogy
talan a r-mezon is a nukleonokkal erés koleson-
hatasban allo, esetleg a magerék kozvetitésében
is résztvevé részecske. (Felteheté, hogy a
r-mezon befogasat nem kovette valamilyen
semleges 14, spinii részecske keletkezése, mert
ez az energia javarészét magaval vitte volna.
Ebbdl arra kell kovetkeztetniink, hogy a r-mezon
spinje 0 vagy 1 lehet.) Egy felvétel természete-
sen nem sokat bizonyit, de a r-mezon ritkasaga
¢s igen rovid ¢lettartama miatt azdéta sem sike-
riilt hasonl6 felvételt talalni. A r-mezon mester-
séges eloallitasarol pedig mindaddig nem lehet

sz0, mig nem Lludunk a r-mezon 500 MeV
nyugalmi energiajanal nagyobb kinetikus ener-
giaval rendelkez6é részecskékel mesterségesen
eloallitani. (Az ehhez sziikséges gyorsité azonban
mar ¢épités alatt all.) A r-mezon esetleg azonosit-
haté a Schwinger altal feltételezett masodik
magerd-mezonnal, de ennek alatamasztasara
megbizhaté tampontunk nines.

Azt, hogy a r-mezon létezésérél és tulajdon-
sagairol helyes képet alkothassunk magunknak,
nagyon megnehezitette, hogy a r-mezonnal egy-
idében egy masik, r-mezonnal nehezebb instabil
részecske nyomait is megtalaltak 1947-ben
Rochester és Butler, majd 1950-ben Anderson,
végiil 1951-ben tobb mas kutaté egyre nagyobb-
szamu jellegzetes V-alakd nyomot talalt a kod-
kamraban, illetve fotoemulzioban. Ezt részben
mint egy semleges résznek két toltott részre,
részben mint egy pozitiv toltésii résznek egy
toltott és egy vagy tobb semleges részre tor-
Lén6 bomlasat értelmezték. Az 0j részecskéknek
még kevés sajatsagat ismerjiik, de az a koriil-
mény, hogy nem harom toltott részre bomlanak,
megkiilonbozteti 6ket a r-mezontol. Valoszinii-
nek latszik, hogy maris kiilénb6z6 tomegi
részecskékkel kell szamolnunk. Ezeket a részecs-
kéket jellegzetes V-alakii nyomuk alapjan
V-részecskéknek nevezték el. (A legutobbi ido-

* ben érkezett hiradas egy a V-részecskékhez
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hasonlo, felfedezdje altal x-mezonnak nevezett
korpuszkularél szamol be. Ennek létezése azon-
ban még bizonytalan.)

A 7-mezon és V-részecske felfedezésével kap-
csolathan érdemes visszaemlékezni arra, hogy
Alihanjan és Alihanov ismertetett méréseikbél
mar 1946-ban a w-mezonnal, de részben még a
nukleonoknal is nehezebb részecskék létezésére
kovetkeztettek. Meglehet, hogy a m-mezon
mellett a r-mezon és V-részecske is az altaluk
jelzett részecskék koziil valo, noha ezt ujabban
egyes kutatok méréseik alapjan kétségbevonjak.

Az elmondottakat 6sszefoglalva mondhatjuk,
hogy a mezonelmélet minden nehézsége mellett
is szép eredményeket ért el. Egyellen feltevésbol
sikeriilt. megmagyarazni (sot gyakran elérelatni)
a m-mezonok osszes fontos sajatsagat, a mag-
kotés és szoraskisérletek fontosabb jellemvonéasait
magyarazatat tudtuk adni a deuteron kvadru-
pol-momentuménak ¢és a nehezebb Osszetett
atommagok anomalis magneses momentumé-
nak. Mindezeknek a szerteagazo jelenségeknek
nemesak kvalitativ, hanem legalabb a nagysag-
rendeket jol megaddé kvantitativ leirdsara va-
gyunk képesek. Talan szabad azt mondanunk,
hogy a fennmaradé nehézségek nem annyira
a mezonelmélet kiilonleges, hanem a térelmélet
altalanos nehézségei. A potencialis energia Kis
tavolsagban bekovetkez6 végtelenné valasa —
ha nem is ilyen sulyos formaban — az egész
térelmélet jellegzetes nehézsége, mely az elemi
részek pontszeriiségének feltételezésével fiigg
ossze. A p-bomlas, az p- és r-mezonok, valamint
V-részecskék elméleli leirdsa szinlén egy alta-
lanos elemirész-elmélettsl varhato, mert mint
lattuk, talan az egy r-mezon Kkivételével, a
magerdkkel kozelebbi kapesolata valésziniileg
egyik probléménak sincs. A mezonteret ma
mar a fizikusok tilnyomé nagy része éppen
olyan fizikai realitasnak tekinti, mint az elektron-
magneses teret, a kozmikus sugarzas kutatoi

éppen ugy szamolnak a mezontér és részecskék
kolesonhatasaval, mint azt az elektromagneses
térnél teszik. ;

Mig ide eljutottunk, sok keriilot, tévutat,
zsakutcat kellett megjarnunk. Nem esett szo
az utolso 15 év sok hamar elavult elképzeléséral,
eredménytelen kisérletér6l, melyek kozt tajé-
kozodni is alig lehet. Csak azokat beszéltiik meg,
melyeket ma helyesnek latunk. Lehet, hogy
ezek koziil sok szintén hamisnak fog bizonyulni
az uj eredmények tiikrében. Sé6t : egyes boru-
lato fizikusok hajlandok az egész mazonelmé-
letet zsakutcanak tekinteni, hivatkozvan arra,
hogy az egész felépitett apparatus alig tudott
egy-két jelenségre csak némileg is kielégito
kvantitativ magyarazatot adni. Azt hiszem,
hogy ez tulz6 allaspont. Az a logikai egyszerii-
ség, mely a mageroknek, a mag elektromagneses
tulajdonsagainak ¢és a mezonoknak egységes
magyarazataban jut kifejezésre, Yukawa elmé-
letét messze kiemeli a toébbi magerd-feltevés
koziil, jobb eredményeket szolgaltaté magerd-
elméletet pedig nem ismeriink. Azt még az
elmélet legnagyobb kritikusainak is el Kkell
ismerniok, hogy a fizika torténetében kevés
olyan elmélet talalhato, mely annyi 0sztonzést
adott volna a kutatasnak mind elméleti, mind
technikai vonalon, mint Yukawa mezonelmélete.
Ha pedig elégedetleniil latjuk a sok megoldatlan
problémat, akkor gondoljunk arra, hogy a
természettudos szamara talan szebb és minden-
esetre ¢érdekesebh feladat a természet még
ismeretlen toérvényeinek kutatasa, mint egy
lezart elmélet véglegesnek hitt eredményeinek
birtoklasa. Két emberoltével ezelott sokkal
kevesebb problémaja volt a fizikusnak, de ez
nem azt jelenti, hogy akkor tébbet is tudott.

Dr. Marx Gyorgy

Eétvos Lorand Egyetem
Fizikai Intézete

A KOZEPISKOLAI TANAR LABORATORIUMABOL

Kozépiskolai kisérletek az indukeciéra (6nindukciéra)
és a valtoaram tulajdonsdgaira

Ismert kisérletekrdl lesz szo, sziikségesnek
tartjuk azonban mégis ezek felujitasat és rend-
szerezését. A kisérletek rendszerezése éppen ma
indokolt, amikor folyamathan van szertaraink
kiegészitése. Tisztan kell latnunk ugyanis, hogy
az egyes targykorok bemutatasahoz milyen esz-
kozokre van sziikség, ezek milyen méretben
késziiljenek el, melyek azok a jol bevalt eszko-
zok, amelyek targyi és pedagodgiai igényeinket
egyarant kielégitik. Milyen nehézségek, finom-
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sagok lépnek fel a kisérletek bemutatasaval
kapcsolatban ?

A kisérlezetést nagyon megkonnyiti, ha ren-
delkezésiinkre all olyan leiras, amely pontos,
minden finomsagra, zavaré koridlményre Kkiter-
jedoé adatokat szolgaltat egy berendezés ossze-
allitasahoz. Egy ilyen leiras még akkor is meg-
konnyiti a munkéat, ha a leirt méretben pontosan
nem tudjuk ugyan osszeallitani berendezésiin-
ket, alkalmazkodva azonban a megadott mére-



lekhez, mar konnyl olyan eszkozt osszehozni,
amellyel a jelenség jol, vilagosan mutatkozik.
Sok idétrablé probalkozastol szabadulunk meg
ilymodon.

Ezek a szempontok alltak eléttem, amikor
az alabbi kisérleteket osszeallitottam ¢és még
1949-ben a Term. Tud. Térs. egyetemes szak-
osztalyaban bemutattam.

Kisérletek leirasa

[gen értékesek azok a kisérleti eszkozok,
amelyeket sok jelenség bemulatasanal hasznal-
hatunk, amellett a berendezés egyszerd, jol
attekinthet6, a tanuld vilagosan latja az ossze-
hasonlitast, jol ismeri abban minden darabnak
szerepét és a berendezésben nincs semmi 616s-
leges alkotorész. Igen jol bevalt eszkoz ilyen
szempontbol az elektromos jelenségek targya-
lasdnal a szélszedheld transzformdtor, amelyet az
elektromossagtanban mindvégig jol tudunk
hasznalni. Jelenleg ugyan csak az indukcioval
¢s a valtéaram tulajdonsagaival kapcsolatban
hasznaljuk, de leirjuk pontos méretezéssel azon
alkotorészeit is, amelyek az elektromossagtan
mas teriiletén (transzformator, elektromos rezgo-
korok, elektromagneses hullamok) nyernek isko-
lai kisérleteinkben alkalmazast.

13rovasmog I '

3

Lemezelt U-alaki vasmag a zdrévasmaggal és ugyancsak
lemezelt nyitott vasmag (ut6bbibél 2 drbra van sziikség).

Drst- | |
s Maximilis |
Hiny db. | Menet- | (zomén- terhelés | Ellendllds
sziikséges |  szdm cozott) huzamosan ohm
| vOrosréz- ‘
| i huzal [
mm
2 | 12 000 0,2 kb. 0,05 lI\’("h{uw 100
2 1200 | 0,7 kb. 0,8 ! kb. 10
2 600 | 00 | kb 028 kb. 4
1 300 1305 | kb, 3—4 kb, ]
1 ‘ 120 1.8 | kb. 8,0 | Néhény ti-
.‘ zed ohm
1 6 4,0 Letranszformélasnél
szekunder tekerecsként
hasznéaljuk. 3 mm atmé-
16j(i vasszeget izzitha-
{ tunk wvele.

Mas méretezésben is késziilhet a szétszed-
heto transzformator, de az alabbi kisérleteket
a megadott méretezésii transzformatorral vé-
geztiik.

A) Indukeié alapjelenséger

A berendezés leirdsa (1. abra):

1. dbra

1. 600 menetes tekercs,
2. magnesrud,
3. demonstracios galvanoméler.

Adatai: 1 forgétekercses miszer. belsé ellenallasa
100 ohm, teljes kitérés 2 mA. — Legaldbb egy ilyen mifi-
szer &'taldanos iskolédban és kozépiskoldban egyarant
nélkiillozhetetlen. Sontoket és elétét  dlldsokat ké-
szitve hozzd, minden igényiinket kielégiti. A kés6bbi
években gondolhatunk esetleg arra is, hogy ezt a miiszert
rézoxidulos vagy szelénes egyeniranyitoval is ellatjuk
és ilyen kiviteiben valtédram mérésere is alkalmas lész.
Tovabbi programm lehet az is, hegy az iskoldkat tobb
hasonlé érzékenységii miiszerrel is ellatjuk, igy a tanuloi
gyakorlatokat is gondosabban kiépithetjiik.

Hasonlé érzékenységli miszertipusok a jol ismert
mavométer, volamométer, multavi, multeico is. Két
utébbiban egyenirdnyité-berendezés is van, igy valto-
dram mérégére is alkalmasak.

A fenti berendezésben galvanométeriinket
nélkiil haszndljuk.

sOnt

\\
e

A hasznélatos tekercsek A tekercsek elhelyezése
egyike. a vasmagon.

A berendezéssel a kovetkezo kisérletek végez-

hetok el :
a) Magnesrud (esetleg patko) kozelitése —

tavolitasa, északi sarokkal — déli sarokkal,
gyorsan — lassan. Galvanométer kitérése kb.
1 mA.

b) A fenti kisérletek, magnesrud helyett a
tekercset mozgatva.

¢) A fenti kisérletek 1200 menetes tekerccsel.
A galvanométer kitérése az elobbinek kb. két-
szerese. Tehat az indukalt fesziiltség a menel-
szammal no. ;

d) A fenti kisérletek acélmagnes helyett
elektroméagnest hasznalva.

Az utéobbi kisérlethez sziikséges berendezés
(2...abra) :

3 4
A
4 2
2. abra
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1. 1200 menetes Llekercs (szekunder tekercs).

2. A masik 1200 menetes tekercs (primer
tekercs) kis zarévasmaggal.

3. A fenti demonstracios
-ugyancsak sont néikiil.

4. Aramforras : halozati egyenaram, vagy
akkumulatorok, esetleg zseblampaelemek (8
10 volt).

Az akkumuldtorokat és a zseblampaelemeket Kkoz-
vetleniil kothetjilk a tekeresie. hélézat esetén azonban
iktassunk be akkora véltoztathaté ellendllast, hogy a
tekercsben athaladé dram 1 A-nél nagyobb ne legyen.
(I.. a tablazatot a tekercsek adatairo6l!)

e) A tovabbi Kkisérletekben az indukalt
lesziiltséget a primer tekercs dramanak nyita-
saval-zarasaval hozzuk létre, majd a primer
aram erdsség novelésével-csokkenésével. Utob-
bit a toldellenallas valtoztatasaval érjik el.
Ennél a kisérletnél rovid ideig a tekercsen
1 A-nél nagyobb aram is keresztiill mehet. A
primer és szekunder tekercset helyezziik szoro-
san egymas mellé.

) Az e) pont alatti kisérleteknél nagyobhb
indukalt fesziiltséget kapunk, ha a rovid vas-
mag helyett a hosszii vasmagot (1. a szétszed-
het6 transzformator abrajat) hasznéaljuk, ami
a szekunder tekercsen is keresztiilnyulik.

g) Igen tanulsagos az f) alatti kisérleteket
zart .vasmag esetében is elvégezni. Ezzel jol
elokészithetjiik a transzforméatorok késébbi tar-
gyalasat. (Zart vasmag jelentosége !) A galvano-
méterhez azonban ennél a kisérletnél kb. 500
mA-es sontot kossiink !

A leirt kisérletekkel tehat valamennyi alap-
jelenséget hemutathatjuk. Ha tiikkrés galvano-
méter  (érzékenysége 10-7—10—% A, bels6
ellenallasa 50 —100 ohm) is rendelkezésiinkre all,
ajanlatos még a fent leirt kisérletek bemuta-
tasa elott az indukeié alapjelenségeit egyetlen
vezet6hurok esetében is elvégezni (3. abra).

galvanométer

3. abra

Ilyenkor mutatkozik az indukeio jelensége leg-
egyszeriibb, legtisztabb formajaban ; elsésor-
ban az a)—d) alatti kisérletekre gondolunk.

Igen tanulsagos cgy hurok helyett két-harom
hurkot késziteni. Az indukalt fesziiltség kb.
két-haromszor nagyobb lesz.
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A kisérlet-sorozatol még néhany értékes
kisérlettel egészithetjiik ki. Pl. toljuk a magnes-
rudat sziik, majd tagabb hurokba. Tagabb
hurok esetén kisebb Kkitérést kapunk. I kisérlet
magyarazata jol gondolkoztatja a tanulékat.
— Vagy egy masik kisérlet : A hurok sikjaval
parhuzamosan mozgatjuk a magnesrudat. Most
is kapunk Kkitérést, de lényegesen kisebbet, mint
betolaskor-kihuzaskor. Ezeknek a jelenségek-
nek a magyarazata felfrissiti a tanulokban a
riad magneses terérol erévonalainak menetérél
tanultakat.

Jol értékesitheté a kés6bbiek folyaman az a
kisérlet is, amikor a magnespatko sarkai kozott
mozgatunk vezetét. (A vezeté metszi az erd-
vonalakat !) (4. abra.)

4. abra

B) Kisérletele Lenz torvényére

I. Kisérlet.
Sziikséges eszkozok (5. abra).

1. Magnespatko.

2. a patko sarkai kozott viragkotozo szalag-
bol hurok log. A szalag kb. 14 mm széles, 80 cm
hosszu.

3. A lenl leirt tikros galvanométer.

4. Kb.3—41 voltos aramforras (akkumulator),
ill. zseblampaelem).

A kisérlet két mozzanatbol all :

a) A hurkon keresztiilvezetjiikk a zseblampa-
elem aramat (A-t B-vel kotjiik dssze). A hurok
kornyezetében magneses tér keletkezik. A mag-
nespatké a hurkot Ampére szabalyanak meg-
feleléen vagy a belseje felé huzza, vagy kiloki
sarkai kozil. A rajzban feltiintetett abra irany
esetén pl. a hurok kifel¢ mozdul el. Ez eddig
ugyanaz a Kkisérlel, amit az aram magneses
hatasanak targyalasanal szoktunk elvégezni,



amikor magneses tér hatasat vizsgaljuk aram-
mal atfolyt vezetére. A galvanométer az aramot
kiiitéssel jelzi. Figyeljiikk meg, hogy a galvano-
méter melyik iranyban tér Kki.

b) Most iktassuk ki aramforrasunkat (A
pontot C-hez kotjiik), és mozditsuk el a hurkol
abba az iranyba, amelybe az elébb kitért. A
hurokban fesziiltség indukalodik, amit az érzé-
keny galvanométer jelez. Figyeljilk meg most
is, hogy melyik iranyba tér ki galvanométeriink.
Most ellenkezé irdnyba tér ki, mint az elobb, tehatl
ha a hurkot kifelé mozditjuk, az indukall
fesziiltség altal létrehozott aram ellenkez6 iranyu
lesz azzal az arammal, amely a hurkot az elobb
kifelé mozditotta. Azaz olyan irdanyd aramlokést
kapunk, melynek méagneses tere a hurkot befelé,
vagyis a mozgatassal szemben akarja elmozdi-
tani. Lenz torvénye tehat teljes tisztasagaban
mutatkozik el6ttiink. A kisérlet igen gondol-
koztato, fokozott figyelmet, pontos kovetkez-
tetést kivan a tanulok részérél. Pedagogiai
szemponthol igen értékes.

A Kkisérlet elsé részében a tikros galvano-
méteren kb. 1 A folyna keresztiil, ezért miiszeriin-
ket sontélni kell. Erre a célra megfelel egy vas-
tagabb rézlemez. A Kkisérlet mdsodik részében
a galvanométerl sint nélkiil hasznaljuk.

A kisérlet elvégezheté tugy is, hogy a hurok
helyett az 1200 menetes tekercset hasznaljuk fel.
A tekercset bifilarisan fiiggesztjiik fel ugy, hogy
a rajz (6. abra) sikjaban jobbra-balra lengeni

{elfoggesrtes

bifibaris

IR

=

6. ébra

tudjon. Magnespatko helyett célszerii magnes-
rudat hasznalni, igy az egész berendezés a
tanul6t az indukcio alapjelenségeinél hasznalt
herendezésre emlékezteti. Aramforrasnak hasz-
nalhatunk egy-két zseblampaelemet sorbakétve.
Mérémiiszernek a fent leirt demonstracios gal-
vanomeétert hasznaljuk, a kisérlet els6 részében
2 amperes sonttel, a masodik részében sont
nélkiil. A kisérlet végrehajtasa kiilonben ugyan-
az, mint a hurok esetében.

I1. Igen tanulsagos Lenz torvényére a kovel-
kez6 kisérlet is.

A berendezés leirasa (7. abra):

1. Bifilarisan felfiiggesztett aluminiumgyiirii
(méretei : kiils6 atméré 6 cm, bels6 atméro
1,5 cm, vastagsaga 0,8 cm).

2. 1200 meneti tekercs a hosszi vasmaggal-
A vasmag a gyiirii felsli oldalon jobban kiall
a tekercsbol.

3. Aramforras : egyenaramu halézat valtoz-
tathato ellenallason at. Kb. 2—3 A aramerdsség-
gel dolgozunk ! Vigyazzunk azonban arra, hogy
a 2—3 A hosszabb ideig a tekercset mar erésen
melegiti. Ha nincs egyenaramu halézat, két-
harom sorbakapcsolt zseblampaelem, ill. ezzel
egyenértékii akkumulator is megfelel.

Mit mutat a kisérlet? Az dramkor zarasakor
az aluminiumgyiirii kifelé¢ (jobbra), nyitasakor
pedig befelé (balra) lendiil. Zseblampaelemekel
hasznalva aramforrasnak, a hatas kétségteleniil
ugvanaz, de kicsiny.

. 1.

7. 4bra

Mig az I. kisérlet tehat Lenz torvényét abban
az esetben igazolta, amikor az indukalt fesziilt-
séget magnes mozgatasaval hoztuk létre, addig
ez a kisérlet bemutatja Lenz torvényét abban az
esetben is, amikor az indukeciot az dramkor
nyildsdval-zdardsdval hozzuk létre. A 2. a primér
tekercs, 1. gyiirii pedig a szekunder tekercs sze-
repét jatssza. Ez a kisérlet tehat fontos kiegészi-
tése az I. kisérletnek. — Az aluminiumgyiiri
helyett probalkozhatunk rovidrezart 600, ill.
1200 méteres tekercesel is.

ITI. Waltenhofen-inga.

A berendezés Iényegileg erés elektromagnes.
Erre a célra az U-alaki vasmagot hasznaljuk a
két darab 1200 menetes tekerccsel. (8. abra).
A tekercs taplalsa torténhetik egyenaramu halo-
zatbol ellenallason at, vagy akkumulatorbol, ill.
zseblampaelembo6l. (Huzamosabban 1 A-nél na-
gyobb aramot ne engedjiink at a tekercsen!)
Vigyaznunk kell a tekercsek helyes osszekotésére
kiilonben magneses teriikk egymast lerontja.

Az U-alaku vasmagra 3 mm atmérgjii csava-
rokkal poélusokat erdsitiink. A poélusokat 6—7
mm atmér6ji furoval furjuk at, igy azokal
tavolabb, vagy kozelebb tolhatjuk egymashoz.
Az abra a polusok felerdsitését éppen abban a
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8. dbra

helyzethen mutatja, amikor legkozelebb vannak
egymashoz. (Kb. 1 em.) A jobboldali pélus ferde
lappal is rendelkezik. Ha ezt a polust 180°-kal
elforgatjuk, inhomogén magneses teret is el6-
allithatunk, amit tobbek kozott a diamagneses
anyagok viselkedésénél jol hasznalhatunk. Mas
kisérleteknél sziikség esetén méas alaku polusokat
is er¢sithetiink a vasmagra.

Kisérletiinkben a polusok kozott tomor réz-
lemez leng, forgastengelye kototd. (9. ébra.)
Kettos felfiiggesztéssel elérhetjiik, hogy a lemez

9. dbra

lengése kozben megtartja lengési sikjat. A tomor
lemezen kiviil hasonl¢ felfiiggesztéssel fésii-alaku
lemezt is készithetiink. Az elkészités egyszerii:
tomor lemezbdl lemezvago olloval 3 mm tavol-
sagban igen vékony (néhany tized mm) csikokat
vagunk Ki.

Kisérlet lefolyasa. Amig a tekercsekbe nem
vezetiink é4ramot, a lemez szinte csillapodas
nélkiil leng. Az elektromagnest bekapcsolva, a
tomor rézlemez lengése azonnal lecsillapodik, a
féstis lemezé sokkal késébb. A jelenség akkor is
szépen mutatkozik, ha a tekercseket csak egy
zseblampaelemmel taplaljuk. A fésiis lemezzel
végzett Kkisérlet értékes alapkisérlet abbol a
szemponthol, hogy miért lemezeljiik pl. a
transzformator vasmagjat.

(Folytatasa kovetkezik.)
Tarjdn Imre

Kotvos Lorand Egyetem
Orvosi Fizikai Intézet

A FIZIKAI TUDOMANY HALADASABOL

Szeintillacios médszer a csillagaszathan. Vavi-
lov méréseib6l ismeretes, hogy az emberi szem
bizonyos gyakorlat utan mar 100 fotonos szcin-
tillaciokat is észlelni tud. A szcintillaciok gya-
korisaganak szamlalasaval ilyen modon a fény-
intenzitas is meghatarozhato. A csillagaszatban
ezt a modszert gyenge fényintenzitasok méré-
sére mindmaig nem alkalmaztak. Mivel a szcin-
tillaciokat hosszabb ideig szemmel nem lehet
kovetni, ezért gondoskodni kell walamilyen
regisztralé berendezésrél. A fényképezilemez
érzékenysége 108—107 foton egy aktusban,
ezért nem hasznalhaté. A modszert javasolo
Krasznovszkij szerint elektronoptikai uton (pl.
elektronsokszorozoval megnovelt szamu foto-
elektronokat fényképezve le) rogzithetok a
szeintillaciok. (Dekladi Akademij Nauk 1951.
Vol. 78. No. 3.) Hosds.

. Magikus szamok** az atommagok felépitésébhen
Régota ismeretes a kisérleti magfizikaban,
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hogy az atommagok egyes -tulajdonsagai-
ban, pl. a kotési energia magok gyakori-
saga, spin és magmomentumok, béta-bomlas
kérdéseiben bizonyos kitiintetett szerep jut a
2, 8, 20, 50, 82, 126 proton-, ill. neutron-szamok-
nak. Ez arra utal, hogy ezeknél a szamoknal a
magban ,lezart héjak” jelennek meg. Ezek
elméleti meghatarozasara legutébb Ivanenko,
Rodicsev és Szokolov dolgoztak ki hasznalhato
modszert : a Fermi-statisztika segitségével ki-
szamoljak, hany nukleon lehet egy bizonyos
adott impulzusmomentum érték alatt. Rendre
megvizsgalva az | = 0,1, 2, ... impulzusmomen-
tum-kvantumszamokat, a hozzajuk tartoz6 maxi
malis nukleon-szamok éppen a tapasztalati,,mé-
gikus szamok”-nak felelnek meg. A szamitasok-
hoz sziikséges a maganyag siiriiségeloszlasanak
ismerete. Kzt a szerz6k a Thomas—Fermi-
modellnek a magra valé alkalmazasaval kapjak
meg. Erdekes megemliteni, hogy nem sokkal
Ivanenko és tarsai publikaciéja utan Born és



Yang is ugyanezzel a kérdéssel foglalkoztak.
Ok azonban a mag siiriség-eloszlasait nem
exakt tton hatarozzal\ meg, hanem igen onké-
nyesen felvett siiriiség-fiiggvényt hasznalnak,
a igy numerikus eredményeik jo egyezése a
tapasztalattal korantsem realis. Meglep6, hogy
ugyanekkor Kkritizaljak Ivanenko ¢és Rodicsev
cikkét (feltlind egyébként, hogy utobbit két
izben is helyteleniil Polyjenv-nek idézik) és azt
allitjak, hogy sajat szamitasaik jobbak lesznek,
mert kicserélédési eréket is tekintetbe fognak
venni. Mindez azonban nem tortént meg. (Iva-
nenko ¢és Rodicsev, Dokl. Akad. Nauk, 70. 605.
1950.) BB

Adatok a kozmikus sugirzis keletkezésének
problémajahoz. A kozmikus sugirzas eredetére
vonatkozéan tébbféle eléképzelés létezik, ame-
lyek egymastol Iényegesen eltérnek, mint a
keletkezési hely, mind a gyorsité mechanizmus
tekintetében. A legtijabb fotoemulzios kulatasok
ezekre a problémakra donté bizonyitékot nem
szolgaltattak ugyan, de egy lényeges adattal
mégis bovitették ismereteinket, amelyek nehe-
zen egyeztethetok ossze az eddigi leltevésekkel.
Megallapitheto u. i., hogy a kozmikus sugarzas
részecskéi utjukban csak egy bizonyos mennyi-
ségli anyagon haladhattak at. Kz a mennyiség
feltiinden csekély és igy nem tételezheto fel az,
hogy a részecskék nagy tavolsagban keletkeztek.
A kozmikus sugarzas hatasara létrejovo atom-
mag-felbomlasok két tipusba sorolhatok. A mar
ismert ,felforrasi” folyamat mellett el6fordul
a ,,széjjelhasadas”-os dezintegracio is. (lLasd :
1\ maghasadas mint altalanos bomlasi [olyamat

jelentést. Ilyen modon a kozmikus Sugarzas
1eszecske1nek ¢s a kozmikus anyagnak 0Ossze-
litkozései kovetkeztében Li, Be és B magok is
keletkeznek egy bizonyos mennyiségben. Az
eddigi fotoemulzios megfigyelések szerint olyan
magassagban, ahol a légnyomas 20 gs/cm? a
Li, Be ¢és B magokhol all6 sugarzas mintegy
209%,-a az ugyanott észlelt C, N és O magokénak.
Figyelembevéve a Li, Be és B keletkezési lehe-
toségeit a 20 gs/cm>nél kiviilebb esé leveg6-
rétegben, extrapolalassal azt kapjuk, hogy a
primér kozmikus sugarzashan a szazalékos
arany e magok rovasara még nagymértékben
csokken. EEnnek az a magyarazata, hogy hasa-
dasi folyamatoknal éppen ezekbdél a magokbol
sok keletkezik mar a legkiilsébb légréteghen.
A végs6 kovetkeztetés tehal az, hogy a lég-
koriinket még el nem éré kozmikus sugarzasban
a 3> Z> 5 magok igen csekély mennyiségben
vannak jelen. KKz nemcsak azt jelenti, hogy a
sugarzas olyan anyaghdl ered, amelyben — mint
altalunk ismert anyagban mindeniitt — a Li,
Be és B magok ritkabb el6fordulasuak, hanem
egyszersmind azt is, hogy ezeknek a magoknak
keletkezésére iitkozések folyaman nem volt
alkalom. A Kkozmikus sugarzas utjaban tehat

! Fiz. Szemle 1951. 3. sz.

csak igen kis mennyiségli anyagon haladhatott
at. Bradt és Peters (PR. 80, 943) szamitasai
szerint azok a kozmikus részek, amelyeknél
Z = 2¢és Epin/nukleon < 3,5 BeV, a gyorsitasuk
idopontja és a légkoriinkbe valo érkezésiik pil-
lanata kozott legfoljebb r = 108/p év telt el,
hol o a kobcentiméterenkénti atomok atlagos
szama a sugarak utjaban. Az emlitett kutatok
a sugarzasnak a Napbol valo eredetét vélik a
legvaldsziniibbnek, de kiilonféle jarulékos fel-
tételek kiszabasa ugyanakkor elkeriilhetetlen.

: Sz

Einstein 1j térelmélete. Mint azt a napilapok
is hiriiladtak, az elmult évben Albert Einstein
aj térelmélettel lépett a tudomanyos vilag elé,
melyben a gravitacios tér mellett az elektro-
méagneses terel is a tér geometriai tulajdonsagai-
val hozza kapcsolatba. A tér metrikajal meg-

hataroz6 gu-komponensekre nem allitja fel a
‘gir = gri megszoritast, mint azt az altalanos

relativitaselmélet teszi, ez altal 10 helyett 16
fiiggetlent komponenst kap. Igy lehetové valik,
hogy az elektromagneses térerésség 6 kompo-
nensét is a térmetrika altal meghatarozottnak
tekintse. Kinstein és Infeld kutatasaibol azonban
tudjuk, hogy az altalanos relativitaselmélet tér-
egyenleteibol a részecskék mozgasegyenlelei is
levezethetok. (Infeld professzor errél tavaly Buda-
pesten tartott el6adasan beszamolt. Lasd az
Akadémia III. Osztalyanak Kozleményei I. kotet
1. szamat.) Infeld a modszert az 1j elméletre is
alkalmazta, azonban a varakozassal ellentétben
a téregyenletek nem a lorentz-féle mozgasegyen-
letekre vezettek. Ezért Infeld 6vatosan meg-
allapitja, hogy ha a hasznalt modszer helyes,
akkor az uj térelméletben szereplé mennyiségek
Einstein altal adott fizikai értelmezése modosi-
tasra szorul. (Acta Physica Polonica 1951.)
M.Gy.

A Fold osszetételének vizsgalata a kvantum-
mechanika segitségével. A Thomas, Fermi és
Dirac altal kidolgozott statisztikus atommodell
alapjan tobben végeztek szamitasokat kiillonbozo
elemek kubikus krlstalyamak stiriiségeire és ru-
galmas tulajdonsagaira vonatkozolag egész
100 000 atmoszféraig lerje(lo nagy nyomasokon.
Llsasser szerint ezekbdl 20%-nal kisebb hibaval
extrapolalhatunk még nag\ohh tobbmillio at-
moszféras nyomasokra. Mivel ilyen nyomasokon
az olvadaskor bekovetkezo kiterjedés igen Ki-
csiny, szerinte az eredmények nagy nyomason
levé folyadékokra is alkalmazhatok és igy az
elméleti eredmények oOsszehasonlithatok a Fold
belsejének foldrengéstani uton meghatarozott sa-
jatsagaival. Azt talalta, hogy a Fold belsejének
viszonyai osszeegyeztethetok a vasra szamitott
rugalmassagi sajatsagokkal, viszont osszeférhe-
hetetlenek azzal az ujabb elképzeléssel, mely
szerint a Fold belseje nagyrészt hidrogénbél all.
(Science 1951. jan. 26.) M. Gy.

Lo
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KONYVSZEMLE

Elméleti fizikai feladatok

frtak: Békéssy Andrés, Freud Géza, Marx Gyorgy és
Nagy Kéroly. Tankonyvkiadé. Budapest, 1951.,
501 oldal.)

A konyv megjelenése fontos lancszemet jelent
annak a széleskorii programmnak megvalositasa-
ban, amelyet kormanyzatunk az egyetemi okta-
tas eredményességének biztositasa és szinvonala-
nak emelése érdekében folytat. ,,Ma azt kivan-
juk, hogy a tudoméany embere biztos kézzel nyul-
jon minden gyakorlati problémahoz, az elméle-
let nem Oncélinak, hanem iranyitd utjelzének
tekintse* — irja a konyv elészavaban Novo-
batzky Kéaroly professzor — ¢s ahhoz, hogy ez a
kovetelmény a fizika vonalan valéra valjek, az
els6 magyarnyelvii elméleti fizikai feladatgyiij-
temény bizonyara nagy mértékben fog hozza-
jarulni.

A mi f6 célja az egyetemi elméleti fizikai
eloadasokkal kapcsolatos gyakorlatok szamara
megfelel6 anyag feldolgozasa. Ezért a szerzok a
kozel 600, részben eredeti, részben pedig a kiil-
foldi irodalom felhasznalasaval osszeallitott fel-
adatot az egyetemi el6adasok targykore szerint
.csoportositjak : a mechanika 202, az elektrodina-
mika 77, a relativitas-elmélet 45, a termodina-
mika 51, a statisztikus mechanika 43, a kvan-
tummechanika 107, és végiill az atommagfizika
37 feladatot tartalmaz. Mindegyik targykoron
beliil is a csoportositas jol attekinthetd és altala-
ban az el6adasok menetéhez igazodik, ugyhogy
akar a tanulményait rendszeresen elmélyiteni
kivan6 hallgaté, akar pedig egy sziikebb prob-
lémakdorrel foglalkozo fizikus konnyen megtalal-
hatja az 6t érdeklé feladatokat. A feladatok
egyes targykorok szerinti elosztasanak aranyos-
saga természetesen szubjektiv megitélés dolga ;
a referald véleménye szerint az akusztikat, kiilo-
nosen pedig az optikat viszonylag igen kevés
(mindossze 8) példa képviseli.

Hogy az alacsonyabb évfolyamok hallgatoi
szamara a-feladatok megoldasat megkonnyitsék,
a szerzok a mechanika és az elektrodinamika
feladatcsoportjai el6tt a f6bb tételeket és formu-
lakat ,,Tudnivalok® cimen osszefoglaltak. Ezeket
a rovid osszefoglalasokat a hallgatékon kiviil
bizonyara érommel tidvozlik majd azok a fiziku-
sok és tanarok is, akik mar régebben szerzett
ismereteiket a feladatok tanulmanyozasaval, il-
letve kidolgozasaval fel akarjak eleveniteni. Eb-
b6l a szempontbol talan kivanatos lett volna a
megfelel6 ,,Tudnivalok-at a tobbi fejezetbe is
felvenni, bar a szerzék allaspontja — amely
szerint az oOsszefoglalasok mell6zése a fels6bb
éves hallgatésagot nagyobb o6nallésaghoz szok-
tatja — szintén indokolt.

A feladatok kivalasztasa legnagyobb részben
igen jonak mondhaté. A példak gondolkodésra
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késztetnek (tehal nem egyszerii ,,szampéldak”),
az el6adasok anyagat sok tekintetben kiegészitik
¢s sok foglalkozik koziiliik gyakorlati vonatko-
zasu, tovabba az érdekl6dés eléterében allo kér-
désekkel. Azokat a feladatokat, amelyek a szer-
z0k elbiralasa szerint nehezebbek, fejlettebb fi-
zikai gondolkodéast igényelnek, csillag kiilonboz-
teti meg. Természetes, hogy aki feladatok meg-
oldasaval el6szor kezd foglalkozni, az sok egyéb
példat is nehéznek fog talalni, de a konyv gazdag
anyaga lehetdségel nytjt a problémak megolda-
saban valo készség kifejlesztésére, mindenki sza-
mara, aki nem riad vissza a kitarto munkatol.
Ennek fokozottabb biztositasara talan célszerii
lett volna a kezdo6k igényeit tobb egyszerii példa
felvetésével még jobban figyelembe venni.

A feladatok és megoldasaik megfogalmazasa
Altalaban vildgos és szabatos, a hallgatok sza-
mara valoban mintaul szolgalhat. Kar, hogy
ezt nem lehet minden példarél elmondani; igy
a hidrodinamikai feladatok és néhany elektro-
dinamikai feladat megoldasanak megfogalmaza-
sanal a tulsagos tomorség, illetve a megfeleld
magyarazo szoveg (és irasjelek) hianya az ért-
het6ség rovasara megy.

Reméljiik, hogy ez a gazdag anyagu, tul-
nyomo részében mintaszeriien kidolgozolt és
szép kiallitasu feladatgyiijtemény boségesen
meghozza majd a szerzok hatalmas és nalunk
uttoré munkajanak a gyiimolesét. B.

Bud6 Agoston: Mechanika. Tankonyvkiado
1951. 370 oldal.

Igen régi hianyt pétol Fréhlich 1zidor a mult
szazad végén megjelent mechanikaja ota az els6
magyarnyelvii, analitikai mechanikaval foglal-
koz6é tankonyv. Kiilonésen sulyosnak érezziik
ezt a hianyt, hiszen az analitikai mechanika
ugyszolvan a fizikai valamennyi aga alapjanak
tekinthetd.

Meg lehet allapitani, hogy Budé konyve
alkalmas ennek a hianynak pétlasara. Noha
konyve nem monografia, hanem Kkifejezetten
egyetemi tankényv, szerz6 — helyesen — arra
az allaspontra helyezkedett, nemcsak a szorosan
vett egyetemi anyagot targyalja. Ilyen médon
konyve a gyakorlo fizikusnak, mérnoknek és
tanarnak is igen j6 szolgalatokat tesz. Stilusa
egyszerii ¢és vilagos, gondolatmenete logikus, a
felhasznalt matematikai apparatus altalaban
nem megy tul azon, melyek az egyetemi hall-
gatoknak mechanikai tanulményaik idején ren-
delkezésre allanak.

A konyv négy részre és egy fiiggelékre tago-
zodik. Az I. rész az anyagi pont mechanikajaval
foglalkozik. A kinematika alapfogalmaibdl kiin-
dulva, rendszeres targyalassal jut el a mozgo
vonatkoztatasi rendszerekben érvényes ossze-
figgésekig. L részek tartalmazzak példaul a har-
monikus rezgémozgas részletes targyalasat a
Newton-féle axiomakat, az energiamegmaradas-
nak elvét, a kényszermozgast és D’Alembert



elvét. Ez utan a rész utan szerzé specialis
problémakat targyal az anyagi pont dina-
mikajabol.

Kétségtelen, hogy ez a rész az egész anyag
megalapozasa szempontjabol talan a legfonto-
sabb. Szerzé tisztaban is van ezzel és nagy sulyt
helyezett az itt szereplé fogalmak preciz és pon-
tos definici6jara. Minden kérdést tobb oldalrol
megvilagit és ezaltal lehetové teszi a kezdo sza-
mara a mechanika alapfogalmainak biztonsagos
kezelését. Problematikusnak talan az a moédszer
latszik, ahogyan szerz6 a Newton-féle axiémakat
¢és kiillonosen az er6 ¢és tomeg bevezetését tar-
gyalja. Itt szerz6, ugy latszik, arra az allaspontra
helyezkedett, hogy nem tankonyv valé e fogal-
mak teljes problematikajanak targyalasara és
nagyon keveset mond ezekrél a problémakrol.
Ez az allaspont bizonyos szempontbdl jogos, bar
kétségtelen, hogy még vitara fog alkalmat adni.

A 1II. rész a pontrendszerek mechanikajaval
¢s ennek kapcsan a mechanika elveivel foglal-
kozik. Az elvek koziil a legfontosabbakat tar-
gyalja. Ennek a fejezetnek a targyalasa is minta-
szerii, vilagos, konnyen érheté, matematikailag
preciz. Az egyes elvek alkalmazasanak helyes-
ségét szamos példan mutatja meg.

A III. rész a merev testek mechanikajaval
foglalkozik. Kiindulva a merev test kinematika-
janak elemeibdl, a kissé sziikre szabott statikan
kere sztiil eljutunk a merev testek mozgasegyen-
leteihez, az Euler-egyenletekhez. Instruktiv, spe-
cialis problémak targyalasa egésziti ki a fejezetet,

A 1V. rész deforméalhato testek mechanikaja-
val foglalkozik. Az altalanos fogalmak beveze-
tése utan szerz6 részletesen targyalja a Hooke-
féle torvényt és annak specialis eseteit, majd az
akusztikara tér at, melynek keretében keriil sor
a hur és membran rezgéseinek targyalasara.

Az utolsé rész a hidro-dinamikaval foglal-
kozik. Ebben a részben szerz6 — igen helyesen
— tobbet ad, mint amennyit altaldban ilyen
terjedelmii mechanikai kényvekben adni szok-
tak. E rész attanulmanyozasa utan az olvaso
biztos alapot kap specialis hidrodinamikai kény-
vek olvasasahoz.

A konyvet fiiggelék egésziti ki, mely a vektor-
¢és tenzorszamitas felhasznalt tételeit ismerteti.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy Budé
kényve igen komoly nyeresége a magyar fizikai
irodalomnak. Ez a gondosan és amellett nagy-
vonalian megirt konyv mintaul szolgalhat tan-
kényviréoink szamara. Ugyancsak 6rommel kell
megallapitani, hogy nyomdatechnikai szem-
pontbdl is haladas latszik az eddigi konyvekhez
képest, ami a Tankonyvkiado és a szerkeszt6
Métrai Tibor munkajat dicséri. S5z G.

N. D. Papalekszi: Fizika I, Tankényvkiadd,
Budapest, 1951. 496. oldal.

Egyetemi tankonyveink novekvé sokasaga e
konyv magyar nyelven valé megjelenésével egy

kivalé szovjel munkakozosség attoré munkaja
val gyarapodott. A gazdag pedagogiai tapasz
talatokra tamaszkodva megirt tankényv a
Szovjetunio miiszaki [6iskolainak (melyek a mi
miiszaki egyetemeinknek felelnek meg) elsGéves
hallgatéi szamara késziilt. A mi fels6oktatasunk
nélkiilozte az ilyen jellegii tankényvet. Voltak
ugyan fizikai tankoényveink (Tangl, Pogany),
azonban ezek részben elavultak voltak, részben
pedig nem tudtak a jelenségeket az elmélet és a
gyakorlat kell6 egységes oOsszefogasaval tar-
gyalni. Ezt a hianyt potolja a most megjelent
tankonyv. -

A megjelent I. kotet a mechanikat, a hang-
tant, hotant és a molekularis fizikat targyalja.

A mechanika tilnyomorészt N. N. Andrejev
munkéja. Ez a rész az alapfogalmakbél kiindulva
logikus targyalasmoddal veszi sorra a mechanika
legfontosabb tételeit. A fogalmak egymasutani
bevezetését mintaszeriinek tekinthetjik. A fel-
hasznalt matematikai apparatus tekintélyes
részét a szerzo nem tételezi fel, hanem az alkal-
mazasok keretén beliil megtanitja. Ilyen médon
az olvaso egész vilagos képet kap a matematika
szerepérél a jelenségek kvantitativ lefrasanal.
E£ részben kiilonosen szép a relativ mozgasokrol
sz016 fejezet és az a rész, mely a folyadékok és
gazok statikajaval foglalkozik.

A hotan és molekularis fizika fejezetét G. Sz.
Gorelik professzor irta.

Ennek a résznek a megirasaban a szerzo
példajat adta annak, hogy milyen mddon lehet
kodositéstol, miszticizmustél mentes materia-
lista felépitésben targyalni a termodinamikat.
A termodinamika eddigi targyalasaiban ugyanis
a kiindulasi pont kivétel nélkiil a hémérséklet
(hémérsékleti skala) szubjektiv definicidja, to-
vabba olyan fogalmaknak, mint a termodina-
mikai egyensuly, homennyiség stb. nem vildgos
fizikai meghaldrozasa volt. Ennek a tankényvnek
a felépitésében a szerzonek elGszor sikeriilt a
termodinamika teljesen logikus, materialista fel-
¢pitését kezdok szamara is hozzaférheté modon
targyalnia. Nagyon megkonnyiti a j6 megértést
az, hogy az alapfogalmaknak a tisztazasat a
szerz6 altalaban tobb oldalrél megvilagitja és
kritika ala veszi a régi eloadasmodban sziikség-
szeriien nem elég pontosan definialt fogalmak
szerepét. Igy pl. nagyon tanulsagos a 353. ol-
dalon a 16. §, melyben egy test h6mennyiségé-
nek definidlhatatlan voltat mutatja ki a szerzé
a fizikai oldalrél magyarazza meg, hogy a hé-
mennyiség miért nem lehet allapotjelz6, nem
pedig az eddig egyediil szokasos ,,nem teljes
differencial” sokkal nehezebb ¢és kevésbbé
instruktiv. matematikai fogalmaval. Hasonlé
pontos és részletes magyarazatot talalunk a
termodinamika méasodik elvének a kifejtésében.
A régi termodinamikai tankonyveknek ezen két
kritikus kérdésének helyes megvilagitasan kiviil
igen sikeriiltek a fazisatalakulasrdl sz6lo részek.
A termodinamikai és a molekularis-kinetikai
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problémak targyalasa végig szorosan egymasba-
fonddik a konyvben és ez a dialektikus targya-
lasmod sokkal elébbé, a gyakorlatban is alkal-
mazhatobba teszi a molekularis fizikai meg-
gondolasokat a hallgaté szamaéra.

Ezen hianyt potlo konyv magyar kiadasanak
azonban stlyos hibai is vannak. Legf6ébb hibaja
az, hogy nyelvezetén meglatszik, hogy forditas :
,hincs magyarul irva”. Ennek kovetkezménye,
hogy nyelvileg nehézkes, a kifejezések koriil-
ményesek, erdltetettek. Sajnos, ez a hiba mii-
szaki forditasunk egészére fennall. Miiszaki for-
ditasainkon meglatszik, hogy a fordité magyar
szavakra vald ,,szolgai forditast” végez, ahelyett,
hogy a szépirodalmi forditashoz hasonlé mo-
don a szoveget magyar nyelvre iiltetné at.
Ez nagyon érezteti a hatasat, kilonosen egy
tankoénywvnél. Ilyen hibaval rendelkezé tankényv
elidegeniti a hallgatékat és igy a tankonyv egyéb
elonyeit hattérbe szoritja. Célszerii lenne, ha a
masodik kiadashban alaposan atdolgoznak a
konyvet magyar nyelvre. Tébbh gondot kellett
volna forditani a rossz abrak és sokszor értelem-
zavaré sajtohibak és forditasi hibak kikiiszobo-
lésére is, melyek a hallgatékat nagyon zavarjak
a konyv olvasasanal. Ezekre itt nem akarunk
részletesen kitérni.

Ezen hibak kijavitasa jovendo fizikusaink,
mérnokeink ¢s tanaraink képzésének szemponl-
jabol igen fontos. Reméljitk, hogyv eme értékes
konyv alaposan atdolgozott uj kiadasa — eset-
leg a miiszaki egyetemek szempontjait figye-
lembe véve a hétan ¢és molekularis fizika-részt
levalasztva — minél hamarabb megjelenik.

i858z G

EGYESULETI ELET

Evadzdrds, évadnyitds. A majusi, nagy érdek-
lodés mellett lefolyt I. Magyar Fizikus Vandor-
gytilés a Tarsulat 1950—51. évi munkajanak
betet6zését jelentette. Itt szamoltak be a fiziku-
sok az év folyaman elért eredményeinkroél. :
Vandorgytilés utan egyszer még oOsszegyiiltek a
Tarsulat tagjai. Az évadzard klubestet 1951. jui-
nius 26-an tartottuk meg. Ezen Gyulai Zoltdn
,, Két didaktikai analégia” cimmel tartott eld-
adasaban modern fizikai problémak tanitasahoz
flizott megjegyzéseket. Az el6adas utan bemu-
tattuk a Vandorgyitilésen készitett keskenyfilmet
valamint az ott felvett szines- és alloképeket.
A klubest résztvevoi ezutan sétahajézason vet-
tek részt, ahol vacsora és tanc kozben bhuesuztak
el egymastol.

A nyar folyaman a Tarsulat el6adasai sziine-
teltek, a vezeloseg azonban tobbszor osszegyiilt
a felmeriilt probléméak elintézésére. Legjelento-
sebb ezek koziil a julius 26-an tartott véalaszl-
manyi ilés volt, amikor az év folyaman jelent-
kezetteket Térsulalunk tagjaiva vettik fel.
A felvett .65 taggal Tarsulatunk taglétszama
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222-r61 287-re emelkedett. A nyar folyaman le-
mondott Tarsulatunk szervezé titkara, Landori
Sara kartarsunk.

Az évadnyito eléadast oktober 1-én Gombds
Pudl tartotta ,,A hullammechanika kozelité mod-
szerei sajatértékek és sajatfiiggvények meghata-
rozasara”. A nagy érdeklédéssel kisért eloadassal
megindult a Tarsulat rendes munkéja.

Klubestek. Az egyetemi és kutatointézetekben
dolgozo fizikusok szamara a tarsulati élet suly-
pontjat az 1951-es 6szi évadban is a klubesték
képezték. A kovetkezé eléadasokban szamoltak
be a magyar fizikusok a legijabb kutatasokrol
és ennek kapcsan sajat eredményeikrol :

Oktober 8. Tarjan Ferenc. Térhatasu kép-
és hangkozvetités fizikai kovetelményei és alkal-
mazasail.

November 5. Valké Ivdan Péler :
hullamt c¢sé problémai.

November 12. Komjathy Aladdr : Rendszam,
atomsuly, izotépok.

December 3. Szamosi Géza: A nehéz atom-
magok elméletérsl.

Az el6adasokat kovetd hozzaszolasok soran
a fizikusok megvitattak a hallottakat.

Kazépiskolai tandrok munkdja. Térsulatunk
ezévben is kiilonos gonddal foglalkozott a kozép-
iskolai fizikaoktatas problémaival. Idén is meg-
rendeztiilk a Kozoktatasiigyi Minisztérium-
mal ¢és a Bolyai Janos Matematikai Tarsulattal
kozosen a kozépiskolai tanarok tovabbképzo
eléadassorozatat. Az elbadasok megtartasaraa
téma legjobb ismerdit kértiik fel. Az Gszi els-
adasok a kivetkezok voltak :

Oktober 4. Novobdtzky Kdroly : A relativitas-
elmélet szerepe a fizikdban.

November 8. Kurutz Imre: A repiilés ujabb
fejlodési iranyai. A gazsugarhajtasi repiilogép.

December 6. Aujeszky Ldszlo : A 1égkor fizi-
kaja, ahogy ma latjuk.

Az eléadasokat az elmult évhez viszonyitva
tobben latogattak, de a résztvevéok a kozépisko-
lai fizikatanaroknak még mindig csak Kkis tort-
részét teszik ki.

Szintén a Kozoklatasiigyi Minisztériummal
¢s a Bolyai Janos Matematikai Tarsulattal
egyiittmiikodve Pécsett és Balatonfiireden a kor-
nyezé megyék pedagégusai szamara konferenciat
rendeztiink a kétéves tovabbtanulasi ciklus be-
zardsaként. Ennek soran sor keriilt pedagogiai és
szakmai eldadasokra is.

A kozépiskolai munkahoz kapesolodik, hogy
Tarsulatunk ezévben is megrendezte hagyoma-
nyossa valt Eétvos Lorand Fizikai Tanulover-
senyét. A versenyt egyidében november 24-én
ot egyetemi varosban, Budapesten, Szegeden,
Debrecenben, Miskolcon és Sopronban tartottuk
meg.

A szovjet klubesték. Tarsulatunk ezévben is
havonként szokasos klubesték keretében ismer-
tette tagjaival a szovjet fizikusok eredményeit.

A halado



A résztvevok mindegyik eldadast élénk figyelem-
mel kisérték, a hozzaszolasokban megmutatkoz-
tak a szovjet eredmények hazai alkalmazasi
lehetéségei. Az elhangzott eldadasok :

Oktober 22. Bodé Zaldn: Fluoreszcencia
kvantumhatasfokanak kalorimetrikus mérése a
szovjet irodalomban. ,

November 29. Ndaray Zsolt : Gutenmacher :
,,Elektromos modellek” ¢. konyvének ismer-
tetése.

December 27. Tarndczy Tamds : Kimagaslo
szovjet ultrahang-kutatasok.

Tari Ldszlo : Anyagvizsgalat ultrahanggal
szovjet kutatasok alapjan.

Vidéki helyi csoportjaink munkdja. Szegedi,
debreceni és veszprémi helyi csoportjainkban is
szamos eléadas hangzott el az 6sz folyaman.
Az el6adasok soran a helyi csoport tagjai altal
elért eredményekrdol valo beszamolokon Kkiviil
pedagogiai kérdések megbeszélésére és a szovjel
tudomany eredményeinek ismertetésére is sor
keriilt. A helyi csoportok megerdsodését mutatja;,
hogy a helyi el6adokra tamaszkodva, a csoportok
jo programmot tudtak osszeallitani. Kiilonosen
ki kell emelni azt a sikert, amelyet ezek a szer-
vezetek a kozépiskolai fizikatanarok bevonasa
terén elértek.

Jelentos lejlodést jelent Tarsulatunk pécsi
helyi szervezetének megalakulasa. Ez a pécsi
vandorgyiilés egyik kozvetlen eredményének te-
kinthet6. A megalakulas a pécsi tanarkonferen-
ciaval egyidében, november 2-an folyt le. A meg-
nyit6 beszédet Valko Endre, a MTESZ f6titkara
mondta. Utana Szigeli Gyorgy tartott eloadast
»A fizikai szerepe egy iparag fejlodésében” cim-
mel. A helyi csoport elnokéiil Jeges Kidroly
féiskolai tanar kartarsat valasztotta meg.

A mértékiigyi bizotlsag munkdja. Tobb hely-
r6l felmeriilt igénynek eleget téve, a Tarsulat
munkabizottsagot alakitott a fizikdban hasznala-
tos mértékrendszerek koriil hazankban felmeriilt
problémak megtargyalasara. Munkaja soran vé-
leményt nyilvanitott a kozépiskolai tankonyv-
ben hasznaland6 mértékegységek tigyében. No-
vember 26-an a Téarsulat ankétot rendezett a
Gauss-féle cgs- és a Giorgi-féle MKS-rendszer
hasznalatanak kérdésérél. Boros Jdnos referatu-
méat élénk, két ora hosszat tartd vita kovette.
A Magyar Tudoméanyos Akadémiai Miiszaki Osz-
talyanak rendezésében Tarsulatunk képviselgjét
felkérték, hogy az Akadémiai Nagyhét ezzel fog-
lalkoz6 el6adasara hivatalos hozzaszolot kiildjon
ki, aki ismerteti a fizikusok véleményét. A fel-
kérést elfogadtuk.
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